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Resumo: O presente estudo tem como principal objetivo analisar a conduta
das empresas que compdem a industria mineradora de pedra britada da Regido
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) com base na Nova Organizacdo Industrial Empirica
(New Empirical Industrial Organization - NEIO). Essa conduta se refere ao exercicio do
poder de mercado e a formacéo de cartel apds essas préaticas terem sido identificadas e
condenadas. Os resultados permitiram verificar que a inddstria apresenta um pequeno,
mas significativo, poder de mercado. Ao mesmo tempo, o comportamento da industria
estd distante de um cartel. Dessa forma, conclui-se que as denuncias e as punicoes
aplicadas as empresas que participavam na formacao do cartel na RMSP foram efetivas,
visto que, no periodo de 2002 a 2013, ndo hé indicios 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 Sdo 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 Introducdo

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

A industria de comercializacao de pedra britada na RMSP estrutura-se como
um oligopdlio, cujo produto € homogéneo e o mercado € regionalizado. De acor-
do com dados apresentados pela Secretaria de Acompanhamento Econémico
(BRASIL, 2008), a concentracao no mercado de comercializacao de brita na RMSP
é elevada. Apenas sete firmas respondem por aproximadamente 95% do mercado,
sendo que a participagdo das trés maiores firmas representa cerca de 50% das
vendas. Segundo Oliveira et al. (2008), o alto custo de distribuicao (transporte) do
produto configura-se como fator limitante do raio de atuacao das firmas, fazendo
com que a extensdo da oferta ndo ultrapasse 75 quildmetros, sendo o comércio
internacional restrito ou inexistente. Essa realidade € verificada também em outros
paises. Por exemplo, segundo Kecojevic et al. (2004), os precos 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
relacdo entre valor e quantidade (grande quantidade deve ser transportada para
que seja lucrativo), o transporte ocorre frequentemente para mercados e consu-
midores préximos, dando a entender que esta € uma caracteristica intrinseca do
setor e a regionalizagdo ndo ocorre apenas no Brasil e na RMSP. A possibilidade
de utilizacao de outro recurso em substituicao a pedra britada, seja industrializado
ou natural, € quase nula. Além disso, a entrada de empresas no setor apresenta
elevadas dificuldades relacionadas aos altos investimentos iniciais e barreiras legais
e, ou, regulatdrias.

1 Situada no Sudeste do estado de Sao Paulo, a RMSP é composta por 39 municipios e corresponde
a 3,24% do territorio estadual. Sua populagédo, conforme o IBGE (2014), é de aproximadamente
20 milhdes de habitantes.
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A essencialidade do produto, a dificuldade de substituicao, as barreiras a
entrada e o alto grau de concentracao sdo particularidades do setor que favore-
cem a formacao de cartéis. De fato, no ano de 2002, a Secretaria de Direito Eco-
noémico (SDE) recebeu a dentincia de um suposto cartel que envolvia empresas
produtoras de brita na RMSP. Apés processo administrativo, no ano de 2004 a SDE
concluiu que 18 empresas e o Sindicato da Industria de Mineracao de Pedra Bri-
tada do Estado de Sdo Paulo (Sindipedras) deveriam ser condenados por préatica
de cartel (CONSELHO ADMINISTRATIVO DE DEFESA ECONOMICA, 2007). Se-
gundo o Conselho Administrativo de Defesa Econémica (BRASIL, 2009), esse caso
foi um marco para o Sistema Brasileiro de Defesa da Concorréncia por conter a
primeira atividade de busca e apreensao em cartéis no Brasil. Além das evidéncias
econdmicas, diversas provas foram coletadas, inclusive um sofisticado software
que direcionava as vendas e fiscalizava o cumprimento dos acordos.

Com o intuito de verificar os indicios de cartel do ponto de vista econdmico,
Oliveira et al. (2008) repetiram o exercicio econométrico no qual a SDE se baseou
para emitir seu parecer utilizando dados de uma das empresas condenadas.? A
andlise empirica foi baseada em testes econométricos de quebra estrutural das
séries de precos de pedra britada e na estimacdo de modelos VAR (Vector Au-
toregressive Model). Os resultados apresentados pelos autores indicam que nao
havia aceleracao dos pregos no periodo de suposta cartelizagdo (janeiro de 1995
a dezembro de 2004) e que houve queda do mark-up da firma estudada, o que
evidenciaria comportamento préximo ao de um mercado competitivo.

Levando em consideracao os pareceres emitidos pelos 6rgdos de defesa da
concorréncia a favor da existéncia do cartel, bem como as punigdes aplicadas, o
presente estudo tem como obijetivo analisar a conduta das empresas que com-
pdem a industria mineradora de pedra britada da RMSP. Essa conduta se refere
ao exercicio do poder de mercado e a formacao de cartel apés a dentncia ao Mi-
nistério Piblico em 2002. Procurou-se, com a anélise, obter melhor entendimento
da estrutura de mercado do setor, em relagdo ao parecer emitido pela SDE e ao
estudo de Oliveira et al. (2008).

Ainda que a identificacdo de quebras estruturais possa oferecer indicios de
comportamento ndo competitivo, tal como em Oliveira et al. (2008), existem me-
todologias especificas para a anélise de poder de mercado e comportamento co-
lusivo da industria, como é o caso dos modelos da Nova Organizacao Industrial
Empirica. Ademais, além da anélise de Oliveira et al. (2008), ndo ha outros estudos
que tratem desse tema na industria de pedras britadas na RMSP, principalmente no
que se refere ao periodo posterior a dentncia e condenacao da prética de cartel.
Como destaca Kulaif (2001), o setor é considerado um segmento atipico, com da-

2 O exercicio econométrico consta no parecer do Processo Administrativo da SDE n°.
08012.002127/2002-14.
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dos estatisticos escassos e poucos trabalhos publicados. Portanto, o presente traba-
lho contribui com a literatura no sentido de analisar um mercado pouco estudado,
para um periodo ainda nao analisado (posterior a dentncia de cartel) e com base
em metodologia especifica para tal propdsito.

Além desta introducao, o trabalho esta organizado em outras trés seg¢oes: na
segunda secao, é apresentada a metodologia, contendo os modelos teérico e ana-
litico, bem como a descricao e a fonte dos dados; na terceira secao, sao discutidos
os resultados; e, por fim, na quarta secao, sao apresentadas as consideracoes finais.

2 Metodologia

O paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD) foi a principal referén-
cia tedrica para as pesquisas empiricas em Organizacdo Industrial durante déca-
das. Conforme Martin (1993), a hipétese central do modelo é que hé relacédo esta-
vel e causal entre a estrutura da industria, a conduta das firmas e o desempenho
do mercado. Os modelos empiricos desenvolvidos procuravam estabelecer rela-
¢Oes entre a parcela de mercado da firma e o grau de concentragdo da industria
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 Organizacdo Industrial Empi-
rica (New Empirical Industrial Organization — NEIO) comecou a se destacar na
literatura como modelo de andlise do poder de mercado.?

De acordo com Church e Ware (2000), a abordagem da NEIO tem algumas
caracteristicas peculiares, entre as quais € possivel destacar: dados contabeis e
relacionados aos custos ndo sao utilizados, assumindo, portanto, que os custos
marginais ndo sao observados; o foco é a estimacao do poder de mercado em
uma Unica industria (sdo analisadas as firmas ou a industria como um todo, depen-
dendo da metodologia), portanto sao evitados pressupostos referentes a simetria
entre industrias distintas - 0 comportamento das firmas é baseado em estruturas
tedricas de oligopdlio. Segundo Levin (2010), os métodos modernos de pesquisa
em Organizacao Industrial surgiram para lidar com dois obstaculos existentes até
meados de 1970. O primeiro € a auséncia de dados confidveis, visto que as anélises
de poder de mercado eram feitas para firmas. J& o segundo esta relacionado a
auséncia de modelos tedricos robustos que explicassem a competicdo imperfei-
ta. O desenvolvimento moderno da teoria dos jogos?* permitiu que pesquisadores

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

4 Essa afirmacéo refere-se ao desenvolvimento moderno, a partir da década de 1970, denotado
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modelassem estruturas imperfeitas de concorréncia, incorporando ao campo da
Organizacao Industrial questdes relacionadas a interagdo estratégica, equilibrios
de Nash, modelos estaticos e dindmicos, entre outros.

Nas anaélises empiricas da NEIO sao utilizados dados de preco e quantidade
de equilibrio de mercado para a elaboracdo de modelos econométricos estrutu-
rais, baseados na teoria microecondmica de maximizacao de lucros em ambiente
de interacao estratégica, visto que as decisdes de uma firma se refletem nas de-
mais. Trata-se de fazer inferéncias 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 fungdo de demanda e de uma funcao de custo marginal e, pela
igualdade entre receita marginal e custo marginal (condicdo de maximizacao de
lucro de primeira ordem), obtém-se a relacao de oferta e, posteriormente, o grau
de poder de mercado.

O modelo apresentado a seguir, que fundamenta teoricamente este trabalho,
€ uma adaptagdo 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 Tedrico

O modelo tedrico tem como base o equilibrio de Cournot-Nash com n firmas,
tal como apresentado em Martin (2010). Ao considerar a variacao conjectural, isto
é, a reacdo de uma determinada firma quando as demais alteram a quantidade
produzida, € possivel obter um parametro de comportamento da industria que
indica a existéncia de concorréncia perfeita, equilibrio de Cournot-Nash ou cartel.

Em uma industria na qual n firmas produzem um produto homogéneo
(4,,95----9,) , a demanda de mercado pode ser representada pela funcao implici-
ta: 0 =q(p,Z), em que Q € a quantidade total demandada, p € o preco do pro-
duto e Z € o vetor de variaveis exdgenas que afetam a demanda, como a renda e
o preco de bens substitutos e, ou, complementares. Por sua vez, o custo marginal
(CMg) agregado da industria é dado por CMg =c(Q,W), em que W € um vetor
de variaveis exégenas do lado da oferta que deslocam a fungao custo, como, por
exemplo, o preco dos insumos.

por Tirole (1988) de “New Theoretical Industrial Organization”. A interface entre teoria dos jogos,
estrutura de mercado e interacOes 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 ndo atenderam ao pressuposto de auséncia de separabilidade da
funcao de demanda em um vetor de varidveis exdgenas, nao sendo possivel a identificacao do
poder de mercado por meio da modelagem dindmica.
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Definindo a receita total (RT) como RT = pQ = p(Q,2)Q, a condicdo de pri-
meira ordem implica que RMg = CMg e pode ser escrita como:

RMg(/l)=p+/1QL§2}=CMg QW) M

em que A, chamado de pardmetro comportamental, representa a derivada da
quantidade total ofertada com relagdo a quantidade ofertada por uma determi-
nada firma i.

O parametro comportamental representa a capacidade de a industria adotar
um preco superior ao custo marginal. Assim, se A =0, a indGstria tem o compotr-
tamento de concorréncia perfeita ( p = CMg ), ao passo que A =1 refere-se ao
“cartel perfeito” ou monopdlio; valores intermediarios do parametro estao relacio-
nados com solugdes de oligopdlio, como, por exemplo, 1 =1/n, que caracteriza o
equilibrio de Cournot-Nash.

Supondo que as n firmas sejam simétricas, ou seja, possuam estruturas de
custos idénticas e ofertem o mesmo montante de produto, a equagéo (1) pode ser
generalizada para o mercado como um todo e reescrita por:

op|1+(n—1v
Q)+~ ———— 0=CMg 2
oQ n

em que V é a variacdo conjectural da firma i em relacdo a cada uma de suas
rivais. Segundo Martin (1993), esse termo € utilizado para descrever a mudancga
percentual no produto de todas as demais firmas do mercado, que a empresa i
espera que ocorra, em resposta a variagao em sua prépria producao. O valor de v
seria igual a -1/(n-1), 1 ou 0 para os cendarios de concorréncia perfeita, monopdlio
e Cournot-Nash, respectivamente. Nesse caso, o parametro A é definido por
ﬂ=|:1+(n—1)vj|'

n

Nota-se, portanto, que a RMg é a peca fundamental para compreender o
possivel poder de mercado exercido pela industria. Dela origina-se a variagdo con-
jectural (V) e consequentemente o pardmetro comportamental (A ), sendo este o
principal termo a ser analisado.

2.2 Modelo Andlitico

A analise do poder de mercado pode ser dividida em duas etapas, conforme
o modelo tedrico descrito anteriormente. Na primeira estimam-se a funcao de
demanda e a relagdo de oferta, ao passo que na segunda € calculado o parametro
A a partir dos coeficientes estimados. A especificacdo e estimacdo da funcao de
demanda e da relacao de oferta é a estratégia empirica de obter o pardmetro de
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interesse com base no modelo tedrico. O desenvolvimento econométrico das eta-
pas é apresentado a seguir.
A regressao estimada referente a funcdo de demanda € expressa por:

Qt = B()+Blpt+BZCC[+BBQt-I+St (3)

em que: O, é a quantidade de pedra britada vendida na RMSP; p, é o preco de
pedra britada; CC, € o consumo de cimento, que € um bem complementar e fun-
ciona como um deslocador da demanda (conforme exposto na equacao (1)); 0, ,
€ a quantidade de pedra britada vendida na RMSP defasada um periodo; 4,,..., 3,
sdo os parametros a serem estimados; &, € o termo de erro aleatério.

Assim como em Deodhar e Sheldon (1995), supde-se que 0s custos marginais
sejam constantes com relacdo ao produto e, dessa forma, sao evitados problemas
de identificacado no modelo. Considerando que a indistria apresenta elevados cus-
tos fixos referentes a extracao, manipulagéo e transporte, pressupor uma funcao de
custo total contendo uma parcela de custos fixos e uma parcela linear de custos va-
ridveis resulta em custos variaveis decrescentes e custos marginais constantes com
relacao ao produto, o que é uma pressuposicao razoavel. Em adicao, se os custos
marginais nao fossem constantes com relacdo ao produto, haveria um problema
de identificacao inicial, visto que a quantidade afetaria CMg e RMg simultanea-
mente. Com essa pressuposicao ha apenas a simultaneidade entre a equacédo de
demanda e a relacao de oferta, que pode ser tratada com métodos de variaveis
instrumentais. O custo marginal agregado é definido em fungdo do preco dos prin-
cipais insumos utilizados na producgéo de pedra britada:

CMg, =a,+aW, @)

em que J¥, representa as variaveis que deslocam a fungao de custos, como os
gastos com mao de obra, insumos e despesas de manutencao.

Considerando a equacao (4) e a funcao de custo marginal definida na secao
anterior, obtém-se o que pode ser chamado de relagdo de oferta:®

p,=a,+a,PO, +a,0,+a,p, |+ 1, )

em que «,, 0,0, €Q; S&0 0s parametros e 4, o termo de erro aleatério. As varia-
veis exogenas que deslocam a relacao de oferta sao: PO, , preco do 6leo diesel no

estado de Séao Paulo; p, |, prego da pedra britada defasado um periodo.

6 As relacoes de oferta nao sao curvas de oferta no sentido estrito da Teoria Econdmica. Segundo
Martin (2001), curvas de oferta somente sao definidas em mercados competitivos, dado que elas
assumem independéncia da decisdo dos agentes econdmicos.
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A partir da funcao de demanda e da relagdo de oferta, utiliza-se a especifi-

cacdo de «, para obter o valor do parametro A . Ao derivar a equagdo (3) com

relacdo a Q, obtém-se % = i Por sua vez, o, = - g%. Segue-se, portanto,

que A= _ﬂlaz . an ﬂ] Qt

Deve-se atentar que a modelagem econométrica da equacao de demanda e
relacao de oferta envolve a especificacao de um modelo com varidveis endégenas
que também participam como explicativas (quantidade e preco). Nesse caso, a
aplicacao do método de Minimos Quadrados Ordinéarios (MQO) em cada equacao
individualmente resultaria em estimativas inconsistentes, a menos que se possa pro-
var que p,, na equagao (3), se distribui independentemente de &, e que Q,, em (5),
se distribui independentemente de g, . Se houver simultaneidade, uma alternativa
para obter estimadores consistentes e eficientes € utilizar o método de Minimos
Quadrados em Dois Estagios (MQ2E) (JUDGE et al.,1988). Todavia, no caso de
haver correlacdo contemporanea entre os termos de erro das equagoes, 0 mais
indicado € estimar ambas como um sistema, em que tanto a endogeneidade quan-
to a possivel correlacdo entre os erros sao consideradas. Tem-se, nesse caso, uma
estimacao por Minimos Quadrados de Trés Estagios (MQ3E). O MQ3E pode ser
entendido como uma juncdo do MQ2E com o Seemingly Unrelated Regressions
(SUR), em que cada equacao é estimada isoladamente levando em consideragao
a endogeneidade e, posteriormente, o sistema é estimado como um todo conside-
rando as possiveis correlacoes entre os erros.”

O MQ3E é utilizado nas estimagdes do presente trabalho, juntamente com
os testes de Hansen-Sargan e o teste de Breusch-Pagan de correlacdo contempo-
ranea. O primeiro é equivalente ao teste de Sargan e apresenta a hipdtese nula de
que os instrumentos utilizados sao validos, ao passo que o segundo indica que os
erros das equacdes sdo contemporaneamente correlacionados, e por isso € justifi-
cada a utilizacao do MQ3E.

2.3 Variaveis e Fonte dos Dados Utilizados

Conforme a especificagao da fungdo de demanda e da relagao de oferta no
modelo analitico, as fontes e descri¢coes das variaveis estao apresentadas na Tabela
1. As duas primeiras variaveis sdo enddégenas e estdo presentes na demanda e
na oferta. As duas seguintes sao as variaveis exégenas (ou pré-determinadas) da
funcao de demanda, ao passo que as duas UGltimas sao as variaveis exdgenas (ou
pré-determinadas) da relagao de oferta.

7 Esta 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 — Descricao e fonte das variaveis utilizadas

Sigla Descricao/Fonte

Quantidade (em toneladas) de brita comercializado
na RMSP, obtida por meio do Sindicato da Industria
de Mineracao de Pedra Britada do Estado de Sao
Paulo (2014).

Preco (R$/toneladas) da pedra britada. A série é dis-
ponibilizada pela Construdata (2014a) e deflaciona-
da pelo INCC-DI (fndice Nacional da Construgao Ci-
vil — Disponibilidade Interna), indice elaborado pela
Fundacao Getulio Vargas e obtido em Construdata
(2014b).

Q., Quantidade de brita defasada um periodo.

Q

b,

Consumo de cimento (em mil toneladas) na cida-

de de Sao Paulo, disponibilizado pelo Construdata
t (2014c). Esta variavel representa a variacdo no con-

sumo de um bem complementar a pedra britada.

P, Preco da brita defasado um periodo.

Preco do déleo diesel no estado de Sao Paulo (em
R$/litro), disponibilizado pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (BRASIL,

PO 2014a) e deflacionado pelo IGP-DI (Indice Geral de
Precos — Disponibilidade Interna). Representa os cus-
tos do maquindrio envolvido no processo de brita-
gem e de transportes.

Fonte: Elaboracgéo prépria.

De acordo com as etapas do processo produtivo de pedra britada descritas
no estudo de Oliveira et al. (2008), os gastos com o 6leo diesel representam um dos
principais custos relacionados a producao. Outros dois importantes componentes
do custo sdo os gastos com explosivos e manutengao das maquinas utilizadas no
processo produtivo. Todavia, nao foram obtidos dados estatisticos que pudessem
representar tais despesas. Vale ressaltar que uma dummy referente a crise econo-
mica a partir de setembro de 2008 foi testada nas estimagdes, porém esta nao se
mostrou relevante para os resultados.

No MQ3E, os instrumentos a serem utilizados sdo os mesmos para ambas as
equacgoes. Dessa forma, os instrumentos foram todas as variaveis exdgenas e pré-
-determinadas do sistema, além de uma tendéncia deterministica.

Em todas as variaveis, o subscrito t indica o periodo de tempo (de fevereiro
de 2002 a dezembro de 2013). Portanto, pretende-se analisar a conduta das em-
presas apds a dentncia de cartel, com o intuito de verificar, econometricamente,

CUNHA, D. A et al. Poder de Mercado na Indistria de Mineracdo de Pedra Britada... 137



se o0 mercado passou a ter caracteristicas de concorréncia perfeita, Cournot-Nash
ou cartel. As estatisticas descritivas das variaveis, assim como a evolucao do preco
e da quantidade de pedra britada comercializada na RMSP no periodo considera-
do na pesquisa, sao apresentadas no Anexo.

3 Resultados e Discusstio

A equacao de demanda e a relacao de oferta foram estimadas como um sis-
tema por MQ3E,® em que as variaveis exdgenas e pré-determinadas sao utilizadas
como instrumentos, além da tendéncia. O teste de Hansen-Sargan® apresentou
valor Qui-quadrado de 7,29 com p-valor de 0,12, indicando que os instrumentos
utilizados sao validos a 1% de significancia. Ja o teste de Breusch-Pagan de corre-
lacao contemporaneal® apresentou a estatistica ML (Multiplicador de Lagrange)
de 3,63 com p-valor de 0,057, sugerindo que os erros sdo correlacionados a 10%
de significancia.

A Tabela 2 contém as estimativas da fungdo 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 significancia estatistica, a0 mesmo tempo em que 0s
sinais estao de acordo com o esperado. O aumento de 10% no preco 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 producédo de
concreto. Nota-se também a relevancia da quantidade defasada na explicacdo da
quantidade no periodo atual.

8 Para a estimagdo do modelo foi utilizado o comando “reg3” do software STATA 12.0 (StataCorp
LP, College Station, TX, EUA).
9 A hipétese nula do teste € de que os instrumentos sdo validos. O comando para o teste no STATA

12.0 € 0 “overid”, desenvolvido por Baum ez al. (1999).

10 A hipétese nula do teste € de que os erros ndo sao correlacionados. O comando para o teste no
STATA 12.0 € 0 “Imcovreg3”, desenvolvido por Shehata (2012).

138 Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 35, n. 67, p. 129-146, mar. 2017.



Tabela 2 — Parametros estimados da funcao de demanda

Variavel Coeficiente Erro padrao P-valor
Intercepto 3,52%%* 0,54 0,000
p, -0,33%** (0,08) 0,000
CC, 0,63%** (0,07) 0,000
Q. 0,53%** (0,05) 0,000
Instrumentos Varidveis exdgenas do sistema e tendéncia
R? 0,85%

Fonte: Elaboracao proépria a partir dos resultados da pesquisa.
Nota: Variaveis em logaritmo. (***) indica significancia a 1%.

A baixa elasticidade-preco da demanda estd de acordo com a expectativa,
visto que, além de ser um insumo essencial a construcao civil, a possibilidade de
substituicao de brita é bastante reduzida (o cascalho e as escorias siderurgicas sao
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 substituicao (aco e cimento, respectiva-
mente), a baixa elasticidade aumentaria a probabilidade de exercicio do poder de
mercado pelas firmas do setor, como de fato ocorreu na RMSP antes da dentincia
ter sido realizada. Esse fato é agravado devido a dificuldade de importar o produto
de outras regides, ja que, para distancias maiores que aproximadamente 75 quild-
metros, o prego da brita é consideravelmente majorado pelo custo do frete.

A relacao de oferta estimada est4 apresentada na Tabela 3. A variavel endé6-
gena é a quantidade de pedra britada (Q,) e o modelo estimado estd adequada-
mente ajustado de acordo com o R2 de 99%. Todos os coeficientes apresentaram o
sinal esperado e foram estatisticamente significativas a 1% de significancia. Pelos
resultados, pode-se afirmar que, se houver acréscimo de 10% no preco do litro do
6leo diesel, tudo o mais mantido constante, seria necessario um aumento de apro-
ximadamente 0,6% no preco da brita para que as pedreiras estivessem dispostas a
manter sua produgao constante. O sinal positivo da variavel Q, indica que as firmas
somente aumentariam sua quantidade ofertada de brita se houvesse um reajuste
positivo no preco.
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Tabela 3 — Pardmetros estimados da relacao de oferta

Variavel Coeficiente Erro padrao P-valor
Intercepto -0,35%%* (0,10) 0.000
Q 0,03%%* (0,01) 0,000
D, 0,99*** (0,01) 0,000
POt 0,06%%* (0,01) 0,000
Instrumentos Variaveis exdgenas do sistema e tendéncia
R? 0,99%

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa.
Nota: Variaveis em logaritmo. (***) indica significancia a 1%.

O valor do coeficiente estimado para a variavel Q, indica que a oferta € sensi-
vel a aumentos no preco, o que pode ser explicado pela possibilidade de mudanca
na quantidade produzida em curto periodo de tempo. E possivel inferir que a pro-
ducao de brita esté diretamente relacionada com a capacidade de producédo hora-
ria de seus equipamentos. Assim, para aumentar a producdo, é necessario que se
obtenha melhor desempenho da configuracao e da estrutura atual. A firma pode
facilmente dobrar as horas trabalhadas e, dessa forma, dobrar sua producao. Po-
rém, se a empresa ja tiver a escala de horas completa e ndo possuir dias livres para
producao, a ampliacao estrutural serd inevitavel. Embora a compra de novos equi-
pamentos, além de dispendiosa, possa demorar, existe a possibilidade do aluguel,
que é mais rapido e pode ser utilizado apenas em periodos de grande demanda.

Finalmente, a partir das estimativas da demanda e da relacao de oferta, p6-
de-se obter o parametro que representa o grau de poder de mercado. Conforme
especificado no modelo analitico, 1 = -Ba,. Como f =-0,33 e o, =0,03, tem-se
que A =0,01. Assim como a expectativa teérica, A estd compreendido no inter-
valo entre 0 e 1 e o valor obtido sugere que a industria de mineracao de pedra
britada da RMSP est4 distante da situacao de cartel.

Com o intuito de garantir a robustez dos resultados, foi realizado o procedi-
mento de bootstrap nas estimagoes. Os residuos da relacao de oferta e da equagao
de demanda foram reamostrados 1.000 vezes e incorporados as varidveis endoge-
nas, gerando novas séries de quantidade e preco da pedra britada em cada etapa.
Em seguida, o MQ3E foi aplicado. Assim, para cada etapa, estimou-se um valor de
a,, B, € consequentemente, A . Com base nas 1.000 estimativas de A, a média
calculada foi de 0,0098, com desvio padrdo de 0,0028 (valores maximos e minimos
iguais a 0,0208 e 0,0027, respectivamente). Como o desvio padrédo foi muito baixo,
os intervalos de confiancas estimados foram pequenos (limites inferior e superior
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de 0,0097 e 0,01 aproximadamente), indicando que o pardmetro A =0,01 é um
resultado bastante robusto.

Testes de hipdteses foram realizados para verificar se o pardmetro compor-
tamental é estatisticamente igual as estruturas de concorréncia perfeita, Cournot-
-Nash ou cartel perfeito. No primeiro caso a hipétese nula € que 1 =0, no segun-
do caso A =1/18=0,05 (considerando que a industria era composta pelas 18 firmas
condenadas pelo cartel) e no terceiro caso A =1. Em todos os casos a hipotese
nula foi rejeitada. Portanto, a partir desses resultados, pode-se afirmar que a indds-
tria apresenta poder de mercado baixo, porém significativo. Isso leva a dois impor-
tantes resultados principais, quais sejam, a industria de pedra britada da RMSP se
afasta da situacao de concorréncia perfeita e, a0 mesmo tempo, esta distante do
padrao comportamental caracteristico de cartel.

Com relacdo ao primeiro resultado, h4, na literatura, argumentos favoraveis
ao exercicio de poder de mercado no mercado de pedra britada. O exercicio e a
manutencgdo do poder de mercado sao facilitados pela existéncia de barreiras a en-
trada. Como argumentaram Neves e Silva (2007), o desenvolvimento de uma area
até o inicio da exploracgdo requer grande capacidade financeira prépria, ou acesso
a linhas de financiamento, devido a presenca de custos irrecuperaveis. A extracao
de brita € uma atividade capital-intensiva e os custos fixos envolvidos sao elevados.
QOu seja, ha significativa barreira a entrada resultante do alto investimento inicial
que deve ser realizado para adquirir uma pedreira e a maquinaria. Ha ainda bar-
reiras legais ou regulatérias. Conforme Oliveira et al. (2008), para a exploracao das
minas € preciso obter um titulo minerario sobre as jazidas junto ao Ministério de
Minas e Energia e parecer favoravel no relatério de impacto ambiental realizado
pela Secretaria do Meio Ambiente. Segundo estudo do DNPM (2002), além de
representarem significativos custos, as referidas licencas levam muito tempo para
serem expedidas. Além das barreiras a entrada, outros fatores que favorecem o
exercicio do poder de mercado sao a regionalizacdo do comércio, a baixa relacao
entre valor e quantidade, a essencialidade do produto e a dificuldade de substi-
tuicdo, caracteristicas que ja haviam sido discutidas na introducao deste estudo.

Ja com relacédo ao segundo resultado, levando em consideracao a decisao
judicial de que realmente houve a formacao de cartel no final da década de 1990,
o presente trabalho verificou que, de acordo com a metodologia empregada, apds
0 ano de 2002, o mercado de pedra britada na RMSP esta distante do comporta-
mento de um cartel perfeito. Isso pode sugerir que as punicoes sofridas devido a
condenacgao surtiram efeito, indicando que as préaticas anticompetitivas tém dimi-
nuido consideravelmente no periodo analisado.
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4 Consideracdes Finais

Os resultados do presente estudo permitem concluir que a industria de pedra
britada na RMSP apresenta pequeno e significativo poder de mercado, suficiente
para distancia-la da estrutura de concorréncia perfeita e, a0 mesmo tempo, do
comportamento de cartel. Conclui-se, desta forma, que as investigagdes e as puni-
¢Oes sofridas pelas 18 firmas condenadas tém se mostrado efetivas no sentido de
reduzir as praticas anticompetitivas que estavam sendo praticadas. Vale ressaltar
que restringir praticas anticoncorrenciais neste setor € de fundamental importan-
cia, visto que a possivel formacao de cartel poderia ser prejudicial a sociedade
como um todo, principalmente quando se considera o aquecimento do setor de
construcao civil no periodo analisado. Além disso, o Brasil apresenta grande de-
manda reprimida por agregados, devido ao histérico déficit habitacional, o que
poderia aumentar a ineficiéncia gerada pela pratica de precos acima do custo
marginal.

Finalmente, o estudo da industria de pedras britadas permitiu uma aplica-
cao mais favoravel da metodologia da NEIO, ja que se trata efetivamente de um
produto homogéneo e cujo mercado pode ser adequadamente delimitado. Ha
evidéncias consideraveis, no contexto do Sistema Brasileiro de Defesa da Concor-
réncia, de que o mercado relevante € regional e que a RMSP forma um mercado
distinto. A dificuldade em considerar mudancas estruturais, como tecnologia, foi
superada ao utilizar um periodo de tempo relativamente curto, no qual € possivel
afirmar que nao houve mudancas tecnolégicas significativas no setor. No entanto,
a metodologia empregada é conhecida na literatura como uma anélise estatica, e
por isso € sugerido para futuros estudos que métodos dindmicos de estimacao de
poder de mercado sejam utilizados.
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Anexo A
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Gréfico 1 - Evolucao do preco e da quantidade de pedra britada na RMSP no
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas das variaveis, em logaritmo

Variavel Meédia Desvio-Padrao Minimo Maximo

0, 14,74 021 14,29 15,27
P 2,78 0,14 2,53 2,97
CC, 6,91 021 6,47 7,31
PO, 0,03 0,09 -0,16 0,19

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultados da pesquisa.
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Fonte: Elaboracao proépria a partir de Sindicato da Industria de Mineragdo de Pedra Britada do
Estado de Sao Paulo (2014) e Construdata (2014a).
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