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RESUMO

COSTA, E. M. Estratégia comercial em um ambiente de oligopdlio entre Brasil e
Estados Unidos: Estudo do setor siderdrgico. 2006. Dissertagdo (Mestrado em
Economia) — Programa de Po6s-Graduacdo em Economia — PPGE/UFPB, Centro de
Ciéncias Sociais Aplicadas, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2006.

O objeto deste trabalho é estudar o comportamento do mercado siderurgico
internacional entre Brasil e Estados Unidos no periodo de 1996 a 2003. Este estudo teve
como base tedrica 0 modelo de Brander e Spencer, que trata da competicdo imperfeita
incorporando a intervencdo comercial unilateral. O mercado escolhido para analise foi o
siderurgico. O setor siderdrgico brasileiro € composto por industrias de alta qualidade
produtiva. Na outra méo, o setor siderurgico dos EUA possui indUstrias obsoletas sem
tecnologia suficiente para aumentar sua capacidade produtiva. Foi utilizado o modelo de
vetores auto-regressivos (VAR) para captar os movimentos dindmicos e estocasticos do
setor analisado, através da Funcdo de Impulso Resposta (FIR). Os resultados mostram
qgue a politica comercial estratégica adotada pelos EUA é a melhor possivel,
confirmando o modelo teorico, indicando um deslocamento da funcdo de reacdo do
setor siderurgico deste pais para um nivel mais alto.

PALAVRAS CHAVE: Setor Siderurgico. Vetores Auto-regressivos. Funcdo de
Impulso Respostas

ABSTRACT

The object of this work is to study the behavior of the international siderurgical market
between Brazil and United States in the period from 1996 to 2003. This study had as
theoretical grounding the Brander and Spencer model, which deals with imperfect
competition incorporating the unilateral trade intervention. siderurgical was the market
chosen for analysis. The Brazilian siderurgical sector is composed of high quality,
industries with respect to production. On the other hand, the American’s siderurgical
sector possesses obsolete industries without enough technology to increase its
productive capacity. The autoregressive vectors model was used to catch the dynamic
and stochastic movements of the analyzed sector, through Response Impulse Function.
The results show that the strategic trade policy adopted by the USA is the best possible,
confirming the theorical model and indicating a displacement of the function of reaction
of the siderurgical sector’s of this country for a higher level.

KEY WORDS: Siderurgical Market. Autoregressive Vectors. Response Impulse
Function.

CLASSIFICACAO JEL: C32, C72, D43, F14.



1 INTRODUCAO

Disputas internacionais se intensificam devido a crescentes subsidios domésticos
que aumentam a ineficiéncia do sistema de comércio mundial. A criacdo da
Organizacdo Mundial de Comércio (OMC), sucedendo o General Agreement on Tariff
and Trade (GATT) estd sendo marcada por severas disputas, iniciando-se na rodada de
negociac¢bes do Uruguai, continuando na rodada de negociac6es de Doha no Catar. Os
assuntos em discussdo nas negociagdes estdo sendo principalmente, subsidios agricolas,
0s quais continuam ainda nas pautas das principais discuss@es. Estas disputas continuas
sobre os subsidios, 0s quais violam as regras existentes, tém conduzido a uma maior
atencéo de pesquisadores no assunto.

Os economistas tém demandado mais tempo para estudar politicas que mudam a
estrutura da eficiéncia do comércio internacional, na dire¢do dos impactos sofridos por
intervencdes sobre a maximizacdo do bem-estar de um pais. O estudo de tarifas,
subsidios a exportacdo, cotas ou restricbes de exportacbes que afetam as economias no
mercado internacional, leva a producdo de modelos empiricos para a avaliacdo das
perdas de eficiéncia e ganhos provenientes de reformas no comércio.

O Brasil historicamente detém uma vantagem competitiva na producdo de
produtos primarios, como o café, aglcar, suco de laranja, dentre outros. Contudo,
recentemente, conforme dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), o pais também vem se destacando na producdo e exportacdo de
avides, no setor de transportes e na producdo no setor siderdrgico, este Gltimo representa
uma grande parcela das exportagOes brasileiras, com participacdo de 11,33% na pauta

do ano de 2004.



Especificamente a industria siderdrgica nacional iniciou-se no ano de 1557, em
S&o Paulo com a instalagdo de uma pequena produtora de ferro, entretanto foi
considerado incipiente até meados do século 20. O setor siderurgico melhorou sua
escala de producdo a partir da criagdo da Companhia Siderlrgica Belgo-Mineira,
contando com um consércio belgo-luxemburgués Arbed e de empresarios locais que,
em 1917, ja haviam fundado a Companhia Siderurgica Mineira (BOHOMOLETZ,
1999).

Com a cria¢do do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico (BNDE) em
1952, a industria siderdrgica nacional ganhou um grande impulso para seu crescimento.
A instituicdo com base em diagndsticos do Governo e da Comissdo Mista Brasil — EUA
atribuiu prioridade ao setor por seu importante papel estratégico, com o argumento da
independéncia industrial do pais.

Segundo Andrade e Cunha (2003), o ganho de competitividade da industria
siderdrgica nacional acarretou em um parque industrial de alto nivel tecnoldgico,
resultante ndo somente do apoio da agéncia de fomento, mas principalmente de sua
modernizacdo implementada em anos recentes (especificamente entre 1994 e 2001),
provenientes de investimentos totais na ordem de 11,4 bilhdes e ddlares para o periodo.

De acordo com Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS), o Brasil ocupa, em 2004,
a oitava posicdo dentre os maiores exportadores de ago do mundo, contribuindo para o
crescimento da producdo mundial que de 1980 até 2000 apresentou um crescimento de
24% conforme dados da World Steel (2003).

Os EUA representam o maior mercado para o escoamento de produtos do setor
siderdrgico brasileiro, e 0 segundo maior importador de aco mundial. Entretanto, na

ultima década o governo dos EUA vem impondo restricbes para as exportacdes



brasileiras. Mas especificamente para o ano de 2001, o governo americano langou o
programa do ago 201 que por um lado aumentou sua producdo interna, mas por outro
lado afetou negativamente o Brasil, pois foram impostas quotas de importacdo sobre o
aco brasileiro desencadeando, em setembro de 2003, a intervencdo da OMC na politica
comercial americana para o setor siderdrgico.

Os prejuizos causados ao parque siderdrgico nacional devido a esta politica
estratégica comercial por parte dos EUA, foram bastante significativos ao longo deste
periodo. Havendo diminuicdo nas exportacGes, principalmente de produtos de ago
acabados, que possuem maior valor agregado, impedido o crescimento da producdo de
aco nacional.

As politicas comerciais adotadas pelos EUA nos ultimos anos, demonstram a
fragilidade do setor sidertrgico frente a outros paises. E necessario que o Brasil tenha
uma forte atuacdo junto a OMC, para que o0 processo de subsidios que este pais
concedia as suas firmas ndo volte a ser tdo restritivo a producéo brasileira.

O objetivo geral da pesquisa é estudar o comércio siderdrgico entre Brasil e 0s
EUA para o periodo de 1996 até 2003 pela Otica das alternativas estratégicas de
comeércio. Busca-se especificamente: i) estudar o comportamento comercial entre esses
paises sob o ambiente de oligopdlio levando em consideragdo o crédito de subsidio; ii)
mensurar e analisar, por meio da teoria de jogos n&o-cooperativos, as decisoes
estratégicas das firmas; iii) estimar os payofss para o comércio Brasil-EUA utilizando

modelos de vetores autoregressivos.



2 TEORIAS COMERCIAIS COM IMPLEMENTACAO DE SUBSIDIOS:

MARCO TEORICO

2.1 Precedentes bibliograficos

As teorias classicas que tratam do comercio internacional advogam que no livre
comeércio os paises obtém melhores ganhos de especializacdo, aumentando o bem-estar
da economia. A teoria de vantagens comparativas de Ricardo é considerada como o
marco inicial das teorias e esta baseada na produtividade do trabalho como determinante
do comércio. Em sequéncia, a teoria de Heckscher-Ohlin postula que cada pais se
especialize no comércio de bens no qual possuam fatores de producdo em abundancia.
Teorias modernas baseadas em Krugman apresentam abordagens que sobrepde a teoria
neoclassica da concorréncia perfeita, em que o comércio internacional é uma estratégia
no ambiente de oligopdlio, onde as firmas alcancam escalas de producdo e aumentam
suas participaces no mercado. (CAVES; FRANKEL; JONES, 2001).

Nas teorias recentes, as estratégias comerciais entre 0s paises tém se baseado na
forma de um jogo ndo-cooperativo’. As Conferéncias Ministeriais da OMC adotou, a
partir da Rodada do Uruguai, um sistema de solucéo de controvérsias, com aplicacdo de
retaliacbes (THORSTENSEM, 2001). O instrumental utilizado para detectar as
respectivas controvérsias tem cada vez mais sido baseadas nos instrumentais de teoria

dos jogos.

1 Um jogo é dito ndo-cooperativo quando os jogadores néo podem estabelecer compromissos garantidos.



Os resultados que se obtém em um jogo de comércio internacional leva a duas
consideracdes importantes; a) a primeira é a de 6timo de Pareto, em que uma alocagéo
na qual ndo ¢ possivel melhorar a situacdo de um agente sem piorar a situacdo do outro;
e, b) o conceito de equilibrio de Nash, isto é, quando cada estratégia € a melhor resposta
possivel as decisdes estratégicas dos demais jogadores? (FIANE, 2004).

Em algumas circunstancias para atingir o bem-estar nacional frente ao mercado
internacional, a politica estratégica adotada poderéa ser a de implementacao de subsidios,
0 que podera permitir uma vantagem no ambiente do comércio internacional. Esta
estratégia representa para um determinado pais, uma importante politica de comércio
exterior.

Moore e Suranovic (1992) e Helpman (1995), destacam que a utilizagdo de
instrumentos de politicas estratégicas nas negocia¢fes comerciais, em sua maioria esta
relacionada com pressdes de grupos domésticos que tém interesse especial na atividade
subsidiada.

Bagwell e Staiger (2000) salientam que além das pressdes domésticas para a
adocdo de politicas de intervencdo nos mercados, o0s interesses dos paises importadores
contribuem para a utilizagdo destes instrumentos, ocasionando dificuldades por parte
dos paises exportadores em acordos de isenc¢do total dos subsidios.

Brander e Spencer (1981) utilizam um modelo no qual um governo pode
promover a entrada de uma empresa doméstica para ganhar o mercado de vendas do

pais com quem compete. Brander e Spencer (1983) e Krugman (1984) argumentam que

2 Mais formalmente considere N jogadores, e que cada jogador i seleciona a estratégia s' do conjunto
de estratégias S', de forma independente e ndo-cooperativa, de forma a maximizar
7 (se) > 7 (se (—i),si). Onde, 7' (sl,sz,...,s”) é a funcéo payoff, s° = (sel, sez,...,se“) é 0 vetor

de estratégias, e s° (—i) é o vetor de estratégias de todos os jogadores exceto o jogador i .



governos nacionais podem desejar ajudar empresas domésticas a se expandir no
comércio domeéstico e internacional.

Jorge e Nogueira (1998), a partir da teoria do duopo6lio de Cournot, utilizam o
instrumental de teoria dos jogos para analisar 0os impactos sobre o mercado interno e
externo com a entrada de uma nova firma, que obtém antecipadamente incentivos
fiscais do governo. Haddad (2004) utiliza os modelos aplicados de equilibrio geral para
destacar a implementacdo de subsidios Norte Americano (steel program, 201) e seus
impactos na eficiéncia do comércio internacional e das politicas comerciais sobre os
demais paises. Haddad comenta que os efeitos percentuais sobre quantidade e preco, a

pesar de ndo serem tdo acentuados, foram bastante significantes para o Brasil.

2.2 Modelo tedrico: Modelo oligopolista com implementagéo de subsidio

A estrutura de mercado oligopolista é caracterizada por um namero pequeno de
firmas, em que neste tipo de concorréncia cada firma adota uma politica especifica dada
a politica adotada pela firma concorrente. O lucro individual serd o resultado da
interacdo das n firmas que compdem o mercado Assim, as firmas que atuam nesta
estrutura de mercado buscam a melhor decisdo, dado que se conhece a decisdo das
firmas concorrentes. Essa condi¢cdo de equilibrio é denominada de equilibrio de Nash.
Pode-se enumerar que nesta estrutura de mercado existem alguns modelos, dentre eles
os tradicionais; Cournot, Bertrand, e Stackelberg.® (VARIAN, 1992; MAS-

COLLEL,1995).

® O desenvolvimento teérico bésico do modelo oligopolista est4 em anexo.



Brander e Spencer (1984) incorporaram, as classicas teorias de oligopolio para
estudar o mercado internacional, um modelo de competicdo imperfeita incorporando a
intervencdo no comércio. Os autores analisaram 0s subsidios como parte de uma
estratégia de politica comercial, onde o objeto é a vantagem adquirida pelo pais
doméstico com uma producdo e ganhos de lucros maiores, a partir da intervencao. Por
simplicidade os autores apresentam o modelo na forma de um duopdlio.

Os resultados do modelo de Brander-Spencer sdo sensiveis a cada estrutura de
oligopdlio utilizada. Com isso, sdo modelados o duopdlio de Counort (equilibrio de
Nash simultaneo de quantidade), em que as firmas domésticas ao receber o crédito de
subsidio (s) do governo em detrimento de seu rival (firma estrangeira), muda o
equilibrio global. A segunda estrutura é a de Stakelberg, o governo conduz a firma
domeéstica a lider na posicdo do espaco de producéo.

Na extensdo do modelo tedrico, fez-se a modelagem de uma politica de
estratégia comercial através de um jogo nao cooperativo de dois estagios. Em que no
primeiro estagio os governos agem primeiro fixando ou ndo (simultaneamente) um
crédito de subsidio, e no segundo estdgio as firmas domesticas (simultaneamente)
escolhem seus niveis de producdo. Esta estrutura estd implicita no modelo tedrico,

contudo os autores ndo a desenvolveram em forma de um jogo.

2.3 Modelo de Brander-Spencer

Admita um mercado entre dois paises, existindo n firmas comportando-se de

acordo com a estrutura oligopolista de Cournot e Stackelberg atingindo um equilibrio de

Nash de quantidade, em que as firmas domeésticas e estrangeiras produzem um Gnico



bem homogéneo. Assume-se que as firmas produzem somente para outros mercados,
ndo ha nenhum consumo doméstico no pafs’. Uma suposicdo importante é que o
governo conhece a estrutura da industria, podendo fixar um crédito antecipado de
subsidio crivel para exportacGes das quantidades produzidas pelas firmas.

Suponha agora que a firma doméstica ao receber o crédito do subsidio (s),
produz a quantidade (x) e a firma estrangeira, que ndo recebe o credito do subsidio

produz (y ). A firma de doméstica maximiza lucro 7 da seguinte forma:

7(X Y;8)=xp(x+Yy)—c(x)+s(x) (1)

Onde c é a variavel custo, s é o subsidio e p(x+ y) é a demanda inversa mundial do

bem.

O modelo admite também que podera haver algum custo implicito adicional que
explica a existéncia de competicdo imperfeita nesta inddstria e por simplicidade, este
sera omitido. A condicdo de primeira ordem para maximizacdo de lucro da firma

doméstica é definida da seguinte forma:

7, =Xp'+p—C,+s=0 (2)

A condicdo de segunda ordem é:

m, =2p'+xp"-c, <0 (3)

* Em nosso caso, pode-se relaxar esta hipotese, sem comprometer as propriedades mateméaticas do
modelo, afirmando que uma parte é consumida domesticamente e outra é exportada para outros paises.



A firma estrangeira maximiza o lucro 7 * da seguinte forma:

7 (¥, %0)=yp(x+y)-c'(y) (4)

As condigdes de primeira e segunda ordem sao:
m,=yp'+p—c,=0 (5)

m,=2p +yp"—c, <0 (6)

Através do teorema de Young® , obtém-se:

ﬂ'xy = pr+xpn<0; ﬂ_;x = p/+ yp” < 0, (7)

Ao analisar a expressao (7) percebe-se que o lucro marginal declina com o

aumento da producdo da outra firma. Esta condicdo € equivalente as condicbes de
segunda ordem, as quais implicam nas fungbes de reacdo, possuindo inclinagcdo
negativa. Esta € uma condi¢do de regularidade bastante criteriosa em modelos nédo

cooperativos, mas pode ser violada por possiveis estruturas de demanda, em particular,

se a demanda é muito convexa. Portanto, a condi¢do (7) implica nas fungOes de reacéo

do mercado, com o seguinte efeito:

T <. T <TT.. (8)

~ sy , 2 .. ~ = . . .
> A funcdo em andlise é de C*, e, portanto, suas parciais cruzadas sdo iguais. Este teorema implica que a
matriz Hesiana é simétrica.



10

Diante disso, o efeito de variagdes marginais na producao do pais rival sobre o

lucro marginal doméstico supera o efeito de variacbes marginais no pais domeéstico,
(T <7y € Ty, <70
Conforme as condicdes (3), (6), (7) e (8), pode-se assegurar que o custo

marginal seja ndo decrescente.

Dessa forma, o equilibrio global neste modelo é representado pela seguinte

expressao:
D=7z, —my7, >0 (9)

Para que esta condicdo seja valida € necessario que o determinante (D) da
matriz Hesiana seja estritamente maior que zero, garantindo assim a unicidade e
estabilidade do equilibrio. A condicdo de equilibrio global também é chamada de
condicdo Routh-Hurwitz®, a qual condiciona a estabilidade da fungdo de reacéo.

Obviamente, as propriedades da estatica comparativa neste modelo dependem
das condicGes citadas. Dado isso, resta responder a seguinte pergunta: qual o impacto
sobre o equilibrio global com a incorporagéo do crédito do subsidio crivel sobre o nivel
de producéo da firma doméstica?

Para avaliar o impacto dx/ds e dy/ds, encontra-se a diferencial total das

condigdes de primeira ordem, obtendo-se:

® O critério de Routh-Hurwitz determina o ndmero de raizes de um polinémio com partes reais maiores
ou iguais a zero, esta condicdo tradicionalmente nas ciéncias quantitativas é adotada como critério de
estabilidade.
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7 X+, dy+ 7, ds =0 (10)

X+ 7, dy +77,,ds = 0 (11)

Estas equagdes podem ser representadas matricialmente, obtendo-se sua solugéo

através da regra de Cramer:

Ty ﬂ-xy dX/dS _ ~Tlys
Ty Ty |Ldy/ds| | -7,

*

Desde que, 7,,=1e 7, =0.
72-*
X, =dx/ds=——2>0 (12)
D
ﬂ'-*X
y, =dy/ds = [; <0 (13)

Naturalmente, um crédito de subsidio (s) sobre o nivel de producdo da firma
doméstica aumenta as exportacBes, concomitantemente reduz a producdo da firma
estrangeira, conforme as condigdes 3, 3 e 8. Isto se deve ao fato de que o crédito do
subsidio provoca uma redugdo nos custos marginais da firma doméstica modificando
assim, o equilibrio do preco e do lucro no ambiente de mercado.

Graficamente, um crédito de subsidio (s) move a funcdo de reacdo da firma

doméstica para um nivel mais alto enquanto aumentando suas exportac@es e reduzindo
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as exportacOes estrangeiras. Esta situacdo é mostrada na figura 6 na qual o crédito de

subsidio (s) muda o equilibrio global de N para S .

Figura 1

A

Funcéo de reacdo
da firma doméstica

Funcéo de reacdo
« : :
da firma estrangeira

v

Fonte: Brander e Spencer (1984).

Os efeitos sobre os precos e lucros podem ser resumidos pela proposigéo 1.

Proposi¢do 1: Um aumento no subsidio doméstico
1) reduz o pre¢co mundial do bem;
i) aumenta o lucro domestico;

i) reduz lucro estrangeiro.

i) A mudanca do preco é determinada pela queda da demanda inversa

conforme a mudanca em quantidade total:
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p,=dp/ds=p'(x +Y,)

Substituindo x, e y, por 7Z';X e zz;y respectivamente, obtém-se a seguinte expressao:

p, =dp/ds = p’{@} >0 (14)

Portanto, um incremento na producdo doméstica proveniente do crédito de

subsidio (s) diminui o preco do produto no ambiente de mercado. Esta queda no prego

do produto ¢ dada por 7z, <7, .

i) diferenciando o lucro doméstico 7 com respeito ao crédito do subsidio (s),

tem-se:

n,=dz/ds =7 X +7 X, +0x/0s

Desde que, 7, =0; d7/0s=X; z,=xp’e Y, <0

Obtendo-se:
T, =Xpy,+Xx>0

(15)

iii) similarmente o lucro estrangeiro 7~ é dado por:

7, =dz"/ds = zx, +7,X,
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7, =yp'’x, <0 (16)

Dessa forma, um crédito de subsidio (s) para o pais doméstico ndo somente
reduz o prego, como aumenta o lucro doméstico e diminui o lucro estrangeiro; uma
outra implicacdo é que também aumenta a renda e, conseqlientemente o bem estar
doméstico. Portanto, o ganho doméstico G, proveniente do subsidio, € o lucro da firma

doméstica (ganho das exportacdes) menos o custo do subsidio:
G(s)=7(x,y;s)—sx (17)
Substituindo a fungéo lucro por 7z, obtém-se:

G, = m, — X—5sX
= Xp'y, — SX, (18)

*

Se s=0,G, e positivo, conforme condi¢éo (13), onde y, =dy/ds =%< 0, indicando

gue um incremento marginal na producdo doméstica proveniente do crédito do subsidio

(s) aumentara o bem estar domestico. Fixando agora o ganho social G, =0, obtém-se

os lucros 6timos provenientes do subsidio:

s=%ly5>o (19)

S
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Este resultado conduz as proposicoes 2 e 3:

Proposicdo 2: O pais doméstico tem um incentivo unilateral para oferecer um subsidio

de exportacao a firma domeéstica.

Este € um modelo simples com um resultado notavel; as exportagdes subsidiadas
permitem a firma doméstica conquistar uma parte maior de mercados internacionais
lucrativos, sugerindo ser uma politica atraente a partir de uma perspectiva doméstica.
Isto acontece apesar do fato de a contribuicdo do subsidio no mercado doméstico
compensar 0 seu custo para o governo, conduzindo assim, uma funcdo de beneficio
domeéstico igual a funcdo de lucro da firma doméstica sem subsidio.

Em esséncia a acdo do governo, fixando um subsidio, muda o jogo da firma
domeéstica de acbes criveis (i.e., sua funcdo de reacdo) na rivalidade de producdo com
seu rival. O equilibrio ndo-cooperativo inter-firmas-rivais é alterado em favor da firma
domestica.

A estrutura formal é semelhante a Dixit (1980), onde uma firma pode influenciar
a rivalidade de producdo posterior por uma decisdo de estoque de capital irreversivel
antecipada, também é semelhante ao modelo Prescott e Visscher (1976), onde uma
decisdo local irreversivel determina as funcdes de reacdo de producao posteriores. Neste
modelo, em vez de um capital antecipado ou decisdo local tem-se um crédito do
subsidio (s) do governo no periodo anterior. Agindo primeiro, o governo conduz a

firma doméstica a lider de Stackelberg, na posicao do espaco de producéo.

Observada esta proposicao, é razoavel imaginarmos a terceira;
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Proposicdo 3: O subsidio 6timo de exportacdo (s) move a firma doméstica a um
equilibrio diferente do equilibrio com auséncia de um subsidio, transformando a firma
doméstica em a lider de Stackelberg, posicionando assim, no espaco de producdo a

firma doméstica como lider.

Prova: considere que a firma doméstica seja lider de Stackelberg sem um crédito do

subsidio (s). Usando a diferencial total na condi¢do (1) obtém-se 0 maximo de lucro

da firma domeéstica:

7, (% ¥;0)+7,(x, y;0)(dy/dx) =0 (20)

Com a incorporacdo do crédito do subsidio (s) para a firma doméstica, a

inclinagdo da funcéo de reacdo da firma estrangeira dy/dx pode ser substituida apos a

diferenciacéo total por dy/dx =-m, /m, , queéigual a y,/x, .

Xp'+p—c, +7,(XY;0)(y,/%)=0. Sabe-se que, pela condigdo (15) =, =xp’, logo:

Xp'+ p—c, +(xpy, /%) =0 (21)

No qual xp'y,/x, representa o ponto 6timo com subsidio, comprovando que a condigéo

(21) é idéntica com a condigdo primeira de ordem(equac&o, 13) provando assim o
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resultado. Este caso, com subsidios é dependente da existéncia de pelo menos um
competidor estrangeiro que produz para 0 mercado mundial.
A passagem desse equilibrio para uma estratégia comercial pode ser

representada pela proposicao 4.

Proposigéo 4: Os governos sao racionais e procuram maximizar seus retornos, dadas as

acoes escolhidas, sendo entdo o resultado um equilibrio de estratégias de Nash.

Prova: Para o estudo de politica estratégica comercial é fundamental uma
aplicacdo da teoria de jogos ndo-cooperativos. Neste modelo as firmas selecionam suas

estratégias sobre as quantidades que s&o produzidas. Desse modo, o0 par de quantidades
(x, y7) ira maximizar as fungdes payoffs 7, (x', x*,..., x"), e x,(y", y°,... y") dado o

conjunto de estratégias u'(x', y'). Este vetor das estratégias é definido um equilibrio de

Nash, se e somente se:

ﬂx(X, y*)Zﬂy(X, y*) (22)

Neste jogo os governos agem primeiro, e conhecendo a estrutura da inddstria
podem ou ndo fixar um credito de subsidio crivel para as firmas. Como exposto nas
proposicoes 1, 2 e 3 a tomada de decisdo do governo em fixar o crédito de subsidio para

a firma doméstica, muda o resultado do jogo.
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Considere entdo, um incentivo unilateral do governo doméstico a firma
doméstica no primeiro estagio, enquanto que 0 governo estrangeiro ndo concede o
crédito de subsidio’. Os governos agem simultaneamente na escolha de suas estratégias.

Os payoffs do jogo serdo as funcdes de reacdo de cada firma, isto €, seus lucros,

como o payoff que cada firma recebe é fungdo de suas estratégias, tem-se ent&o:

Estratégia A: Quando os governos domeéstico e estrangeiro ndo fixem um crédito de

subsidio crivel.

T, =Xp'+Pp=C 7, =Yp'+ p-C,; (23)

Estratégia B: Quando o governo doméstico fixe um crédito de subsidio crivel.

T =Xp'+ p—C, +(Xp'Y/X,); 7, =yp'+ p-C,; (24)

Estratégia C: Caso as firmas decidam ndo produzir.

z,=0; 7,=0. (25)

Desta forma a matriz dos payoffs das firmas e do governo é funcdo das
estratégias escolhidas pelas firmas, que simultaneamente definem seus niveis de

producdo, em que as firmas doméstica e estrangeira podem escolher entre produzir ou

" Brander e Spencer (1984) demonstram que os governos doméstico e estrangeiro podem fixar
simultaneamente o crédito de subsidio crivel, o qual ndo é de interesse neste estudo.
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ndo produzir. A hipotese de que possa haver no modelo, o payoff (ndo produzir) por
parte das firmas, foi proposto inicialmente por Krugman (1987, p. 134-137). A deciséo
de produzir por parte de uma das firmas ndo implica necessariamente em producéo zero
por parte de sua rival. Essa hip6tese ndo modifica, em esséncia, o resultado do modelo
original, qual seja o de que a decisdo estratégica de uma das firmas em produzir
primeiro, implica na reducdo da producdo e a transferéncia de parcelas dos lucros
extraordinarios por parte da firma concorrente.

A solucdo deste jogo € dada por inducdo reversa, caracterizando a escolha em
um subjogo. A estratégia de produzir é dominante para a firma estrangeira, e dada a
escolha da firma estrangeira em produzir a melhor resposta da firma doméstica é
produzir, conforme demonstrado na figura 2. diante disso, o equilibrio de Nash perfeito
em subjogos é produzir. Com isso, 0 processo de inducao reversa, revela que o governo
domeéstico antecipou corretamente as reagdes conjuntas das firmas.

Outras variagdes que nédo foram utilizadas neste modelo poderdo ser assunto de
estudos futuros. Contudo o insight basico das interacGes estratégicas entre as firmas cria
oportunidade para que a acdo do governo nos termos das interagdes seja bastante
robusta. Naturalmente a acdo da politica do governo em conceder o crédito crivel de

subsidio é sensivel as especificacdes da estrutura do modelo.
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Figura 2:

1° Estégio Governo domestico

Firma estrangeira Firma estrangeira
Produz Né&o Produz Produz Né&o Produz
Produz Ty 72'; 7y , 0 Produz Ty 7Z'; 7y , 0
Firma doméstica
Ndo Produz| 0, 7} 0,0 Ndo Produz | 0, 7} 0,0
2° Estagio: Governo domestico

Equilibrio de Nash
perfeito em subjogos

Fonte: Adaptado de Brander (1995).
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Esta estrutura de jogo € similar a matriz de Krugman (1987), onde ele demonstra
as estratégias de subsidio a exportacdo do modelo de Brander e Spencer (1984). Brander
(1995) também utilizou uma estratégia similar, em que é utilizada uma matriz de payoffs
em um jogo bayesiano (com incerteza).

O resultado deste jogo pode ocasionar uma eventual retaliacdo por parte do
governo estrangeiro, hipdtese plausivel dado o carater estratégico da industria para o
desenvolvimento nacional. Esta atitude poderia desencadear uma possivel batalha
comercial entre os paises, cujo equilibrio final somente poderia ser determinado dado
uma intervencdo da OMC.

Uma vez estabelecida a estratégia das firmas, é necessario obter os payoffs (zy ,
72';) que permite as firmas se movam em direcdo ao seu equilibrio. Serdo feitas

simulagdes utilizando modelos de previséo.



3 CARACTERIZACAO DO SETOR SIDERURGICO

Os produtos siderurgicos sdo classificados em semi-acabados e acabados
(laminados). Os semi-acabados tém sua origem através do processo de lingotamento
continuo ou através do forjamento a quente. Os acabados (laminados) s&o utilizados nos
mais diferentes tipos de usos, dividindo-se em trés grupos: planos, longos e especiais.

Os laminados planos sdo utilizados como insumos em uma variedade de
indUstrias de transformacdo, dentre elas as produtoras de material de transportes
(automobilistica, ferroviaria e naval), de maquinas e equipamentos, de eletrodomésticos,
de tubos para a construcdo pesada e de embalagens leves (latas) e pesadas (contéineres).

Os laminados longos sdo diferenciados por seu acentuado predominio de

dimensdo e comprimento sobre os demais, possuindo uma diversidade de aplicagcdo em
toda a industria metal-mecénica, bem como na industria da construgdo civil. Os
laminados especiais sdo caracterizados pelo alto grau de carbono ou pela adicdo de
elementos de liga, principalmente metélicos, os quais apresentam propriedades
especificas quanto & resisténcia mecénica, consonancia e caracteristicas
eletromagnéticas. Utiliza-se esse tipo de aco nas mesmas industrias dos agos laminados
planos e laminados longos.
Segundo Oliveira & Pinho (2002), o mercado siderdrgico mundial vem apresentando,
desde a segunda metade da década de 70, um elevado grau de ociosidade na capacidade
produtiva; o ritmo de crescimento médio sofreu uma continua queda de
aproximadamente 7% ao ano.

Marciel (1988), apud (Pinho & Lopes, 2000), salienta que os fatores que

determinaram o fraco desempenho do consumo mundial de aco possuem um carater
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nitidamente estrutural; a demanda de bens industrializados com insumos dependentes
do aco tem sido substituida por materiais alternativos, como o aluminio e o plastico, em
setores com as industrias automobilisticas.

Entretanto, em direcdo oposta, nas Ultimas décadas estdo os paises em
desenvolvimento que obtiveram uma grande expansdo do parque industrial siderargico
em funcio de avancos tecnoldgicos incorporados. Os paises da América latina, Africa,
Oriente Médio e Oceania, cuja producdo conjunta em 1950 representava apenas 2,4% da
producdo mundial de aco, aumentaram seus niveis de producao para 8,5% em 2004°,

Neste mesmo periodo o Brasil foi detentor da oitava maior producgédo de ago do
mundo representando 72.5% da producéo total da América do Sul. Ja a Asia, excluindo
0 Japdo, vem ao longo dos anos aumentando sua parcela na producdo mundial de acgo
bruto, que era de aproximadamente 1,5% em 1950 chegando ao nivel de 36,6% em
2004. Esse crescimento na Asia se deve principalmente a China, que em 2004, foi o
maior produtor de aco, conforme Tabela 1 (11SI, Steel Statistical Yearbook, 2004).

Os EUA ao longo desses anos vém perdendo a hegemonia no mercado mundial
dos produtos de aco, consequentemente diminuindo seus niveis de producdo, ocupando

em 2004 a terceira maior producéo de aco do mundo.

® Somente a América Latina representava 4,5% da producio mundial de aco.
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Tabela 1: Maiores produtores de agco do mundo

Milhoes de 10°t de Aco bruto

2004 2003

Pais Rank | Mmt* | Rank [ Mmt*
China 1 272.5 1 222.4
Japéo 2 112.7 2 1105
Estados Unidos 3 98.9 3 93.7
Russia 4 65.6 4 61.5
Koreia do Sul 5 475 5 46.3
Alemanha 6 46.4 6 44.8
Ucréania 7 38.7 7 36.9
Brasil 8 32.9 9 31.1
india 9 32.6 8 31.8
Italia 10 28.4 10 26.8

Fonte: 11SI, World Steel in figures, 2005

3.1  Mercado siderargico Norte Americano

Os Estados Unidos é o segundo pais com o maior nivel importador de aco do
mundo, importando em 2003 cerca de 21.3 milhdes del10%, com uma participagdo de
33,3% da producdo mundial. Haddad et all (2004), comenta, que esta situagdo sugere
uma baixa competitividade da industria siderurgica dos EUA.

Os EUA ja foi o maior produtor da industria siderargica mundial. Em 1920
produzia cerca de 40% do aco mundial, mas vem perdendo espa¢o na Ultima década.
Nesse mesmo periodo 34 companhias pediram concordata, vitimas das importacfes
consideradas desleais. Esta situacdo, bem como medidas de dumping e subsidios por
parte de alguns paises, ameacava a industria de aco dos EUA. Assim se justificou, para
eles, o Programa do Ac¢o 201 (201, STEEL PROGRAM), imposto conforme a lei de
comércio norte americano, entrando em vigor a partir de 2002.

O programa buscou estabelecer e manter tarifas de aco sobre as importacdes
durante o periodo de 2002-2005; as tarifas variavam de 8% a 30%, nos produtos

importados do aco. Conforme a American Steel Industrie (TRADE ISSUES, 2003), esta
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politica intervencionista trouxe estabilidade ao mercado doméstico americano
beneficiando tanto os produtores quanto os consumidores. Por exemplo, 0s pregos se
estabilizaram e as companhias de aco retornaram aos niveis de lucros anteriores,
utilizando novamente parte de sua capacidade produtiva’.

Esse programa trouxe impactos negativos para varios paises. No caso brasileiro,
entre marco de 2002 e marco de 2003 foram estabelecidas quotas restritivas de
exportacdes (2,8 milhdes de toneladas 10° de chapas curtas semi-manufaturadas em
2002 e 3,1 milhdes de toneladas para 2003). Entretanto, a pressdo dos paises
prejudicados (Alemanha, Italia, China, Austradlia e Brasil entre outros), sobre o
Conselho Ministerial da OMC levou a instituicdo a atuar em medidas de salvaguardas
contra a politica comercial americana. Assim em setembro de 2003, atendendo as

reivindicagdes, o programa de a¢o 201 foi interrompido.

3.2 Mercado siderargico brasileiro

Ap0s a abertura comercial, ocorrida no inicio da década de 90, houve uma
reestruturacdo do setor siderurgico brasileiro, onde empresas estrangeiras foram
inseridas na inddstria nacional, bem como uma reorganizacdo dos grupos que ja se
encontravam instalados. A entrada dessas inddstrias no mercado brasileiro se deu,
basicamente e pela aquisicdo de outras empresas ja instaladas, como por exemplo, a
Companhia Siderurgica de Tubardo — CST, foi incorporada pela japonesa Kawasaki
steel, e a Companhia A¢o Minas que em 1997, incorporada ao grupo siderdrgico Nat

steel de Cingapura.

® Conforme previsto no modelo de Brander-Spencer (1984).
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A producéo de aco no Brasil é feita principalmente no estado de Minas Gerais, 0
qual produz aproximadamente 37,2% da producdo nacional, acompanhado pelo Rio de
Janeiro com aproximadamente 21,8%, Séo Paulo 18,2% e do Espirito Santo com 16,4%,
0s outros estados somados representam apenas 6,4% da producéo de acgo brasileira (vide

tabela 2).

Tabela 2: Produgéo Regional de Ago Bruto — 2004

Participacéo

ESTADO 10% (%)
Minas Gerais 12.186 37
Rio de Janeiro 7.398 22,5
Espirito Santo 5.715 17,4
Sé&o Paulo 5.413 16,4
Rio Grande do
Sul 761 2,3
Bahia 537 1,6
Parana 530 1,6
Pernambuco 227 0,7
Ceara 142 0,4
BRASIL 32.909 100

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia, 2005.

Segundo Pinho & Oliveira (2002), essa reestruturacdo da industria siderdrgica
nacional, se caracterizou por uma reducdo no numero de empresas e por sua elevada
concentracdo industrial do setor. Conforme a tabela 3, em 2004 os 5 maiores grupos

produtores de aco do Brasil, representa 81.16% da produc¢édo nacional, séo:

e Gerdau/Aco Minas, com uma capacidade de 8.840 (10°t Aco bruto — 2005),
considerada a 13° maior produtora de aco do mundo em 2004 (World Steel in
figures, 2005). Fundado em 1901, o grupo Gerdau é o maior produtor de acos
longos nas Américas, 0 Grupo Gerdau comecou a tragar sua trajetdria de expansédo

h&d mais de um século. A partir do Brasil, ampliou suas bases para o Uruguai,
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Canada, Chile, Argentina e Estados Unidos. Com um total de 10 siderdrgicas nas
regides Sudeste, Sul e Nordeste atendem ao mercado interno e as demandas de

exportacao com acos longos, acos especiais e semi-acabados;

CSN, com uma capacidade de 6.000 (10° Aco bruto — 2005), considerada a 44°
maior produtora de aco do mundo em 2004 (World Steel in figures, 2005). A
Companhia Siderargica Nacional foi fundada em 9 de abril de 1941 e iniciou suas
operagdes em 1° de outubro de 1946. Como primeira produtora integrada de aco
plano no Brasil, a CSN é um marco no processo brasileiro de industrializacdo. O seu
aco viabilizou a implantacdo das primeiras industrias nacionais, nucleo do atual
parque fabril brasileiro. Privatizada em 1993, e ap0s mais de seis décadas de

atividade, continua a fazer histéria;

CST, com uma capacidade de 5.300 (10% Aco bruto — 2005) considerada a 69°
maior produtora de aco do mundo em 2004 (World Steel in figures, 2005). Fundada
em 1944, a ACESITA S.A. é a Unica produtora de acos planos inoxidaveis e
siliciosos da América do Sul. Também produz acos ao carbono especiais. Atua,
ainda, na venda, distribuicdo e prestacdo de servigos em aco inox, tubos em inox,

reflorestamento e produtos florestais;
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USIMINAS, com uma capacidade de 5.000 (10% Aco bruto — 2005), considerada a
53° maior produtora de ago do mundo em 2004 (World Steel in figures, 2005) .
Fundada em 1946, a Usiminas, hoje, é sinbnimo de um sistema que atua em
siderurgia e em negdcios onde 0 aco estd presente, dentro e fora do Brasil. O
Sistema Usiminas é o maior complexo siderargico da América Latina e ja um dos
20 maiores do mundo, com faturamento anual da ordem de 10 bilhdes de reais e
geracdo de mais de 22 mil empregos diretos. E desta forma que o Sistema Usiminas
impulsiona a industria nacional, gera riqueza e uma vida melhor a milhares de

brasileiros;

COSIPA, com uma capacidade de 4.500 (10 Aco bruto — 2005), considerada a 59°
maior produtora de agco do mundo em 2004 (world Steel in figures, 2005). Fundada
em 1953 a Companhia Siderurgica Paulista — Cosipa, empresa do Sistema Usiminas,
dedica-se a producdo de acos planos ndo-revestidos (placas, chapas grossas,
laminados a quente e a frio), que atendem a segmentos estratégicos da economia,
como automobilistico, ferroviério, automotivo, naval, de construgéo civil, agricola,
de embalagens, mecanico, eletroeletronico, de utilidades domésticas, maquinas e

equipamentos e de distribuic&o.
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Tabela 3: Producéo de Aco Bruto por Empresa

Unid: 10%
EMPRESA 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Gerdau Agominas 5.614 6.116 5.826 5.999 6.976 7.284
CSN 4.851 4,782 4.048 5.107 5.318 5.518
CST 4414 4,752 4.784 4.904 4.812 4.958
Usiminas 2.980 4.438 4.620 4574 4.524 4.738
Cosipa 2.593 2.746 2.460 3.873 4.097 4.213
Belgo-Mineira 2.300 2.571 2.668 2.827 2.889 3.250
Acesita 786 856 786 709 749 835
Aco Vilares 545 565 508 595 661 816
V & M do Brasil 365 519 500 500 551 611
Barra Mansa 390 393 392 387 421 564
Villares Metais 87 95 94 105 113 122
CBAco 40 8 - - - -
MWL Brasil 31 24 31 24 36 -
TOTAL 24.996 27.865 26.717 29.604 31.147 32.909
Obs.: Corresponde a producdo de ago em lingotes + produtos de lingotamento continuo + aco para
fundicao.

Fonte: IBS, 2005.

Conforme o Instituto Brasileiro de Siderurgia (IBS) existe uma previsdo de
investimentos para o setor de 2005 a 2010 de aproximadamente 12,5 bilhdes de ddlares,
com projecdo de alcancar a capacidade instalada de 49,7 milhGes de toneladas no final
desses cinco anos. Esse novo ciclo de investimentos esta voltado para o aumento da
capacidade de producédo, a fim de atender ao crescimento da demanda interna que,
previsdes do IBS indicam acima de um milh&o de toneladas/ano no periodo de 2005 e

2010.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O periodo que compreende este estudo tem como fase inicial janeiro de 1996 e
fase final Dezembro de 2003. Neste periodo, os EUA instituiram medidas protecionistas
com o intuito de minimizar as freqientes perdas de competitividade de seu parque
siderdrgico nacional, o qual j& vem ocorrendo segundo a Secretaria de Comercio
Exterior SECEX (2003) a mais de 30 anos.

As observacgdes constam de dados mensais envolvendo as seguintes variaveis: a)
producéo de aco bruto do Brasil em toneladas, coletada no site www.ipeadata.gov.br; a
produgdo de aco bruto dos EUA em toneladas, coletada no site
www.economy.com/freeluch; o Produto Industrial como Proxy do Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil, em ndmero indice (2002=100), coletado no site
www.ipeadata.gov.br; o Produto Industrial como Proxy do Produto Interno Bruto (PIB)
dos EUA, em namero indice (2002=100); as exportacdes em milhdes de dolares de
produtos provenientes do ago para os EUA advindas do Brasil, coletada no site
www.ibs.org.br. Todas as variaveis foram distribuidas mensalmente.

Quanto ao subsidio, este pode ser implementado ou concedido para as firmas por
seus governos de varias maneiras, dentre elas: a concessdo de incentivos fiscais, a
liberagdo de empréstimos com juros mais baixos do que os niveis mundiais, barreiras
tarifarias e ndo-tarifarias, dentre outros. As tarifas ad valorem sdo muito utilizadas como
uma politica comercial, e possuem efeitos simétricos ao do subsidio. Dessa forma, a
Proxy escolhida foi a variavel tarifa paga pelo importador norte americanos de produtos
provenientes do aco brasileiro. Essa varidvel foi obtida através a partir do site

WWW.uSitc.gov.


http://www.ipeadata.gov.br/
http://www.economy.com/freeluch
http://www.ipeadata.gov.br/
http://www.ibs.org.br/
http://www.usitc.gov/
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4.1 Estratégica empirica

Para estimar as equagdes do modelo de Brander—Spencer poderiam ser utilizados
modelos de equilibrio geral, modelo de equilibrio geral computavel, modelos de criagdo
e desvio de comércio determinista, conforme Haddad (2004) e Jorge e Nogueira (1998)
entre outros. Entretanto, esta pesquisa optou por um modelo de séries temporais que tem
a caracteristica de captar os movimentos dindmicos e estocasticos do setor analisado.
Isto é, modelos de vetores auto-regressivos com causalidades contemporaneas, por
exemplo, os utilizados por Sampaio (2003) Carvalho (2004), para estudar o caso da
soja.

A partir dos anos 80 uma familia de modelos de séries temporais ocupou espaco
na literatura empirica de politicas macroeconémicas. Os modelos de vetores auto-
regressivos (VAR) substituiram e contribuiram para o problema de identificacdo dos
modelos tradicionais de equagOes simultaneas estruturais. Essa metodologia busca
desenvolver modelos dindmicos com o minimo de restricdes, nos quais todas as
variaveis econdmicas fossem tratadas de forma enddgenas. (SIMS, 1980,1986;
SARGENT, 1979,1984; SARGENT e HANSEY, 1984; COOLEY e LEROY, 1986).

Dessa forma, os modelos VAR examinam relacdes lineares entre cada variavel e
os valores defasados dela prépria e de todas as demais variaveis do sistema, impondo
como restri¢cBes a estrutura da economia somente: a escolha do conjunto relevante de
variaveis e do nimero maximo de defasagens envolvidas nas relagdes entre elas.

Quanto a constatacdo de que os modelos VAR sdo meras formas reduzidas, que
por si s6 ndo permitem identificar a verdadeira forma estrutural, cabe notar que essa

identificacdo é importante para certas finalidades e que ha procedimentos estabelecidos
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para lidar com o problema. Entretanto, se o intuito € simplesmente gerar previsdes para
a trajetoria futura das variaveis que compdem o VAR, entdo ndo € necessario recuperar
0S parametros estruturais.

Dessa forma, sera utilizado o modelo VAR através da funcdo impulso a resposta
(FIR) para gerar os ganhos (payoffs) das estratégias tomadas pelas firmas proposto no
modelo tedrico, através de um sistema de inter-relagcdes dindmicas entre as variaveis e
de seus respectivos choques, os quais possuam um efeito permanente. A analise
empirica sera feita para o Brasil e os EUA, considerados nesta pesquisa 0 objeto de
estudo do setor siderurgico.

Serdo estimados trés modelos, um para o Brasil, e dois para os EUA,
considerando um sistema com causalidade contemporanea. No modelo para o setor

siderdrgico brasileiro, isento de subsidios, (MODELO 1) serd considerado por: a)
( paco)- que representara a produgao aco bruto brasileira; b) ( pibind)- o Pib Industrial
Brasileiro; e, (expaco) - as exportacOes para os EUA. A especificacdo do modelo segue

a equagéo (26):

paco, =b, b, pibindt—j - blSeXpt—j + 711 PACO; + € e,
pibind, =h,, —b,, paco,_; —b,exp,_; + 7,, pibind, ; + & ying (26)
exp, = by, —b;, paco,_; — by, pibindt—j + V338XPii + Eep,

Onde, t=1,i=12,..,n¢e j=0,12,..,N,eque ¢ sigam um processo

paco, ! gpibindl ! gexpt '

(Random Walk &, ~iid(0,5%)).
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No modelo para o setor siderdrgico norte americano, quando nao houver crédito

de subsidio subsidio (MODELO 1), o sistema serd composto por: &) ( paco) - o qual
representara a producéo ago bruto dos EUA; b)( pibind) - o Pib Industrial dos EUA; e,

C) (impaco) - as importagdes provenientes do Brasil. A especificagdo do modelo segue

a equagéo (27):

paco, =b,, —b;, pibind,_; —bimp,_; + 7, paco,_; + & .,
pibind, =b,, —b,, paco,_; —b,imp,_; + 7, Pibind,_; + & g (27)
imp, = by, —b;, paco,_; —b,, pibind,_; + y;imp, ; + Eimp,

£

Onde, t=1,i=12,..,.ne j=0,12,..,N,eque, ¢ sigam um processo

paco; * © pibind, ’ ‘c“impt !

(Random Walk &, ~iid(0,5%)).

Contudo quando houver a incorporacdo do crédito de subsidio subsidio, o

sistema terd quatro varaveis (MODELO I1l), onde: a) (paco) - representara a producao
ago bruto dos EUA; b) (sub)- a variavel subsidio; c) ( pibind) - o Pib Industrial dos

EUA; e, C) (imp) as importacdes provenientes do Brasil. A especificacdo do modelo

segue a equacao (28):
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paco, =by, - blZSUbt—j -by, pibindt—j - b14impt—j + 711 PACO_; + € e,
sub; = by, —b,, paco,_; —by, pibind, ; —by,imp,_; +y,,sub ; + &, (28)
pibind, = by, —b;, paco,_; — bSZSUbt—j - b34impt—j + y3;pibind,_; + € pibind,

imp, =b,, —b,, paco,_; _b4ZSUbt—j —byg pibindH. + V4 dMP,_; + Eimp,

Onde, t=1i=12,..,n¢€ j=012,..,N,eque &,,, Euw Eping,+ Eimpaco, -S1GAM UM

processo (Random Walk &, ~iid (0,57)).

4.2 Modelos de previsdo baseados em séries temporais

4.2.1 Modelos de vetores auto-regressivos

A principal caracteristica dos modelos VAR consiste em tratar todas suas
variaveis de forma simétrica. Considere, entdo, um sistema de equacdes com duas

variaveis independentes relacionadas por suas memarias autoregressivas.

Y, =b, -0,z 71l T VY T Ep
z, =by =D, Y, VY TVl téy

(29)

Assume-se que Yy, € z sejam estacionarios, e que &, € &, Sejam ndo
correlacionados e iid. y, e z, possuem relacdes de simultaneidade, e considerando que
b, e by, sejam diferentes de zero, obtém-se que ¢, tem efeitos contemporaneos sobre

z,, e g, tem efeitos contemporaneos sobre y,. Dessa forma, existe uma correlagéo
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entre 0s erros e as variaveis explicativas do sistema, isso implica que o sistema néo
poderé ser estimado por MMQO. Enders (1995) contorna esse problema transformando
0 sistema primitivo em sua forma padrdo através de um vetor auto-regressivo em sua

forma matricial, como segue:
Bx, =L, + X, +& (30)

Onde, B representa a matriz dos parametros das variaveis do sistema no tempo

t, I, é o vetor dos interceptos, e I'; é a matriz dos pardmetros das variaveis no tempo
t—i (i=12,..,p). Pré-multiplicando a equacdo (29) por B™, obtém-se o modelo

VAR em sua forma padrao:
X = A+ Ax +g (31)
i=1

Em que, A)=B™T,, A=B™T,, e e =B¢. x é um vetor (nxl), o qual
contém as variaveis do sistema VAR, A; é um vetor (nxl) dos interceptos, A sdo as

matrizes (nxn), e e € um vetor (nxl) dos residuos estocasticos com média zero,
variancia constante e ndo correlacionados.

Para que seja possivel a recuperacdo dos parametros no sistema primitivo, pela
estimacdo do VAR em sua forma padrao (29) sera necessario impor algumas restricdes

n®—n

sobre os par@metros para que este seja identificado ( j Sims (1980) utiliza o
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método do sistema recursivo para tornar o sistema VAR exatamente identificado. No

caso de impor uma restricdo em que b,, seja zero, estimasse 0s parametros do sistema
(29) por MMQO, encontrando desta forma os valores dos parametros em sua forma

primitiva, desta forma, pode-se estimar os valores de ¢, e ¢, . Esta decomposi¢do dos

yt
residuos é chamada de decomposicao de Choleski.
A identificacdo do sistema VAR nesta pesquisa serd tratada de forma simétrica

entre todas as variaveis do modelo. A determinacdo da defasagem Otima serd feita
através dos critérios de informacdes multivariados Akaike information criterion (AIC) :
Schwartz bayesian criterion (SBC), como segue em Enders (1995).

Para que se construa a funcéo de resposta a impulso do VAR, é necessario que
se represente a série auto-regressiva em um modelo em termos de médias mdveis
(VMA), em que as varidveis sdo expressas em termos dos valores correntes e passados

dos choques ¢, . Esta converséo é possivel, se e somente se, respeite as propriedades de

invertibilidade dos modelos Box-Jenkins.

4.3 Procedimentos econometricos

4.3.1 Teste de raiz unitaria

As tendéncias nas séries de tempo comprometem a aplicacdo de boa parte do

instrumental econométrico. Se a tendéncia for deterministica, qualquer choque na séries
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apresenta efeitos transitorios. Quando a tendéncia é estocastica, qualquer choque nas
séries apresenta efeito permanente.

Os modelos de regressdo linear necessitam que todas as variaveis nelas contidas
sejam estacionarias, quando os modelos econométricos possuem varidveis ndo-

estacionarias, as estatisticas t e F ja ndo sdo mais Gteis. Caso uma serie temporal X,
possua uma raiz unitaria, necessita-se que essa seja diferenciada d-vezes para que se

torne estacionaria, esta sera integrada de ordem | (d) .

O teste de raiz unitaria que sera utilizado nesta pesquisa € o teste de Dickey-

Fuller ampliado — ADF (1981), como segue:
Ay, =B+ Bt+oy, + (PZ AY, i+ (32)
i=1

Onde A é o operador de diferenga e y, é a série temporal. Neste teste, com a

inclusdo de m termos de diferencgas defasados (Z Ayt_ij , possibilitando ao erro &, ser
i=1

ruido branco ¢, ~ N (0,02). Se a hipotese nula H, :¢ =0 for aceita existe entdo uma
raiz unitaria e a serie temporal y, € ndo-estacionaria. Se por outro lado H, Z|(/)| =0 for

aceito, entdo o processo é estacionario.

19 Como as séries temporais sdo provenientes de dados amostrais e as usamos para fazer inferéncias, é
necessario que a tendéncia siga um processo Radom Walk; X, = £+ &, emque & ~ iid (0, o ) .
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4.3.2 Co-integragédo

A existéncia de tendéncia em uma série de tempo pode levar a regressdes
espurias, ou seja, uma relacdo entre as variaveis geradas por processos inteiramente
independentes, os resultados aparentemente podem ser bons, mas depois de
verificagdes, estes poderdo ser duvidosos, ou ndo confiaveis. Neste caso os testes t e F
ndo sdo validos, e apesar de apresentarem Otimos valores de significancia, nédo
representam & verdade (Enders, 1995%). Portanto A finalidade da anélise de co-
integragdo®’ ¢ distinguir se um sistema de vetores auto-regressivos possui variaveis
estacionarias, através de uma combinagdo linear. Entdo testar a co-integracdo em um
sistema de vetores auto-regressivos é conhecer se as variaveis do modelo convergem no
longo prazo para relagdes de equilibrio.

Caso as variaveis dos modelos propostos sejam ndo-estacionarias, mas
co-integrada de mesma ordem € importante incluir o desvio de longo prazo (isto €, a
relacdo de co-integracdo) no modelo VAR submetido a correcdo de erros (MCE).
Utiliza-se o mecanismo de correcdo de erros (MCE) para corrigir esses desequilibrios de

curto prazo, permitindo avaliar a resposta de y quando ocorre um choque em X, e a

forma com que esse choque é absorvido pela variavel. As vezes duas ou mais séries
possuem uma tendéncia estocastica comum, que pode refletir o0 mesmo comportamento
de tendéncia e a regressdo pode revelar relagdes de longo prazo entre as variaveis, o que

exige métodos alternativos para a estimacao (STOCK e WATSON, 2004).

110 teste a ser utilizado nesta pesquisa é o proposto por Johansen & Juselius (1990).



5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Andlise e Interpretacdo dos Dados

Para se obter um melhor ajuste dos dados para a estimagdo, foram utilizados
procedimentos de suavizagdo para as séries historicas da producdo de ago bruto e
exportacdo de aco; e dessazonalizagdo para a série do Pib industrial.

O comportamento das séries apds os ajustes, de acordo com as figuras 3 e 4,
revela uma queda na producdo de aco bruto no ano de 2001. Segundo o (IBS), este
declinio se deve a parada de manutencdo e reestrutura de auto—forno por parte de
algumas firmas para aumento de suas capacidades produtivas. Ao analisar o Pib
industrial vé-se semelhanca de comportamento com as séries de producdo de aco bruto,
inclusive no periodo de 2001.

O comportamento da série de exportacdo de aco ndo segue diretamente 0 mesmo
exposto nas outras séries, pelo contrario, € um comportamento de declinio ao longo do

tempo.

Figura 3: Producéo de Aco Bruto - Brasil Figura 4. Pib Industrial - Brasil
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Figura 5 Exportagéo de Aco - Brasil
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Os mesmaos procedimentos de ajuste dos dados foram utilizados para os modelos

estimados para os EUA. Sendo que o procedimento de suavizacdo foi efetuado para as

séries de producdo de aco bruto, subsidios e importacdo de aco enquanto que o

procedimento de dessazonalizacao foi feito para a série do Pib industrial.

O comportamento das séries nas figuras 6 e 7, mostram que a producdo de aco

bruto dos EUA tem alguns momentos de oscilagdes e quedas como a ocorrida em

setembro de 2001. O Pib industrial tem uma trajetéria mais uniforme apesar de sofrer

um declinio no mesmo periodo.

A trajetoria dos subsidios também € decrescente, porém com uma menor

inclinagdo, pois esses vinham diminuindo ao longo dos anos, entretanto nos anos de

2002 e 2003 ha um crescimento abrupto deste, decorrente do “program steel 201”".

azoo

Figura 6 FProducéo de Ago Bruto - ELUA
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Figura 8 Subsidios
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5.2 Analise Econométrica

A identificacdo da existéncia ou ndo de raiz unitaria nas séries em estudo foi

efetuada através do teste Dickey-Fuller Ampliado (ADF). Na obtencdo do nimero de
defasagens 6timas ou o valor (p), os residuos necessitam ser ndo auto correlacionados,

em sua determinacdo os testes sdo baseados nos critérios de informacdo de Akaike
(AIC), critério Bayesiano de Schuwartz (SBC).

A tabela 4 sumariza os resultados do teste de raiz unitaria. Os modelos
estimados mais parcimoniosos foram aqueles que apresentaram o menor numero de
defasagens. Os valores calculados da estatistica Q(8) de Ljung-Box foram utilizados
para testar se os 8 primeiros residuos sdo ndo auto correlacionados, os niveis de
significancia dos valores calculados sdo maiores que 0.05, indicando conjuntamente que
os residuos em cada equacao estimadas sdo ndo auto correlacionados.

O teste Dickey-Fuller Ampliado (ADF) evidencia que as variaveis em estudo
ndo séo estacionarias em nivel, havendo a necessidade de diferencia-las. Ao diferenciar
as series se aceita a hipdtese de estacionariedade, e estas passam a ser integradas de

primeira ordem 1(2).



Tabela 4: Resultados do Teste Dikey-Fuller Ampliado
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Série I(d) k ** Estatisticaz* Q(8) Significancia AlC SBC
Q(8)

Brasil

paco 1 2 -1.8728 10.650 0.222 11.3959 11.5042
d(paco) 0 2 -6.2093 14.261 0.075 11.4161 11.5258
pibind 1 2 -1.5485 4.697 0.789 3.9277 4.0366
d(pibind) o0 2 -6.3853 4.235 0.835 3.9299 4.0396
expaco 1 2 -0.5734 1.545 0.992 15.7806 15.8898
d(expaco) 0 2 -3.8052 1.489 0.993 15.7925 15.9021
Eua

paco 1 3 -3.1300 13.170 0.106 13.6014 13.7385
d(paco) 0 3 -5.2106 5.813 0.668 13.6560 13.7940
sub 1 3 -1.9230 14.014 0.081 18.0100 18.1190
d(sub) 0o 3 -5.7064 14.653 0.066 18.0545 18.1642
pibind 1 3 -2.3944 12.906 0.115 1.7506 1.8876
d(pibind) o 3 -3.8383 7.781 0.455 1.7717 1.9096
impaco 1 2 -0.5734 1.545 0.992 15.7806 15.8898
d(impaco) 0 2 -3.8052 1.489 0.993 15.7925 15.9021

Fonte: tabela criada pelos autores

K ** & o nimero de defasagens do modelo ADF, escolhido pelos critérios de SBC e AIC ;

T *significativo ao nivel de 5%, 7 critico = -3.45 (ver Fuller (1976) e Dickey-Fuller (1981);

| (d) é 0 nimero de diferencas no modelo.

Ap0s verificar que as variaveis sdo integradas de mesma ordem, utilizou-se o

teste de co-integracdo para analisar as relacGes de longo prazo entre elas. O teste do

traco (Atraco) é utilizado para testar a hipdtese nula que existe um nimero maximo de

r vetores de co-integracdo. O teste do maximo autovalor (Amax) testa a existéncia de

exatamente r vetores de co-integracdo contra a hipOtese alternativa da existéncia de

r+1 vetores.



Tabela 5: Brasil : Teste de Johansen-Juselius para co-integracdo
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P) A Teste do Teste do Trago

trago meximo Maior Autovalor
Ho Hi  |Ho |Hi |-TZIn(1-Aivg) |95% -TIn(1-A) [95%
r=0 r=11{r=0 |r=1 16.9866 20.97 29.0992| 29.68
r<i r>2 (r=1 |r=2 10.8268 18.63 12.1126| 1541
r<2 r>3 [r=2 |r=3 1.2857 3.76 1.2857 3.76

Fonte: Dados da pesquisa. Tabela criada pelo autor.

Tabela 6: EUA S/Subsidio: Teste de Johansen-Juselius para co-integracéo

P) A Teste do Teste do Trago

trago maximo Maior Autovalor
Ho Hi Ho H -TEIn(1-Mis1) |95% -TIn(1-) |95%
r=0 r=1 (r=0 |r=1 17.7503 20.97 26.8065| 29.68
r<l1 r>2 |r=1 |r=2 8.8052 18.63 9.0561 15.41
r<?2 r>3 |[r=2 |r=3 0.2509 3.76 0.2509 3.76

Fonte: Dados da pesquisa. Tabela criada pelo autor.

Tabela 7: EUA C/Subsidio: Teste de Johansen-Juselius para co-integracédo

P e Teste do Teste do Trago

trago maximo Maior Autovalor
Ho Hi Ho Hi -TZIn(1-Aiv1) |95% -TIn(1-)) |95%
r=0 r=1 [r=0 (r=1 20.2842 27.07 38.7650 47.21
r<il r>2 (r=1 (r=2 10.7006 20.97 18.4807 29.68
r<2 r>3 (r=2 [r=3 7.6769 14.07 7.7801 1541
r<3 r>4 |(r=3 |[r=4 0.1031 3.76 0.1031 3.76
Fonte: Dados da pesquisa. Tabela criada pelo autor.

Conforme as tabelas 5, 6 e 7, 0 nimero de defasagens usadas nos teste de co-

integracdo dos modelos estimados foi de trés para o Brasil, trés para os EUA sem a

variavel subsidio e duas para os EUA com a variavel subsidio, em conformidade com os

critérios de (AIC) e (SBC), para uma versao multiequacional.

O teste traco (Atraco) indica a ndo existéncia de vetores de co-integragcdo nos

modelos estimados. O teste do maximo autovalor (Amax) também indica a ndo

existéncia de vetores de co-integracdo nos modelos estimados.
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Os resultados obtidos pelos testes de co-integragdo sugerem que 0s modelos
deverdo ser estimados por VAR, para isso € importante definir a forma estrutural das
interagBes contemporaneas entre as varidveis do sistema, o qual neste trabalho sera
utilizado a decomposicéo de Choleski.

Para o sistema de equacdes do Brasil (MODELO 1), foi considerada, a seguinte
ordem de entrada das variaveis: Producdo de Aco, Pib industrial e Exportacdo, em
conformidade com a teoria, contudo ndo confirmado pelo teste de causalidade de
Granger em anexo; para o sistema de equacGes dos EUA sem a variavel subsidio
(MODELDO II), foi considerada, a seguinte ordem de entrada das variaveis: Producéo de
Aco, Pib industrial e Importacdo, em conformidade com a teoria, e confirmado pelo
teste de causalidade de Granger em anexo; para o sistema de equagdes dos EUA com a
inclusdo da variavel subsidio (MODELO Il1I), foi considerada, a seguinte ordem de
entrada das variaveis: Producdo de Aco, Subsidio, Pib industrial e Importacdo, em
conformidade com a teoria, e confirmado pelo teste de causalidade de Granger em
anexo.

O passo seguinte é a obtencdo das informacdes da decomposic¢do da variancia
dos erros de previsao; este procedimento é necessario para saber a importancia que uma
variavel exerce sobre uma outra variavel presente no sistema. Consequentemente, a
Funcdo Impulso Resposta (FIR), segue o mesmo raciocinio, entretanto fornece uma
informac&o complementar da dindmica das variaveis presentes no sistema. A tabela 8,
apresenta a decomposicdo da variancia apenas da producdo de aco bruto do Brasil e

Estado Unidos.
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Resposta de d(Paco)
Erro padréo d(Paco) d(Pibind) d(Expaco)
Brasil
2 72.97242 98.68034 0.300906 1.018757
3 73.28043 97.90748 0.541363 1.551156
4 73.37293 97.75117 0.671100 1577726
5 73.37828 97.73839 0.676520 1.585091
6 73.38707 97.72968 0.685557 1.584763
7 73.38896 97.72618 0.688309 1.585514
8 73.38966 97.72518 0.689298 1.585526
9 73.38999 97.72469 0.689734 1.585573
10 73.39009 97.72454 0.689875 1.585588
Resposta de d(PACO)
Erro padrdo  D(Paco) D(Pibind) D(Impaco)
EUA S/Subsidio
2 223.2244 96.22700 3.343680 0.429323
3 230.9379 93.60228 5.558058 0.839662
4 231.5579 93.15442 6.006438 0.839143
5 232.3737 92.62371 6.542207 0.834086
6 232.4879 92.53269 6.599259 0.868049
7 232.6265 92.43077 6.681829 0.887400
8 232.6607 92.40412 6.691561 0.904323
9 232.6905 92.38201 6.704527 0.913467
10 232.7000 92.37471 6.706763 0.918524
Resposta de d(PACO)
Erro padrdo  d(Paco) d(Subsidio) d(Pibind) d(Impaco)
EUA C/Subsidio
2 225.2192 94.38151 0.567506 3.602922 1.448063
3 232.7235 91.55719 0.548738 5.962126 1.931947
4 234.2779 90.73885 0.654423 6.557580 2.049145
5 235.0293 90.23225 0.650760 7.066936 2.050050
6 235.1964 90.15597 0.676547 7.120346 2.047138
7 235.2841 90.09226 0.678150 7.180102 2.049492
8 235.3066 90.07932 0.684371 7.183966 2.052343
9 235.3212 90.06892 0.685253 7.190524 2.055304
10 235.3256 90.06583 0.686608 7.190944 2.056621

Fonte: Tabela criada pelo autor.



46

Os resultados mostram que, no modelo estimado para o Brasil (MODELO 1), a
andlise da variavel producdo de aco bruto revela que ao longo de 10 meses a variancia
apresentada no modelo, €é explicada pela prépria producdo de aco bruto
(aproximadamente 97.91 % no 2° periodo a 97.72% no 10° periodo) e a variavel
exportacdo de aco contribui para a variancia em apenas 1.58% no 10° periodo (vide
tabela 8).

Com relacdo a andlise no modelo estimado para os EUA sem a inclusdo da
variavel subsidio (MODELO II), a analise da variavel producdo de a¢o bruto revela que
ao longo de 10 meses a variancia apresentada no modelo, € explicada pela propria
producdo de aco bruto (aproximadamente 96.22% no 2° periodo a 93.37% no 10°
periodo). No que se refere & analise do modelo com a inclusdo da variavel subsidio, esta
explica a producéo de ago bruto de 0.57% no 2° periodo a 0.69% no 10° periodo.

A andlise da funcdo de impulso resposta, foi realizada para demonstrar o
comportamento da producdo de aco bruto em ambos 0s paises principalmente quando
estes estiverem sujeitos a um subsidio por parte dos EUA. Estes pardmetros também
foram importantes para a composicdo empirica dos payoffs previstos em teoria. As
figuras 9 10 e 11 mostram o tempo de convergéncia das funcbes impulso resposta dos

modelos estimados.

5.3 Andlise e Interpretacdo dos Payoffs do Jogo

Os resultados apresentados nessa se¢do foram modelados na estrutura de um

duopdlio de Cournot por parte das firmas, sendo que os payoffs sdo derivados da funcao
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de reacdo para o Brasil e os EUA, conforme a proposicdo 4 do modelo tedrico
(equacgdes 23, 24 e 25).

Para captar a funcdo de reacdo dos paises que mostre a trajetoria para o
equilibrio entre suas economias, foi estimada a FIR com o objetivo de destacar o
impacto sobre uma varidavel do modelo, dado um choque nas expectativas geradas
(residuos) sobre a producdo do pais concorrente. Este procedimento permite simular,
nesta pesquisa, a representacdo do modelo empirico em relagdo ao modelo tedrico
(conforme sugerido pela figura 1).

De acordo com os resultados obtidos na estimagdo econométrica, modelou-se
uma estrutura de jogo através dos resultados da Funcdo Impulso Resposta para 10°
periodos a partir do 2° j& que a variavel producdo de aco bruto somente sofrera
influéncia da variavel subsidio a partir deste, de acordo com a decomposicdo de
Choleski.

A figura 12, em anexo, expressa as estratégias escolhidas por parte das firmas na
forma de uma arvore de jogo. Os resultados destas estratégias (payoffs) sdo mensurados
através dos parametros obtidos na FIR para cada periodo analisado. As estratégias de
producéo das firmas, de acordo com os payoffs estabelecidos, sdo de produz/produz ao
longo do tempo, ou seja, esta estratégia domina as outras, caracterizando um equilibrio
de Nash para cada n6 de deciséo.

O equilibrio de Nash perfeito em subjogos sinaliza a melhor estratégia possivel
adotada pelas firmas. Nesse trabalho, em alguns periodos, o equilibrio de Nash perfeito
em subjogos encontrava-se no no de decisdo sem subsidio. Contudo, tecnicamente, esta
estratégia possui segundo os pardmetros da FIR, uma oscilagdo ao longo do tempo entre

valores negativos e positivos até sua convergéncia. Por outro lado, a estratégia de
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produz/produz com subsidio possui os parametros da FIR com oscilagcbes menores
confirmando, que a estratégia de fixar um subsidio é a melhor estratégia possivel para a
firma doméstica (EUA).

A tabela 9 sintetiza as estratégias mensuradas da figura 12 em anexo; em que a
estratégia com o equilibrio de Nash perfeito em subjogos é representada pelo sinal
positivo (+), a estratégia quando ndo ha o equilibrio de Nash perfeito em subjogos €
representada pelo sinal negativo (-), e a estratégia dominada em ambos os noés de

decisdo é representada pelo sinal zero (0).

Tabela 9: Estratégias Comerciais

Sem Subsidio Com Subsidio

Meses | Produz/ | Produz/Ndo |N&oProduz/ |Produz/ |Produz/Ndo |N&oProduz/
a frente | produz |Produz N&o Produz |Produz |Produz N&o Produz

2 - - 0 + - 0

3 + - 0 - - 0

4 - - 0 + - 0

5 + - 0 - - 0

6 - - 0 + - 0

7 + - 0 - - 0

8 - - 0 + - 0

9 + - 0 - - 0

10 - - 0 + - 0

Fonte: Tabela criada pelo autor.

O ponto de partida da analise das estratégias das firmas é o 2° periodo. Onde o
equilibrio de Nash perfeito em subjogos estd no né de decisdo quando ha subsidio,
representado pela estratégia de produzir por parte de ambas as firmas.

Os resultados obtidos e demonstrados na tabela 9, revelam que a melhor
estratégia possivel adotada pela firma domestica em alguns periodos foi a de produzir

com subsidio, indicando que, a incorporacao do subsidio na funcdo de producdo da
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firma doméstica (EUA) move sua funcdo de reacdo para um nivel mais alto,
estabilizando seus precos, aumentando o nivel de sua capacidade produtiva, aumentando
seus lucros extraordindrios, consequentemente diminuindo a producdo da firma
estrangeira (Brasil).

Apesar da estratégia produz/produz em ambos 0s nés de decisdo da arvore ser
dominante para a firma estrangeira (Brasil), esta ndo é uma situacdo de 6timo, ou seja,
0s ganhos provenientes de suas decisOes apresentam-se menores do que os ganhos da
firma doméstica (EUA), e consequentemente sugerem a necessidade de medidas de

politicas estratégicas a minimizar possiveis perdas.



6 CONCLUSAO

Este trabalho buscou estudar o comportamento do mercado siderdrgico
internacional entre Brasil e os EUA levando em consideracdo a estrutura do mercado
oligopolista. O modelo tedrico proposto para esta anélise foi o de Brander—Spencer
(1984), que estuda um mercado internacional de competicdo imperfeita incorporando
um crédito de subsidio como parte de uma estratégia de politica comercial; a estrutura
considerada no modelo é de um duopdlio de Cournot para as firmas e Stakelberg para os
governos.

O mercado escolhido para o estudo foi o setor siderurgico, a escolha tem como
base a importancia que este exerce sobre o PIB industrial brasileiro. A escolha dos EUA
como parte deste trabalho, se deve frente a participacdo na pauta brasileira de
exportacdo de produtos provenientes do aco. Um outro fato que corroborou, é que este
pais vinha concedendo subsidios (sob forma de tarifas) para sua inddstria siderurgica
durante o periodo de anélise deste trabalho.

O mercado siderurgico brasileiro € composto por industrias de alta qualidade
produtiva, baixos custos marginais de producdo e de grande utilizacdo de sua
capacidade instalada, possuindo duas industrias entre as cinglienta maiores produtoras
mundiais de aco.

Na outra mdo, o mercado siderirgico norte americano possui industrias
obsoletas sem tecnologia suficiente para aumentar suas capacidade produtiva e com
altos custos marginais de producdo, motivo pelo qual vinha sendo subsidiada pelo

governo nos ultimos trinta anos.
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As series historicas escolhidas para este estudo foram as que mais se adequaram
ao modelo teodrico. Consequentemente apresentavam circunstancias de mercado
marcadas por politicas comerciais de subsidios, principalmente por parte dos EUA.

As estratégias de producdo estabelecidas por parte das firmas no modelo teérico
foram mensuradas por um modelo de relagdo inter—dindmicas entre as variaveis (VAR),
e 0s ganhos (payoffs sobre as estratégias do jogo) foram extraidos da fungédo de impulso
resposta na forma de sinal.

Os resultados econométricos obtidos nas equagdes estimadas através do modelo
VAR, mostraram-se consistentes com as hipdteses do modelo utilizado, e a forma
estrutural das interacBes contemporaneas entre as variaveis do VAR foi a decomposicéao
de Choleski.

Durante o periodo analisado, 0 governo norte americano se utilizou de uma
politica estratégica de comércio internacional com a implementacdo de subsidios (tarifas
de importacdo) para seu parque siderirgico. Esta situacdo estd explicita nos payoffs
provenientes das estratégias tomadas por parte das firmas doméstica e estrangeira.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam o modelo teérico, pois, ao
conceder o crédito de subsidio a sua firma, o governo determina a melhor estratégia
possivel adotada pela firma doméstica (EUA). Nesses periodos os ganhos indicam o
deslocamento da funcdo de reacdo do setor siderdrgico norte americano para um nivel
mais alto.

Estudos realizados por Haddad (2004) e pelo SECEX (2003), corroboram para
os resultados obtidos neste trabalho, sugerindo, que esta atitude unilateral por parte dos
EUA, causou prejuizos, diminuicdo de investimentos, possivel queda das exportacdes

para outros paises como efeito em cascata para a economia brasileira.
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Trabalhos dessa natureza buscam fornecer um auxilio para 0s governos e o setor
privado, nas tomadas de decisbes no ambito das negociagcOes internacionais.
Concomitantemente, a comprovacdo cientifica desses impactos é uma importante
informacdo nas medidas estratégicas pretendidas pelos paises atingidos, em nosso caso

o0 Brasil, que devera ter uma politica estratégica semelhante a adotada pelos EUA.
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ANEXO A: MODELO TEORICO DE OLIGOPOLIO

Modelos de competicéo estatica

Em geral, inicia-se o estudo da teoria do oligopdlio por um modelo estatico de
interacdes estratégicas. Naturalmente a teoria estatica do oligopdlio fornece somente
predicdes sobre o comportamento de curto prazo, em que as funcdes de custos variaveis
sdo dadas (SHAPIRO, 1989).

A teoria estatica do oligopdlio € um caso particular sobre as tensdes entre a
competicdo e a cooperacdo em um ambiente com um numero pequeno de firmas
competidoras entre si, nesse tipo de estrutura oligopolista a rivalidade tem um impacto

relevante sobre o equilibrio.

Oligopolio de Cournot: competicdo simultanea de quantidades

Considere n firmas competindo entre si para fornecer um bem homogéneo', a

demanda é dada por p(Q), onde p € o prego, e Q—g, +...+(q, representa o vetor de
producao, sendo g, a producgdo da firma i. A firma i produz de acordo com sua funcéo

custo C(qi). O custo marginal da firma i sera C’(qi), por simplicidade serd denotado

por ¢,. Sendo exatamente conveniente que 0s custos marginais sejam constantes.

Portanto, os lucros da firma i serdo:

1 O duopélio homogéneo é sempre estavel, sendo que a derivada da curva de reagdo é b q,)=b! (g )=-%, de

modo que as curvas de reacdo serdo negativamente inclinadas.
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=p(Q)a,-C(q)

O modelo de Cournot € um modelo de concorréncia oligopolista onde n firmas
produzem simultaneamente. Em outras palavras, o equilibrio de Cournot é um equilibrio
de Nash de quantidades, onde as firmas estabelecem suas politicas 6timas atuando sobre
as guantidades que produzem. Assim pode-se afirmar que as quantidades comportam-se
como varidveis de controle (MAS-COLLEL; WHINSTON; GREEN, 1995). Este
modelo é um jogo que refor¢ca mutuamente as acdes ao qual nenhuma firma desejaria
desviar-se do equilibrio.

Admita, por simplicidade, duas firmas competindo entre si (duopdlio), em que

ambas decidem produzir simultaneamente ¢, e q;, de forma que, o prego é ajustado
com as quantidades p(qi,qj). Onde p(.) =x", é a fungdo demanda inversa, em que
p=a-hbQ, e diferencidvel com p'(q)<0, Vv q>0 , e ambas produzem com custo
c>0. Assumindo que p(0)>c, existe entdo um nivel de producdo &timo

q°<(0,x), tal que, p(q°)=c. A quantidade q° é entdo um ponto de 6timo
competitivo ao nivel de producao de mercado.

O equilibrio de Nash deste modelo (estratégias puras) sera encontrado pelo
problema de maximizagéo da firma i dado um nivel de producdo g, da firma j, em que
i#j:

max p(a.d;)a -C ()
qi>0
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Resolvendo o problema de maximizacdo da firma i, a qual age precisamente

como um monopolista, e enfrentando uma fungéo inversa ﬁ(qi):p(qi,q_j), uma

escolha de quantidade 6tima para a firma i dado a produgdo da firma rival @; tem que

satisfazer a condicao de primeira ordem.

p'(q.d;)a - p(q.0;)<c  se g >0

Para cada q; produzido a firma i fixa suas escolhas 6timas de quantidades, onde
b.(.) que representa a funcdo de reagédo, corresponde a melhor resposta da firma i,
entdo o par de escolhas de quantidades 6timas (qi”,q’;) é um equilibrio de Nash <
g eb( q’; ) V i#je j=12, consequentemente se (qlqj) é um equilibrio de Nash.
Estas quantidades entdo tém que satisfazer:
p'(a;.d; )a; —(o7.@;)<c  desde que ¢ >0
e

p'(ar.a; )a; —(q/.G;)<c  desde qued; >0

Se estas suposicdes forem validas, (qi*,q; )>>0, entdo estas equacdes estardo de
acordo com a igualdade em um equilibrio de Nash.

p'(ar. @) (o +;/2)+ p(a]. 1) = ¢
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O equilibrio de Nash deste modelo € unico e estavel, o par de produgéo (qi*,qf )
em que ¢;=hb(T;) e T;=b(a) o qual corresponde a producéo individual de

* R

0 =7= %[(a—c)/b], ter4 uma producéo total %[(a—c)/b], e 0 preco de mercado

(a—2c). Dado isso, a melhor resposta em que as duas melhores

Wl

serd p(q;,q;) =

funcdes de resposta se cruzam (vide gréafico 1), é:

«_ 1 « __»_a—=c
G =0Q;= g[(a—c)/b] =q =q; = Y

Equilibrio de Cournot

qj A

A bl(q;)

equilibrio de Nash
< -
el T \ @.a; )

v

a-c g

No duopolio de Cournot a inclinacdo das retas de reacdo € negativa, pois, bens

homogéneos geralmente sdo substitutos perfeitos, £, >0, e as curvas de isolucro sdo

cbncavas.
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Oligopolio de Bertrand: competi¢ao simultanea de precos

Em alguns casos a competicdo entre as firmas é feita através dos precos. O
modelo de Bertrand considera que as firmas ajustam os precos no intuito de politicas

Otimas. Considerando duas firmas (i, j) maximizando lucros, representando uma
situagdo em um duopolio uma funcdo demanda p(x), onde, x(.) é continua e
estritamente decrescente em relacdo a p, tal que p(x) >0, e existe um p <o desde

que x(p) =0, V p>P. Neste caso, as firmas possuem retornos constantes a escala

com custos ¢>0 por unidade produzida, (assumindo entdo que x(c) <(0,0)),

implicando em um ponto de escolha 6tima.

X (pi) Se p; < P,

1
Xi(pi’pj): E(pu) SEP; =P

0 sep; > p,;

As duas firmas escolhem simultaneamente os precos p; e p;. Determinando o
preco p, e p; paraa firma i, o lucro sera igual a z=( p, —c )x (p; - p;). Resolvendo

o problema de maximizacao, uma escolha 6tima para a firma i dado o preco da firma

rival p; tem que satisfazer a condigdo de primeira ordem.

max ( P, —¢)x(pi - pj)
P,



62

O modelo de Bertrand € um jogo simultdneo bem definido, o qual apresenta

apenas um unico ponto de equilibrio (pi*,p].’), onde ambas as firmas fixam o preco de

equilibrio ao custo pi*:p]f: c . Note que, no caso de x.(c,p,) >0 afirma i escolhe a

melhor resposta desde que seu preco exceda o custo (p, >c), entdo a firma i obtera
lucros estritamente positivos, ao estabelecer seu preco um tanto maior que o custo. O
par de precos (p;,p;) em que p;=b(p;) e p;=h(p ) corresponde a melhor
resposta individual. Portanto, a melhor resposta sera aquela em que as duas melhores

funcdes de resposta se cruzam (vide grafico 2).

Equilibrio de Bertrand
A

P;

bi(p;) «
< b;(p)

equilibrio de Nash
(P p})

v

Pi

No duopdlio de Bertrand a inclinacdo das retas de reacdo é positiva, pois, bens

diferenciados geralmente sao complementares perfeitos, ¢, <0, e as curvas de isolucro

S80 convexas.
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Modelos de competicdo de dois-estagios

Modelos de dois-estagios tém a vantagem sobre modelos estaticos, pois, destacam a
importancia do tempo, ou seja, sdo modelos de comportamentos dindmicos. Segundo
(KREPS, 1990), Existem alguns modelos com esse tipo de comportamento, e por
simplicidade, sera apresentado o modelo de competicdo duopolista de dois-estagios.

A hipétese basica do modelo de dois-estagios se caracteriza por um jogo em que
apenas um jogador toma a decisdo estratégica no primeiro periodo, ou seja, a decisao de
um jogador no primeiro periodo afeta 0 ambiente de rivalidade ao mudar as escolhas
dos demais jogadores no periodo seguinte.

Modelos de dois—estagios possuem solugdo por inducdo reversa, caracterizando a
escolha em um subjogo (FIANE, 2004) 2. Um subjogo é uma parte de um jogo na sua
forma extensiva, iniciando-se em um né de decisdo, contendo sempre todos 0s nds que
se seguem ao no no qual ele se iniciou, englobando parte de um jogo de informacao.

Neste jogo, 0 jogador 1 tem a oportunidade de decidir estrategicamente a escolha
no primeiro estagio, dado que se conhece a decisdo 6tima do jogador 2 no segundo
estagio. Para se encontrar o equilibrio de Nash perfeito em subjogo®, a escolha ser4 feita
pela inducdo reversa a qual o jogador 1 antecipa a funcdo de reacdo do jogador 2, e

toma a sua decisdo 6tima.

2 Indugéo reversa é o método pelo qual o jogo é analisado de tras para frente, indo dos prémios dos
jogadores até o primeiro né de decisdo que aparece isoladamente, identificando assim as melhores opcdes
de cada jogador.

% Aquele o qual engloba simultaneamente um equilibrio de Nash para o jogo em sua totalidade e também
um equilibrio de Nash em cada subjogo.
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Oligopolio de Stackelberg: lideranca de quantidade

Considerava-se, no modelo de Cournot, que as firmas decidiam simultaneamente
a gquantidade produzida. Considere agora que existe uma firma lider, por seu poder no
mercado, e uma firma seguidora; este processo de producdo € caracterizado por dois
estagios: no primeiro, a firma i (lider) estabelece uma quantidade produzida @, sendo
conhecida a funcdo de reacdo da firma seguidora; no segundo estagio a firma |
(seguidora) estabiliza a quantidade produzida assumindo como dada a producdo da
firma lider 7, ().

O modelo de Stackelberg representa uma situacdo de mercado em que ha uma
firma dominante, chamada de lider natural, e uma firma seguidora. A solucdo de
modelos seqlienciais é obtida pela inducdo reversa, e desta forma, a firma lider ao

maximizar o seu lucro considera na sua funcao lucro, o lucro obtido pela seguidora.

As decisOes de producdo da firma lider serdo dadas por:

max ={p[G+7;()]-clq

G

Substituindo 7z, (@) no nivel da quantidade produzida da firma lider, temos:

m$x=%[p(ﬁi)—0]qi

Pela condicdo de primeira ordem obtém-se o nivel de producdo de equilibrio da

firma lider:
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Substituindo g, na fungdo de reagdo da firma seguidora, obtém-se a quantidade

produzida desta ultima:

Conforme observado no grafico 5, a quantidade produzida no oligopdlio de

Stackelberg € superior a quantidade produzida no modelo de Cournot, pois, %7[; >0;

de modo que, a receita marginal da firma lider no duopolio de Stackelberb sera maior
que a receita marginal obtida no modelo de Cournot (KUPFER; HASENCLEVER,

2002).

Equilibrio de Stackelberg

A
a;

< b;(a)

P o3 TP WU « equilibrio de Cournot

...................... . equilibrio de Stackelberg

< {Curvas de Isolucro

»
»

a-c 0;



ANEXO B: RESULTADOS ECONOMETRICOS

Tabela 10: Teste de Causalidade de GRANGER - Brasil

Hipotese Nula: Obs Statistica - F Prob
PIBIND ndo Causa PACO no sentido de 94 2.84764 0.06328
Granger

PACO nao Causa PIBIND no sentido de Granger 2.63441 0.07735
EXPACO nédo Causa PACO no sentido de 94 2.00860 0.14021
Granger

PACO ndo Causa EXPACO no sentido de Granger 2.18463 0.11852
EXPACO nao Causa PIBIND no sentido de 94 1.92796 0.15147
Granger

PIBIND ndo Causa EXPACO no sentido de Granger  3.25593 0.04318
Tabela 11: Teste de Causalidade de GRANGER - EUA

Hipotese Nula: Obs Statistica - F Prob
PIBIND ndo Causa PACO no sentido de 94 1.57620 0.21248
Granger

PACO nao Causa PIBIND no sentido de Granger 0.26622 0.76688
IMPACO néo Causa PACO no sentido de 94 0.69874 0.49992
Granger

PACO ndo Causa MPACO no sentido de Granger 5.07997 0.00815
SUBSID n&o Causa PACO no sentido de 94 0.05196 0.94940
Granger

PACO nao Causa SUBSID no sentido de Granger 2.49598 0.08817
IMPACOSM nao Causa PIBIND no sentido 94 0.42667 0.65401
de Granger

PIBIND n&o Causa IMPACO no sentido de Granger 2.19017 0.11789
SUBSID n&o Causa PIBIND no sentido de 94 0.44841 0.64008
Granger

PIBIND ndo Causa SUBSID no sentido de Granger 0.21733 0.80509
SUBSID ndo Causa IMPACO no sentido de 94 1.12133 0.33040
Granger

IMPACO ndo Causa SUBSID no sentido de Granger  3.66109 0.02965
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Figura

Funcio Impulso Resposta - Brasil
Fesposta de Paco a um chogue nos
residuos de Paco
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Figura 11:

Funcéo Impulso Resposta - EUA Clsub
Fesposta de Faco a um chogue nos

residuos do Subsidio
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Figura 10:

Fungao de Impulso Resposta - Eua Sisub
Resposta de Paco a um chogue nos
residuos de Paco
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Figura 12: Arvore do Jogo

Governo domeéstico

68

2° Periodo

Firma estrangeira

Produz Ndo Produz
Produz| 16.96,2.54| 254,0
Firma doméstica (Nash)
Né&o Produz 0,254 0,0
3° Periodo
Firma estrangeira
Produz Néao Produz
Produz| -3.05,1.72 | 0.94,0
Firma doméstica
Ndo Produz 0,172 0,0
4° Periodo
Firma estrangeira
Produz N&o Produz
Produz| 7.87,220 | 6.42,0
Firma doméstica (Nash)
Né&o Produz 0,220 0,0

Produz

Nao Produz

Produz

Ndo Produz

Produz

Néao Produz

Firma estrangeira

Produz N&o Produz
-26.92,2.54| -26.92,0
0,254 0,0

Firma estrangeira

Produz N&o Produz
44.39,1.72| 44.39,0
(Nash)
0,172 0,0

Firma estrangeira

Produz Nao Produz
-5.31,2.20 | -5.31,0
0,220 0,0




5° Periodo
Firma estrangeira
Produz Né&o Produz
Produz| 0.53,0.28 1.14,0
Firma doméstica
N&o Produz 0,0.28 0,0
6° Periodo
Firma estrangeira
Produz Né&o Produz
Produz| 3.84,0.88| 3.30,0
Firma doméstica (Nash)
Ndo Produz 0,0.88 0,0
7° Periodo
Firma estrangeira
Produz Né&o Produz
Produz| 1.08,0.28| 1.20,0
Firma doméstica
Ndo Produz 0,0.28 0,0
8° Periodo
Firma estrangeira
Produz Né&o Produz
Produz| 1.87,0.21 1.71,0
Firma doméstica (Nash)
Ndo Produz 0,0.21 0,0
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Firma estrangeira

Produz Né&o Produz
Produz | 8.12, 0.28 8.12,0
(Nash)
Nao Produz 0,0.28 0,0

Firma estrangeira

Produz Nao Produz
Produz 0.03,0.88 0.03,0
Ndo Produz 0,0.88 0,0

Firma estrangeira

Produz Nao Produz
Produz | 2.11,0.28 2.11,0
(Nash)
Nao Produz 0,0.28 0,0

Firma estrangeira

Produz Nao Produz
Produz | 055,0.21 0.55,0
Nao Produz 0,0.21 0,0




9° Periodo

Firma estrangeira

Produz Né&o Produz
Produz 0.73,0.14 0.79,0
Firma doméstica
N&o Produz 0,0.14 0,0
10° Periodo
Firma estrangeira
Produz Néao Produz
Produz| 0.87,0.07| 0.83,0
Firma doméstica (Nash)
Ndo Produz 0,0.07 0,0

Produz

Nao Produz

Produz

Nao Produz
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Firma estrangeira

Produz Né&o Produz
0.90,0.14 | 0.90,0
(Nash)

0,0.14 0,0

Firma estrangeira

Produz Néao Produz
0.37,0.07 | 0.37,0
0,0.07 0,0
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