Analise econométrica do coméreio
internacional de minério de ferro™*

CLaupro MARGUERON *#

1. Introducao

Ii sabido que grandes transformagfes vém ocorrendo na indistria
mundial de minério de ferro. A indéstria tem mudado conside-
ravelmente sua estrutura e, cada vez mais, desloca-se da dimensdo
de negécio Jocal para a de complexo mundial, de tal forma que
acontecimentos em diversas 4reas produtoras e consumidoras, em
qualquer parte do globo, podem ser relacionados uns com 05
outros.

A concorréncia, em escala mundial, devido & abertura de novas
jazidas de alto teor, vem mudando drasticamente os padroes tra-
dicionais do comércio internacional de minério de ferro. Os canais
de trifego de minério, que originalmente se estendiam de leste
para oeste, podem sofrer alteragbes no sentido da direcio sul-
norte. l

Alguns dos produtores integrados de ago tornaram-se também
ativos no comércio de minério e, paralelamente 4 mudanga havida
nesse comércio, existe também uma tendéncia para a utilizagio
de métodos e téenicas de produgio mais eficientes; e para um
nimero menor, embora em maior escala, de consumidores e pro-
dutores, relacionados entre si mais estreitamente por lacos econd-
micos e tecnolégicos.

As fontes tradicionais de minério de ferro na Europa e nos
Estados Unidos estio-se tornando rapidamente esgotadas e nio-

% O presente trabalho baseia-se em um dos capitulos da tese de douto-
ramente do autor A Quantitative Analysts of the Supply-Demand Pallerns
of Iron Ore, apresentada 4 Universidade de Columbia em 1968.
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competitivas, Na Alemanha Ocidental, na Franca, ¢ nos Estados
Unidos, o padrio dos wltimos anos tem sido de importagdes sempre
crescentes e produgdo interna decrescente de minério de ferro.
Esta situagio tem sido conseqiiéncia da exploracio de grandes
jazidas, com alto teor, em locais distantes dos principais centros
consumidores. Os grandes navios cargueiros atualmente em ope-
ragao conferem maiores possibilidades de concorréncia as fontes
remotas, Estes navios, aliados & tendéncia para a melhoria dos
processos de carga e descarga, sio os fatores responséveis pelas
mudangas nos padrdes internacionais de comércio de minério de
ferro.

Neste periodo de rapida transigio, quando varias mudancas estio
ocorrendo, tanto na tecnologia como nos padrées basicos de oferta
€ procura, hi uma necessidade crescente de avaliar os efeitos so-
bre a situagdo atual e as possibilidades futuras do minério nos
seus principais mercados. O propdsito desic estudo é, portanto, o
de examinar as relagbes internacionais de oferta e procura de mi-
nério de ferro e determinar estratégias adequadas para o plane-
jamento dos programas futuros de produgio e vendas para os mais
importantes fornecedores internacionais.

Inicialmente, deve-se notar que, no passado, a2 inddstria extra-
tiva mineral recebeu relativamente pouca atenciio na literatura eco-
némica. Porém, 4 medida que o padrio da oferta mundial de
minério tornou-se mais complexo devido a fatores tais como de-
pendéncia crescente das nagbes desenvolvidas sobre as fontes exter-
nas de minérios, transformaciio na estrutura politica dos pafses me-
nos desenvolvidos — fontes importantes de matérias-primas mine-
rais — e crescente importincia do papel que esses minerais exer-
cem no desenvolvimento econémico, vem aumentando o interesse
em pesquisas e investigacbes técnicas sobre o setor.

Os problemas tradicionais da oferta de minério envolvem o esta-
belecimento de padres satisfatérios de distribuiciio entre fontes de
suprimento ¢ os mercados crescentes da inddstria mundial. Esses
padrdes, presentes e futuros, devem assegurar um fluxo continuo e
sem percalgos de matérias-primas para os consumidores; garantir
recompensa razodvel aos produtores, paises produtores e investi-
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dores; e, finalmente, levar em consideragio uma grande variedade
de fatores econdmicos, técnicos e politicos.

Apés um estudo cuidadoso da literatura existente sobre o assun-
to, chega-se 4 conclusdo da necessidade de se proceder a uma ang-
lise mais detalhada dos padrbes de oferta e procura de minério de
ferro. O interesse no setor de minério de ferro deve-se is mudan-
cas radicais que vém ocorrendo nessa inddstria & nivel mundial, tan-
to de um ponto de vista tecnolégico como tamhém dos padrées de
oferta e procura, sendo portanto relevante determinar como essas
transformagdes deverdo afetar a posicio atual e as possibilidades
tuturas do minério de ferro em seus principais mercados.

O presente trabalho realiza uma anilise cross section de regres-
sdo multipla, abrangendo o comércio mundial de minério de ferro
em 1963 e 1964, a fim de determinar quantitativamente os fatores
mais importantes que influenciaram os padrdes internacionais do
setor. Conhecida a importincia relativa de cada um desses fatores
na determinagio dos fluxos de comércio de minério, torna-se pos-
sivel aprimorar as projecSes do setor e, deste modo, melhorar suas
estratégias futuras de comercializacio.

2. O modelo

O modelo econométrico de comércio de minério de ferro tem como
varidvel dependente o volume de comércio entre os produtores do
pais i e os consumidores no pafs j da mercadoria z (minério de
ferro). O modelo especifica uma tnica equagio estrutural, cujos
parémetros sio estimados por minimos quadrados ordin4rios.
Para fins diditicos, a especificagio da equacio é feita por eta-
pas: inicialmente, sio introduzidas as variveis explicativas — ca-
pacidade total de exportar, necessidades totais da demanda, custo
das exportagbes de minério, caracteristicas do minério e custos de
transporte; em seguida, sio acrescentadas varidveis institucionais
tais como blocos politicos e ligagGes internacionais de propriedade.

Etapa 1: Comércio de Minério de Ferro e Capacidade Exporta-
dora, Necessidades Totais da Procura, Custos de Transporte, Custos
de Exportagio FOB e Caracteristicas do Minério.
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Na primeira etapa, a equacio ¢ especificada como:

t; = a0 + aXs + a:My + asPi + arTy + aQy (1)

t;; =  quantidade de ferro contido nas exportagdes de mi-
nério do pais { para j.

X;; = quantidade de ferro contido nas exportagbes totais
de minério pelo pais i.

M; = quantidade de ferro contido nas importages totais
de minério pelo pais f.

T, =  custos de transporte de minério do pais i para o pais j.

P, =  preco FOB das exportagSes de minério de ferro em 4.

Qi = custos de alto-forno, no pais j, relacionados com as
caracteristicas do minério de ferro, origindrio do pais i.

As varidveis ty, X, e M, sio medidas em milhares de to-
neladas métricas. Assim, por exemplo, se o parimetro a, for igual
a 0,067 na equagio de minério de ferro, uma expansio de mil
toneladas nas exportagdes totais de minério do pais i tende a aumen-
tar 2 quantidade de ferro exportada de i para § em 0,067 mil tone-
ladas. O valor deste pardmetro deve ser igual ou inferior 4 unidade,
de modo que o incremento médio do seu comércio com cada um
dos pafses importadores seja sempre inferior ao acréscimo total
das exportagGes.

De maneira anéloga, a; deve ser menor ou igual & unidade. Por
outro lado, espera-se que, mantidas constantes as demais varia-
veis independentes, quanto maiores 0s custos de transporte entre
dois pafses, menor tenderd a ser o comércio de minério.

Etapa II: Comércio de Minério de Ferro e Blocos Politicos.
O segundo passo para o desenvolvimento da equagho estrutural
acrescenta as trés varidveis de blocos politicos que se seguem.

(A) Comunidade Britinica, inclusive a Africa do Sul.

(B) Mercado Comum Europeu (Franga, Alemanha Ocidental,
Italia, Bélgica, Holanda, Luxemburgo).

(C) Associagio Européia de Livre Comércio (EFTA — (Reino
Unido, Suécia, Noruega, Dinamarca, Austria, Sui¢a e Por-
tugal }.
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Para estimar os efeitos dos blocos politicos, a equagio utiliza
variaveis do tipo dumuny. Os parfmetros dessas varidveis indicam
o aumento médio de t;;, medido em toneladas, quando os dois
paises pertencem ao mesmo bloco politico.

Introduzindo-se os efeitos desses blocos, admitiu-se que os coe-
ficientes de X, e M, poderiam se elevar para paises membros da
mesma comunidade, através de preferéncias tarifarias, por exemplo.
Assim, considerando-se as trés comunidades citadas, ter-se-ia a se-
guinte especificagio para a equagio de comportamento:

ti; = ag +.(al+a; A+ a] B’+a; DY X, +

+ (a4 a] A" +a] B+ al D) M, +
+ asP; + a Ty + as(} (2)
Os valores atribuidos a A” e A” seguem o seguinte critério:

1. se os paises i e j nio sio membros da Comunidade, entio
A" = 0e A” = 0, e os coeficientes e X; e M; permanecem
inalterados;

2. se pertencem & mesma Comunidade, porém X, > M;, a pre-
feréncia Comunitéria teria o efeito de elevar a demanda dos
paises associados, entio, A° = 0 e A” = 1;

3. por outro lado, se X; < M;, essa preferéncia comercial agi-
ria no sentido de “deslocar” uma maior parcela exportivel
do pais i em direcio a f, e nesse caso, entio A” = 1 e
A" = 0.

As varidveis B’, B” e D’ e I)” representam os demais blocos poli-
ticos e assumem os valores zero e um de maneira semelhante, jsto é,

a, = a, ,a, =a’,a  =a, (3)

Etapa III: Comércio de Minério de Ferro e Lagos Internacionais
de Propriedade.

Nessa etapa, a equagio (2) é reformulada de modo 2 incorpo-
rar varidaveis de lago de propriedade. Geralmente, esta varidvel
indica a quantidade de minério de ferro exportado do pais ¢ por
firmas daquele pais controladas por interesse no pais f. Conseqiien-
temente, sua derivagiio exigird duas estatisticas: primeiro, para pafs
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produtor de minério, uma lista das firmas nacionais dirigidas por
interesses estrangeiros; e segundo, dados de exportagio de minério
feita por aquelas firmas. Essas linhas de controle podem ser tra-
cadas sem grande dificuldade para o minério de ferro.

Na equagdo (4) abaixo, as varidveis representativas de lagos de
propriedade Uy; sdo relacionadas com ti, do mesmo modo que as
varidveis: capacidade de exportar, necessidades totais da procura,
custos de transporte, custos das exportacdes de minérios e carac-
teristicas do minério.

Para o minério de ferro, entio, a forma final da equagio estru-
tural é:

ty = a0 + (m +a, A+ a, B +a D)X,y +

+ (a2 + a; A+ a’ B +a] D) My +

asP; + a7Tyy + asUy; + asQy (4}

3. Exportacdes e importacies de minério de ferro,

1963 e 1964

A equagiio econométrica apresentada na se¢io anterior considera a
influéncia dos lagos de propriedades internacionais e dos blocos
politicos, bem como as disponibilidades de exportagdo, necessida-
des de fmportagdo, caracteristicas do minério, custos de exportagio
e custos de transporte no comércio internacional de minério de
ferro.

As Tabelas 1 e 2 registram os fluxos do comércio de minério
entre os principais exportadores e importadores em 1963-84. O
periodo citado foi escolhido ndo sé por ser o mais recente para
o qual se conseguiu obter dados mas também porque representa
um perfodo considerado “normal” no comércio internacional de
minério, isto é, nio foi perturbado por nenhum fator estranho a
esse mercado.

Os embarques de concentrados de minério podem ser medidos
por peso bruto ou por peso do conteido de ferro. Uma vez que
a procura de minério de ferro e seus concentrados representa uma
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demanda derivada pelo metal, os dados em termos de contetdo
metilico sio mais convenientes. Desse modo, todos os dados de
peso usados no modelo econométrico referem-se ao ferro contido
no minério.

4. Custos de produgio e transporte de minério de

ferro, 1963-1964

As condicdes geoldgicas e geograficas variam consideravelmente
de uma jazida de minério para outra. Dentre os fatores geologicos
que afetam os custos da extragio do minério de ferro encontram-
se os seguintes: se a mina ¢ subterrinea ou a céu aberto; a espes-
sura, conteido e regularidade dos veios de minério; a média global
de exploragio e a razdo perda/minério. Outro fator é a compo-
sicio fisica e quimica do minério de ferro.

A localizagio geografica da jazida é fator importante, uma vez
que afeta consideravelmente os custos de transporte terrestre e
marftimo. As condigdes econdémicas da regiao onde estd localizada
a jazida podem também condicionar seus custos operacionais. Em
certos casos, é necessdrio implantar a infra-estrutura local e treinar
a méo-de-obra antes de iniciar a operac¢io da mina; em outras
ocasibes a regiio é economicamente desenvolvida e ji existe con-
sideravel atividade de mineragao, de modo que a nova mina de
ferro pode se beneficiar dos investimentos ja realizados.

Apesar da grande variedade de componentes de custos opera-
cionais ndo mencionados (saldrios, condigbes de amortizagio,
impostos, royalties, etc.) parece admissivel estimar a produgéo,
custos de transportes maritimos e terrestres e alfandegarios, con-
forme foi feito nesta secdo, com base em entrevistas com produ-
tores de minério, consultores e experiéneia de autor, Dentre as
muitas fontes consultadas, e que apresentam informagies detalha-
das de custos de produgio e transporte, deve-sc salientar a publi-
cagio do Conselho Nacional de Pesquisas Econdémicas Aplicadas
do Governo da India, intitulada Cost, Price Structure of Iron Ore,
de janeiro de 1965.
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A Tabela 3 apresenta os custos FOB de minério de ferro
em 1963-64 para todos os paises produtores de importincia
no mercade mundial. As Tabelas 4 e 8 relacionam os custos
médios de transporte maritimo de minério em 1963-64 e os custos
de alto-forno associados &s caracteristicas do minério, respectiva-
mente. Os dados de custo nessas tabelas foram utilizados para
determinar os valores das varidveis preco FOB das exportagbes
de minério de ferro (Pi) e custos de transporte de minério do
pais { para o pais § (Tij). Todos os dados de custo usados no
modelo econométrico foram expressos em centavos de délar ame-
ricano por unidade de ferro {Fe).

5. Integracdo vertical da empresa na inddastria
siderargica, 1963-1964

Embora ainda existam condigdes para que as pequenas empresas
de exploragio e beneficiamento possam participar da industria
siderirgica, as grandes empresas industriais e comerciais tendem
a controlar de maneira crescente a exploracio e o aproveitamento
do minério de ferro. A integragio j4 é um aspecto dominante no
cenario norte-americano e esta-se tornando de uso corrente em
outros pafses.! A principal explicagio reside na politica das
empresas siderdrgicas de manterem certo grau de controle sobre
a base de matérias-primas necessirias a longo prazo para suas
fabricas. Outra razio refere-se 4 ecscala de operagbes e capital
exigido para os novos grandes projetos de mineragio. Por exemplo:
a majoria das novas minas de ferro possuem capacidade anual que
varia de um milhdo a oito milhdes de toneladas, exigindo wum
investimento de US$ 25 a US$ 40 por tonelada anual de capa-
cidade. Tais exploragbes envolvem normalmente a construgio de
novas cidades, portos, estradas de ferro e fornecimento de energia

1 H. 8 Harrison, “The Changing Iron Ore Industry”, Mining Congress
Journal, (fev. 1966). J. Sherwin “Iron Ore —~ A Current Appraisal”, Blast
Furnace and Steel Plant, (Pittsburg: Steel Publications Inc, fev. 1964), pp.
725-728.
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TaBELA 3

Prego FOB Estimado do Minéric de Ferro, 1963-1964
(Centavos de dglar por unidade de ferro)

- r '9 _m
5.8 g 85 | B
5 £ g =
Ee -8 O 8 E 2 g
%-E %“g =] l(% "g E & E P
g = [+ - = E
w8 g w8 28 28 2 £ & =
=Y 2 a 22 2 & A3 & 5
ATE F g L 4 Ca Oa = o
Peru ......... (61.7%) 6.08 1.30 0.64 8.02 X
Chile ........ (64.5%) 5.81 1.39 0.85 8.06 2
Goa ......... (62 %) 5.60 1.61 1.21 .52 3
Venezuela ... (61 %) 5.03 3.05 0.77 8.85 4
Australia ..., (65 %) 5.46 2.61 0.77 8.85 4
Libéria ....... (63 %) .5.95 2.14 0.63 8.73 6
Rassia ....... (60 %} 7.50 2.00 0.67 10.17 7
Brasil ........ {66 %) 4.70 5.30 0.61 10.61 8
Suécia ....... (61 %) 8.77 2.29 0.57 11.64 g
Mauritania ....| (65 %) 4,93 6.15 0.61 11.69 10
Canadd ...... (59.6%) 7.38 3.86 0.59 11.83 11
India ........ (60 %) 6.08 4.83 1.17 12.08 12
E.U.A, ..... (54 %) 8.52 3.61 1.02 13.15 13

FONTE: Entrevistas e Estimativas do Autor.

clétrica, além de instalaghes de beneficiamento e processamento.
Esses projetos muitas vezes requerem grandes financiamentos e
operagio de frotas de cargueiros, Se um produtor de minério nio
se encontra integrado com uma empresa siderfirgica, serd mais
sensivel as flutuagbes do mercado que uma firma integrada. Argu-
menta-se por vezes que o investimento por parte das sidertrgicas
em grandes usinas de beneficiamento de minério, torna-se custoso
em virtude de queda dos pregos do minério como tem acontecido
nos ultimos anos. O custo real para aquelas firmas &, na realidade,
menor que o indicado pelos precos de mercado. Isto ocorre em
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TaBeELA 4

Custo Médio do Transporie Maritimo para
o Minéric de Ferro, 1963-1964

(Centavos de dolar por unidad(; de ferro)

Wmes
Reino Europa . -
: E.U.A. Unido Ocidental Japio

Fornecedores ™.

Canada ..........- 1.51 §.27 4,03 8.56
E.UA. ........... — — — 9.63
Venezuela ......... . 5.74 9.47 7.02 11.47
Brastl ..o.ooeioeen-. 6.44 9.09 6.36 11.97
Peru ..o 4.65 10.94 8.51 10.37
Chile .............. 5.04 10.95 8.62 10.70
Mauritania . ........ 4,77 8.15 5.87 12.31
Libéria ............ 4.44 7.54 4.44 12.38
india .............. 14,00 11.83 9.75 11.25
Australia . .......... 14.61 16.89 14,58 4.51
Suécia ... ieeaenan 3.69 4.98 2.29 15.28
Rassia ........... R 8.82 7.67 3.67 4.17
Média de todos os for- :

necedores relacionados 6.70 9.62 6.785 1¢.05

FONTE: FEntrevistas e Estimativas do Aulor,

virtude dos custos mais baixos de capital e de operagao para pro-
duzir ferro gusa com base em minérios pelotizados e também das
transferéncias de lucros do produtor integrado de minério para
as empresas siderrgicas da qual faz parte.?

Apesar de a indastria siderirgica ser dominada por empresas
de grande porte, coexistem empresas independentes de menor porte
e bem sucedidas. Essas tltimas deverio manter certo grau de
importincia, particularmente como supridoras do mercado japonés

2 T, F. Olt, “Blast Furnace Performance using Iron Ore Pellets”, Journal
of the Iron and Steel Institute, (Londres, fev. 1962).
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TaABELA 5

Propriedade Percentual Média de Controle que os Consumidores
de Minério de Ferro Mantém sobre Fornecedores, 1963-1964

Consumidores Reino Europa

E.U.A. Unido Ocidental Japao
Fornecedores
Canadd ,........... 68% l - 2% -
E.UA. ........ - - — — —
Venezuela .......... 100% — — -
Bragil ............ . — 20.5% -
Peru ............... 100% — - -
Chile .............. 88% — - 10%
Mauritania ......... — 20% 80% -
Libéria ............. 37.5% — 12.5% -
India ..............
Australia ........... — — - —_
Suécia ............. - - - =
Ribssia ............. — - - -

FONTE: Entrevistas e Estimativas do Autor.

e de parte do europeu, muite embora operem de um mercado cada
vez mais restrito e competitivo.

A Tabela 5 mostra a média percentual de controle de pro-
priedade que os consumidores de minério mantinham sobre os
fornecedores, em 1963-1964, Esse fator explicativo, lagos de pro-
priedade, é introduzido na equacio através de variavel Uy, que
indica a tonelagem exportada pelo pais i devido a interesses do

pais importador j. Os valores dessa variivel foram obtidos da
Tabela 8.

A varidvel de lagos de propriedade foi calculada on em relacio
a todas as exportagbes de minério do pais i ou em relacio ao
comércio de minério entre os paises i e {, sempre a menor das
duas.

Comércic de Minério de Ferro 351



TABELA. B

Tonelagens Cativas de Minério de Ferro que Participam
no Coméreio Internacional, 1963-1964

(Contetido de ferro em milhdes de toneladas métricas)

Consumidores
E.U.A. Reino Europa Japdo
Fornecedores Unido Ocidental
Canadd ............ 9.8 0.29
EU.A, ... .ca0s
Venezuela .......... 5.63
Brasil .............. 0.08
Pert ooooo i 0.16
Chile .............. 1.77 0.46
Mauritania ... ..-... .14 0.65
Libéria ............. 0.83 0.51
India ..............
Australia ...........
Suécia .............
Rassia ........c.000

FONTE: ‘Tabela 5

6. Qualidade e caracteristicas dos minérios de ferro
exportados: valor metalirgico do minério

Para o fabricante de ferro e ago, o minério tem como principal
caracteristica o seu teor metélico, e como impureza mais impor-
tante o seu contetdo de fésforo. Afora seus aspectos fisicos, que
desempenham certo papel na carga do alto-forno, e que por sua
vez sio em grande parte neutralizados pelas varias operagbes de
sinterizagio e beneficiamento & qual quantidades sempre crescen-
tes de minério sio sujeitas antes de usadas, os outros componentes
quimicos do minério tém importincia devido 4 sua grande varia-
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bilidade, ¢ tambem pela necessidade de manter a alcalinidade da
carga a um determinado nivel e de neutralizar comn o cogue parte
da escoria formada pelos componentes nao-ferrosos do minério.

A Tabela 7 apresenta a anilise seca média dos principais
minérios exportados. Os dados mostram que, enquanto o oxido de
cilcio e de magnésio sio geralmente encontrados em quantidade
pequena, mais ou menos constante, o teor de fosforo é insignifi-
cante exceto nos minérios chilenos, alguns russos e especialmente
nos franceses e suecos (Kiruna B)}. O mesmo nido acontece com
os teores de silica.e alumina que variam entre menos de 1% até
cerca de 10%, uma variagio que pode acarretar diferengas consi-
derdveis no custo-da carga.

A importincia da relagdo calcario/sflica estd antes de tudo na
determinagio da quantidade adicional de calcirio (H} que deve ser
adicionada 4 carga a fim de dar-lhe uma alcalinidade de cerca
de 1.4 de silica. Desse modo, 1,4 §i0, = H 4+ CaO. O valor
de I foi calculado para todos os minérios constantes da Tabela
VII e verificou-se que pode variar de reduzidos indices percen-
tais até 15%. A

As impurezas totais 4cidas ou basicas de minério, incluinde a
quantidade H, contribuem para a formagio da escéria do alto-
forno (R}. A quantidade R = CaO 4 MgO + SiO, + ALO; +
+ H também foi calculada ¢ determina a quantidade de coque
que deve ser adicionada para formar a escoria. Geralmente, o
consumo médio é de cerca de 150 kg de coque por tonelada de
escoria.

A alcalinidade é obtida com a adigdo de fundente de calcirio
CaCO;, que custa cerca de US$L2 por tonelada. Como apenas
o caledrio contido no fundente & ativo, a razio entre as massas
atdmicas de CaCO; (100) e de CaQ (56) devem ser levadas em
consideracio ao se calcular o coeficiente unitirio do custo desta
adicdo, ou 1,2 X 100 = 21.

56

Os precos de coque podem ser tomados como de cerca de
US$ 20 por:tonelada, de modo que o coeficiente unitirio do custo
de neutralizacio da escéria é igual a 20 X 150 = 3.

: 1000
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O custo total adicional pode, portanto, ser estimado em uma
primeira aproximagio pela férmula 2,1 II + 3 R, onde H e R
sio definidos como acima. A Tabela 8 mostra os valores desses
custos expressos em termos de um minério padrio com 63% de
ferro, sendo os resultados arredondados para décimos de délar
por tonelada.

E dificil calcular a desvantagem da presenga do fosforo no miné-
rio, em parte porque certas induistrias siderirgicas ja4 se adapta-
ram, ha algum tempo, aos problemas especiais decorrentes do uso
de tais minérios, e também porque um alto teor de fésforo pode
aumentar o valor dos subprddutos do alto-forno (escéria de Tho-
mas), Parece, portanto, justificavel, ao se estabelecer a matriz dos
pardmetros para o modelo, ndo tratar os minérios fosforosos sepa-
radamente.

A Tabela 8 mostra claramente que os minérios brasileiros
s40 o0s que requerem o minimo de despesas adicionais de alto-
forno, o que lhes confere grande vantagem sobre os concorrentes.
H4 muitos fatores que entram na determinaghio das preferéncias
de um consumidor pelo tipo de minério e a vantagem mencionada
do minério- brasileiro poderd ser a mais importante para a decisio
do consumidor. Na realidade, o fator mais importante, é o preco
de entrega por unidade de ferro, isto é, o custo para o consu-
midor, em relagdo 4 qualidade do minério, em certo local e tempo.
Sera, portanto, a chamada “raziio prego/qualidade” que determi-
nard se 0 minério é ou nio competitivo em determinado mercado.
Tal correcio, relativa & qualidade do minério, serd feita mais
adiante quando da determinacio da posicio competitiva dos dife-
rentes minérios de ferro.

7. Influéncia des blocos politicos de comércio nos
padrdes internacionais de oferta e procura de

minério de ferro, 1963-1964

Varios fatores sdo responsiveis pelo aumento de comércio entre
membros de um mesmo bloco politico. A concessio de tratamentos
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especiais, a vigéncia dos mesmos sistemas monetirios e de rela-
gbes estreitas entre instituigbes financeiras, que se traduzem em
efeitos sobre o comércio, normalmente sio associadas a paises do
mesmo bloco politico. Durante o periodo de pés-guerra, a Gra-
Bretanha muitas vezes den preferéncias a compras na Area da
Libra, onde os pagamentos poderiam ser feitos naquela moeda.
Talvez com menor grau de importingia relativa, outros fatores
poderiam ainda ser citados, tais como mesma lingua, habitos seme-
lhantes, maior conhecimento dos produtos ¢ dos mercados, etc.,
fatores que parecem importantes, por exemplo, na explicagio das
exportagbes de minério de ferro do Canadd para o mercado ame-
ricano, ainda que ndo haja entre os dois paises nenhuma ligacdo
formal de bloco politico.

O estudo econométrico aqui desenvolvido procura mostrar quan-
titativamente a influéncia dos blocos politicos sobre os padrdes
de comércio internacional de minério de ferrc.

E preciso assinalar, contudo, que os blocos politicos tém influén-
cia mais marcante no comércio de ferro gusa e de ago, sendo
a influéncia sobre o comércio de minério menos relevante. Uma
vez que os. paises europeus, Estados Unidos, Japdo, Reino Unido
e outros grandes importadores geralmente necessitam de minérios
e concentrados para operar seus fornos i plena capacidade, os
impostos alfandegirios sio quase inexistentes.

8. Resultados e implicacées

Os resultados da anilise econométrica, estimados pelo método dos
minimos quadrados, sio dados na Tabela 9, onde todas as vari4-
veis independentes foram consideradas simultaneamente. Os resul-
tados para os paises maiores exportadores e importadores sio
mostrados nas Tabelas 10 e 11,

Na Tabela 9, abaixo de cada coeficiente de regressdo (esti-
mativa dos parimetros econométricos da equagiio), é mostrado
seu erro padrio e seu valor “t” computado.
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Observa-se, nesta tabela, que as varidveis independentes expli-
cam 66,7% da varidncia do comércio internacional do produto, isto
é, 66,7% da varidncia do comércio internacional de minéric de
ferro, em 1963 e 1964, foram associadas a variagbes na disponi-
bilidade de exportacio de minérios, transporte maritimo, lagos de
propriedade e caracteristicas quimicas do minério.

Em relagdo a importdncia relativa de cada variavel, poder-se-ia
concluir que:

Os lagos internacionais de propriedade (catividade) exer-
cem o principal papel na configuracio do comércio de minério.
De acordo com os resultados obtidos, essa varidvel mostrou-se
significante ao nivel de 99,95% e foi capaz de explicar cerca de
38% das mudangas no comércio de minério dos mais importantes
consumidores ¢ fornecedores, enquanto que todas as demais expli-
cam apenas 28,7% Os coeficientes Beta (coeficientes padrbes de
regressio) sfo maiores em as, indicando que o investimento de
capital pelo pais j no pais i aumenta substancialmente o co-
mércio de minério entre os dois paises. Nio resta davida
quanto ao fato de os lagos financeiros de propriedade se consti-
tuirem na principal forga determinante do comércio de minério na
maioria das nagdes, com excecdo da Suécia, como é mostrado pelos
grandes desvios encontrados pelos residuos apresentados nas Tabe-
las 10 e 11, onde, entre a Suécia e a Europa Ocidental, alcangam
6,24% em 1963 e 7,38 em 1964.

A segunda mais importante varidvel independente prende-se s
caracteristicas quimicas do minério natural ou ao valor metalirgico
do minério, medido pelos custos adicionais de alto-forno. Para esta
varidvel, o coeficiente estimado é negative — 0,693 (significante
ao nivel de 94%), o que mostra que quanto mais baixos forem
os custos adicionais de alto-forno, decorrentes da qualidade do
minério, mais minério seri exportado.

Também fica evidenciada a importincia do custo do transporte
marftimo, cujo sinal negativo indica o que se esperaria obter, ou
seja, quanto mais baixo o custo do transporte maritimo, mais miné-
rio se deslocard do pais (i) para o pafs (j). O coeficiente esti-

7

mado é significativo ao nivel de 86%.
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Os resultados das demais varidveis, contudo, atiguram-se menos
relevantes, j& que niao se mostram estatisticamente significantes.
Essa pouca relevincia estatistica s‘mpreende um pouco no que
concerne aos precos FOB de exportagio. Muito provavelmente,
isto se deve ao fato de que tivesse algum pais preco FOB muito
maior do que o de seus concorrentes, teria exportado quantias
irrisorias e, conseqiientemente, nio participaria dos ajustamentos.
Isto acontece em mercados competitivos, onde as diferengas de

prege ndo persistem por muito tempo.

Os residuos para 1963 o 1964 (Tabelas 10 e 11) indicam as
principais diferengas entre o comércio existente e o previsto pelo
exercicio econométrico. Analisando as Tabelas 10 ¢ 11 para 1963-64,
verifica-se que ¢ Brasil, naqueles anos, poderia ter exportado mais
um milhdo de toneladas métricas de ferro (contido no minério)
para os Estados Unidos, e quase 0,5 milhées a mais para o Japdo
e a Inglaterra, enquanto que as exportagbes para a Europa Oci-
dental deveriam ter sido um milhio de toneladas méiricas a
menos.

9. Limitacoes do modelo

1. Embora a equagio verdadeira relacionando as varidveis inde-
pendentes e dependentes nio seja conhecida com certeza, a equa-
¢io escolhida para a andlise de regressio é provavelmente uma
aproximaciio razodvel; além disso, sua linearidade simplificou o pro-
cessamento da regressio. As discrepincias entre a verdadeira re-
lagdo e a aproximacio linear podem, entretanto, ser responsaveis
por pequenas diferencas entre os padrdes existentes de coméreio e
os previstos.

2. Para uma anilise de regressio de equagio Unica, as varia-
veis explicativas devem ser independentes da variivel dependente.
Em outras palavras, a relagio causa-efeito deve correr em uma
direciio apenas: a das varidveis independentes para as varidveis
dependentes.
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Embora X; e M; por definigio incluam ty;, nio dependem
necessariamente de t; ;. ¥ razoivel que um exportador determine
em primeiro lugar, seu nivel total de exportagdes de minério, e s6
depois faca a alocagio deste total entre os importadores. Deste
modo, uma grande remessa de, digamos, minério brasileiro para a
Europa Ocidental, reduziria as exportagbes brasileiras para o resto
do mundo para que o total de exportagio de minério conservasse
o nivel pré-determinado. No mundo real, esta afirmativa ¢ apenas
em parte verdadeira. Um volume de exportagbes extraordinaria-
mente grande entre o Brasil e a Europa Ocidental poderia forgar
o Brasil a reduzr suas exportagbes para o resto do mundo, mas
muito possivelmente estimularia a produgio interna e provocaria,
a longo prazo, um aumento no total de exportacdes.

A suposicio de que M; ¢ independentc de ti; ¢é um pouco
mais realista porque a procura de minério de ferro ¢ uma procura
derivada, baseada no nivel de atividades da industria siderirgica
do pais importador. No entanto, as dificuldades da oferta ou a
mudanca tecnoldgica na industria consumidora podem causar a subs-
tituicdo ou ativar a recuperagio da sucata e portanto reduzir M;.
Até a varidvel custo de transporte é afetada, uma vez que o prego
de transporte por tonelada entre qualquer dos dois portos tende
a cair quanto maior for o volume de comércio entre os dois portos.

3. As mafrizes de comércio existentes impdem dois conjuntos
mais importantes de restrighes a ti;:

= ty,; = M;

1

Xty = X

j

S¥ty; =3X =M =S
ij i i

ti,j 20

contudo, a unica restrigio efetivamente feita no ajustamento é tio
somente a de que:

Tz ts =S
i
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10. Conclusoes

Apés analisar quantitativamente e qualitativamente os padrbes
internacionais de comércio de minério de ferro, chegou-se as se-
guintes conclusdes:

1. Os lagos internacionais de propriedade exercem a forga pre-
ponderante na formagio do comércio mundial do minério.

Verificou-se que tais lagos explicam cerca de 38% da varidncia
no coméreio de minério entre os mais importantes fornecedores e
compradores. Concluiu-se, assim, que a catividade é o principal
fator determinante do comércio de minério, enquanto que todas
as outras variaveis independentes incluidas no estudo explicam ape-
nas 28,7%. Esta constatagio é de grande importincia para os res-
ponsiveis pela politica de comercializagio de minério de ferro,
peis mostra que nenhuma outra medida serd capaz de influir tanto
na exportacao quanto a integragio vertical Conseqiientemente,
quanto maior o investimento feito pelos consumidores para a pro-
dugio de minério em determinado pafs, mais minério serd expor-
tado.

O valor metaltirgico do minério de ferro medido pelos custos
adicionais necessarios no alto-forno, os quais refletem as carac-
terfsticas quimicas do minério natural, foi revelado como o se-
gundo fator mais importante na determinagio dos fluxos do co-
mércio internacional. A andlise econométrica salientou o fato de
que quanto mais baixos forem os custos adicionais de alto-forno
decorrentes da qualidade do minério natural, mais minério serd
exportado. ‘

Este estudo também demonstrou que os custos de transporte
maritimo tém seu papel no comércio do minério, enquanto que a
disponibilidade de exportagio, as necessidades de importacio e os
custos de produgiio, influenciam em grau bem menor, Foi verifi-
cado ainda que os lagos politicos sdo insignificantes na explica-
¢io do comércio desta mercadoria. Todos os fatores acima men-
cionados explicaram 66,7% do comércio internacional de minério
de ferro no periodo de 1963-1964.

Finalmente, deve-se assinalar que outras varidveis, além das
incluidas no estudo, parecem influenciar significativamente o co-
mércio de minério de ferro. A influéncia dessas outras variiveis,
ndo consideradas, tais como contratos a longo prazo, garantia de
fornecimento, incentivos e regulamentos governamentais, tamanho
dag reservas e jazidas, condigbes de crédito e outras, devem ser
levadas em consideragio pelos responséveis pela politica ao se to-
marem as decisGes.
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