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Resumo: O presente estudo tem como principal objetivo analisar a conduta 
das empresas que compõem a indústria mineradora de pedra britada da Região 
Metropolitana de São Paulo (RMSP) com base na Nova Organização Industrial Empírica 
(New Empirical Industrial Organization - NEIO). Essa conduta se refere ao exercício do 
poder de mercado e à formação de cartel após essas práticas terem sido identificadas e 
condenadas. Os resultados permitiram verificar que a indústria apresenta um pequeno, 
mas significativo, poder de mercado. Ao mesmo tempo, o comportamento da indústria 
está distante de um cartel. Dessa forma, conclui-se que as denúncias e as punições 
aplicadas às empresas que participavam na formação do cartel na RMSP foram efetivas, 
visto que, no período de 2002 a 2013, não há indícios de que um cartel operasse nesse 
mercado.

Palavras-chave: Poder de mercado. NEIO. Pedra britada. RMSP.

Abstract: The objective of this study is to analyze the conduct of companies of 
crushed stone industry in the Metropolitan Region of São Paulo (MRSP), Brazil. The 
methodological approach is based on the New Empirical Industrial Organization 
(NEIO) and refers to the market power and cartel formation after the conviction of 
these practices. The results indicated that the industry has a small but significant market 
power. At the same time, the industry behavior is different from a cartel behavior. In 
this way, it is possible to conclude that complaints and sanctions imposed to companies 
that participated in the formation of the cartel in the MRSP were effective, since in the 
period from 2002 to 2013 there is no evidence that a cartel operates in this market.
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1 Introdução 

A pedra britada (ou brita) faz parte do segmento do setor mineral que pro-
duz matéria-prima bruta ou beneficiada (agregados) para utilização no setor da 
construção civil. Além de ser insumo essencial à produção de concreto, a brita 
também é empregada em obras de saneamento, pavimentação, lastro de ferro-
vias, enrocamentos e drenagem. O estado de São Paulo é o principal produtor e 
consumidor, concentrando, em 2013, 27% do total nacional (BRASIL, 2016). A Re-
gião Metropolitana de São Paulo (RMSP1) é a maior consumidora de brita do Brasil 
e concentra cerca de 40% das minas que produzem rochas britadas no estado de 
São Paulo. Segundo Poletto (2006), o setor de pedra britada dessa região assume 
grande importância na medida em que a escala de produção e consumo deman-
dam enormes quantidades do produto para seu abastecimento.

A indústria de comercialização de pedra britada na RMSP estrutura-se como 
um oligopólio, cujo produto é homogêneo e o mercado é regionalizado. De acor-
do com dados apresentados pela Secretaria de Acompanhamento Econômico 
(BRASIL, 2008), a concentração no mercado de comercialização de brita na RMSP 
é elevada. Apenas sete firmas respondem por aproximadamente 95% do mercado, 
sendo que a participação das três maiores firmas representa cerca de 50% das 
vendas. Segundo Oliveira et al. (2008), o alto custo de distribuição (transporte) do 
produto configura-se como fator limitante do raio de atuação das firmas, fazendo 
com que a extensão da oferta não ultrapasse 75 quilômetros, sendo o comércio 
internacional restrito ou inexistente. Essa realidade é verificada também em outros 
países. Por exemplo, segundo Kecojevic et al. (2004), os preços dos agregados na-
turais (pedra britada, areia e cascalho) para o consumidor final nos Estados Unidos 
dependem fortemente dos custos de transporte. Visto que eles apresentam baixa 
relação entre valor e quantidade (grande quantidade deve ser transportada para 
que seja lucrativo), o transporte ocorre frequentemente para mercados e consu-
midores próximos, dando a entender que esta é uma característica intrínseca do 
setor e a regionalização não ocorre apenas no Brasil e na RMSP. A possibilidade 
de utilização de outro recurso em substituição à pedra britada, seja industrializado 
ou natural, é quase nula. Além disso, a entrada de empresas no setor apresenta 
elevadas dificuldades relacionadas aos altos investimentos iniciais e barreiras legais 
e, ou, regulatórias. 

1 Situada no Sudeste do estado de São Paulo, a RMSP é composta por 39 municípios e corresponde 
a 3,24% do território estadual. Sua população, conforme o IBGE (2014), é de aproximadamente 
20 milhões de habitantes.
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A essencialidade do produto, a dificuldade de substituição, as barreiras à 
entrada e o alto grau de concentração são particularidades do setor que favore-
cem a formação de cartéis. De fato, no ano de 2002, a Secretaria de Direito Eco-
nômico (SDE) recebeu a denúncia de um suposto cartel que envolvia empresas 
produtoras de brita na RMSP. Após processo administrativo, no ano de 2004 a SDE 
concluiu que 18 empresas e o Sindicato da Indústria de Mineração de Pedra Bri-
tada do Estado de São Paulo (Sindipedras) deveriam ser condenados por prática 
de cartel (CONSELHO ADMINISTRATIVO DE DEFESA ECONÔMICA, 2007). Se-
gundo o Conselho Administrativo de Defesa Econômica (BRASIL, 2009), esse caso 
foi um marco para o Sistema Brasileiro de Defesa da Concorrência por conter a 
primeira atividade de busca e apreensão em cartéis no Brasil. Além das evidências 
econômicas, diversas provas foram coletadas, inclusive um sofisticado software 
que direcionava as vendas e fiscalizava o cumprimento dos acordos.  

Com o intuito de verificar os indícios de cartel do ponto de vista econômico, 
Oliveira et al. (2008) repetiram o exercício econométrico no qual a SDE se baseou 
para emitir seu parecer utilizando dados de uma das empresas condenadas.2 A 
análise empírica foi baseada em testes econométricos de quebra estrutural das 
séries de preços de pedra britada e na estimação de modelos VAR (Vector Au-
toregressive Model). Os resultados apresentados pelos autores indicam que não 
havia aceleração dos preços no período de suposta cartelização (janeiro de 1995 
a dezembro de 2004) e que houve queda do mark-up da firma estudada, o que 
evidenciaria comportamento próximo ao de um mercado competitivo. 

Levando em consideração os pareceres emitidos pelos órgãos de defesa da 
concorrência a favor da existência do cartel, bem como as punições aplicadas, o 
presente estudo tem como objetivo analisar a conduta das empresas que com-
põem a indústria mineradora de pedra britada da RMSP. Essa conduta se refere 
ao exercício do poder de mercado e à formação de cartel após a denúncia ao Mi-
nistério Público em 2002. Procurou-se, com a análise, obter melhor entendimento 
da estrutura de mercado do setor, em relação ao parecer emitido pela SDE e ao 
estudo de Oliveira et al. (2008).

Ainda que a identificação de quebras estruturais possa oferecer indícios de 
comportamento não competitivo, tal como em Oliveira et al. (2008), existem me-
todologias específicas para a análise de poder de mercado e comportamento co-
lusivo da indústria, como é o caso dos modelos da Nova Organização Industrial 
Empírica. Ademais, além da análise de Oliveira et al. (2008), não há outros estudos 
que tratem desse tema na indústria de pedras britadas na RMSP, principalmente no 
que se refere ao período posterior à denúncia e condenação da prática de cartel. 
Como destaca Kulaif (2001), o setor é considerado um segmento atípico, com da-

2 O exercício econométrico consta no parecer do Processo Administrativo da SDE no. 
08012.002127/2002-14.
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dos estatísticos escassos e poucos trabalhos publicados. Portanto, o presente traba-
lho contribui com a literatura no sentido de analisar um mercado pouco estudado, 
para um período ainda não analisado (posterior à denúncia de cartel) e com base 
em metodologia específica para tal propósito.

Além desta introdução, o trabalho está organizado em outras três seções: na 
segunda seção, é apresentada a metodologia, contendo os modelos teórico e ana-
lítico, bem como a descrição e a fonte dos dados; na terceira seção, são discutidos 
os resultados; e, por fim, na quarta seção, são apresentadas as considerações finais.

2 Metodologia

O paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD) foi a principal referên-
cia teórica para as pesquisas empíricas em Organização Industrial durante déca-
das. Conforme Martin (1993), a hipótese central do modelo é que há relação está-
vel e causal entre a estrutura da indústria, a conduta das firmas e o desempenho 
do mercado. Os modelos empíricos desenvolvidos procuravam estabelecer rela-
ções entre a parcela de mercado da firma e o grau de concentração da indústria 
com o poder de mercado. Contudo, a partir dos trabalhos de Bresnahan (1982), 
Lau (1982), Bresnahan (1989) e, mais recentemente, no Brasil, os estudos de Zei-
dan e Resende (2009), Profeta e Braga (2011), Beiral et al. (2013) e Fernandes e 
Braga (2013), a abordagem conhecida como Nova Organização Industrial Empí-
rica (New Empirical Industrial Organization – NEIO) começou a se destacar na 
literatura como modelo de análise do poder de mercado.3 

De acordo com Church e Ware (2000), a abordagem da NEIO tem algumas 
características peculiares, entre as quais é possível destacar: dados contábeis e 
relacionados aos custos não são utilizados, assumindo, portanto, que os custos 
marginais não são observados; o foco é a estimação do poder de mercado em 
uma única indústria (são analisadas as firmas ou a indústria como um todo, depen-
dendo da metodologia), portanto são evitados pressupostos referentes à simetria 
entre indústrias distintas - o comportamento das firmas é baseado em estruturas 
teóricas de oligopólio. Segundo Levin (2010), os métodos modernos de pesquisa 
em Organização Industrial surgiram para lidar com dois obstáculos existentes até 
meados de 1970. O primeiro é a ausência de dados confiáveis, visto que as análises 
de poder de mercado eram feitas para firmas. Já o segundo está relacionado à 
ausência de modelos teóricos robustos que explicassem a competição imperfei-
ta. O desenvolvimento moderno da teoria dos jogos4 permitiu que pesquisadores 

3 Para uma análise detalhada sobre o paradigma ECD e as características da NEIO, ver Martin 
(1993), Bresnahan (1982), Lau (1982), Bresnahan (1989), Borenstein et al. (1999), Carlton e Perloff 
(2005) e Lee (2007).

4 Essa afirmação refere-se ao desenvolvimento moderno, a partir da década de 1970, denotado 
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modelassem estruturas imperfeitas de concorrência, incorporando ao campo da 
Organização Industrial questões relacionadas à interação estratégica, equilíbrios 
de Nash, modelos estáticos e dinâmicos, entre outros.

Nas análises empíricas da NEIO são utilizados dados de preço e quantidade 
de equilíbrio de mercado para a elaboração de modelos econométricos estrutu-
rais, baseados na teoria microeconômica de maximização de lucros em ambiente 
de interação estratégica, visto que as decisões de uma firma se refletem nas de-
mais. Trata-se de fazer inferências a respeito de como as firmas se comportariam 
em estruturas de mercado distintas, de modo que o grau de poder de mercado 
seja identificado com base na conduta das firmas (LEE, 2007). Mais especificamen-
te, parte-se de uma função de demanda e de uma função de custo marginal e, pela 
igualdade entre receita marginal e custo marginal (condição de maximização de 
lucro de primeira ordem), obtém-se a relação de oferta e, posteriormente, o grau 
de poder de mercado.

O modelo apresentado a seguir, que fundamenta teoricamente este trabalho, 
é uma adaptação de Bresnahan (1982), baseado em Deodhar e Sheldon (1995).5 
Outros estudos que utilizaram essa metodologia foram os de Hatirli et al. (2003), 
Hatirli (2004) e Deodhar e Pandey (2006). 

2.1 Modelo Teórico

O modelo teórico tem como base o equilíbrio de Cournot-Nash com n firmas, 
tal como apresentado em Martin (2010). Ao considerar a variação conjectural, isto 
é, a reação de uma determinada firma quando as demais alteram a quantidade 
produzida, é possível obter um parâmetro de comportamento da indústria que 
indica a existência de concorrência perfeita, equilíbrio de Cournot-Nash ou cartel. 

Em uma indústria na qual n firmas produzem um produto homogêneo 
),...,,( 21 nqqq , a demanda de mercado pode ser representada pela função implíci-

ta: ),( ZpqQ = , em que Q  é a quantidade total demandada, p é o preço do pro-
duto e Z é o vetor de variáveis exógenas que afetam a demanda, como a renda e 
o preço de bens substitutos e, ou, complementares. Por sua vez, o custo marginal 
(CMg ) agregado da indústria é dado por ),( WQcCMg = , em que W  é um vetor 
de variáveis exógenas do lado da oferta que deslocam a função custo, como, por 
exemplo, o preço dos insumos.

por Tirole (1988) de “New Theoretical Industrial Organization”. A interface entre teoria dos jogos, 
estrutura de mercado e interações estratégicas é antiga, vide os modelos de Cournot e Bertrand 
do século XIX e Von Neumann e Morgenstern (1944).

5 Salienta-se que foram feitas tentativas de estimar o modelo de Steen e Salvanes (1999), bem 
como a modelagem alternativa, proposta por Hjalmarsson (2000). Todavia, em ambas alterna-
tivas os modelos estimados não atenderam ao pressuposto de ausência de separabilidade da 
função de demanda em um vetor de variáveis exógenas, não sendo possível a identificação do 
poder de mercado por meio da modelagem dinâmica.
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Definindo a receita total (RT) como RT = pQ = p(Q,Z)Q, a condição de pri-
meira ordem implica que RMg = CMg e pode ser escrita como:

           ),()( WQCMg
Q
pQpRMg =







∂
∂

+= λλ   (1)

em queλ , chamado de parâmetro comportamental, representa a derivada da 
quantidade total ofertada com relação à quantidade ofertada por uma determi-
nada firma i. 

O parâmetro comportamental representa a capacidade de a indústria adotar 
um preço superior ao custo marginal. Assim, se 0=λ , a indústria tem o compor-
tamento de concorrência perfeita ( CMgp = ), ao passo que 1=λ  refere-se ao 
“cartel perfeito” ou monopólio; valores intermediários do parâmetro estão relacio-
nados com soluções de oligopólio, como, por exemplo, n1=λ , que caracteriza o 
equilíbrio de Cournot-Nash. 

Supondo que as n firmas sejam simétricas, ou seja, possuam estruturas de 
custos idênticas e ofertem o mesmo montante de produto, a equação (1) pode ser 
generalizada para o mercado como um todo e reescrita por:
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em que v  é a variação conjectural da firma i em relação a cada uma de suas 
rivais. Segundo Martin (1993), esse termo é utilizado para descrever a mudança 
percentual no produto de todas as demais firmas do mercado, que a empresa i 
espera que ocorra, em resposta à variação em sua própria produção. O valor de v 
seria igual a -1/(n-1), 1 ou 0 para os cenários de concorrência perfeita, monopólio 
e Cournot-Nash, respectivamente. Nesse caso, o parâmetro λ  é definido por 





 −+

=
n

vn )1(1λ .

Nota-se, portanto, que a RMg  é a peça fundamental para compreender o 
possível poder de mercado exercido pela indústria. Dela origina-se a variação con-
jectural ( v ) e consequentemente o parâmetro comportamental (λ ), sendo este o 
principal termo a ser analisado. 

2.2 Modelo Analítico

A análise do poder de mercado pode ser dividida em duas etapas, conforme 
o modelo teórico descrito anteriormente. Na primeira estimam-se a função de 
demanda e a relação de oferta, ao passo que na segunda é calculado o parâmetro 
λ  a partir dos coeficientes estimados. A especificação e estimação da função de 
demanda e da relação de oferta é a estratégia empírica de obter o parâmetro de 
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interesse com base no modelo teórico. O desenvolvimento econométrico das eta-
pas é apresentado a seguir.

A regressão estimada referente à função de demanda é expressa por:

    Qt = β0+β1pt+β2CCt+β3Qt-1+εt   (3)

em que: tQ  é a quantidade de pedra britada vendida na RMSP; tp é o preço de 
pedra britada; CCt 

é o consumo de cimento, que é um bem complementar e fun-
ciona como um deslocador da demanda (conforme exposto na equação (1)); 1−tQ
é a quantidade de pedra britada vendida na RMSP defasada um período; 30 ,...,ββ
são os parâmetros a serem estimados; tε  é o termo de erro aleatório.

Assim como em Deodhar e Sheldon (1995), supõe-se que os custos marginais 
sejam constantes com relação ao produto e, dessa forma, são evitados problemas 
de identificação no modelo. Considerando que a indústria apresenta elevados cus-
tos fixos referentes à extração, manipulação e transporte, pressupor uma função de 
custo total contendo uma parcela de custos fixos e uma parcela linear de custos va-
riáveis resulta em custos variáveis decrescentes e custos marginais constantes com 
relação ao produto, o que é uma pressuposição razoável. Em adição, se os custos 
marginais não fossem constantes com relação ao produto, haveria um problema 
de identificação inicial, visto que a quantidade afetaria CMg e RMg simultanea-
mente. Com essa pressuposição há apenas a simultaneidade entre a equação de 
demanda e a relação de oferta, que pode ser tratada com métodos de variáveis 
instrumentais. O custo marginal agregado é definido em função do preço dos prin-
cipais insumos utilizados na produção de pedra britada:

         tt WCMg 10 αα +=     (4)

em que tW  representa as variáveis que deslocam a função de custos, como os 
gastos com mão de obra, insumos e despesas de manutenção.

Considerando a equação (4) e a função de custo marginal definida na seção 
anterior, obtém-se o que pode ser chamado de relação de oferta:6

         (5)

em que 210 ,, ααα e 3α  são os parâmetros e tµ  o termo de erro aleatório. As variá-
veis exógenas que deslocam a relação de oferta são: POt,, preço do óleo diesel no 
estado de São Paulo; pt-1, preço da pedra britada defasado um período.

6 As relações de oferta não são curvas de oferta no sentido estrito da Teoria Econômica. Segundo 
Martin (2001), curvas de oferta somente são definidas em mercados competitivos, dado que elas 
assumem independência da decisão dos agentes econômicos.
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A partir da função de demanda e da relação de oferta, utiliza-se a especifi-

cação de 2α  para obter o valor do parâmetro λ . Ao derivar a equação (3) com 

relação a tQ  obtém-se 
1

1
β

=
∂
∂

t

t

Q
p . Por sua vez, 

t

t

Q
p

∂
∂

−= λα 2
. Segue-se, portanto, 

que 21αβλ −= .
Deve-se atentar que a modelagem econométrica da equação de demanda e 

relação de oferta envolve a especificação de um modelo com variáveis endógenas 
que também participam como explicativas (quantidade e preço). Nesse caso, a 
aplicação do método de Mínimos Quadrados Ordinários (MQO) em cada equação 
individualmente resultaria em estimativas inconsistentes, a menos que se possa pro-
var que tp , na equação (3), se distribui independentemente de tε  e que tQ , em (5), 
se distribui independentemente de tµ . Se houver simultaneidade, uma alternativa 
para obter estimadores consistentes e eficientes é utilizar o método de Mínimos 
Quadrados em Dois Estágios (MQ2E) (JUDGE et al.,1988). Todavia, no caso de 
haver correlação contemporânea entre os termos de erro das equações, o mais 
indicado é estimar ambas como um sistema, em que tanto a endogeneidade quan-
to a possível correlação entre os erros são consideradas. Tem-se, nesse caso, uma 
estimação por Mínimos Quadrados de Três Estágios (MQ3E). O MQ3E pode ser 
entendido como uma junção do MQ2E com o Seemingly Unrelated Regressions 
(SUR), em que cada equação é estimada isoladamente levando em consideração 
a endogeneidade e, posteriormente, o sistema é estimado como um todo conside-
rando as possíveis correlações entre os erros.7 

O MQ3E é utilizado nas estimações do presente trabalho, juntamente com 
os testes de Hansen-Sargan e o teste de Breusch-Pagan de correlação contempo-
rânea. O primeiro é equivalente ao teste de Sargan e apresenta a hipótese nula de 
que os instrumentos utilizados são válidos, ao passo que o segundo indica que os 
erros das equações são contemporaneamente correlacionados, e por isso é justifi-
cada a utilização do MQ3E.  

2.3 Variáveis e Fonte dos Dados Utilizados

Conforme a especificação da função de demanda e da relação de oferta no 
modelo analítico, as fontes e descrições das variáveis estão apresentadas na Tabela 
1. As duas primeiras variáveis são endógenas e estão presentes na demanda e 
na oferta. As duas seguintes são as variáveis exógenas (ou pré-determinadas) da 
função de demanda, ao passo que as duas últimas são as variáveis exógenas (ou 
pré-determinadas) da relação de oferta.

7 Está além do escopo deste estudo descrever cada um desses modelos econométricos. Mais deta-
lhes podem ser obtidos em Greene (2008). 
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Tabela 1 – Descrição e fonte das variáveis utilizadas

Sigla Descrição/Fonte

Qt

Quantidade (em toneladas) de brita comercializado 
na RMSP, obtida por meio do Sindicato da Indústria 
de Mineração de Pedra Britada do Estado de São 
Paulo (2014).

pt

Preço (R$/toneladas) da pedra britada. A série é dis-
ponibilizada pela Construdata (2014a) e deflaciona-
da pelo INCC-DI (Índice Nacional da Construção Ci-
vil – Disponibilidade Interna), índice elaborado pela 
Fundação Getúlio Vargas e obtido em Construdata 
(2014b).

Qt-1 Quantidade de brita defasada um período.

CCt

Consumo de cimento (em mil toneladas) na cida-
de de São Paulo, disponibilizado pelo Construdata 
(2014c). Esta variável representa a variação no con-
sumo de um bem complementar à pedra britada.

pt-1 Preço da brita defasado um período.

POt

Preço do óleo diesel no estado de São Paulo (em 
R$/litro), disponibilizado pela Agência Nacional do 
Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (BRASIL, 
2014a) e deflacionado pelo IGP-DI (Índice Geral de 
Preços – Disponibilidade Interna). Representa os cus-
tos do maquinário envolvido no processo de brita-
gem e de transportes.

Fonte: Elaboração própria.

De acordo com as etapas do processo produtivo de pedra britada descritas 
no estudo de Oliveira et al. (2008), os gastos com o óleo diesel representam um dos 
principais custos relacionados à produção. Outros dois importantes componentes 
do custo são os gastos com explosivos e manutenção das máquinas utilizadas no 
processo produtivo. Todavia, não foram obtidos dados estatísticos que pudessem 
representar tais despesas. Vale ressaltar que uma dummy referente à crise econô-
mica a partir de setembro de 2008 foi testada nas estimações, porém esta não se 
mostrou relevante para os resultados.

No MQ3E, os instrumentos a serem utilizados são os mesmos para ambas as 
equações. Dessa forma, os instrumentos foram todas as variáveis exógenas e pré-
-determinadas do sistema, além de uma tendência determinística.

Em todas as variáveis, o subscrito t indica o período de tempo (de fevereiro 
de 2002 a dezembro de 2013). Portanto, pretende-se analisar a conduta das em-
presas após a denúncia de cartel, com o intuito de verificar, econometricamente, 
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se o mercado passou a ter características de concorrência perfeita, Cournot-Nash 
ou cartel. As estatísticas descritivas das variáveis, assim como a evolução do preço 
e da quantidade de pedra britada comercializada na RMSP no período considera-
do na pesquisa, são apresentadas no Anexo. 

3 Resultados e Discussão

A equação de demanda e a relação de oferta foram estimadas como um sis-
tema por MQ3E,8 em que as variáveis exógenas e pré-determinadas são utilizadas 
como instrumentos, além da tendência. O teste de Hansen-Sargan9 apresentou 
valor Qui-quadrado de 7,29 com p-valor de 0,12, indicando que os instrumentos 
utilizados são válidos a 1% de significância. Já o teste de Breusch-Pagan de corre-
lação contemporânea10 apresentou a estatística ML (Multiplicador de Lagrange) 
de 3,63 com p-valor de 0,057, sugerindo que os erros são correlacionados a 10% 
de significância.

A Tabela 2 contém as estimativas da função de demanda. O R² apresentou 
valor de 85%, o que indica bom ajuste do modelo. Todos os coeficientes mostra-
ram-se significativos a 1% de significância estatística, ao mesmo tempo em que os 
sinais estão de acordo com o esperado. O aumento de 10% no preço da pedra bri-
tada, tudo o mais mantido constante, reduziria a quantidade demandada na RMSP 
em, aproximadamente, 3,3%; da mesma forma, o acréscimo de 10% no consumo 
de cimento levaria ao aumento de 6,3% no consumo de brita, o que confirma a 
complementaridade entre brita e cimento, utilizados em conjunto na produção de 
concreto. Nota-se também a relevância da quantidade defasada na explicação da 
quantidade no período atual. 

8 Para a estimação do modelo foi utilizado o comando “reg3” do software STATA 12.0 (StataCorp 
LP, College Station, TX, EUA).

9 A hipótese nula do teste é de que os instrumentos são válidos. O comando para o teste no STATA 
12.0 é o “overid”, desenvolvido por Baum et al. (1999). 

10 A hipótese nula do teste é de que os erros não são correlacionados. O comando para o teste no 
STATA 12.0 é o “lmcovreg3”, desenvolvido por Shehata (2012). 
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Tabela 2 – Parâmetros estimados da função de demanda

Variável Coeficiente Erro padrão P-valor

Intercepto 3,52*** (0,54) 0,000

pt -0,33*** (0,08) 0,000

CCt 0,63*** (0,07) 0,000

Qt-1 0,53*** (0,05) 0,000

Instrumentos Variáveis exógenas do sistema e tendência

R2 0,85%

Fonte: Elaboração própria a partir dos resultados da pesquisa.
Nota: Variáveis em logaritmo. (***) indica significância a 1%.

A baixa elasticidade-preço da demanda está de acordo com a expectativa, 
visto que, além de ser um insumo essencial à construção civil, a possibilidade de 
substituição de brita é bastante reduzida (o cascalho e as escórias siderúrgicas são 
os poucos exemplos de produtos substitutos). Como argumentaram Schmidt e 
Lima (2006) e Zeidan e Resende (2009), que também analisaram mercados de 
produtos com reduzida possibilidade de substituição (aço e cimento, respectiva-
mente), a baixa elasticidade aumentaria a probabilidade de exercício do poder de 
mercado pelas firmas do setor, como de fato ocorreu na RMSP antes da denúncia 
ter sido realizada. Esse fato é agravado devido à dificuldade de importar o produto 
de outras regiões, já que, para distâncias maiores que aproximadamente 75 quilô-
metros, o preço da brita é consideravelmente majorado pelo custo do frete. 

A relação de oferta estimada está apresentada na Tabela 3. A variável endó-
gena é a quantidade de pedra britada ( tQ ) e o modelo estimado está adequada-
mente ajustado de acordo com o R² de 99%. Todos os coeficientes apresentaram o 
sinal esperado e foram estatisticamente significativas a 1% de significância.  Pelos 
resultados, pode-se afirmar que, se houver acréscimo de 10% no preço do litro do 
óleo diesel, tudo o mais mantido constante, seria necessário um aumento de apro-
ximadamente 0,6% no preço da brita para que as pedreiras estivessem dispostas a 
manter sua produção constante. O sinal positivo da variável Qt indica que as firmas 
somente aumentariam sua quantidade ofertada de brita se houvesse um reajuste 
positivo no preço.
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Tabela 3 – Parâmetros estimados da relação de oferta

Variável Coeficiente Erro padrão P-valor

Intercepto -0,35*** (0,10) 0.000

Qt 0,03*** (0,01) 0,000

pt-1 0,99*** (0,01) 0,000

POt 0,06*** (0,01) 0,000

Instrumentos Variáveis exógenas do sistema e tendência

R2 0,99%

Fonte: Elaboração própria a partir dos resultados da pesquisa.
Nota: Variáveis em logaritmo. (***) indica significância a 1%.

O valor do coeficiente estimado para a variável Qt indica que a oferta é sensí-
vel a aumentos no preço, o que pode ser explicado pela possibilidade de mudança 
na quantidade produzida em curto período de tempo. É possível inferir que a pro-
dução de brita está diretamente relacionada com a capacidade de produção horá-
ria de seus equipamentos. Assim, para aumentar a produção, é necessário que se 
obtenha melhor desempenho da configuração e da estrutura atual. A firma pode 
facilmente dobrar as horas trabalhadas e, dessa forma, dobrar sua produção. Po-
rém, se a empresa já tiver a escala de horas completa e não possuir dias livres para 
produção, a ampliação estrutural será inevitável. Embora a compra de novos equi-
pamentos, além de dispendiosa, possa demorar, existe a possibilidade do aluguel, 
que é mais rápido e pode ser utilizado apenas em períodos de grande demanda.

Finalmente, a partir das estimativas da demanda e da relação de oferta, pô-
de-se obter o parâmetro que representa o grau de poder de mercado. Conforme 
especificado no modelo analítico, 21αβλ −= . Como 0,33 1 −=β  e 0,032 =α , tem-se 
que 01,0≅λ 0,01. Assim como a expectativa teórica, λ  está compreendido no inter-
valo entre 0 e 1 e o valor obtido sugere que a indústria de mineração de pedra 
britada da RMSP está distante da situação de cartel. 

Com o intuito de garantir a robustez dos resultados, foi realizado o procedi-
mento de bootstrap nas estimações. Os resíduos da relação de oferta e da equação 
de demanda foram reamostrados 1.000 vezes e incorporados às variáveis endóge-
nas, gerando novas séries de quantidade e preço da pedra britada em cada etapa. 
Em seguida, o MQ3E foi aplicado. Assim, para cada etapa, estimou-se um valor de 

2α , 
1β  e, consequentemente, λ . Com base nas 1.000 estimativas de λ , a média 

calculada foi de 0,0098, com desvio padrão de 0,0028 (valores máximos e mínimos 
iguais a 0,0208 e 0,0027, respectivamente). Como o desvio padrão foi muito baixo, 
os intervalos de confianças estimados foram pequenos (limites inferior e superior 
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de 0,0097 e 0,01 aproximadamente), indicando que o parâmetro 01,0≅λ 0,01 é um 
resultado bastante robusto. 

Testes de hipóteses foram realizados para verificar se o parâmetro compor-
tamental é estatisticamente igual às estruturas de concorrência perfeita, Cournot-
-Nash ou cartel perfeito. No primeiro caso a hipótese nula é que 0=λ , no segun-
do caso 05,018/1 ==λ 1/18 01,0≅λ 0,05 (considerando que a indústria era composta pelas 18 firmas 
condenadas pelo cartel) e no terceiro caso 1=λ . Em todos os casos a hipótese 
nula foi rejeitada. Portanto, a partir desses resultados, pode-se afirmar que a indús-
tria apresenta poder de mercado baixo, porém significativo. Isso leva a dois impor-
tantes resultados principais, quais sejam, a indústria de pedra britada da RMSP se 
afasta da situação de concorrência perfeita e, ao mesmo tempo, está distante do 
padrão comportamental característico de cartel.

Com relação ao primeiro resultado, há, na literatura, argumentos favoráveis 
ao exercício de poder de mercado no mercado de pedra britada. O exercício e a 
manutenção do poder de mercado são facilitados pela existência de barreiras à en-
trada. Como argumentaram Neves e Silva (2007), o desenvolvimento de uma área 
até o início da exploração requer grande capacidade financeira própria, ou acesso 
a linhas de financiamento, devido à presença de custos irrecuperáveis. A extração 
de brita é uma atividade capital-intensiva e os custos fixos envolvidos são elevados. 
Ou seja, há significativa barreira à entrada resultante do alto investimento inicial 
que deve ser realizado para adquirir uma pedreira e a maquinaria. Há ainda bar-
reiras legais ou regulatórias. Conforme Oliveira et al. (2008), para a exploração das 
minas é preciso obter um título minerário sobre as jazidas junto ao Ministério de 
Minas e Energia e parecer favorável no relatório de impacto ambiental realizado 
pela Secretaria do Meio Ambiente. Segundo estudo do DNPM (2002), além de 
representarem significativos custos, as referidas licenças levam muito tempo para 
serem expedidas. Além das barreiras à entrada, outros fatores que favorecem o 
exercício do poder de mercado são a regionalização do comércio, a baixa relação 
entre valor e quantidade, a essencialidade do produto e a dificuldade de substi-
tuição, características que já haviam sido discutidas na introdução deste estudo.

Já com relação ao segundo resultado, levando em consideração a decisão 
judicial de que realmente houve a formação de cartel no final da década de 1990, 
o presente trabalho verificou que, de acordo com a metodologia empregada, após 
o ano de 2002, o mercado de pedra britada na RMSP está distante do comporta-
mento de um cartel perfeito. Isso pode sugerir que as punições sofridas devido à 
condenação surtiram efeito, indicando que as práticas anticompetitivas têm dimi-
nuído consideravelmente no período analisado. 
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4 Considerações Finais

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a indústria de pedra 
britada na RMSP apresenta pequeno e significativo poder de mercado, suficiente 
para distanciá-la da estrutura de concorrência perfeita e, ao mesmo tempo, do 
comportamento de cartel. Conclui-se, desta forma, que as investigações e as puni-
ções sofridas pelas 18 firmas condenadas têm se mostrado efetivas no sentido de 
reduzir as práticas anticompetitivas que estavam sendo praticadas. Vale ressaltar 
que restringir práticas anticoncorrenciais neste setor é de fundamental importân-
cia, visto que a possível formação de cartel poderia ser prejudicial à sociedade 
como um todo, principalmente quando se considera o aquecimento do setor de 
construção civil no período analisado. Além disso, o Brasil apresenta grande de-
manda reprimida por agregados, devido ao histórico déficit habitacional, o que 
poderia aumentar a ineficiência gerada pela prática de preços acima do custo 
marginal.

Finalmente, o estudo da indústria de pedras britadas permitiu uma aplica-
ção mais favorável da metodologia da NEIO, já que se trata efetivamente de um 
produto homogêneo e cujo mercado pode ser adequadamente delimitado. Há 
evidências consideráveis, no contexto do Sistema Brasileiro de Defesa da Concor-
rência, de que o mercado relevante é regional e que a RMSP forma um mercado 
distinto. A dificuldade em considerar mudanças estruturais, como tecnologia, foi 
superada ao utilizar um período de tempo relativamente curto, no qual é possível 
afirmar que não houve mudanças tecnológicas significativas no setor. No entanto, 
a metodologia empregada é conhecida na literatura como uma análise estática, e 
por isso é sugerido para futuros estudos que métodos dinâmicos de estimação de 
poder de mercado sejam utilizados.
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Anexo A

Tabela 4 – Estatísticas descritivas das variáveis, em logaritmo

Variável Média Desvio-Padrão Mínimo Máximo

tQ 14,74 0,21 14,29 15,27

tP 2,78 0,14 2,53 2,97

CCt 6,91 0,21 6,47 7,31

POt 0,03 0,09 -0,16 0,19
Fonte: Elaboração própria a partir dos resultados da pesquisa.

Gráfico 1 – Evolução do preço e da quantidade de pedra britada na RMSP no 
período de fevereiro de 2002 a dezembro de 2013

Fonte: Elaboração própria a partir de Sindicato da Indústria de Mineração de Pedra Britada do 
Estado de São Paulo (2014) e Construdata (2014a).
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