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RESUMO

O Brasil possui cerca de 98% das reservas mundiais de Niobio e € o
principal player do mercado, abastecendo 90% da demanda mundial. O metal é
estratégico para a industria siderurgica e passou a ser considerado pelo atual governo
brasileiro como uma oportunidade de alavancagem econdmica. Apesar das
consideragdes do governo e as sinalizagdes de intervengéo, existem segmentos que
defendem o livre mercado, criando um dilema estratégico para o produto, como é o
caso da proposta de lei do Deputado Giovani Cherini (PL 4.978/2013 de 09/07/2019)
que traz o seguinte questionamento: “faz sentido o governo intervir no mercado do
niobio?” Motivado por esse impasse estratégico, este estudo buscou apresentar a
conjuntura do mercado do nidbio e verificou entre as implicagdes que as intervengdes
politicas ou estratégias de regulagdo de pregos podem trazer para este mercado e
para a economia do pais. Os principais produtos obtidos a partir do niébio sdo o 6xido
de nidbio (Nb20s), o carboneto de nidbio (NbC) e o ferro-nidbio (FeNb), sendo este
ultimo o produto investigado nesse estudo. Com sua maior parcela de uso na
siderurgia como elemento de liga na produc¢ao de agos microligados e agos especiais,
o mercado do FeNb vem mostrando uma forte tendéncia de crescimento, devido ao
aumento de cerca de 20% ao ano na producdo de agos de alta resisténcia e baixa
liga. De 2017 para 2018, o volume de vendas aumentou 28,17% saltando de 64.500
para 82.671 toneladas, gragas a elevagao de pregos de alguns produtos substitutos,
como o vanadio e o manganés, bem como o aumento das demandas da China e india.
De um total de US$ 46,44 bilhdes de exportagcdes minerais em 2018, US$ 2,01 bilhdes
foi pela comercializagdo do FeNb. Com um volume total em torno de 840 milhdes de
toneladas as minas brasileiras apresentam um ciclo de vida de cerca de 200 anos. A
metodologia usada é a teoria dos jogos, que determinou uma tendéncia de perda de
poder de mercado para o Brasil, levando a elasticidade-preco de 0,77 para 1,00,
mostrando alto grau de fragilidade para a estratégia politico-comercial sinalizada pelo
governo. Outro aspecto empirico utilizado na analise € o case da China sobre um
importante mineral denominado terras raras, que evidenciou consequéncias

indesejaveis para as interagdes politicas de mercado.

Palavras-chave: Niobio. Intervencao. Regulagao de Precgo. Impacto Econémico.
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1 INTRODUGAO

Desde o inicio de seu mandato em janeiro de 2019, o governo brasileiro
vem divulgando a importancia do niébio e seus concentrados para a economia do pais
(CPMR, 2019). Por ser um metal estratégico, principalmente para a industria
siderurgica, € considerado pelo governo uma oportunidade de alavancagem
econdmica gragas a condicao privilegiada do Brasil, que possui cerca de 98% das
reservas mundiais em atividade e € o principal player do mercado produzindo e
fornecendo 90% do produto comercializado no mundo (AGENCIA BRASIL, 2019).
Apesar das consideragdes do governo brasileiro sobre o potencial do nidbio e
sinalizagdes de intervencdo, existem segmentos que defendem o livre mercado,
criando um dilema estratégico para o produto.

A proposta de lei elaborada pelo Deputado Giovani Cherini (PL 4.978/2013
de 09/07/2019) € um exemplo que contrapbe as ideias do governo, trazendo o
seguinte questionamento: “faz sentido o governo intervir no mercado do niébio?”
Segundo o parlamentar, referindo a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao
— CBMM, que responde por cerca de 75% da produgdo mundial de nidbio, a
capacidade produtiva atual € maior que a demanda, sendo assim, n&o faria sentido
aumentar muito a produgéo ja que ndo haveria mercado suficiente para consumi-la.
Além disso, tendo em vista que o metal possui um substituto que poderia atender as
diversas industrias que utilizam o niébio, mesmo o Brasil sendo lider do mercado, nao
significa que possa determinar o prego de venda (CHERINI, 2019).

Motivado por esse dilema estratégico, este estudo buscou apresentar a
conjuntura do mercado de nidbio e verificou como implicagédo que uma intervencao
politica ou estratégias de regulacdo de pregos podem ocasionar perda de poder de
mercado para o Brasil alterando sua elasticidade-preco de 0,77 para 1.

O nidbio (Nb) é um metal maleavel e ductil que apresenta coloragéao
prateada, possui alta resisténcia a corrosdo, elevado ponto de fusdao e quando
adicionado como elemento de liga a outros materiais, confere diversas melhorias em
suas propriedades e funcionalidades (ROYAL SOCIETY OF CHEMISTRY, 2020). Os
principais produtos comercializados a partir do nidbio sdo o éxido de nidbio (Nb205),
o carboneto de niébio (NbC) e o ferro-niébio (FeNb), sendo este ultimo o produto
investigado nesse estudo, pois de todo niébio produzido no mundo, 90% é utilizado

na producgao do ferro-nidbio (FAPESP, 2019). O FeNb tem sua maior parcela de uso



na siderurgia como elemento de liga na produgdo de agos microligados HSLA' e agos
especiais, conferindo maior resisténcia a oxidagao, a corrosio, a altas temperaturas
e a baixas temperaturas, além de proporcionar maior leveza, melhor ductilidade e
maior tenacidade, o que o torna indispensavel para a fabricacdo de turbinas,
oleodutos, motores a jato, supercondutores para ressondncia magneética,
aceleradores de particulas e até mesmo os inovadores sistemas de transporte por
levitagdo magnética (TIC, 2019)2.

Sobre a estrutura de mercado do ferro-nidbio, ndo seria apropriado
considera-la como um monopalio “puro”, ja que possui substitutos proximos, como o
vanadio e o titanio, e em alguns casos substitutos especificos, como o tungsténio, o
molibdénio e o manganés (ALMEIDA; BARROS; MONTEIRO, 2019). A analise
apropriada das estratégias para este mercado deve ter uma visdo de médio e longo
prazo, considerando seu perfil em uma estrutura oligopolista, a fim de observar os
reflexos que poderédo ocorrer, de acordo com cada interagdo do governo brasileiro no
mercado desse metal, simulando inclusive a possibilidade mais agressiva de
regulagcéo de precos. Um aspecto empirico utilizado nesta analise € o case da China,
que ocorreu entre os anos de 2010 e 2015 e que esta relacionado a producgao e
exportacdo do importante mineral denominado terras raras, que por medidas de
restricdo de oferta incorreu na elevacao de precos, motivando investimentos para a
ativacao e operacado de novas minas pelo mundo, aumentando a concorréncia do
produto.

O cenario descrito até aqui estabelece bons parametros para a
investigacdo de possiveis consequéncias de uma intervengado governamental no
mercado do niébio, que apesar de estratégico e com certa representatividade
econbmica, apresenta diversas particularidades que devem ser analisadas com
cuidado. Fatores como o tamanho do mercado, os produtos substitutos e as diversas
reservas pelo mundo sinalizaram que apesar da situagao privilegiada do Brasil, o
preco do FeNb deve ser tratado com cautela, instigando a busca por respostas para
as seguintes perguntas: O potencial econdmico do nidbio é suficiente para ajudar a
alavancar a economia do Brasil? Que reflexos poderdo surgir no mercado

internacional caso o governo adote medidas de restricdo de oferta ou de regulacao de

1 Agos Microligados HSLA: high strength low alloy (Agos de alta resisténcia e baixa liga).
2 Tantalum-Niobium International Study Center: https://www.tanb.org/about-niobium/applications-for-
niobium



precos? Essas indagacdes estdo interligadas, pois a cada medida aplicada pelo
governo brasileiro para elevar os pregos do niébio, podera haver uma reagao por parte
do mercado internacional, com isso, para construir um ambiente favoravel para
identificar as tendéncias e resultados, o estudo buscou preencher algumas lacunas
que permeiam essa problematica verificando fatores como: a relacdo capacidade de
producao versus demanda, a fim de estimar o tamanho do mercado do ferro-nidbio; a
representatividade econdmica das exportacbes do produto; a tendéncia de
crescimento de mercado; o ciclo de vida das reservas brasileiras; as reservas minerais
conhecidas no mundo; os produtos substitutos e a elasticidade desse mercado
buscando tendéncias e resultados de uma politica de regulagédo de precgos, a fim de
estabelecer uma analise empirica através de uma matriz sequencial de payoffs

baseada na Teoria dos Jogos.



2 REVISAO DE LITERATURA

A questao estratégica do niébio, apesar de muito debatida nos ultimos anos
no Brasil pela imprensa e por 6rgaos ligados a area da mineralogia e politica,
apresenta uma literatura que geralmente € voltada para os campos da metalurgia,
mineragdo, quimica ou economia, tratando sobre caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades mecanicas, inovacdes nas aplicagdes do metal e questdes econdbmicas
e de mercado.

Nao sao muitos os trabalhos que abordam especificamente ou mesmo
genericamente o dilema estratégico do niobio brasileiro tratado nesse estudo.
Algumas publicagdes mais abrangentes e completas sobre o metal, datam de mais de
20 anos nao refletindo exatamente as interagdes atuais do produto em funcdo das
inovagdes tecnoldgicas que incrementaram as demandas desse mercado. Contudo,
alguns desses estudos acabaram se mostrando como uma o6tima referéncia da
evolugao de ideias e das contradi¢des desencadeadas ao longo do periodo, valendo
a pena destacar, além das bibliografias mais atuais, trabalhos como de Campanario
(1991), que apresentou boa afinidade ao tema desse estudo e Silva (1994), que
apresenta uma boa amplitude de informagdes sobre o nidbio.

Campanario (1991), € um bom exemplo, que apesar da longa data, surge
como um dos poucos trabalhos que apresenta consideravel afinidade com o tema
desse estudo, trazendo uma analise da importancia estratégica do nidbio para os
paises desenvolvidos, levando em conta a situag&o privilegiada do Brasil em relagao
as suas reservas minerais e seu dominio de mercado.

Estabelecendo um modelo de curva de demanda quebrada que considera
fatores como preco do produto no mercado, preco de bens substitutos, demanda de
mercado geral, demanda de mercado especifico (relacionado a importancia
estratégica do nidbio para a industria de armamentos dos EUA), a receita marginal,
producao, entre outros. Campanario (1991), sinaliza que uma manipulagdo das
quantidades ofertadas ou dos precos, trariam beneficios muito reduzidos de curto
prazo e seria praticamente inoperante no longo prazo, por conta dos pregos de seus
substitutos, naquele periodo.

Silva (1994), é outra publicacdo que apesar do tempo, €& bastante
abrangente analisando os mercados interno e externo do nidbio, apresentando

diversos dados e generalidades sobre o ferro-nidbio, a importancia como elemento de



liga na produgédo de agos especiais, sua estrutura de mercado, trazendo variaveis
macroecondmicas como indices de desempenho industrial, exportagdes e
importagdes do produto, componentes fiscais e tributarios, mudancas tecnolégicas,
entre outros e; variaveis microecondmicas, como consumo, produgado, precos,
produtos substitutos, custos, entre outros.

Através de um modelo econométrico de consumo do ferro-nidbio sobre os
mercados dos EUA, Japao, Europa e Brasil, (SILVA, 1994) relaciona o consumo do
produto com a renda e com outras variaveis determinantes na formagao do consumo,
como a produgéo do ago, precos e tecnologias. Com base nesses dados, o autor
conclui que uma demanda representando apenas 0,36% das reservas identificadas
pelo mundo e uma producgao total (Brasil, Canada e a Republica Democratica do
Congo) suficientes para abastecer as necessidades do mercado mundial, a oferta de
ferro-niobio deveria se manter acima dos niveis previstos para a demanda mundial,
tendendo a se manter concentradas em paises industrializados.

Em uma abordagem mais recente, o trabalho de Silveira (2013), investiga
a competitividade dos exportadores brasileiros, tomando como base a posicao
privilegiada que o Brasil tem na produgdo de niébio e a importédncia que o metal
representa para as industrias dos paises desenvolvidos, em especial dos EUA, pais
escolhido para o estudo por seu expressivo consumo, por considerar 0 nidbio um
elemento estratégico para suas industrias bélicas®, nuclear e de transporte.

A metodologia do trabalho procura investigar o poder de mercado
prevalecente para o nidbio no nivel de paises, tomando como referéncia a abordagem
da demanda residual avangada por Goldberg e Knetter (1999) que é uma adaptacéo
da metodologia de Baker e Bresnahan (1988), que tinha como objetivo estimar o poder
de mercado para uma unica firma, a fim de medir a competividade em um mercado
internacional.

Observou-se no estudo que a contradicdo entre o poder de mercado do
Brasil, dos produtores canadenses e os materiais complementares e substitutos
préximos do nidbio, acaba impondo um limite a pratica de poder de mercado. Segundo
Silveira (2013), uma politica de restrigdo de demanda deve ser considerada com muita
cautela, pois apesar dos impactos significativos sobre precgos e lucros, deve ser feita

observando as restricdes impostas pelos bens substitutos e pelo seu principal

3 EUA continua considerando o niébio estratégico para sua industria de armas: Campanario (1991)
referindo Sutton e Sttip (1975) e mais atual Silveira (2013) reafirma o mesmo interesse.



concorrente, o Canada, por mais que este atualmente, atue apenas como um tomador
de precos.

Silveira e Resende (2020), atualizam o trabalho de Silveira (2013),
acrescentando o mercado da Unido Europeia (UE), além dos EUA, ja que estes junto
com a China, sdo os principais destinos das exportagcdes do nidbio e seus
concentrados na atualidade. Silveira e Resende (2020), fazem um aprimoramento da
metodologia aplicada no trabalho anterior, utilizando a estimativa das demandas
residuais e as elasticidades relacionadas para avaliar o poder do mercado utilizando
a abordagem avangada de Goldberg e Knetter (1999). Silveira e Resende (2020),
consideram que o nidbio € um elemento estratégico para diversas industrias, tendo
grande potencial de expansdo na construgao civil e nas areas de petréleo e gas,
confirmando a preocupacdo tanto da UE como dos EUA em relacdo a um
comportamento monopolista ou cartelizado por parte do Brasil.

Quanto ao principal parametro de interesse, a elasticidade estimada da
demanda residual evidenciou um poder de mercado significativo, como seria de
esperar, devido ao dominio muito forte do Brasil em relacdo ao Canada no
fornecimento de ferro-nidbio, contudo o ferro-vanadio apresentou um papel
complementar sobre a liga ferro-nidbio, exercendo um efeito negativo no prego do
produto, tanto no mercado dos EUA como na UE, ja que existem processos de
producao que fazem uso simultdneo de ligas de ferro-nidbio e vanadio.

Almeida, Barros e Monteiro (2019), trazem um artigo bastante abrangente
e atual, apesar do foco principal estar nos campos da quimica e da metalurgia. Além
dos marcos histéricos e generalidades a respeito do nidbio, o trabalho apresenta
dados sobre as principais ocorréncias minerais contendo nidbio no Brasil, suas
reservas, o mercado, o processamento do produto, propriedades fisico-quimicas, e
principalmente, um panorama quimico completo sobre os produtos gerados a partir
do niébio, mostrando as inumeras aplicagdes na metalurgia moderna, na composigéo
de novos materiais de alta tecnologia, na catalise e na quimica organica.

Segundo os autores, a produgao e a comercializagdo do niébio podem vir
a fazer uma grande diferenga no crescimento econdmico nas proximas décadas,
contudo, embora possua grande importancia estratégica, trés fatores contribuem para
que o Brasil ndo arrecade mais com a venda do nidbio, ponderam Almeida, Barros e
Monteiro (2019), referindo Cordeiro e Garattoni (2017),
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O fato dele poder ser substituido por vanadio ou titdnio (em certos casos
tungsténio, tantalo ou molibdénio); a pequena quantidade necessaria de
nidbio para modificar as propriedades das ligas metalicas; e finalmente o fato
do pais exportar apenas ligas, 6xidos e metal puro em vez de produtos
manufaturados de maior valor agregado. Em relagéo aos royalties, o Estado
brasileiro arrecada 2% do valor das exportagdes, porcentagem pequena
quando comparada aos 5-10% do petroleo. (CORDEIRO; GARATTONI,
2017, p. 1).

Bastante convergente a esse estudo, a proposta de lei elaborada pelo
Deputado Giovani Cherini (PL 4.978/2013 de 09/07/2019), traz uma analise
comparativa, em contexto mundial, entre minerais estratégicos e minerais criticos,
mostrando que através de pesquisas desenvolvidas por Hayes e McCullough (2018)
para o Servigo Geoldgico Americano, em que foram analisados trinta e dois estudos
sobre o tema “Minerais Criticos”, delimitou-se o seguinte grupo de elementos
quimicos: Elementos Terras Raras, Minerais do Grupo da Platina, indio, Tungsténio,
Germanio, Cobalto, Tantalo, Galio, Antimbnio, Bismuto, Talio, Magnésio e o Nidbio.
As analises desenvolvidas nessa proposta mostraram que a maioria dos paises
definem minerais estratégicos em funcéo do “Risco de Fornecimento” e nos “Impactos
das Restrigdes do Fornecimento” desses minérios.

O trabalho apesar de ser bastante objetivo, traz dados gerais sobre as
reservas brasileiras de nidbio evidenciando seus volumes, lista as empresas que
exploram o niébio no Brasil, como a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragéo
(CBMM), responsavel por cerca de 75% da produgdo mundial de niébio na mina de
Araxa — MG, a China Molybdenum Company - CMOC empresa responsavel por 8%
da producao mundial na mina que opera em Cataldo — GO e a Mineracdo Taboca,
pertencente a mineradora peruana Minsur que opera em Presidente Figueiredo — AM.

Analisando alguns dados de mercado o autor mostra que as empresas que
operam no segmento de exploragcdo e produgdo de nidbio sao verticalmente
integradas*, por isso, 0s pregos sao pouco sensiveis a demanda global se comparado
a outras commodities, por isso, o preco é determinado entre o comprador e o vendedor
(o metal ndo é negociado em bolsa) seguindo as leis da oferta e da demanda de
mercado. Sobre o pregco, o estudo mostrou que o valor do produto esta em alta,

mesmo depois de sofrer um periodo de queda prolongada, tendo em vista que o preco

4 A integragéo vertical é o processo de agregagdo de dois ou mais elos de uma cadeia de valor
(PORTAL GESTAO, 2011). No caso da CBMM, ela faz a extragdo do minério, o processamento dos
produtos e a comercializagdo com maior valor agregado, mesmo nao estando em sua forma final de
industrializagdo, diferente do minério de ferro que extrai e vende o commodity mineral € ndo um
produto industrializado.
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negociado chegou a US$ 38 por quilo de nidbio em 2018, que segundo o autor,
ocorreu em funcdo da cotacao do vanadio, metal concorrente, que mais do que dobrou
de preco em 2018. O parlamentar apresenta suas consideragoes finais, referindo a
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragdo — CBMM, que responde por cerca

de 75% da producédo mundial de nidbio,

[...] como a capacidade produtiva atual € maior do que a demanda, considera-
se que nao faz sentido aumentar muito a produgao, pois ndo haveria mercado
para consumi-la. Conforme entendimento da CBMM, o fato de o Brasil ser
lider de mercado nao significa que se possa determinar o prego de venda,
tendo em vista o fato de o metal possuir um substituto que pode ser utilizado
nas diversas industrias que hoje demandam o niébio. (CHERINI, 2019, p.16)

As literaturas mencionadas nesse trabalho, apresentaram de um modo
geral, uma posi¢cdo unanime sobre a influéncia dos produtos substitutos em relagéo
ao prec¢o do nidbio. A maioria dos autores estabeleceram uma posicao de alerta sobre
intervencdes governamentais, cada qual com o seu nivel de intensidade,
apresentando opc¢des diferentes ou ligeiramente diferentes sobre as melhores
estratégias para o mercado do nidbio. Apesar do mercado do ferro-nidbio ser um
mercado em ascenséo, as similaridades de algumas ideias entre as literaturas atuais
e as publicagdes de 20 anos atras, podem sugerir uma evolugéo lenta de mercado no
que diz respeito as novas aplicacées para o nidbio, ou simplesmente reforcar as
implicagdes negativas que os produtos substitutos exercem sobre os pregos do
produto.

Enquanto Campanario (1991), traz um alerta considerando que uma
manipulagdo das quantidades ofertadas ou dos pregos, ndo valeriam a pena, ja que
provavelmente trariam poucos beneficios a curto prazo e praticamente nenhum a
longo prazo por causa dos seus substitutos e do risco de gerar instabilidades no
mercado, Silva (1994), apesar de também aderir a uma linha conservadora, propde
que a oferta de ferro-nidbio deveria se manter acima dos niveis previstos para a
demanda mundial, mesmo com uma demanda representando apenas 0,36% das
reservas em operagao pelo mundo, deixando talvez nas entrelinhas, uma ideia de
preservacao e estabilidade de pregos para os consumidores do produto.

Silveira (2013), n&o descarta totalmente a ideia de intervengdo, mesmo
alertando que uma politica de restricao de demanda deve ser considerada com muita

cautela, pois mesmo podendo trazer impactos significativos sobre precos e lucros,
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deve também considerar as implicacbes que seus substitutos e seu maior
concorrente, o Canada, poderao trazer.

Silveira e Resende (2020), trazem uma atualizagéo do trabalho de Silveira
(2013), reafirmando a preocupacédo dos EUA e agora também da UE em relacédo ao
dominio quase monopolista do Brasil, por considerarem o ni6bio um elemento
estratégico para diversas industrias. O estudo evidenciou um poder de mercado
significativo, contudo imputou nesta versao atual, uma menor importancia ao seu
maior concorrente, o Canada, contrariando o que foi sinalizado em 2013, por conta do
forte dominio do Brasil em relagao ao fornecimento de ferro-niébio. Contudo, mantém
a preocupacao sobre os produtos substitutos, em especial o ferro-vanadio que
apresentou um papel complementar sobre a liga ferro-niébio, exercendo um efeito
negativo no preco do produto, ja que existem processos de produgado que fazem uso
simulténeo de ligas de ferro-niobio e vanadio.

Almeida, Barros e Monteiro (2019), consideram o nidbio estratégico para a
economia brasileira, podendo fazer grande diferenca para a economia do pais nas
préximas décadas, mas alertam sobre alguns fatores que atrapalham uma maior
arrecadacdo na comercializagdo do produto, como a questdo dos produtos
substitutos, em especial o vanadio e o titdnio, concordando com os outros autores; a
pequena quantidade necessaria de nidbio para modificar as propriedades das ligas
metalicas; e o fato do pais exportar apenas ligas, 6xidos e metal puro em vez de
produtos manufaturados em sua forma final de comercializacdo para obtencdo de
maior valor agregado.

Entre as literaturas mais relevantes sobre o assunto, a proposta de lei do
deputado Giovani Cherini (PL 4.978/2013 de 09/07/2019), vai de encontro com o
dilema apresentado nesse estudo, pois enfatiza a importancia estratégica do nidbio
nao somente para os paises desenvolvidos, mas também para o Brasil, apresentando
um panorama sobre a posi¢cédo privilegiada do pais em relagdo as reservas e a
producao do niébio, fazendo uma importante indagacéo: “faz sentido o governo intervir
no mercado do nidbio?” Segundo Cherini (2019), apesar da condi¢ao de lideranga na
produgdo e no mercado, como a capacidade produtiva atual € maior do que a
demanda, ndo faz sentido aumentar muito a produgéo, pois ndo haveria mercado para
consumi-la, e conforme o entendimento da CBMM, principal player do mercado com
cerca de 90% da produ¢ao mundial: “o fato do Brasil ser lider de mercado nao significa

que se possa determinar o preco de venda, tendo em vista o fato de o metal possuir
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um substituto que pode ser utilizado nas diversas industrias que hoje demandam o
niobio” (CHERINI, 2019, p. 16). Essa linha conclusiva vai de encontro com os

pensamentos de Campanario (1991), mesmo 20 anos depois.
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3 METODOLOGIA E DADOS

3.1 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho conta com o levantamento de um
conjunto de dados pertinentes, elaborados através de plataformas estatisticas,
trabalhos académicos, relatoérios de agéncias nacionais e internacionais, entre outros,
que tiveram a finalidade de estabelecer um panorama geral do mercado do ferro-
niébio, buscando respaldar a abordagem principal do estudo, que é uma analise
empirica pautada na Teoria dos Jogos, usando um modelo de jogo sequencial
estendido.

O estudo considerou uma analise de médio e longo prazo em uma estrutura
de mercado oligopolista, onde o Brasil desponta como lider altamente dominante em
relacdo ao segundo maior exportador, o Canada, estabelecendo uma relagao “lider-
seguidor” conforme o modelo de Stackelberg, determinando um perfil favoravel para
um modelo de jogo sequencial (teoria dos jogos), onde a decis&o do lider determinara
uma reagao do seguidor e dos demais sujeitos do mercado. Segundo Fiani (2006), os
jogos sequenciais tem por principio um processo de interagdo estratégica que se
desenvolve em etapas sucessivas, onde os jogadores fazem escolhas a partir do que
0s outros jogadores “decidiram no passado”, ou seja, é a partir da decisao tomada na
jogada anterior que ocorre a decisdo da jogada seguinte, construindo uma sequéncia
l6gica de decisdes, os payoffs. O jogo sequencial pode ser representado em formato
de arvore de jogos, onde os nds representam os jogadores e os ramos as decisdes
de cada jogador. A Figura 1 traz uma analise bayesiana, onde o governo brasileiro
(Jogador A) inicia efetivando ou n&o uma intervengdo no mercado do FeNb
aumentando ou nao o prego do produto (jogadas n° 1 e n° 2). Em sequéncia, o Canada
(Jogador B), reage, decidindo se mantém o prego e aumenta a oferta do seu produto
(Jjogada n°® 3) ou, se aumenta o preco e mantém a oferta (jogada n°® 4). Essas decisbes
entre Brasil e Canada geram reagdes dos importadores do produto (Jogador C),
trazendo novos desdobramentos, onde estes decidem se mantém o consumo de
FeNb do Canada e diminuem o consumo do Brasil (jogada n° 7) ou, se aumentam o
consumo do Canada e diminuem o consumo do Brasil (jogada n ° 8) ou, se aumentam
o0 consumo do Canada e mantém o mesmo consumo do Brasil (jogada n° 9) ou, se
mantém um consumo igual tanto do Canada como do Brasil (jogada n° 10) e assim

sucessivamente.
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Figura 1: Analise Bayesiana
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Considerando-se a hipdétese de intervengdo do governo brasileiro
aumentando o prego do FeNb no mercado internacional, foram analisadas as reag¢des
do Canada e dos importadores, a fim de verificar as possiveis variagdes nas receitas
brasileiras. Os mercados consumidores considerados neste estudo s&o os mercados
dos EUA e UE, tendo em vista a representatividade que estes tém entre os maiores
consumidores mundiais de FeNb, além da China, que podera fazer parte de um
proximo estudo complementar. A disponibilidade de informacbes para esses
importadores também foi um fator determinante para a delimitagao do trabalho nesses
dois mercados consumidores. O estudo elaborado por Silveira e Resende (2020), que
calcula a elasticidade prego-demanda desses mercados (0,725 para os EUA e 0,814
para a UE) , foi utilizado como ponto de partida para a analise de poder de mercado
do Brasil, onde foi utilizado o valor médio (0,770) das elasticidades calculadas,
permitindo a aplicagado de projecdes de elasticidade-preco das demandas, a fim de
avaliar os resultados de uma politica de intervenc¢ao de preco.

O jogo formulado apresentou um numero significativo de desdobramentos,
o que tornou a visualizagao completa do jogo em formato de arvore desfavoravel, por
esse motivo, optou-se por fragmentar o jogo em segmentos menores, conforme cada
decisdo do Canada e respectivamente dos importadores. Através da imputacao de
probabilidades relacionadas as decisbes do Canada (principal concorrente do Brasil)
e dos importadores (EUA e UE) dentro de uma légica de ocorréncia, verificando-se as
variagdes nas receitas do Brasil, com base na ideia de intervencdo do governo.
Tomando-se entdo como ponto de partida a elasticidade média calculada entre EUA
e UE (0,77), sao estabelecidas as projecoes de elasticidades prego-demanda (Ad
hoc), através de uma tabela de analises (forma estratégica do jogo) que apresenta o
conjunto de verificagdes para cada payoff relacionado.

Para estabelecer um panorama geral do mercado do ferro-niébio, foram
levantados alguns dados para alicergar as analises deste trabalho:

o Série de exportagdes dos ultimos 20 anos, que permitiu verificar a evolugao das
demandas do produto, a tendéncia de crescimento do mercado e a
representatividade do FeNb para a economia brasileira;

e Ciclo de vida das reservas brasileiras, verificando-se os volumes estimados das
reservas brasileiras, a expectativa de vida das minas e a concentragcdes de 6xido
de nidbio (Nb205) encontradas no Brasil, observando se ha vantagem de

eficiéncia na producao;
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e Caracteristicas dos produtos substitutos e seus niveis de substitubilidade; e
¢ Analise comparativa sobre o case de regulagao de precgos efetivada pela China
na comercializacéo de terras raras.
A elasticidade-preco da demanda é uma medida que reflete o quéao
“sensivel’ € a demanda de um bem em relagao a variacéo do preco, podendo também
receber consideravel influéncia da quantidade de substitutos proximos que o produto
possui (VARIAN, 2015). Segundo o autor, a equagao basica da elasticidade pode ser
expressa através da razao entre o prego e a quantidade, multiplicada pela inclinagao
da fungcdo de demanda, ou seja, multiplicada pela variagdo da quantidade, dividida
pela variagdo do prego, conforme a seguinte expresséao:
c— Pld
q Ap
Considerando-se que a receita é o preco (p) multiplicado pela quantidade
(q) e que havendo variagdo do pregco (p + Ap) havera variagdo da quantidade

demandada (g + Aq), uma nova receita sera gerada, conforme Varian (2015):
R'=(p+ Ap)(g + Aq) = pq + qAp + pAq + ApAq
Subtraindo a receita inicial R pela nova receita R’, teremos entao:
AR = qAp + pAq + ApAq

Se a variagao de prego Ap for muito pequena a variagado de quantidade Aq também
sera, se tornando desprezivel, podendo assim ser ignorada, fazendo com que a
expressao da receita assuma a seguinte forma:

AR = qAp + pAq
Sendo assim, se dividirmos essa expresséo pela variagao do prego Ap teremos a taxa

de variacao da receita por variacao do preco:

Para verificar quando o resultado liquido desta expresséo sera positivo € necessario

observar a seguinte desigualdade:

AR Aq

E=PE+CI(P)>0

Ao reorganiza-la, teremos:

Aq

> —1
Ap

P
q
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O lado esquerdo da equacao é exatamente a equacao basica da elasticidade-preco,
descrita no inicio da pagina anterior, mas que € um numero negativo, sendo assim,
vale a pena multiplica-lo por -1 o que invertera a dire¢ao da desigualdade:
le(p)| <1
Desta forma a receita aumenta quando o pre¢co aumenta e a elasticidade da demanda
€ menor do que 1 em valor absoluto (moédulo).
O calculo das variagdes das receitas de acordo com as simulacbes de

aumentos de precos se baseia no seguinte conceito:

Ap.(1—|e
Ap 2 98P (R lel)
Onde,
AR = qAp . (1 — |el)
pb-q
Simplificando a expressao obtém-se:
Ap . (1 — [€])

A%R =

Onde:
A%R = A%p . (1 — |€])

Essa entdo, é a expressado usada na forma estratégica do jogo, que multiplica a
elasticidade-preco da demanda pela variagdo percentual de preco, obtendo como
resultado as variagdes das receitas brasileiras determinando se vale a pena ou nao o

governo brasileiro adotar uma politica de intervencéo de pregos.

3.2 Dados
3.2.1 Série de Exportacoes

As exportagdes dos ultimos 20 anos, a fim de verificar a evolugdo das
demandas do produto, a tendéncia de crescimento do mercado e a representatividade
do produto para a economia brasileira — Grafico 1. As exportacbes do FeNb
apresentaram crescimento progressivo nas demandas, exceto em 2009, que sofreu

expressiva queda relacionada a crise global de 2008 (Subprime), desencadeada pela
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faléncia do banco norte americano Lehman Brothers®, que fez com que as bolsas de
valores do mundo todo despencassem, gerando uma crise mundial a partir do sistema
financeiro (SANTOS et al., 2017).

Grafico 1: Exportagcoes Brasileiras FeNb - Ton.
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de MDIC (2020).

O volume de vendas de FeNb aumentou 28,17% de 2017 para 2018,
saltando de 64.500 para 82.671 toneladas (ton), gragas a elevagao de precos de
alguns produtos substitutos, como o vanadio e o manganés, bem como pelo aumento
das demandas da China e india (CBMM, 2018). De um total de 123 mil toneladas de
FeNb comercializados mundialmente em 2018, o Brasil forneceu 95,5 mil toneladas
(MDIC, 2020), registrando um crescimento em torno de 10% ao ano no volume das
exportagdes do produto. Nesse contexto, € possivel acrescentar, que a tendéncia
atual é de incremento na demanda de FeNb para os proximos anos, devido ao
aumento da producdo de agos de alta resisténcia e baixa liga — HSLA, que vem
crescendo cerca de 20% ao ano (ROCKSTONE, 2018).

A curva de exportagdes em valores (US$ - FOB), mostrou um desempenho,
de certa forma, proporcional a evolugdo dos volumes — ver Grafico 2, porém com
crescimento mais acentuado entre 2006 e 2008, causado pelos fortes aumentos de

precos nos insumos a base de nidbio, ocasionados pela elevada demanda da industria

5 Ver: https://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2016/02/27/entenda-o-que-causou-a-crise-
financeira-de-2008.htm
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siderurgica chinesa (SILVEIRA, 2013). De acordo com a Agéncia Brasil (2019),
referindo a CBMM, apenas 5% da producao de 2018 foi consumida pelo mercado
interno, o restante atendeu as demandas internacionais, totalizando uma receita de

R$ 7,8 bilndes para a empresa, gerando R$ 1,8 bilhdes em impostos para o Brasil.

Grafico 2: Exportagoes Brasileiras FeNb - US$ FOB.
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados de MDIC (2020).

Em 2019 as exportagdes brasileiras de ferro-nidbio alcangaram um valor
de US$ 2,29 bilhdes (FOB), representando 0,1% do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro que foi de US$ 1,8 trilhdes (MDIC, 2020). Em 2019 o ferro-nidbio despontou
em 3° lugar sobre a pauta de exportacbes minerais, conferindo ao produto uma
representatividade de cerca de 4,9% sobre valores (US$ - FOB) entre todos os
minerais comercializados e 1% da exportacdo total do Brasil, que foi de US$ 225,4
bilhdes (MDIC, 2020).

Os resultados do mercado do FeNb s&o promissores, por isso a CBMM,
lider mundial na produgcédo de nidbio, divulgou que esta investindo para ampliar a
capacidade de sua planta aumentando sua produgao em 25%, elevando sua produgao
em 2019 para 110 mil toneladas, pretendendo alcang¢ar uma capacidade produtiva de

150 mil toneladas até o final de 2020, conforme sinaliza a empresa,

Gragas a expectativa de elevagao da demanda por produtos de Nidbio, a
CBMM esta investindo U$ 200 milhées na capacidade produtiva de sua planta
industrial e também na expansao dos departamentos de marketing e vendas
objetivando a expansdo do mercado de produtos de niébio. O aumento da



21

capacidade produtiva faz parte da estratégia da companhia, que detém cerca
de 80% de participagdo no mercado global de FeNb. (CBMM, 2019, p. 1).

3.2.2 Ciclo de Vida das Reservas Brasileiras de Nidbio

Em levantamentos realizados pelo Departamento Nacional de Produgao
Mineral — DNPM®, as reservas brasileiras de nidbio somaram um volume total de 842 4
milhdes de toneladas, sendo 75% do total em Araxa - MG, 21% em depdsitos néo
comerciais na Amazobnia e 4% em Cataldao — GO, estimando-se uma ciclo de vida,
conforme as demandas do produto, de cerca de 200 anos (FAPESP, 2019). Contudo,
a lideranca brasileira na producao e na comercializagao do ferro-niébio ndo se resume
ao fato do pais deter as maiores reservas minerais, tendo em vista que existem
reservas em 85 regides do mundo, entre Australia, Africa, Groelandia e Russia, que
nao estdo em operacao por inviabilidade econdémica, conforme afirmou o CEO da
CBMM Eduardo Ribeiro, “se muitas ndo estido, atualmente, em operagao, € porque 0s
produtores atuais tém uma capacidade de producdo maior do que o tamanho do
mercado. Eles ndo vao investir bilhdes de dolares em um mercado pequeno”
(AGENCIA BRASIL, 2019, p. 2).

Além do pioneirismo na lavra do nidbio, as empresas brasileiras
desenvolveram tecnologias ao longo dos anos que otimizaram os processos tornando
0os custos mais viaveis, desbravando um mercado, de certa forma desconhecido,
através de investimentos em pesquisas, a fim de criar produtos e aplicagcbes para o
nidbio, optando estrategicamente em comercializar produtos industrializados, obtendo
maior valor agregado, comparados a um estado de “commodity mineral basico”,
fazendo com que os investimentos de novos entrantes potencialmente se tornem
arriscados ou desvantajosos.

Apesar do crescente aumento na produgdo siderurgica mundial, a
capacidade produtiva do FeNb é maior que a demanda, ja que se trata de um mercado
relativamente pequeno, por isso a viabilidade de exploracdo de uma nova reserva nao
depende apenas de fatores tecnoldgicos ou, exclusivamente dos volumes minerais,
mas também de fatores como a concentragcao de 6xido de nidbio presentes no minério,
na profundidade que o minério se apresenta na natureza, assim como, a viabilidade
imposta pela relacao capacidade de producgao versus tamanho do mercado, por esse

motivo, um grande volume de minério, nem sempre se mostra economicamente viavel,

6 DNPM foi extinto em 2018 e substituido pela Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM).
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a nao ser que houvesse um caso extremo de escassez do produto no mercado
internacional ou um aumento significativo do prego combinados a uma elevagao dos
precos de seus substitutos, o que se mostra bastante improvavel.

Segundo dados apresentados por Rockstone (2018), uma reserva é
considerada economicamente viavel quando o0 minério presente nas minas
apresentam teores de 6xido de niébio’ (Nb20s) acima de 0,3%. O Grafico 3, traz um
panorama geral dos principais depdsitos de nidbio em atividade no mundo,
apresentando os volumes estimados de 6xido de nidbio que poderao ser extraidos do
minério, conforme apresentado por cada reserva (Kt)®, os percentuais de
concentracdo de 6xido de nidbio, as empresas responsaveis pela exploracdo e
producao do niébio e os paises onde as reservas estdo localizadas. Estes dados,
evidenciam claramente que o Brasil, ndo tem vantagem somente nas quantidades,
mas também na qualidade do minério bruto que apresenta elevados niveis de
concentragédo de Nb20s (2,5% em Araxa-MG e 1,3% em Cataldo-GO).

Grafico 3: Depdsitos mundiais significativos (Nb)
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Fonte: Elaboragao propria reproduzindo Rockstone (2018).

7 Oxido de niébio (Nb205) é o principal composto extraido do minério usado para a producéo dos

demais concentrados a base de nidbio, inclusive o FeNb.

8 Os volumes apresentados no grafico se referem ao Nb205 extraido do minério, onde 1 quiloton (Kt)
corresponde a 1.000 toneladas.
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3.2.3 Produtos Substitutos

Segundo a Royal Society of Chemistry (2020), o nidbio tem um nivel médio
de substituibilidade, tornando na maioria dos casos a substituicdo por outros
elementos desfavoravel. Conforme Silveira (2013), referindo Mineral Comodities
Summaris®, por ndo serem substitutos homogéneos, esses elementos geralmente
apresentam maior custo e menor eficiéncia, como € o caso do vanadio que pode ser
usado como elemento de liga em alguns tipos de agos de alta resisténcia e baixa liga
(HSLA), mas apresenta maior custo e precisa do dobro da quantidade do produto para
se aproximar do desempenho do ferro-niébio. O molibdénio e o vanadio sao
substitutos imperfeitos em agcos HSLA; o titanio e o tdntalo em acgos inoxidaveis, acos
de alta resisténcia e ceramicos; o molibdénio, tantalo, titanio e tungsténio sdo usados
em altas temperaturas, por isso, em alguns casos esses metais sao usados como

complementares do niébio e em outros como substitutos (SILVEIRA, 2013).

3.2.4 Analise Comparativa do Case da China — Terras Raras

Estabelecida no mercado com 90% da produ¢ao mundial de um importante
mineral denominado terras raras, indispensavel na fabricacdo de componentes dos
segmentos de alta tecnologia, a China anunciou para o mundo em 2010, medidas que
restringiam a oferta do produto, ditavam um prego minimo de exportagado e promoviam
aumentos de tarifas (DIAS; VIANA; COELHO, 2016). A restrigdo da oferta ocasionou
aumentos significativos no pregco elevando os lucros temporariamente, ja que o
produto ndo tinha substitutos préximos, contudo, gerou ameagas de sangdes
internacionais e notificagdes emitidas pela Organizagdo Mundial do Comércio — OMC.

Em 2015 a China recuou, reestabelecendo o fornecimento de terras raras,
contudo, a elevacao de precos motivou investimentos para a ativacédo e operacao de
novas minas pelo mundo, aumentando a concorréncia do produto, trazendo
consequéncias indesejaveis para o mercado das terras raras. Esse desdobramento
pode ser comparado aos efeitos que poder&o surgir para intervengdes do governo no
mercado do ferro-nidbio, conforme afirmou Elmer Prata Salomao, presidente da
Associagao Brasileira das Empresas de Pesquisa Mineral — ASPM ao Servigo

Geoldgico do Brasil,

9 (USGS, 2012): United States Geological Survey https://pubs.er.usgs.gov/publication/mineral2012
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[...] uma eventual intervengéo governamental na oferta ou no prego do niébio
pode ter consequéncias funestas. [..] nosso nidbio tem um preco
“praticamente imbativel" e se ele for elevado, outras jazidas no mundo todo
entrarao em producéo. [...] 0 que aconteceu com a China: ela decidiu reduzir
a oferta e aumentar o prego das terras-raras, acarretando no surgimento de
50 novos projetos de produgdo desses bens minerais. (SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL, 2016, p. 1)
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4 SIMULAGOES E DISCUSSOES

4.1 Simulagoes

A simulagdo aplicada nesse estudo tem como objetivo verificar os
resultados de uma possivel intervencéo do governo brasileiro no mercado do FeNbD,
através da teoria dos jogos. Para este modelo, foi estabelecido um conjunto de
probabilidades, baseadas na conjuntura de mercado, tanto para as decisdes
estratégicas do Canada, principal concorrente do nidbio brasileiro, como para os
importadores, onde se analisou as variacbes nas receitas do Brasil, mediante um
aumento de preco do produto.

A partir dos dados levantados e do panorama geral observado ao longo
desse estudo, foi estabelecido um rol de elasticidades-preco, tomando como ponto de
partida a média dos valores'® calculados por Silveira e Resende (2020), entre os
mercados de destino (EUA e UE), estabelecendo-se uma perspectiva que parte de
uma elasticidade-pre¢co de 0,77 (ainda inelastica) e uma elasticidade final de 1,25
(elastica), ja que em médio e longo prazo a tendéncia € de crescimento da
elasticidade, conforme mostra a teoria econdmica. Esse rol de elasticidades aplicadas
nas simulagdes foi composto por 7 valores de elasticidades (0,77, 0,85, 0,95, 1,00,
1,05, 1,15 e 1,25), que foram aplicadas em todas as simulagdes, representando o
comportamento dos importadores em cada payoff do jogo.

Foi considerado nas analises um periodo de médio a longo prazo, em uma
estrutura de mercado oligopolista, onde o Brasil desponta como lider altamente
dominante em relagdo ao segundo maior exportador, o Canada, estabelecendo uma
relacéo “lider-seguidor”, favorecendo o modelo de jogo sequencial. O estudo em si e
seu conjunto de simulag¢des apresenta carater estatico comparativo e se deu de forma
‘Ad hoc”, ja que nao foram efetivadas ainda nenhuma analise de robustez,

sensibilidade, ou outras, referente as probabilidades aplicadas.

4.1.1 Decisdes do Canada — Critério para Determinagao das Probabilidades

O critério estabelecido para a imputagao das probabilidades relacionadas

as decisdes estratégicas do Canada, foram justificadas em cada payoff, por elementos

10 Os valores de elasticidade-preco da demanda calculados por Silveira e Resende (2020), no curto
prazo, foram de 0,725 para os EUA e 0,814 para a UE, sendo 0,77 a média entre estes mercados.
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pertinentes ao conjunto de dados e informacdes pesquisadas, que permitiram

desenvolver uma conjuntura geral do mercado do ferro-niobio.
Probabilidades para as Decisdes do Canada:

a- Canada “Mantém o Pre¢o” e “Mantém a Oferta”. Baixa Probabilidade 0,13;
b- Canada “Aumenta o Prego” e “Mantém a Oferta”: Alta Probabilidade 0,35;
c- Canada “Mantém o Prego” e “Aumenta a Oferta”: Alta Probabilidade 0,32;

d- Canada “Aumenta o Preco” e “Aumenta a Oferta”: Média Probabilidade 0,20.

Hipotese 1: Canada “Mantém o Pre¢o” e “Mantém a Oferta” (item a):

Para este payoff foi considerada a probabilidade de 0,13 — Figura 2, pois a
tendéncia do Canada manter o mesmo pre¢co e a mesma oferta em medio e longo
prazo é baixa. O mais provavel € que o Canada, busque aumentar seus resultados
elevando o preco do produto, a um nivel um pouco abaixo do Brasil para melhorar
suas receitas e levar vantagem no mercado, aumentando proporcionalmente a oferta,

a fim de garantir uma fatia do mercado brasileiro.

Figura 2: Hipotese 1 — Canada: Mantém o Preco e Mantém a Oferta

Mantém o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

Mantém o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Média Probabilidade: 0,15)

/ﬁ Mantém o consumo para o Canada
Prego Melhora um pouco os resultados do Brasil

(Alta Probabilidade: 0,25)

, Decisdo dos
Canada| p, | importadores |

(0.13) (EUA e UE)

Mantém o consumo para o Canada
Mantém os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,20)

Mantém o consumo do Canada
Diminui pouco os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,20)

Mantém a \ /
Oferta
Mantém o mesmo consumo para o Canada

Diminui bastante os resultados do Brasil
(Média Probabilidade: 0,10)

Mantém o mesmo consumo para o Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

---- Canada
— Importadores de FeNb (EUA e UE)

Fonte: Elaboragao prépria.
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Hipoétese 2: Canada “Aumenta o Preco” e “Mantém a Oferta” (item b):

Para este payoff foi considerada uma probabilidade de 0,35 — Figura 3, pois
a tendéncia de que o Canada eleve o preco visando maiores lucros € alta, mantendo
sua tradicdo de “seguidor do Brasil”. E menos dispendioso aumentar o preco do que
efetivar investimentos para aumentar a oferta, mas se o Canada aumentar o preco a
um nivel um pouco abaixo que o precgo praticado pelo Brasil, além de obter melhores
receitas, podera também obter uma fatia do mercado brasileiro. Segundo Silveira e
Resende (2020), aumentos de pregos devem ser tratados com cautela, pois o ferro-
vanadio apresenta um papel complementar significativo sobre a liga ferro-nidbio,
exercendo um efeito negativo no preco do produto, tanto no mercado dos EUA como
na UE, ja que existem processos de producédo que fazem uso simultédneo de ligas de

ferro-niébio e vanadio.
Figura 3: Hipotese 2 — Canada: Aumenta o Prego e Mantém a Oferta

Mantém o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

Mantém o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Média Probabilidade: 0,15)

Preco ( \

.
7
Mantém o consumo para o Canada
Melhora um pouco os resultados do Brasil

(Alta Probabilidade: 0,23)

i Decisiao dos
Canadai , | importadores ;j

©.39) (EUA e UE)

Mantém o consumo para o Canada
Mantém os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,21)

Mantém o consumo do Canada
Diminui pouco os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,21)

Mantém o mesmo consumo para o Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil

Mantém a \ /
, Oferta

N mm——— -

(Média Probabilidade: 0,10)
--=. Canada

— Importadores de FeNb (EUA e UE)

Mantém o mesmo consumo para ¢ Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

Fonte: Elaboragao prépria.

Hipotese 3: Canada “Mantém o Pre¢o” e “Aumenta a Oferta” (item c):
Para este payoff foi considerada uma probabilidade de 0,32 — Figura 4, pois

a tendéncia de que o Canada mantenha o preco e aumente a oferta do seu produto
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no mercado é alta. Apesar de ser menos dispendioso aumentar o preco do que efetivar
investimentos para aumentar sua oferta, esta ultima, também se mostra como uma
alternativa bastante viavel se for efetivada com cautela devido ao mercado
relativamente pequeno, conforme afirmou o CEO da CBMM em entrevista a Agéncia
Brasil (2019). Aumentar somente a oferta visando aumentar sua participagdo nas
exportacgdes do ferro-nidbio, seria uma medida muito mais coerente para um periodo
de curto prazo. O Canada deve considerar que aumentar significativamente a oferta
podera provocar uma reacido de recuo do Brasil no sentido de recuperar sua fatia
mercado, tendo em vista seu maior poder de mercado. A probabilidade de 0,32 para
o0 aumento da oferta foi atrelada, além da hipotese de aumento de prego efetivado
pelo Brasil, ao aumento significativo das demandas de ferro-nidbio pela industria
siderurgica (para producao de agos de alta resisténcia e baixa liga — HSLA), que vem
crescendo cerca de 20% ao ano conforme dados de Rockstone (2018) e a tendéncia
de constante desenvolvimento tecnoldgico dos paises envolvidos nesse mercado

consumidor.
Figura 4: Hip6tese 3 — Canada: Mantém o Preco e Aumenta a Oferta

Aumenta o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,00)

Aumenta o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Média Probabilidade: 0,10)

AR PR
Mantém o} /ﬁ Aumenta o consumo para o Canada
Pre‘;’O Melhora um pouco os resultados do Brasil

(Alta Probabilidade: 0,18)

i Decisao dos
Canada| p, | importadores |

032 (EUA e UE)

Aumenta o consumo do Canada
Mantém os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,22)

Aumenta o consumo do Canada
Diminui pouco os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,24)

Aumenta a \ /
\ Oferta

-------- Aumenta o consumo do Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil

(Alta Probabilidade: 0,18)

---- Canada
— Importadores de FeNb (EUA e UE)

Aumenta o consumo do Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,08)

Fonte: Elaboragéo propria.
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Hipotese 4: Canada “Aumenta o Preco” e “Aumenta a Oferta” (item d):

Para este payoff foi considerada uma probabilidade de 0,20 — Figura 5, pois
a tendéncia de que o Canada aumente tanto o preco como a oferta € média, pois seria
necessario que o Canada elevasse o preco a um nivel inferior ao preco do Brasil para
ganhar mercado e assim ter demanda maior para aumentar sua oferta. O mais
provavel é que o Canada, busque aumentar seus lucros elevando o pre¢o do produto.
Aumentar a oferta também é uma alternativa viavel, contudo, o mercado atual do
nidébio € pequeno e a capacidade de produgdo atual do produto é maior do que o
tamanho do mercado (AGENCIA BRASIL, 2019). Semelhante ao item anterior
(hipotese 3), para que haja viabilidade econdmica para o Canada aumentar sua oferta,
as demandas principalmente em longo prazo devem aumentar significativamente.
Essa possibilidade (“Aumenta o Pre¢o” e “Aumenta a Oferta”) é relativa, pois se o
Canada aumentar o prego e a oferta significativamente, a probabilidade tende a ser
menor. Mas se o Canada aumenta o preco e a oferta com cautela, levando em conta
os produtos substitutos, a probabilidade aumenta. Desta forma 0,20 é uma

probabilidade intermediaria que reflete uma postura estratégica mais cautelosa.

Figura 5: Hipotese 4 — Canada: Mantém o Pre¢o e Aumenta a Oferta

Aumenta o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

Aumenta o consumo do Canada
Melhora bastante os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,18)

sy b
umenta o} /ﬁ Aumenta o consumo para o Canada
PI'BQO Melhora um pouco os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,21)
c di Decisao dos Aumenta o consumo do Canada
anada, p | Importadores | Mantém os resultados do Brasil

(0,20)

(EUA e UE) (Alta Probabilidade: 0,21)

Aumenta o consumo do Canada
Diminui pouco os resultados do Brasil
(Alta Probabilidade: 0,20)

Aumenta a \ /
\ Oferta
Aumenta o consumo do Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil
(Média Probabilidade: 0,10)
=== GCanada

— Importadores de FeNb (EUA e UE)

Aumenta o consumo do Canada
Diminui bastante os resultados do Brasil
(Baixa Probabilidade: 0,05)

Fonte: Elaboragéao propria.
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4.1.2 Elasticidades-prego — Critério para Determinagao das Probabilidades

O critério estabelecido para a inser¢ao das probabilidades relacionadas as
elasticidades-preco da demanda (reagéo dos importadores), foram justificadas em
cada payoff, através das informagdes pesquisadas ao longo do estudo que
determinaram a conjuntura geral do mercado do ferro-niébio, neste caso, para os
importadores do produto. A sigla “ID” determina o numero de identificagado para cada
simulagao, onde o ID N° 1 corresponde a elasticidade de 0,77, o ID N° 2 a elasticidade
de 0,85, o ID N° 3 a elasticidade de 0,95 e assim sucessivamente. A forma estratégica
apresentada na Tabela 1, mostra os desdobramentos e analises para a hipétese 1 do
jogo. De acordo com as probabilidades imputadas para cada elasticidade-preco
prevista na simulagdo, sdo calculadas as variacbes nas receitas brasileiras, assim

como a probabilidade condicional final correspondente (resultado obtido pelo Brasil).

Tabela 1: Analise Estratégica 1 — Canada Mantém o Prego e Mantém a Oferta

Elasticidade — i
Decisio da Producs Preco-Demanda Resultado Variagao % da Receita Resultado orobabilidad
do Mercados Consumidores Aumentos de Precos Brasil pelo Il
Governo (EUA e UE) " i g Consumo
Brasileiro Eletivaco Ensll 0d Mundial de |
FeNb
Preco | Oferta ' 7002 Bragil Probab. oy 100 25%  35% Rigdgle
A B AxB
e 1 0,77 0,05 0,46% 2,31% 576% 8,07% @ 0,007
o]
o E L |2 0,85 0,15 0,30%  1,50% 3,75% 5,25% ¢ 0,020
gwe N
o a‘ g 3 0,95 0,25 0,10% | 0,50% 1,25% 1,75% ! 0,033
et 5]
gg E 4 E = 0,13 1,00 0,20 0,00% @ 0,00% 0,00% 0,00% = 0,026
E%% 5 1,05 0,20 -0,10%  -0,50% -1,25% -1,75% b 0,026
wEs s 1,15 010  -030% -1,50% -3,75% -525% 4 0,013
Z>0
_85 7 1,25 0,05 -0,50%  -2,50% -6,25% -8,75% & 0,007
< 1,00 013

Fonte: Elaboragéo propria.

ID N° 1 — Simulagao Elasticidade de 0,77: Para este payoff, conforme Tabela 1, foi
aplicada uma probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade se
mantenha inelastica com o valor de 0,77 foi considerada baixa, tendo em vista, que
em um periodo mais longo os importadores terao tempo de buscar alternativas para
manter os custos, seja através de produtos substitutos, alteragdes tecnoldgicas ou
buscando novos fornecedores, diminuindo consideravelmente o poder de mercado do

Brasil (demanda mais elastica). Nesse payoff, apesar do Canada ter mantido o preco,
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a oferta também foi mantida, limitando a alternativa dos importadores de deixar de
comprar do Brasil para comprar mais do Canada.

ID N° 2 - Simulagao Elasticidade de 0,85: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,15, pois a tendéncia de que a elasticidade se mantenha inelastica
com o valor de 0,85 foi considerada média. Apesar da probabilidade um pouco maior,
a justificativa é semelhante ao ID N° 1.

ID N° 3 - Simulagao Elasticidade de 0,95: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,25, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,95 foi
considerada alta, tendo em vista que aumentos de prego em médio e longo prazo,
conforme mostra a teoria econbémica, tendem a ser mais elasticos. Em um periodo
mais longo os importadores terdo tempo de buscar alternativas para tentar manter os
custos.

ID N° 4 - Simulagao Elasticidade de 1,00: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,20, pois a tendéncia de que a elasticidade seja préxima de 1 foi
considerada alta, conforme a justificativa do ID N° 3.

ID N° 5 - Simulagao Elasticidade de 1,05: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,20, pois a tendéncia de que a elasticidade esteja proxima de 1,05
foi considerada alta. Justificativa compativel com o ID N° 3 e o ID N° 4.

ID N° 6 - Simulagao Elasticidade de 1,15: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,10, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,15 foi
considerada média. O comportamento da demanda tende a se tornar mais elastico
com aumentos significativos de prego, contudo, como o Canada manteve a oferta
igual, o Brasil ndo devera perder muito poder de mercado, a ndo ser pela influéncia
dos produtos substitutos, em especial o vanadio e o titdnio, conforme sinaliza Almeida,
Barros e Monteiro, referindo Cordeiro e Garattoni (2019).

ID N° 7 - Simulagao Elasticidade de 1,25: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,25 foi
considerada baixa. Apesar da probabilidade ser bem menor, a justificativa ainda é
compativel com o ID N° 6.

ID N° 8 - Simulagao Elasticidade de 0,77: Para este payoff, conforme Tabela 2, foi
aplicada uma probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade seja
proxima de a 0,77 foi considerada baixa. Mesmo o Canada aumentando seu preco
junto com o Brasil, em um periodo mais longo os importadores terdo tempo de buscar

alternativas para tentar manter os custos. Aumentos significativos de prego do FeNb
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efetivados em sequéncia pelo Brasil e pelo Canada poderdo viabilizar

economicamente a exploragdo de novas minas pelo mundo no longo prazo.

Tabela 2: Analise Estratégica 2 — Canada Aumenta o Prego e Mantém a Oferta

o ) Prlzlc?cf-t[i)c:dmaadnila Resultado Variagédo % da Receita Resultados N
Decisdo Deciséo da Produgéc obtidos pelo Probabilidade
do D Cananansa Mercados Consumidores Aumentos de Precos Brasil como Condicional
il I S e
Preco | Oferta Pm:ab' Brasil Pmé’ab' 2%  10%  25%  35% FeNb Pg’:'g"
o2 |8 077 .| D05 | 0W8% 231TW 876N ) B0TH L L
9 Zu g 0,85 0,15 0,30%  150% 3,75%  525% & - 0,053
05 g |10 0,95 0,23 010% 0,50% 1,25% 1,75% A 0,081
’Zzt»%g "] 4| = 03| 100 021 |000% 000% 000% 0,00% = o4
Eg g |12 105 021 |-010% 050% -1,25% -175% 0074
EEE |13 - 010 |030% 150% 375% 525% ¥ | 0035 |
5§§ 14 1,25 005 |-050% -250% -6.25% -875% ¥ 0,018
I 1,00 0,35

Fonte: Elaboragéo propria.

ID N° 9 - Simulagao Elasticidade de 0,85: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,15, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,85 foi
considerada média. O mais provavel € que o Canada, busque aumentar seus
resultados elevando o pre¢o do produto, a um nivel um pouco abaixo do Brasil para
melhorar suas receitas e levar vantagem no mercado, aumentando proporcionalmente
a oferta, a fim de garantir uma fatia do mercado brasileiro. Apesar do Canada ter
mantido o seu papel de seguidor de precgo, é mais provavel que o Brasil perca um
pouco mais do seu poder de mercado, principalmente em longo prazo. Aumentos
significativos de pregco do FeNb efetivados em sequéncia pelo Brasil e pelo Canada
poderdo viabilizar economicamente a exploracdo de novas minas pelo mundo no
longo prazo.

ID N° 10 - Simulagao Elasticidade de 0,95: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,23, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,95 foi
considerada alta. Como o Canada também aumentou seu prego, mesmo o Brasil
perdendo um pouco do poder de mercado, podera ainda ter uma elasticidade proxima
de 0,95 em médio e longo prazo. O mais provavel € que o Canada, busque aumentar

seus resultados elevando o pre¢o do produto, a um nivel um pouco abaixo do Brasil
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para melhorar suas receitas e levar vantagem no mercado, aumentando
proporcionalmente a oferta, a fim de garantir uma fatia do mercado brasileiro. Mesmo
os importadores tendo tempo de buscar alternativas para tentar manter os custos,
essa hipotese podera ocorrer, principalmente se os produtos substitutos também
sofrerem aumentos de pregos ao longo do periodo.

ID N° 11 - Simulagcao Elasticidade de 1,00: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,21, pois a tendéncia de que a elasticidade seja préxima de 1 foi
considerada alta. Justificativa compativel com o ID N° 10.

ID N° 12 - Simulagcao Elasticidade de 1,05: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,21, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,05 foi
considerada alta. Justificativa compativel com o ID N° 10 e ID N° 11.

ID N° 13 - Simulagao Elasticidade de 1,15: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,10, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,15 foi
considerada média. Apesar de ainda apresentar uma probabilidade média, como o
Canada também aumentou o preco, a probabilidade cai bastante em relagao aos ID’s
N° 10, 11 e 12, pois a tendéncia € de um comportamento levemente inelastico ou
unitario. Essa simulagcdo poderia ter maior chance de ocorrer, caso os produtos
substitutos mantenham pregos maiores ou iguais ao do FeNb no longo prazo.

ID N° 14 - Simulagcao Elasticidade de 1,25: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,25 foi
considerada baixa. Como o Canada também aumentou seu preco, a tendéncia é que
o Brasil ainda detenha um leve ou unitario poder de mercado em médio e longo prazo.
Mesmo os importadores tendo tempo de buscar alternativas para tentar manter os
custos, essa hipotese tem baixa probabilidade de ocorrer, principalmente se os
produtos substitutos também sofrerem aumentos de precos ao longo do periodo. Essa
simulagcdo poderia ter maior chance de ocorrer, caso os produtos substitutos
mantenham pregos expressivamente menores que o FeNb ao longo do tempo.

ID N° 15 - Simulagao Elasticidade de 0,77: Para este payoff, conforme Tabela 3, foi
aplicada uma probabilidade nula (0,00), pois a tendéncia de que a elasticidade seja
préxima de 0,77 foi considerada muito baixa. Como o Canada manteve o prego e
aumentou sua oferta, a tendéncia € que o Brasil perca poder de mercado se
aproximando de uma elasticidade um pouco maior que 1 ou unitaria em médio e longo

prazo.
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Tabela 3: Analise Estratégica 3 — Canada Mantém o Prego e Aumenta a Oferta

Elasticidade — "
Decisio da Producs Pidon-Doifianda Resultado Variagdo % da Receita p.c itados brobabilidad
Deciséo eusgo ad roducao obtidos pelo (';0 Z_'_' a Ie
@ do D anaxense Mercados Consumidores Aumentos de Pregos B?SII como Shblgiahs
Br‘;‘s’ﬁ:“:’o (EVA e UE) Efetivado Brasil (%) M:::Ig'l“ d°e
FeNb
Prego Oferta Pro!;)ab. Brasil ngab' 2% 10% 25% 35% P;::l:;o
o g 15 0,77 0,00 0,46% | 2,31%  5,76% 8,07% ﬁ 0,000
Q
o 5"5 16 0,85 0,10 0,30% | 1,50% | 3,75% 5,25% s 0,032
a
fo) ﬁg 17 0,95 0,18 0,10% | 0,50% @ 1,25% 1,75% { 0,058
- O
%%E 18 = ﬁ** 0,32 1,00 0,22 0,00%  0,00% 0,00% 0,00% = 0,070
ggg 19 1,05 0,24 -0,10% | -0,50%  -1,25% -1,75% N 0,077
[ i
weE s 20 1,15 018  |-030% -150% -3,75% -5,25% & 0,058
238 2 1,25 0,08 -0,50% | -2,50% -6,25% -8,75% 3 0,026
@ 3
< 1,00 0,32

Fonte: Elaboragéao propria.

ID N° 16 - Simulagcao Elasticidade de 0,85: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,10, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,85 foi
considerada média. Justificativa compativel com o ID N° 16, apesar de ter um pouco
mais de chance de ocorrer.

ID N° 17 - Simulagao Elasticidade de 0,95: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,18, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,95 foi
considerada alta. Como o Canada manteve o preco e aumentou sua oferta, a
tendéncia € que o Brasil perca poder de mercado se aproximando de uma elasticidade
um pouco maior que 1 ou préxima de unitaria (um pouco mais para elastica do que
para inelastica), principalmente em longo prazo. Contudo, a elasticidade nao deve
aumentar a um nivel muito elevado, pois existe uma certa limitacdo para o aumento
da oferta por parte do Canada, tendo em vista que o mercado atual do nidbio é
pequeno e a capacidade de producao atual do produto € maior do que o tamanho do
mercado, conforme afirmou o CEO da CBMM em entrevista a Agéncia Brasil (2019).
ID N° 18 - Simulagcao Elasticidade de 1,00: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,22, pois a tendéncia de que a elasticidade seja préxima de 1 foi
considerada alta. Apesar da probabilidade um pouco maior, a justificativa € compativel
com o ID N° 17.

ID N° 19 - Simulagcao Elasticidade de 1,05: Para este payoff foi aplicada uma

probabilidade de 0,24, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,05 foi
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considerada alta. Como o Canada manteve o preco e aumentou sua oferta, a
tendéncia € que o Brasil perca poder de mercado se aproximando de uma elasticidade
um pouco maior que 1 ou préxima de unitaria (um pouco mais para elastica do que
para inelastica), principalmente em longo prazo. Contudo, a elasticidade nao deve
aumentar a um nivel muito elevado, pois existe uma certa limitacdo para o aumento
da oferta por parte do Canada, tendo em vista que o mercado atual do nidbio é
pequeno e a capacidade de producao atual do produto € maior do que o tamanho do
mercado, conforme afirmou o CEO da CBMM em entrevista a Agéncia Brasil (2019).
ID N° 20 - Simulagcao Elasticidade de 1,15: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,18, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,15 foi
considerada alta. Apesar da probabilidade um pouco menor, a justificativa é
compativel com os ID’s N° 17, 18 e 19.

ID N° 21 - Simulagao Elasticidade de 1,25: Para este payoff, conforme Tabela 4, foi
aplicada uma probabilidade de 0,08, pois a tendéncia de que a elasticidade seja
préoxima de 1 foi considerada baixa. Apesar da probabilidade menor, a justificativa é
compativel com os ID’s N° 17, 18 e 19. Como o Canada manteve o preco e aumentou
sua oferta, a tendéncia é que o Brasil perca poder de mercado se aproximando de
uma elasticidade um pouco maior que 1 ou proxima de unitaria, contudo, a elasticidade
nao deve aumentar a um nivel muito elevado, pois existe uma certa limitagéo para o
aumento da oferta por parte do Canada, tendo em vista que o mercado atual do niébio
€ pequeno e a capacidade de producgao atual do produto € maior do que o tamanho
do mercado, conforme afirmou o CEO da CBMM em entrevista a Agéncia Brasil
(2019).

ID N° 22 - Simulagao Elasticidade de 0,77: Para este payoff, conforme Tabela 4, foi
aplicada uma probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade seja
préoxima de 0,77 foi considerada baixa. Nesse payoff, como o Canada aumentou tanto
o preco como a oferta, a tendéncia seria de um aumento moderado da elasticidade.
Contudo, é provavel que o Canada opte por uma estratégia conservadora, elevando
o preco do produto a um nivel um pouco abaixo do Brasil, buscando melhorar suas
receitas e obter vantagem no mercado, aumentando gradualmente a oferta para
garantir uma fatia do mercado brasileiro, levando a um comportamento mais elastico

da demanda.
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Tabela 4: Analise Estratégica 4 — Canada Aumenta o Pre¢co e Aumenta a Oferta

o . Prilé‘os-tg:izc:]eda Resultado Variagado % da Receita Resultados -
Badsley| | s chiesspabo & oAl
covorna | ™ Vercados Consumidores | - Aumentos do Pragos | E°5
Brasileiro ) Elenvadn Bras!Lih] Mundial de
Preco|Oferta "'°L0 | Brasil | TTOptC | 2% 10%  28%  38% FeNo ey

o% 22 077 0,05 046% 231% 576% 8,07% S 0,010
85"5 23 0,85 0,18 0,30% 1,50% 3,75% 5.25% ¥ 0,036
0F o |24 0,95 0,21 0.10% 050% 1,25% 175% A 0,042
'égg 5| 4 | 020 1,00 021 | 000% 000% 000% 0,00% - 0,042
%8% 26 1,05 020 |-0,10% -0,50% -125% -1,75% N 0,040
W |27 1,15 010  |-0,30% -150% -3,75% -525% 4 0,020
£3 2 |28 1,25 005 |-050% -250% -6,25% -8,75% 4 0,010

©3 1,00 0,20

Fonte: Elaboragéo propria.

ID N° 23 - Simulagao Elasticidade de 0,85: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,18, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,85 foi
considerada alta. A justificativa do ID N° 22, explica bem a maior probabilidade para
este ID.

ID N° 24 - Simulagao Elasticidade de 0,95: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,21, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 0,95 foi
considerada alta. Como o Canada aumentou tanto o prego como a oferta, a tendéncia
seria de um aumento moderado da elasticidade. Contudo, é provavel que o Canada
opte por uma estratégia conservadora, elevando o prego do produto a um nivel um
pouco abaixo do Brasil, buscando melhorar suas receitas e obter vantagem no
mercado, aumentando gradualmente a oferta para garantir uma fatia do mercado
brasileiro, levando a um comportamento mais elastico da demanda, se aproximando
de 0,95. Os produtos substitutos, em especial o vanadio e o titanio, também podem
exercer grande influéncia para aumentar a elasticidade do Brasil, conforme sinalizado
por Almeida, Barros e Monteiro, referindo Cordeiro e Garattoni (2019).

ID N° 25 - Simulagao Elasticidade de 1,00: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,21, pois a tendéncia de que a elasticidade seja préxima de 1 foi

considerada alta. A justificativa € a mesma do ID N° 24.
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ID N° 26 - Simulacao Elasticidade de 1,05: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,20, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,05 foi
considerada alta. A justificativa € a mesma dos ID’s N° 24 e 25.

ID N° 27 - Simulagao Elasticidade de 1,15: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,10, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,15 foi
considerada média. Como o Canada aumentou tanto o pre¢o como a oferta, a
tendéncia seria de um aumento moderado da elasticidade. Contudo, mesmo que o
Canada opte por uma estratégia conservadora, elevando o pre¢o do produto a um
nivel um pouco abaixo do Brasil, a elasticidade ndo deve alcangar um nivel muito
elevado, por isso para esse ID foi considerada uma probabilidade média. Os produtos
substitutos, em especial o vanadio e o titdnio, também podem exercer grande
influéncia para aumentar a elasticidade do Brasil, conforme sinalizado por Almeida,
Barros e Monteiro, referindo Cordeiro e Garattoni (2019).

ID N° 28 - Simulagcao Elasticidade de 1,25: Para este payoff foi aplicada uma
probabilidade de 0,05, pois a tendéncia de que a elasticidade seja proxima de 1,25 foi
considerada baixa. Essa probabilidade tem uma justificativa compativel com o ID N°
27. E importante considerar que alteracdes na oferta do produto e aumentos de preco
significativos, simultédneos do Brasil e Canada, poder&o se mostrar como um grande
incentivo econdmico para a exploracdo de novas reservas pelo mundo, podendo
aumentar a concorréncia no mercado, assim como aconteceu com o case da China
para as terras raras, conforme afirmou Elmer Prata Salom&o, presidente da
Associagao Brasileira das Empresas de Pesquisa Mineral — ASPM em entrevista ao
Servigo Geologico do Brasil: “o que aconteceu com a China: ela decidiu reduzir a
oferta e aumentar o preco das terras-raras, acarretando no surgimento de 50 novos
projetos” (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2016, p. 1). Conforme mencionado
por Almeida, Barros e Monteiro, referindo Cordeiro e Garattoni (2019), os produtos
substitutos, em especial o vanadio e o titanio (e em alguns casos especificos
tungsténio, tantalo ou molibdénio) também podem exercer grande influéncia para
aumentar a elasticidade-pre¢o das demandas, influenciando significativamente o

mercado do ferro-niébio.
4.2 Discussoes

As discussbes realizadas para o cenario geral apresentado nesse estudo

tém como ponto de partida, os resultados obtidos pelo Brasil, tanto em relagao as
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variagdes das receitas, como nas tendéncias de consumo pelos mercados dos EUA e
UE. De acordo com as interagdes estratégicas realizadas a partir da teoria dos jogos,
foi possivel calcular os valores das “Probabilidades Condicionais”, que refletiram de
maneira conjunta tanto o resultado das decisdes do Canada como as decisdes dos
importadores em cada payoff, tornando possivel calcular a Esperanca da Elasticidade
e a Esperanca da Variacdo Percentual das Receitas ao aumento de preco, que se
mostram como bons indicadores para se debater o assunto conforme o cenario geral
analisado.

O Grafico 4 mostra o desfecho das simulagdes, apresentando uma relagao
entre as probabilidades e as elasticidades, demonstrando uma tendéncia de leve
perda de poder de mercado para o Brasil, apds a efetivacdo de aumentos de precos,
saindo de um perfil de mercado relativamente inelastico (0,77) na atualidade,
conforme calculado por Silveira e Resende (2020) no curto prazo, para um perfil mais
elastico (préximo de 1,05) em médio e longo prazo.

Grafico 4: Probabilidades Condicionais x Elasticidades - Simulagoes
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Fonte: Elaboragao propria.

O conjunto de dados obtidos nas simulagdes que permitiram a construgao

do Grafico 4, permitiram calcular a Esperanga Matematica da Elasticidade-preco (E),
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que é o produto entre o somatdrio das probabilidades condicionais (},prob cond) e a

elasticidade (|¢|) - Tabela 5, estabelecendo o seguinte modelo:

E = Yprob cond. |€|

Tabela 5: Conjunto de Dados Probabilidades Condicionais x Elasticidades
yprobcond 0,03 0,14 0,21 0,21 0,22 0,13 0,06

le| 0,77 0,85 0,95 1,00 1,05 1,15 1,25

Fonte: Elaboragao prépria.
Onde,
E =(0,03.|0,77|) + (0,14 . |0,85]) + (0,21 . |0,95]) + (0,21 . |1,00])+(0,22 .|1,05]) + (0,13 . |1,15])+(0,06 .|1,25]) =

E =|1,00051| ou seja, E = [1]

O calculo da Esperanga Matematica da Elasticidade, apresentou um valor
de elasticidade igual a 1. Segundo a teoria econémica, quando a elasticidade é
unitaria, mesmo promovendo um aumento de preco razoavel, a variagao da receita se
aproximara de um valor igual a zero, por conta da diminui¢do proporcional da
demanda. Um aumento de 10% no preco, por exemplo, fara com que haja uma
reducao na demanda préxima de 10% gerando resultados nulos na receita.

A principio, com uma elasticidade-preco unitaria, nao faria sentido o Brasil
efetivar um aumento de preco visando maiores receitas, contudo, uma demanda
menor, podera gerar maiores receitas liquidas, ja que os custos de produgao deverao
ser menores (resultados qualitativos: quantidades menores, com pre¢o maior, para
alcangar melhores resultados), porém, € um resultado que se mostra bastante
arriscado, principalmente para longo prazo, tendo em vista os substitutos do FeNb,
que dificultam bastante a busca por melhores precos, somados a pequena perda de
poder de mercado, ja que a elasticidade deixa de ser inelastica (0,77) tendendo a se

tornar unitaria (um pouco mais elastica), podendo comprometer o situagao do Brasil,
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que na atualidade, baseada no livre mercado, tem se mostrado bastante eficiente e
rentavel.

Outro parametro que contribuiu nas analises foi a Esperancga da Variagao
da Receita ao Preco (A%R), que sinalizou as tendéncias de resultados obtidos pelo
Brasil em termos de receitas, mediante as simulagdes de aumentos de precos. O
calculo da esperanca da variacdo da receita é realizado através do produto da
variagao percentual do preco (A%p) e a diferenca entre uma unidade e a elasticidade,

conforme o modelo a seguir:

A%R = A%p . (1—|e|)

Onde,

Para variagao de preco de 2%:

A%R = 2% . (1 —|1,00051]) = -0,0001

Para variacao de precgo de 10%:

A%R = 10% . (1 —|1,00051|) = -0,0005

Para variagao de precgo de 25%:

A%R = 25% . (1 —|1,00051|) = -0,0013

Para variagao de precgo de 35%:

A%R = 35%. (1 —|1,00051|) = -0,0018

Ou seja, para todos as variagdes aplicadas, houve uma variagéo da receita
proxima de zero. A Tabela 6 apresenta as variagdes de precos aplicadas nas
simulagdes e os respectivos resultados do calculo da esperanca das variagboes das
receitas, obtidos a partir do valor da esperanca da elasticidade-preco calculada
anteriormente:
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Tabela 6: Variagoes de Pregos e Resultados das Receitas (A%R)

E=|1,00051]
A%p = 2% A%p = 10% A%p = 25% A%p = 35%
A%R =-0,0001 A%R=-0,0005 A%R=-0,0013  A%R=-0,0018

Fonte: Elaboragéo propria.

Levando-se em conta que se trata de um mercado relativamente pequeno,
conforme sinalizado pela CBMM em entrevista a Agéncia Brasil (2019), considerando-
se a influéncia que os produtos substitutos, em especial o vanadio e o titanio podem
exercer sobre o preco do FeNb, conforme mencionado por Almeida, Barros e Monteiro
(2019), referindo Cordeiro e Garattoni (2019), as alternativas tornam-se bastante
restritas para aumentar as receitas significativamente, considerando somente a
elevagdo de precos. Sendo assim, este cenario fortalece a abordagem de Silveira
(2013), que sinaliza que existe uma contradi¢cao entre o poder de mercado do Brasil,
dos produtores canadenses e os materiais complementares e substitutos proximos do
nidbio, o que acaba impondo um limite a pratica de poder de mercado. Segundo o
CEO da CBMM Eduardo Ribeiro em entrevista a Agéncia Brasil (2019), existem
reservas em 85 regides do mundo, entre Australia, Africa, Groelandia e Russia, que
nao estdo em operagcdo por inviabilidade econémica, tendo em vista, que os
produtores atuais tém uma capacidade de producdo maior do que o tamanho do
mercado, ou seja, na atualidade nao valeria a pena investir bilhdes de dblares em um
mercado pequeno. Seguindo nesse contexto, a possibilidade de regulagao de pregos
ou de oferta, também se mostrou uma alternativa desfavoravel, conforme analisado
através do case da China sobre o conjunto de minerais denominado terras raras. A
afirmativa de Elmer Prata Salomao, presidente da Associacdo Brasileira das
Empresas de Pesquisa Mineral — ASPM ao Servigo Geoldgico do Brasil retrata bem

essa situacgao,

[...] uma eventual intervengdo governamental na oferta ou no prego do niébio
pode ter consequéncias funestas. [..] nosso niébio tem um prego
“praticamente imbativel" e se ele for elevado, outras jazidas no mundo todo
entrardo em producao. [...] o que aconteceu com a China: ela decidiu reduzir
a oferta e aumentar o prego das terras-raras, acarretando no surgimento de
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50 novos projetos de producdo desses bens minerais. (SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL, 2016, p. 1)

Apesar do Brasil ser lider e pioneiro no desenvolvimento de processos de
extracao e producao do nidbio e apresentar um portfélio de produtos processados que
vao além de commodities minerais basicos, investimentos no desenvolvimento de
produtos manufaturados a base de nidbio principalmente para os segmentos de alta
tecnologia, podem aumentar o valor agregado do produto, contribuindo muito com o
desenvolvimento da industria, da ciéncia e das tecnologias do pais, trazendo

beneficios imensuraveis tanto em termos econémicos como sociais.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou verificar através de um conjunto de analises e
simulagbes baseadas na teoria dos jogos, os resultados de uma politica de
intervencao do governo brasileiro sobre 0 mercado do ferro-nidbio, considerando que
este poderia ser uma boa oportunidade para alavancar a economia do pais. As
analises foram baseadas em dados que estabeleceram a conjuntura desse mercado
possibilitando realizar as simulagdes e interagdes estratégicas envolvendo o Canada,
principal concorrente do Brasil, e os mercados importadores dos EUA e UE. Foi
considerado um periodo de médio a longo prazo, em uma estrutura de mercado
oligopolista, onde o Brasil despontou como lider altamente dominante em relagao ao
Canada, estabelecendo uma relagao “lider-seguidor”.

Os resultados das simulagées mostraram que uma intervengao do governo
brasileiro, efetivando aumentos de precgos, tendem a uma leve redugao do poder de
mercado do Brasil, ndo somente pelas rea¢cdes de seu concorrente, o Canada, mas
também por seus substitutos e complementares proximos como o vanadio e o
tungsténio. Verificou-se ainda que o mercado do ferro-niébio € um mercado
relativamente pequeno e que tem uma demanda menor do que a capacidade
produtiva do Brasil e do Canada juntos, por conta disso, sua representatividade
econdmica (atualmente de 0,1% do PIB) ndo se mostra robusta o suficiente para
alavancar a economia do pais, mesmo considerando aumentos significativos de
preco. Entre os resultados relevantes, pode-se mencionar a Esperanca da
Elasticidade-preco da Demanda que passou de 0,725 para os EUA e 0,814 para a UE,
conforme calculado por Silveira e Resende (2020) no curto prazo, para um valor médio
igual a 1, mostrando que o Brasil diminuiria o seu poder de mercado, principalmente
no longo prazo. Também foi calculada a Esperanga da Variagdo Percentual das
Receitas ao aumento de prego, que mostrou uma variagao percentual da receita igual
a zero, confirmando a teoria econbmica que determina que para uma elasticidade
igual a 1 a variagao da receita € igual a zero.

O panorama geral desse estudo mostrou que é valido considerar que
possiveis medidas de elevagao de precos poderiam trazer resultados positivos para o
Brasil, principalmente no curto prazo, contudo, essa estratégia pode se mostrar
relativamente fragil em longo prazo, conforme observado no case da China sobre as

terras raras, que mostrou que uma politica de elevagao de precos mal elaborada, pode
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até trazer resultados positivos nos primeiros anos, porém, pode vir acompanhada de
consequéncias indesejaveis no longo prazo, valendo a pena entdo, ponderar sobre a
questao, pois, apesar das diversas polémicas sobre o nidbio na atualidade, esse ainda
tem se mostrado um mercado rentavel e crescente para o Brasil, que deve, se tudo
se mantiver constante - ceteris paribus, seguir como o principal player mundial desse

mercado por muitos anos.
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