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PREFACIO

z

Este livito € o resultado de um trabalho prazeroso na darea de
microeconomia nos ultimos anos, largamente beneficiado que fui pela experiéncia
adquirida ao lecionar os cursos de Teoria Microecomica, Microeconomia I e II,
Microeconomia Aplicada, Andlise Microecondmica, Teoria Neocldssica e Teoria
Econdmica, nos cursos de graduacdo e pds-graduagdo da Faculdade de Ciéncias
Econdmicas da Universidade Federal da Bahia (UFBA) e da Universidade Catdlica do
Salvador (UCSal).

O Curso Basico de Microeconomia se destina principalmente aos
estudantes de Economia, Administracio e Contabilidade nos cursos de graduagdo e pds-
graduacdo, nas disciplinas de microeconomia e teoria econdmica. Os pré-requisitos
necessarios para usufruir dos ensinamentos deste livro sdo matematica bdsica e célculo L.
Alguns temas especificos, dirigidos principalmente aos estudantes mais avangados,
podem exigir algum conhecimento de 4lgebra matricial, cdlculo II e III. No entanto,
aqueles assuntos destinados especificamente aos estudantes de pds graduagdo estdo
marcados com um asterisco, os quais podem ser evitados pelos estudantes de graduag@o,
sem perda alguma de continuidade.

O principal objetivo deste Curso Basico de Microeconomia é, portanto,
servir de livro texto nas vérias disciplinas da area de microeconomia, que possa ser
utilizado concomitantemente nos cursos regulares de graduagdo e pds graduagdo. A
linguagem utilizada neste livro € simples e direta, objetivando nio cansar o estudante
com explicacdes rebuscadas, fazendo uso de forma alternativa ou conjunta das
abordagens analitica, grafica e matemaética.

Este livro estd dividido em treze capitulos distribuidos em cinco partes. A
primeira parte, composta pelos dois primeiros capitulos, € dedicada especialmente aos
alunos de graduacdo e tem por objetivo levar o estudante a uma rdpida incursdo nos
vérios temas tratados ao longo deste livro. O primeiro capitulo trata do mecanismo de
mercado e dos instrumentos da teoria econdmica. Nesse capitulo, sdo abordados
inicialmente o sistema econdmico de livre iniciativa e os conceitos de demanda, oferta e



equilibrio de mercado. Em seguida introduz-se o instrumental da estitica comparativa e
abordam-se os excedentes do consumidor e produtor, assim como os vdrios conceitos de
elasticidade. No segundo capitulo analisam-se alguns aspectos relativos a interferéncias
no equilibrio de mercado, tais como aqueles resultantes de impostos, subsidios, controle
de precos (precos miximo e minimo) e restricdes quantitativas (quotas e racionamento).

A segunda parte, que vai do terceiro ao quinto capitulos, trata
especificamente da teoria do consumidor e suas extensodes. O terceiro capitulo apresenta o
modelo basico da teoria do consumidor, abordando inicialmente os conceitos basicos de
preferéncias e conjunto de oportunidade (ou escolha), a partir dos quais analisam-se a
escolha 6tima do consumidor e as fun¢des de demanda ordindria e compensada. Sdo
tratados nesse capitulo os efeitos de variacdes de preco e renda sobre as decisdes de
consumo, assim como a demanda de mercado, resultante de um processo de agregagdo
das demandas individuais. O quarto capitulo contém alguns tépicos especiais e mais
avancados da teoria do consumidor, destinados principalmente aos estudantes de pds-
graduacio, enfatizando a teoria da dualidade e o teorema da envoltdria (ou do envelope).
No quinto capitulo estende-se o modelo bédsico da teoria do consumidor no sentido de
serem tratados alguns tépicos especiais, tais como a alocag¢@o 6tima do tempo entre lazer
e trabalho (curva de oferta neocldssica de trabalho), a otimizagdo intertemporal de
consumo e a escolha sob condi¢des de risco.

A terceira parte, composta do sexto ao oitavo capitulos, apresenta a teoria
da firma, nas suas muiltiplas facetas. O sexto capitulo aborda a teoria da producdo,
tratando da questdo da producio no curto prazo e a lei dos rendimentos decrescentes, bem
como aquela referente ao longo prazo com os seus aspectos referentes a substituicdo de
insumos e aos retornos de escala, destacando-se as fungdes de produgdo homogéneas. No
sétimo capitulo trata-se da teoria dos custos, abordando-se a determinagdo da fungdo de
custo de longo prazo e, posteriormente, analisando-se a fun¢do de custo no curto prazo.
Nesse capitulo, faz-se ainda a amarrag¢@o entre o caminho de expansido da produgio (ou
firma) e a funcgdo de custo. Alguns tépicos mais avancados sobre a teoria dos custos, tais
como a dualidade entre a fungdo de custo e a fungcdo de producdo e o teorema de Le
Chatelier, destinados basicamente aos estudantes de pds-graduagdo, sdo também
analisados nesse capitulo. No oitavo capitulo apresenta-se a teoria do lucro. Nesse
capitulo analisa-se especificamente o postulado da maximizagdo do lucro e as funcdes de
demanda por insumo e oferta de produto dele resultante. Finalmente, procede-se a
estitica comparativa do modelo de maximizacdo do lucro e retoma-se a questdo do
fendmeno de Le Chatelier.

A quarta parte é composta dos trés capitulos seguintes e se debruca sobre a
questdo da formacdo dos precos nos vdrios tipos de mercado. O nono capitulo aborda o
mercado perfeitamente competitivo, estudando as curvas de oferta da industria no curto e
longo prazos, tanto em condi¢des ceteris paribus quanto em condi¢des mutatis mutandis.
Analisam-se ainda os equilibrios da industria no curto e no longo prazos. No décimo
capitulo estuda-se o mercado de monopdlio, caracterizando-se a demanda e a receita em
uma inddstria monopolistica, assim como os equilibrios de curto e longo prazos. Sdo
delineados ainda o poder de monopdlio e a ineficiéncia do mesmo, além de estender-se a
andlise para tratar das questdes referentes a discriminagdo de precos, producdo em
multiplas plantas e a tributagdio em um mercado de monopdlio. O décimo primeiro



capitulo analisa as vdarias estruturas de mercado de concorréncia imperfeita. Nesse
capitulo aborda-se inicialmente o mercado de concorréncia monopolistica, estudando-se o
equilibrio da firma e da industria no curto e longo prazos. Em seguida aborda-se o
mercado oligopolistico, estudando-se as solugdes tradicionais de Cournot e Stackelberg,
assim como a solugdo de cartel e a manutengdo de uma fatia de mercado. Finalmente,
trata-se da questdo da rigidez de precos em uma industria oligopolistica e apresenta-se a
curva de demanda quebrada de Sweezy.

Na quinta e ultima parte deste livro abordam-se alguns tépicos especiais. O
décimo segundo capitulo, destinado especialmente aos estudantes de graduacio,
apresenta os fundamentos da teoria dos jogos, analisando inicialmente o dilema dos
prisioneiros, o equilibrio de Nash e o equilibrio em estratégias dominantes. Sdo
apreciados os jogos com estratégias maxmin e mistas, assim como analisam-se 0s jogos
repetitivos e os seqiienciais. O tltimo capitulo, destinado a estudantes de pds-graduacio,
aborda questdes relativas ao instrumental da estatica comparativa. Neste capitulo constam
aplicagdes desse instrumental em uma gama de modelos econdmicos, abordando desde o
modelo simples de mercado sem e com tributacio, passando pela determinagdo da
producdo, quantidade e qualidade de insumos, até os custos de transporte e de
oportunidade do tempo. Constam ainda aplicagdes desse instrumental relativas ao tempo
6timo de construcio, do corte de drvores, de envelhecimento de vinhos e de assalto, além
da determinacdo do nivel 6timo de compras e a escolha da planta 6tima.

Muitas foram as pessoas que de alguma forma contribuiram para tornar
esse livro possivel e, portanto, merecem meus agradecimentos. Agradecimento especial a
meu pai Agustin (in memorian), que durante o seu convivio foi o meu grande
incentivador e o principal responsdvel por minha formagdo acadé€mica, assim como a
minha mie, Maria del Carmen, por ter me dado uma boa educacdo e contribuido
decisivamente para a minha formacao moral e social. A minha esposa Rita, meus sinceros
agradecimentos pelo seu carinho, apoio logistico, bem como pela sua paciéncia e
resignacdo em suportar longas horas ausente dedicadas a confec¢do deste livro, sem que
houvesse qualquer reclamacio pela justa falta de atencdo. A meus filhos Ludymilla e
Malcon Douglas, que também deixaram de contar com a minha presenga e atengdo
durante muito tempo, meus carinhosos agradecimentos. Agradecimentos a Wilson
Menezes por varias sugestdes e comentarios, assim como pela elaboragdo da quarta capa
deste livro. Minha gratiddo a meus ex-alunos dos cursos de graduagdo e pds-graduagdo,
por serem responsaveis direto pela existéncia deste livro e por terem de alguma forma
contribuido, dando sugestdes ou fazendo corregdes em versdes preliminares.
Agradecimentos especiais ao graduando de economia Luiz Fernando Aratjo Lobo, por
ter lido atentamente todos os capitulos da udltima versdo e com muita dedicacdo e
competéncia detectou erros, sugeriu corregdes e ofereceu sugestoes.

Salvador, 8 de fevereiro de 2001

José Carrera-Fernandez



PREFACIO AS 2 E 3 EDICOES

Além de conter uma revisdo cuidadosa objetivando corrigir os erros
apresentados na primeira edicdo, esta segunda edicdo apresenta um capitulo novo e
amplia alguns assuntos importantes, em capitulos ja existentes, nio contemplados na
primeira edi¢do. Por exemplo, no quinto capitulo incluiu-se a escolha de ativos de risco e
o décimo segundo capitulo contém uma andlise de equilibrios perfeitos em subjogos. O
décimo quarto capitulo foi acrescentado a esta edi¢io e aborda a teoria do equilibrio geral
e bem-estar social.

Esta terceira edicdo contém um exame minucioso para suprimir os erros
remanescentes da primeira edi¢do, assim como retificar aqueles introduzidos na segunda
versdo. Nesta terceira edi¢do ampliam-se alguns assuntos, principalmente aqueles
referentes a teoria dos jogos, como, por exemplo, jogos seqiienciais, equilibrios perfeitos
em subjogos e jogos simultineos de informagdo incompleta. O décimo quinto capitulo é
novo e foi adicionado a esta terceira edi¢cdo para fazer uma breve incursdo sobre a teoria
econdmica da informacgao.

Salvador, 18 de mar¢o de 2009

José Carrera-Fernandez



PARTE I

O MECANISMO DE MERCADO E OS
INSTRUMENTAIS DA TEORIA ECONOMICA






CAPITULO 1: INSTRUMENTAIS DA TEORIA NEOCLASSICA

1.1 O SISTEMA ECONOMICO DE LIVRE INICIATIVA

O sistema econdmico de livre iniciativa pode ser caracterizado por um
fluxo circular continuo entre duas grandes unidades econdmicas que interagem entre si
através dos mercados. A primeira unidade econdmica é composta de individuos enquanto
que a segunda é composta de firmas ou empresas. Os individuos, unidades consumidoras
e proprietarios dos recursos produtivos, demandam bens e servigos e ofertam fatores de
producdo (trabalho, capital e outros insumos) necessarios a produgdo de bens e servigosl.
As firmas, unidades produtoras, por sua vez, demandam fatores de producio e ofertam
bens e servicos. A FIGURA 1.1.1 ilustra o sistema econdmico de livre iniciativa, onde o
fluxo monetario é a contrapartida para o fluxo fisico de bens e servigos e fatores de
producio.

Em qualquer economia a escolha do que e do quanto produzir e consumir
€ o principal elemento de decisdo. Em um sistema de livre iniciativa sdo os agentes
econdmicos (consumidores, produtores, contribuintes e governos) que fazem suas
escolhas, os quais tomam suas decisdes com base em um conjunto de pregos
estabelecidos pelos mercados”. De fato, sio os precos que, em dltima instancia,
determinam como a produc¢do serd organizada e quanto de cada produto serd produzido e

' A despeito de a FIGURA 1.1.1 considerar os individuos apenas como unidades consumidoras, Gary

Becker (1970) mostrou que os individuos, reunidos em familias, podem ser considerados como unidades
produtoras. Utilizando-se de tempo e bens e servigos, os quais entram como insumos de produgio, as
familias produzem bens e servicos finais, propiciando satisfac@o a seus participantes.

2 Em um sistema econdmico centralizado a escolha ¢ feita por uma pessoa ou um grupo restrito de pessoas
para todos os outros individuos dessa sociedade. Nesse sistema, a organizacdo da produgio e do consumo
ndo ¢ alicercada em pregos, mas em matrizes de insumo-produto sob restrigdes de recursos. E 6bvio que
relegar precos a um segundo plano tem trazido uma série de problemas econdmicos para as sociedades de
planificagdo centralizada, tais como o desabastecimento de alguns produtos e o excedente de outros, com
reflexos negativos para o bem-estar dessas sociedades.
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consumido, assim como quanto de cada insumo (ou recurso produtivo) serd utilizado na
producio.

Em uma economia onde existe uma infinidade de bens, servicos e insumos
de produgdo, os quais sdo ofertados e demandados simultaneamente por um grande
nimero de vendedores e compradores, € necessirio que exista um mecanismo que
mantenha a ordem e oriente as agdes dos varios agentes no sentido de satisfazer os
interesses de cada um em particular e da sociedade como um todo. Esse mecanismo é o
mercado. O preco emanado desse mecanismo € o elemento que municia tanto produtores
quanto consumidores de informagdes, possibilitando assim as transa¢des (ou trocas) entre
compradores, de um lado, e vendedores do outro. E o mercado que, como se fosse
orientado por uma “mao invisivel™, promove o bem-estar de cada agente em particular e
da sociedade como um todo. O conceito de mercado, portanto, ndo estd associado a um
lugar geogréafico especifico, mas a um mecanismo que aproxima compradores e
vendedores, permitindo que tais agentes alcancem ganhos mituos.

Fluxo monetario MERCADO DE BENS Fluxo monetdrio
E SERVICOS

Fluxo fisico Fluxo fisico

A

INDIVIDUOS
(unidades consumidoras e
proprietarios de recursos

FIRMAS ou EMPRESAS
(unidades produtoras)

produtivos)
A .
Fluxo fisico MERCADO DE Fluxo fisico
— INSUMOS _
Fluxo monetdrio Fluxo monetario

FIGURA 1.1.1: O SISTEMA ECONOMICO DE LIVRE INICIATIVA

Os bens e servicos podem ser classificados em privados, ptblicos e
semipublicos. Um bem ou servico € tido como privado se ndo puder ser utilizado
simultaneamente por dois ou mais consumidores. Por outro lado, um bem é considerado
publico se o seu uso puder ser compartilhado concomitantemente por dois ou mais
quaisquer usudrios. Bem semiptiblico é aquele que contém caracteristicas dessas duas
modalidades de bens. Ao comprar um bem ou servico privado, o consumidor recebe junto
o seu direito de propriedade, o qual lhe permite excluir qualquer individuo de consumir
tal bem ou servigo. Ao comprar um carro e pagar por ele, por exemplo, o seu comprador
adquire também o seu direito de propriedade, o que lhe concede o direito de excluir
qualquer pessoa de usa-lo. Diferentemente do bem privado, o bem piblico ndo é

* O termo “mio invisivel” foi usado por Adam Smith (1776), no seu livio The Wealth of Nations, para
caracterizar o fato de que cada individuo, ao promover sua satisfagdo, era levado, como se guiado por
uma mao invisivel, a obter o melhor para a sociedade, de modo que qualquer interferéncia do governo na
livre iniciativa seria, sem sombra de dividas, prejudicial a prépria sociedade.

8 José Carrera Fernandez
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suscetivel de direito de propriedade, de modo que todo usudrio desse bem, ao nio ter o
seu direito de propriedade, fica impedido de excluir qualquer outro de usufruir do seu
uso. Sdo exemplos de bens e servicos publicos tipicamente ofertados pelo governo:
seguranca nacional, policiamento, saneamento basico, entre outros. Ao comprar um bem
semipublico, o comprador adquire também o seu direito de propriedade, mas os
beneficios e/ou custos sdo maiores do que aqueles apropriados pelo seu comprador.
Exemplo de bem semiptiblico é a dgua tratada no abastecimento publico. Nesse caso,
além dos beneficios da agua potavel serem apropriados pelos consumidores, eles sdo
também apropriados por toda a sociedade, que se beneficia com uma melhoria na
qualidade de vida propiciada pela expansado do abastecimento ptiblico de a’lgua4.

Além de ofertar bens e servigos publicos indispensdveis a comunidade, a
participag@o do governo em uma economia de livre iniciativa deve ficar restrita apenas a
acdes regulatdrias, principalmente nos casos onde os conflitos privados ndo podem ser
solucionados através do mecanismo de mercado.

A principal fonte de arrecada¢do do governo em um sistema econdmico de
livre iniciativa é a cobranca de impostos e taxas por servigos publicos. Neste sentido
pode-se perceber que, quanto maior for o tamanho do governo, maiores serdo os niveis de
tributos e taxas para financid-lo. Minimizar o tamanho do governo significa, portanto,
diminuir a carga tributaria sobre as unidades econdmicas, minimizando em conseqiiéncia
0s seus impactos negativos sobre a sociedade.

Existem vérias formas ou estruturas de organizagdo da produgdo através
dos mercados, sendo que as mais conhecidas, em termos de mercados de bens e servicos,
sdo a concorréncia perfeita, a concorréncia monopolistica, o oligopdlio e o monopdlio.
No que concerne ao mercado de fatores de produgdo (ou insumos), as estruturas de
mercado mais usuais sdo a concorréncia perfeita, o oligopsonio e o monopsonio. A
concorréncia entre as firmas para comprar insumos e vender bens e servigos é de
fundamental importincia para o bom funcionamento da economia. Quanto maior ou mais
“perfeita” for a concorréncia, tanto melhor serd a distribui¢do de renda entre os varios
agentes que compdem o sistema econdmico. O mais drastico desvio de concorréncia
perfeita é a presenca de elementos monopolisticos ou monopsonisticos, os quais podem
levar o mercado a adotar uma formagdo distorcida de precos. A presenca de um grande
nimero de pequenos agentes bem informados, produzindo e consumindo um bem
homogéneo, é condicio suficiente para que haja a concorréncia perfeitas.

* 0 exemplo do carro baseia-se no fato de que, ao poluir o meio ambiente ¢ causar um custo maior a
sociedade do que aquele incorrido pelo seu comprador, o veiculo automotor, em rigor, ndo poderia ser
incluido no grupo de bens privados e teria que ser considerado como um bem semiptiblico.

Além da existéncia de um grande niimero de pequenos agentes bem informados, cada um produzindo e
transacionando uma quantidade desprezivel de um bem homogéneo em relacdo a quantidade total
transacionada no mercado, para que o mercado seja perfeitamente competitivo € necessdrio que exista

livre mobilidade de agentes, produtos e fatores de producao.

w
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1.2 OS CONCEITOS DE DEMANDA, OFERTA E EQUILIBRIO DE
MERCADO

Visando definir alguns importantes conceitos, admite-se que o mercado do
bem X seja perfeitamente competitivoﬁ, isto é, supde-se que exista um grande niimero de
pequenos agentes bem informados, de modo que cada consumidor e produtor
individualmente tenha uma pequena participacdo no mercado. Isso significa que cada
agente, nas suas acdes, causa um efeito imperceptivel sobre o preco de mercado, de modo
que se pode admitir que cada um tome o pre¢co como um dado.

A funcgido de demanda é um dos conceitos mais importantes da teoria
econdmica do consumidor, a qual serd exaustivamente estudada na segunda parte deste
livro (do terceiro ao quinto capitulos), mas que, por hora, pode ser definida da seguinte
forma:

Definicdo: A funcdo de demanda é o lugar geométrico de todas as quantidades
demandadas de um bem ou servico x; reveladas pelos mdltiplos
consumidores de forma univoca, ao fazer-se variar o pre¢o p desse bem ou
servico desde o seu nivel mais baixo até o mais alto, ou seja:

{(xa p) | xa = D(p), com dx/dp < 0}

Para aclarar um pouco mais esse importante conceito econdmico,
considere-se a FIGURA 1.2.1, onde o eixo horizontal representa a quantidade de um
determinado bem ou servico X, diga-se x (medida em unidades fisicas por unidade de
temp07) e o eixo vertical representa o seu preco, p (medido em unidades monetérias por
unidade fisica). Embora na economia moderna o preco de X seja cotado em unidade
monetdria, € importante mencionar que ele representa, em realidade, uma propor¢do de
quantidades, ou seja, a quantidade de um bem Y (numerario) que deve ser dada em troca
de uma unidade de X. Em conseqiiéncia, a dimensdo do eixo vertical € unidade monetaria
por unidade fisica de X. A curva de demanda D na FIGURA 1.2.1 mostra, para cada
preco p, a quantidade desse bem por unidade de tempo, x4, que os consumidores estio
dispostos a demandar no mercado. Sua inclinagdo negativa, que neste ponto deve ser
aceita como um fato empirico, indica que os compradores estdo dispostos a comprar
mais, quanto menor for o seu pregog.

Questao 1.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): o seguinte cartaz foi encontrado no
prédio onde funcionam as faculdades de economia e contabilidade:
"Vendo CDs Titds Aciistico e Legido Urbana II - R$ 15,00 (os dois) ou
R$ 8,00 cada um". Com base nessa informagdo, se pode afirmar que o
vendedor é um estudante de contabilidade.

% Representando-se o espectro de estruturas de mercado por um segmento de reta, o mercado perfeitamente
competitivo estaria situado em um extremo desse segmento, enquanto o mercado monopolistico se
situaria na outra extremidade.

" Os manuais de economia comumente nio especificam a unidade de tempo em que a quantidade desse bem
ou servigo esta sendo referida, embora isso fique implicito ao se especificar o eixo das abcissas.

8 Isso pode ser constatado nos antncios comerciais, através dos quais os vendedores buscam atrair mais
consumidores tentando passar a idéia de que estdo vendendo a precos mais baixos.

10 José Carrera Fernandez
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ERRADO

Pode-se observar claramente que o vendedor é um estudante de
economia, pois ele conhece perfeitamente o conceito de demanda, o qual
estabelece uma relacdo inversa entre a quantidade demandada de um bem
ou servico e o seu preco. Em outras palavras, o estudante sabe que quanto
menor for o preco, maior serd a quantidade demandada, isto €, se o
estudante quiser vender os dois CDs, ele terd que reduzir o preco unitério
de R$ 8,00 para R$ 7,50, induzindo o comprador a adquirir os dois CDs
por R$ 15,00, em vez de apenas um. Além do mais, esse vendedor ndo
poderia ser um estudante de contabilidade, visto que o contador ndo
costuma errar contas de somar, ou seja, se um CD é R$ 8,00, dois seriam
R$ 16,00!

A funcdo de oferta é outro importante conceito da teoria econdmica que
serd estudado mais detalhadamente na terceira e quarta partes deste livro, mas que, por
hora, pode ser definido da seguinte forma:

Definicao: A funcio de oferta é o lugar geométrico de todas as quantidades ofertadas de
um bem ou servico x;, reveladas pelos miltiplos produtores de forma univoca,
ao fazer-se variar o preco p desse bem ou servigo desde o nivel mais baixo até
o seu nivel mais alto, ou seja:

{(xs, p) | xs = S(p), com dxy/dp > 0)

A curva de oferta S na FIGURA 1.2.1 mostra, para cada preco p, a
quantidade desse bem, x;, que os vendedores estdo dispostos a ofertar no mercado. Sua
inclinacdo positiva, que neste ponto deve também ser aceita como um fato empirico,
indica que os vendedores estdo dispostos a ofertar mais, quanto maior for o seu prego .

)4 S
p’ Es
E,
p*
b7 i }D D
Xqg Xg  XT Xy X4 X

FIGURA 1.2.1: O MERCADO DO BEM X

No sistema de livre iniciativa, descrito na se¢do anterior, € 0 mecanismo de
mercado que se encarrega de aproximar os demandantes dos ofertantes, através da

A inclinagdo positiva da curva de oferta deve-se ao fato de que os custos aumentam na medida que se
expande o nivel de producdo, tendo em vista que alguns insumos sdo fixos e ndo podem ser aumentados.

José Carrera Fernandez 11
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coordenacdo das acdes estabelecidas pelas fungdes de demanda e oferta, conduzindo
assim ao equilibrio de mercado. Uma defini¢do apropriada de equilibrio de mercado € a
seguinte:

Definicdo: O equilibrio de mercado € o estado resultante de um mecanismo de ajuste no
preco para o qual a quantidade demandada x, é exatamente igual a quantidade
ofertada x,, diga-se igual a x*, ou seja:

Xg=X,=Xx*

O equilibrio de mercado na mencionada FIGURA 1.2.1 € representado
pelo ponto de intersec@o entre as curvas de oferta e demanda (ponto E nessa figura), cujas
coordenadas sdo x* e p* Nesse ponto, a quantidade demandada € igual a quantidade
ofertada, diga-se x*, ndo existindo razdo alguma para que o prego p* seja alterado.

Para mostrar que o ponto E €, na realidade, o equilibrio desse mercado,
supde-se que o prego de mercado seja momentaneamente mais alto, diga-se p’ > p* A
esse preco mais alto, a quantidade demandada € x,;’ e a quantidade ofertada € x,’. Pode-se
observar que, ao preco mais alto (p° > p*), nem todos os vendedores encontrardo
compradores, visto que x;” > x;’. Ao preco p’ existe um excesso de oferta, Es = x;’- x4/,
de modo que € razodvel pensar que alguns vendedores reduzirdo seus precos, tentando
evitar ficar com estoques nio desejados. Isso significa que qualquer excesso de oferta
gera pressdes para baixo nesse preco. Essas pressdes s cessam quando o prego cai o
suficiente e atinge o seu nivel de equilibrio p*. Raciocinio andlogo pode ser utilizado para
um pre¢co momentianeo mais baixo, por exemplo, p”< p* Ao preco p”, nem todos os
compradores encontrardo no mercado a quantidade desejada desse produto, visto que a
quantidade ofertada x,” € menor que quantidade demandada x,;”. Isso significa que ha
um excesso de demanda nesse mercado, Ep = x;”- x;”, de modo que alguns vendedores
iniciardo uma escalada nos pregos, tentando evitar o desabastecimento. Essas pressdes
para cima nos pregos s6 cessam quando o preco subir o suficiente e atingir o seu nivel de
equilibrio p*. Qualquer que seja o caso, o mercado sé estard em equilibrio quando p =
p*, pois a esse prego a quantidade demandada x,; serd exatamente igual a quantidade
ofertada x,, diga-se x*, de modo que ndo existirdo pressdes para aumento ou reducio de
precos.

1.3 A ESTATICA COMPARATIVA

Da forma como foi definida na secdo anterior, a curva de demanda D
representa uma relacdo funcional entre a quantidade demandada x; e o seu prego p, ou
seja, x4 = D(p). Em geral, a quantidade demandada depende ndo apenas do seu preco,
mas também de outras varidveis, tais como a renda dos consumidores M, os pregos dos
outros bens P, entre outras. Dessa forma, a curva de demanda pode ser representada, na
sua versdo completa, por uma relagdo funcional entre a quantidade demandada e o seu
preco, assim como essas outras varidveis, isto é, x;, = D(p, M, P,...). As reticéncias
servem para representar outras varidveis ndo listadas, que possivelmente afetam a

12 José Carrera Fernandez
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quantidade demandada'’. Isso si gnifica que a versdo completa da demanda € uma func¢ao
multidimensional, com uma dimensdo para cada varidvel. A curva de demanda D,
representada graficamente no espaco bidimensional da FIGURA 1.2.1 pela curva
descendente, foi tragada para dados valores dessas outras varidveis que afetam a demanda
(ou seja, M = MleP =P ...), de forma que a fun¢io de demanda x; = D(p,MO,PO,...)
relaciona apenas duas varidveis, uma dependente x,; e outra independente p. Os valores
pré-estabelecidos dessas outras varidveis sdo os parametros da fungdo de demanda.

De forma andloga, a curva de oferta S representa uma relacido funcional
entre a quantidade ofertada x; e o seu preco p, de modo que x; = S(p). Por analogia, a
quantidade ofertada ndo depende apenas do seu preco, mas também de uma série de
outras variaveis, como, por exemplo, os precos dos insumos utilizados para produzir esse
produto w, dos avangos tecnoldgicos z, entre outras. Portanto, a curva de oferta, na sua
versdo completa, € representada por uma relagdo funcional entre a quantidade ofertada e
todas essas varidveis, ou seja, x; = S(p, W, z, ...). Da mesma forma, as reticéncias servem
também para representar essas outras varidveis ndo listadas que, possivelmente, afetam a
quantidade ofertada. Assim, a curva de oferta, representada graficamente no espago
bidimensional da FIGURA 1.2.1, foi tracada para dados valores dessas outras varidveis
(isto é, w = wez=7 ...), de forma que x; = S(p, w’ 2 ...) relaciona apenas duas
variaveis: a dependente x; e a independente p. Os valores pré-estabelecidos dessas outras
varidveis sdo os parametros da funcio de oferta.

Variagdes em qualquer um desses dois conjuntos de parimetros afetam a
demanda e a oferta e, portanto, deslocam o equilibrio de mercado. Uma forma de prever o
que acontecerd com o equilibrio de mercado, quando houver uma variagdo em qualquer
um desses parametros, € utilizar o instrumental da estitica comparativa, o qual pode ser
definido a seguir na sua forma mais simples:

Definicdo: A estitica comparativa € a técnica que analisa as conseqiiéncias de variagdes
A P : 0 0 _0
nos parametros econdmicos de demanda e oferta (ou seja, M’ PO w2
sobre o equilibrio de mercado.

Tais variagcdes podem ser interpretadas como deslocamentos das curvas de
demanda e oferta, ou de ambas. A FIGURA 1.3.1 mostra a mudanca no equilibrio de
mercado causada por um aumento de demanda, o qual pode ter sido causado, a titulo de
exemplo, por um acréscimo da renda M, a qual aumentou de M’ para M' (com M' >

11 A s
M*". A consegiiéncia de um aumento de demanda é o deslocamento da curva de
demanda D para a direita e para cima (ou seja, para a posicdo D’), de modo que os

10 As varidveis podem ser divididas em duas classes: (i) varidveis enddgenas (ou dependentes), que neste
caso € a quantidade demandada, as quais sdo determinadas diretamente pela acdo dos vérios agentes
econdmicos; e (ii) varidveis exdgenas (ou independentes ou simplesmente parametros), as quais ndo sao
estabelecidas pela ag@o direta dos varios agentes econdmicos, por exemplo, pre¢co do bem ou servigo em
questdo, renda e preco dos outros bens, entre outras.

! Deve-se ressaltar que nem todo o aumento de renda desloca a curva de demanda para cima e para a
direita. Por exemplo, se o bem em questdo fosse inferior (o0 qual serd definido na ultima secdo deste
capitulo), o deslocamento da curva de demanda dar-se-fa para baixo e para a esquerda, caracterizando
uma reducio da demanda.
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consumidores demandam mais desse bem para qualquer nivel de pre¢o. Em conseqiiéncia
desse aumento, o equilibrio de mercado se desloca do ponto E (equilibrio inicial) para o
ponto E’(equilibrio final). No equilibrio final, o novo preco p** e a nova quantidade de
equilibrio x** sdo maiores que os respectivos preco e quantidade do equilibrio original,
ou seja, p* e x*.

Uma questdo interessante seria saber como se daria a trajetéria ou
transmissdo ao novo preco e quantidade de equilibrio, desde o seu equilibrio inicial
(ponto E na FIGURA 1.3.1) até a sua nova posi¢do de equilibrio (ponto E’ na mesma
figura). Essa €, na realidade, uma questdo concernente a dindmica comparativa, a qual
ndo serd desenvolvida extensivamente por ndo se tratar de objeto especifico da teoria
microecondmica. Por exemplo, pode-se especular que, logo apds o deslocamento da
curva de demanda, o preco inicial p* ndo mude. Isso significa que, a esse preco, os
consumidores estariam dispostos a comprar x;’ > x* Por outro lado, ao preco p*, os
vendedores s6 estariam dispostos a ofertar x* Isso implica que, a esse preco, haverd um
excesso de demanda, causando pressdes para cima no preco. Em um mercado
competitivo, sem qualquer interferéncia do governo, essa tendéncia altista no preco
continuard até que o excesso de demanda seja totalmente eliminado. Esse fato sé serd
observado quando o preco subir o suficiente até atingir o seu nivel p**, de modo que a
quantidade demandada sera igual a quantidade ofertada, diga-se, x**. Essa ndo € a tinica
descri¢do do processo de ajustamento do preco e da quantidade para a nova posi¢do de
equilibrio.

S(pw’2...)

~

~

\ D(p,M" P’,...)

XF xwE X4’ X

FIGURA 1.3.1: DESLOCAMENTO DA CURVA DE DEMANDA

Nio ¢ objeto da estatica comparativa, entretanto, saber como a trajetéria
ou transmissdo do equilibrio de mercado se processa desde a posi¢do inicial até a sua
posicdo final, nem em quanto tempo essa trajetdria € percorrida. Tudo o que a estitica
comparativa esta interessada em saber é como o equilibrio muda, da sua posicdo inicial
para a posicdo final, de forma andloga a uma comparagio entre duas fotografias, uma
antes da alteragdo do pardmetro (equilibrio inicial) e a outra depois que todo o
ajustamento se processou (equilibrio final).

Questao 1.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O fato de o consumo de carros
luxuosos ter aumentado significativamente nos dltimos anos, a despeito
do prego destes carros ter subido em relagdo aos outros bens, contradiz a
lei de demanda.

ERRADO
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Essa questdo tenta confundir o estudante menos atento relacionando
movimentos na curva de demanda (ou seja, ao longo da curva), que
refletem o funcionamento da lei de demanda, com a movimentagdo da
curva de demanda, os quais podem perfeitamente justificar um aumento
simultaneo de preco e quantidade demandada. Em condicdes ceteris-
paribus, ou seja, mantendo-se constantes as outras varidveis que afetam a
demanda, a lei de demanda estabelece um ajustamento no consumo por
parte dos consumidores no sentido inverso a uma variagido de preco. No
entanto, outras varidveis tomadas como constantes, por hipétese, ao se
tracar a curva de demanda, podem ter mudado. Nos dltimos anos, por
exemplo, a renda média dos compradores potenciais de carros de luxo
parece ter aumentado. Se o carro de luxo é um bem normal ou superiorlz,
como parece ser o caso, entdo aumentos de renda tendem a aumentar o
consumo desse bem, mesmo que o seu preco tenha aumentado em relacio
aos pregos dos outros bens.

Outra questao interessante seria saber como o equilibrio de mercado muda

quando hd um aumento de oferta, por exemplo, devido a uma reducdo no preco de um
dos seus insumos w, de w’ para w! (com w! < wo), a ponto de reduzir o custo (marginal)
de produgcdo de um determinado bem. Nesse caso especifico, os produtores estdo
dispostos a ofertar mais desse bem para qualquer nivel de pre¢o do produto”. Esse
aumento de oferta pode ser interpretado na FIGURA 1.3.2 como um deslocamento da
curva de oferta S para a direita e para baixo a sua nova posi¢do S 140 aumento de oferta
desloca o equilibrio do ponto E para o ponto E’ (veja-se FIGURA 1.3.2), produzindo um
aumento na quantidade de equilibrio de x* para x** e uma reducdo no preco de p* para

p**.

14 S(p,wo, 0,...)
S )

——7 D(p,M’,P°....)
x* xF* x’ X

FIGURA 1.3.2: AUMENTO DA CURVA DE OFERTA

12 Conforme seré visto mais adiante, um bem é considerado normal ou superior se um aumento na renda
dos consumidores causa um aumento no seu consumo.

13 E importante frisar que nem toda a redugiio de prego do insumo desloca a curva de oferta para baixo e
para a direita. Se o insumo for inferior, por exemplo, o deslocamento € para cima e para a esquerda, o que
representaria uma redugio da oferta. Maiores detalhes a esse respeito serdo vistos no sétimo capitulo.

14 Deve-se ressaltar que um aumento de oferta niio desloca a curva de oferta para cima, mas sim para baixo.
Na realidade, um deslocamento da curva de oferta para cima representa uma redugio da oferta.
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As duas primeiras linhas do QUADRO 1.3.1 sintetizam os efeitos de
aumentos de demanda e de oferta, respectivamente, sobre o pre¢o e a quantidade de
equilibrio, onde os sinais + e — significam, respectivamente, aumento e reducido das
varidveis de equilibrio. Esse quadro permite ainda verificar os efeitos de um aumento
simultaneo de demanda e oferta sobre o preco e a quantidade de equilibrio. A terceira
linha do referido quadro reproduz o efeito resultante de um aumento simultineo de
demanda e oferta, onde o simbolo ? € indicativo de que o resultado da simultaneidade dos
movimentos € ambiguo. E interessante observar que o efeito total sobre a quantidade de
equilibrio de um aumento concomitante de demanda e oferta é positivo, implicando,
assim, um aumento na quantidade de equilibrio. Por outro lado, o efeito de um aumento
simultineo de demanda e oferta sobre o preco de equilibro é, como mencionado,
ambiguo, visto que o aumento de demanda tende a aumentar o preco, enquanto que o
aumento de oferta tende a reduzi-lo. O efeito final depende, evidentemente, de qual dos
dois efeitos suplanta o outro.

QUADRO 1.3.1
ESTATICA COMPARATIVA [ » | = |
Aumento de Demanda + +

Aumento de Oferta

— +

A FIGURA 1.3.3 ilustra a estitica comparativa para o caso de um aumento
simultineo de demanda e oferta. Se a curva de demanda se desloca para a posicdo D”,
proporcionalmente mais que o deslocamento de oferta, a qual se desloca para a posicdo
S’, entdo o preco de equilibrio aumenta de p* para p” (ponto E” na FIGURA 1.3.3). Por
outro lado, se a curva de oferta se desloca para a posicdo S”, proporcionalmente mais que
o deslocamento da demanda, diga-se para a posi¢do D’, entdo o pre¢o de equilibrio
diminui de p* para p”’(ponto E”” na mesma figura). Apenas no caso em que as curvas de
demanda e oferta se desloquem proporcionalmente, ou seja, para as posicdes D’ e §’,
respectivamente, € que o preco de equilibrio ndo se altera (veja-se ponto E’ na mesma
figura). No entanto, em todos os casos a quantidade de equilibrio aumenta.

p S(p,wo,zo,...) e
/’S’(p,w Z ,1) .

_S”(p,w 2 seen)

Pk 1 10
p* i D (p, M P
- )\\ ~D'(p.M'.P’...)

> T~—D(pMP’..)

x* x’ x”x”’ X

FIGURA 1.3.3: AUMENTOS SIMULTANEOS DE DEMANDA E OFERTA
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Questdo 1.3.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): a lei dos genéricos pode ndo causar
uma redugcdo no preco dos remédios de marca, mas seguramente
reduzird o nivel de transagdes dos mesmos.

CERTO

A disponibilidade de medicamentos genéricos, substitutos dos remédios
tradicionais, reduzird a demanda por remédios de marca, de modo que
haver4 uma redug¢@o no nivel de transacdes e no prego destes. No entanto,
a menor demanda por medicamento tradicionais fard com que haja
também uma redugdo na oferta dos medicamentos tradicionais,
aumentando o seu prego e reduzindo o nivel de transa¢des dos mesmos. A
redugdo da demanda e da oferta de medicamentos de marca reduzird a
quantidade de equilibrio nesse mercado. No entanto, os movimentos de
preco sdo contrarios, de modo que o efeito liquido sobre o preco de
equilibrio é ambiguo, pois dependera de qual dos efeitos suplanta o outro.

1.4 A ALGEBRA DO EQUILIBRIO DE MERCADO

Especificadas as fungdes de demanda e de oferta, x; = D(, p,MO .. )exs =
S(p, w2, respectivamente, o equilibrio de mercado se d4 quando a quantidade
demandada € igual a quantidade ofertada, ou seja, quando x; = x, = x*, de modo que:

DipM°F’....) = S(pw’2....)

A solug@o dessa equagio estabelece o preco de equilibrio de mercado, p = p*, o qual
garante que a quantidade que os consumidores estdo desejosos em consumir é exatamente
igual a quantidade que os produtores estdo dispostos a ofertar.

A titulo de ilustrag@o e objetivando simplificar a andlise, supde-se que as
funcdes de demanda e oferta sejam especificadas pelas seguintes fungdes lineares:

Demanda: x;=a —bp
Oferta: Xg=-c+dp

onde a, b, ¢ e d sdo parametros positivos, que determinam os interceptos (coeficientes
lineares) e as inclinagdes (coeficientes angulares) dessas funcdes. Essas equagdes formam
um sistema de duas equacdes (demanda e oferta) e trés incdgnitas (x4 x;, € p). Para que
esse sistema possa ser determinado, falta introduzir mais uma equacio. Essa equacdo € a
condi¢do de equilibrio, a qual estabelece a igualdade entre a quantidade demandada x,; e a
quantidade ofertada x;, diga-se x*, ou seja:

Condicdo de equilibrio: x; = x; = x*

O sistema de trés equacdes e trés incdgnitas formado pode ser reduzido a um sistema de
duas equagdes e duas incdgnitas, simplesmente substituindo-se essa udltima equagdo
(condi¢do de equilibrio) nas duas primeiras, isto é:

x*=a—-bp

x*=-c+dp

Resolvendo-se esse sistema pelos meios convencionais, obtém-se o preco de equilibrio:
p¥=(a+c)(b+d)
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Substituindo-se

o preco de equilibrio em qualquer uma das duas equagdes, encontra-se a

respectiva quantidade de equilibrio:

x* = (ad —bc)/(b + d)

Exemplo 1.4.1

: Para ilustrar a mecénica da determinagdo algébrica do equilibrio de
mercado, supde-se que as fungdes de demanda e oferta sejam
especificadas, respectivamente, por:

Xqg = 8 —Zp
Xs=-4+4p
Introduzindo-se a equacio de equilibrio, x; = x; = x*, e substituindo-a nas

equacdes de demanda e oferta, resulta o seguinte sistema de duas
equacdes e duas incognitas:

x*¥=8-2p
x*=-4+4p
cujo preco de equilibrio é p* = 2. Substituindo-se esse valor em qualquer

uma das duas equagdes, obtém-se a respectiva quantidade de equilibrio x*
=4

Questao 1.4.1:

(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Admitindo-se que as fungdes de

demanda e oferta sejam respectivamente especificadas por x; = 14—2p e
xs = —1+8p, entdo se pode afirmar que um aumento de 10% da
quantidade demandada, acompanhado de um aumento de 20% da
quantidade ofertada, reduzird o prego de equilibrio em 6,2%.

CERTO

A quantidade e o preco de equilibrio nesse mercado sdo obtidos impondo-
se a condi¢do de equilibrio x; = x,, ou seja, x*, e resolvendo-se o sistema
resultante. Assim, impondo-se tal condicdo, x* = I4-2p = —I+8p,
resultam: p* = [,5 e x* = /1. Um aumento de /0% da quantidade
demandada desloca a curva de demanda para a direita, de modo que a
nova quantidade demandada sera igual a x; = (14-2p)(1+0,1). Por outro
lado, um aumento de 20% da quantidade ofertada também desloca a
fungdo de oferta para a direita, de forma que a nova quantidade ofertada
sera: x; = (—I+8p)(1+0,2). Impondo-se a nova condicio de equilibrio x,; =
xs = x* ou seja, x* = (142p)1,1 = (-1+8p)1,2 e resolvendo-se o sistema
resultante, obtém-se o novo preco de equilibrio: p’ = 1,41. Isso significa
que houve uma variagdo de preco igual a (1,41-1,5)/1,5 = —0,062, isto é,
uma redugdo de 6,2%.

18
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1.5 OS EXCEDENTES DO CONSUMIDOR E PRODUTOR

Os excedentes do consumidor e produtor sdo dois importantes conceitos da
teoria econdmica que captam os ganhos dos consumidores e produtores, respectivamente,
devido a prépria existéncia do mercado. Ao estabelecer o prego de equilibrio, o mercado
propicia ganhos tanto para os consumidores quanto para os produtores. Os ganhos do
consumidor se originam porque o valor que eles estariam dispostos a pagar (ou seja, a
altura da curva de demanda) por esse produto € maior do que o valor efetivamente
cobrado pelo mercado (isto é, o preco do produto). A seguir, define-se o excedente do
consumidor.

Definicdo: O excedente do consumidor ¢ a diferenca entre o valor que os consumidores
estariam dispostos a pagar (altura da curva de demanda) e o valor que eles
efetivamente pagam (prego de equilibrio de mercado).

Tomando-se a FIGURA 1.5.1 como referéncia, entdo o valor que os
consumidores estariam dispostos a pagar pela quantidade x* de produto seria equivalente
a drea total por baixo da curva de demanda (4rea OpoEx* nessa figura). No entanto, o
valor que eles efetivamente pagam corresponde a area abaixo da linha de prego (area
Op*Ex* na mesma figura). O excedente do consumidor total é, portanto, a diferenca entre
o quanto os consumidores estariam dispostos a pagar e o quanto eles efetivamente pagam,
cujo valor corresponde 4 drea triangular superior hachurada p*poE na FIGURA 1.5.1.

p
Po S

tyf'
E3

14 \
on D

P’

0 x* X

FIGURA 1.5.1: OS EXCEDENTES DO CONSUMIDOR E PRODUTOR

De forma andloga, os ganhos do produtor sdo formados porque o valor que
os produtores estariam dispostos a receber por esse produto € menor que o valor
efetivamente pago pelo mercado. Assim, o excedente do produtor pode ser definido da
seguinte forma:

Definicdo: O excedente do produtor é a diferenca entre o valor que os produtores
efetivamente recebem (preco de equilibrio de mercado) e o valor que eles
estariam dispostos a receber (altura da curva de oferta).
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Continuando a tomar a FIGURA 1.5.1 como referéncia, entdo o valor que
os produtores estariam dispostos a receber por x* unidades do produto seria o equivalente
a area abaixo da curva de oferta (drea Op’Ex* nessa figura), mas o valor que eles
efetivamente recebem corresponde a drea por baixo da linha de preco (area Op*Ex*na
mesma figura). Dessa forma, o excedente do produtor serd a diferenca entre o quanto eles
efetivamente recebem e o quanto eles estariam dispostos a receber, cujo valor

corresponde a area triangular inferior hachurada p*p’E na FIGURA 1.5.1.

Tomando-se as funcdes inversas de demanda p, = D(x) e oferta p, = S(x),
pode-se definir mais formalmente os conceitos de excedentes dos consumidores e
produtores, ou seja:

Definicdo: 1. O excedente do consumidor por unidade de produto (ECiwris) € a
diferenca entre o preco que os consumidores estdo dispostos a pagar e o preco
que eles efetivamente pagam por uma unidade de x, ou seja:

EC,piais =5 [ ID0) = p¥ldx = [ Do = p*
0 0

onde D(x) é a funcdo inversa de demanda. Pode-se também definir o
excedente do consumidor total (ECy,) da seguinte forma:

EClalal =x* ECLmilaria = I[D(X) - p*]dx = .[D(x)dx -p x
0 0

O excedente do consumidor pode ser alternativamente avaliado por:

0

P
EC,yq = [ D(p)p
p*
O excedente do consumidor total € a drea compreendida entre a curva de
demanda e a linha de preco p*, a qual estd representada na FIGURA 1.5.1
pela drea triangular superior hachurada.

2. O excedente do produtor por unidade de produto (EP,iari,) € a diferenga
entre o preco que os produtores efetivamente recebem e o valor que eles
estariam dispostos a receber por uma unidade de x, ou seja:

E[)Lmimrin = ﬁ J.[p * _S(x)]dx =p * _ﬁ J. S(X)dx
0 0

onde S(x) € a fungdo inversa de oferta. O excedente do produtor total (EPy)
pode ser expresso por:

x* x*

EPto[al =x* EPunitario = j[p * —S(x)]dx =p Exk _J S(x)dx
0 0

O excedente do produtor pode ser alternativamente estimado por:
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1

P
EP, = [ S(pip
e
O excedente do produtor total € a drea compreendida entre a linha de preco p*
e a curva de oferta, a qual estd representada na FIGURA 1.5.1 pela area
triangular inferior hachurada.

Quando se avaliam os excedentes do consumidor e produtor e as funcdes
de demanda e oferta estiverem expressas nas suas formas diretas (ou seja, quantidade
como fung¢do do preco) € mais rdpido e pratico integrar as funcdes de demanda e oferta
sob o eixo dos precos, isto é:

EC= sz(p)dp

p

p*
EP= [S(p)dp
4
onde p e p sdo os precos de reserva'® de demanda e de oferta, respectivamente. A titulo
de exemplo, supdem-se as seguintes funcdes de demanda e oferta: x;, = 15— Sp e x;, = -3
+ 4p. O equilibrio de mercado requer que x* = 5 e p* = 2 e os precos de reserva de
demanda e de oferta sdo, respectivamente, p =3 e D= 3. Neste caso, os excedentes do

consumidor e produtor podem ser avaliados da seguinte forma:

3
EC=[(15-5p)dp=[15p-%p’], = %
2

2
EP=[(-3+4p)dp=[-3p+¥%p’T, =%
b

1.6 OS GANHOS DO COMERCIO INTERNACIONAL

O comércio internacional € uma forma eficiente de aumentar o volume de
transagdes de bens e servicos na economia, com ganhos liquidos para as nagdes
envolvidas. Para mostrar isso, supde-se que o mercado doméstico de uma mercadoria X
seja representado na FIGURA 1.6.1 pelas curvas de demanda D e oferta S. Se ndo
houvesse o comércio internacional, esse mercado estaria em equilibrio no ponto de
interse¢do entre as curvas de oferta e demanda (ponto E na mesma figura), onde p* e x*
seriam, respectivamente, o preco e a quantidade de equilibrio.

Admite-se agora que essa mercadoria possa ser encontrada no mercado
internacional ao prego p,, < p* e que esse produto possa ser livremente importado, sem
nenhum Onus adicional °. A importacdo desse bem permite que o equilibrio nesse

'3 Precos de reserva sio aqueles que tornam as quantidades demanda e ofertada nulas.
' Supde-se, por simplicidade, que os custos de transporte e seguro ja estejam embutidos nesse preco
internacional, além do que ndo existam gravames de importacao.
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mercado seja estabelecido ao prego internacional mais baixo, p,. Apds a abertura desse
mercado ao comércio internacional, a situa¢do no mercado doméstico devera ser tal que a
industria local ofertaria x; < x* e os consumidores locais demandariam x; > x*, de modo
que a diferenca xy = x; — X, seria a quantidade importada. Em conseqiiéncia do comércio
internacional, os consumidores podem consumir uma quantidade maior desse produto,
quantidade esta que a industria local ndo teria condi¢des de ofertar, a ndo ser que as
custas de aumentos significativos de precos em relagio ao preco internacional'”.

)4 S

*
p
P-C+
E’ | |(+

Pw |

D

Xs Xx* X4 X

FIGURA 1.6.1: 0S GANHOS DO COMERCIO INTERNACIONAL (IMPORTACAQ)

Deve-se ressaltar que, no caso em apreco, o comércio internacional causou
uma reducdo no excedente do produtor, representada na FIGURA 1.6.1 pela area
p*EE’p,, e indicada nessa figura por P, assim como gerou um aumento do excedente do
consumidor, o qual estd representado nessa mesma figura pela area p*EE”’p,, e indicada
pelas duas dreas C*. Embora tivesse havido uma reduciio no excedente do produtor, o
aumento do excedente do consumidor propiciado pelo comércio internacional mais do
que compensou essa redugdo. Nesse caso especifico, houve um ganho liquido para a
sociedade, o qual estd sendo representado nessa figura pela area triangular hachurada e
indicada por C*. E importante observar que a perda do excedente do produtor foi
totalmente compensada por parte do aumento no excedente do consumidor, de modo que
a 4rea representada nessa figura por P~ e C* reflete uma mera transferéncia de renda, visto
que o consumidor ganha e o produtor perde. No entanto, a outra parte do aumento no
excedente do consumidor (area hachurada na FIGURA 1.6.1), beneficio auferido pelo
consumidor ndo perdido por nenhum outro agente, corresponde ao ganho liquido para a
sociedade.

Andlise semelhante pode ser feita no caso do preco internacional p,, ser
significativamente superior ao preco de equilibrio no mercado doméstico p*. A FIGURA
1.6.2 ilustra esse caso e mostra que, apds a abertura do mercado ao comércio
internacional, o equilibrio se desloca do ponto E (equilibrio inicial) para o ponto E”. O
novo preco de equilibrio nesse mercado sera o préprio preco internacional p,,. Nesse caso
especifico, os produtores domésticos aumentariam sua producdo de x* para x,, enquanto

'7 A reducio no nivel de producdo doméstica causa uma diminuicio, também, do nivel de utilizacio de
recursos produtivos nesse mercado, permitindo, assim, que tais recursos possam migrar para outros
mercados e sejam utilizados de forma mais vantajosa.
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os consumidores locais diminuiriam sua demanda de x* para x,. Como resultado, haveria
um excesso de oferta, cuja magnitude seria de xx = x; — x5, quantidade essa que se
destinara a exportagdo.

Pw P+ C- Il4+ |

: // \D

X4 x* X X

FIGURA 1.6.2: 0S GANHOS DO COMERCIO INTERNACIONAL (EXPORTACAOQ)

A abertura do mercado ao comércio internacional causou uma redu¢io no
excedente do consumidor, a qual estd representada na FIGURA 1.6.2 pela area p*EE’p,, e
indicada por C". Do mesmo modo, essa abertura gerou um aumento do excedente do
produtor, representado nessa figura pela area p*EE”p,, e indicada pelas duas dreas P*. A
despeito de o comércio internacional ter causado uma redugdo no excedente do
consumidor, o aumento do excedente do produtor mais do que compensou essa reducao.
Em conseqiiéncia, hd um ganho liquido para a sociedade, o qual estd sendo representado
nessa figura pela 4rea triangular hachurada e indicada por P*. Tal ganho corresponde ao
beneficio adicional auferido pelo produtor (em termos de excedente do produtor) nio
perdido por nenhum outro agente. Por analogia, a perda do excedente do consumidor foi
mais do que compensada com o ganho em excedente do produtor, de modo que a area
representada nessa figura por C~ e P* corresponde a uma mera transferéncia de renda,
visto que os produtores ganham e os consumidores perdem.

Exercicio 1.6.1: Suponha que as curvas de demanda e oferta de um produto X sejam
especificadas pelas seguintes fungées:

xqg =300 - 8p
xs =48 + 10p
Suponha ainda que o preco internacional desse produto seja R$ 12.

(i) Determine o equilibrio nesse mercado, indicando qual a quantidade
ofertada internamente e qual a quantidade importada.

Se ndo houvesse comércio, o equilibrio no mercado interno
seria obtido igualando-se a quantidade demandada a quantidade ofertada,
ou seja, xq = Xy = x°*:

300 - 8p =48 + 10p
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donde resultam os seguintes preco e quantidade de equilibrio: p* = 14 ¢
x* = 188. Uma vez que o preco internacional p,, = /2 € menor que o
preco de equilibrio, entdo a quantidade demandada sera:

Xqa =300 —-8(12) = 204
enquanto que a quantidade ofertada no mercado interno serd:
xs=48 +10(12) = 168

Portanto, a quantidade importada € obtida pela diferenca entre essas duas
quantidades, ou seja:

xy =204 -168 = 36
(ii) Quantifique o beneficio social liquido.

O beneficio social liquido € a area do triangulo acima da linha
de preco internacional (veja-se FIGURA 1.6.1), ou seja:

BS.=(172)(36)(14-12) = 36

1.7 O CONCEITO DE ELASTICIDADE

A elasticidade € um conceito econdmico pontual utilizado para descrever a
sensibilidade das func¢des de demanda e oferta frente a variacdes em precos ou qualquer
outra varidvel independente (ou parimetro) destas fungdes. O conceito de elasticidade €
bastante utilizado pelos economistas principalmente pela sua importincia analitica em
uma variedade muito grande de questdes econdomicas. Os conceitos mais importantes de
elasticidade associados a func¢do de demanda sdo a elasticidade prego, a elasticidade
renda e a elasticidade prego cruzada.

A elasticidade preco da demanda mede a sensibilidade da demanda de um
bem ou servigo frente a variagdes no seu prego e pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: A elasticidade preco da demanda, denotada por &, € a relago entre a variagdo
proporcional (ou percentual) na quantidade demandada e a variagdo
proporcional no seu prego. Especificando-se a func¢do de demanda de um bem
X por x4 = D(p,M,P,...), entdo a elasticidade preco da demanda pode ser
definida da seguinte forma:

e = d“d !/ x, ‘9xd 14
A= T
d!p P x,
onde dxy; € cp representam, respectivamente, as variagdes absolutas na
quantidade demandada e no preco desse bem.

Por depender apenas de variagbes percentuais, o conceito de elasticidade
independe das unidades utilizadas para medir tanto o prego quanto a quantidade. Nesse
sentido, a elasticidade é um conceito adimensional, ou seja, ¢ um nimero destituido de
qualquer unidade de medida.
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A elasticidade preco da demanda (ou simplesmente elasticidade da
demanda) €, via de regra, negativa, significando dizer que a quantidade demandada e o
preco movem-se em diregdes opostas. Por exemplo, se o preco do bem x aumentasse 10%
e a quantidade demandada caisse apenas 5%, entdo a elasticidade de demanda seria igual
a & = - 0,5. Por outro lado, se a redugdo na quantidade demandada fosse de 20%, entdo a
elasticidade da demanda seria igual a & = - 2,0. Ao se compararem diferentes
elasticidades, é muito comum entre os economistas a pratica da eliminacdo do sinal
negativo e a adogdo da elasticidade em valor absoluto (ou médulo). No primeiro caso do
exemplo acima, a elasticidade da demanda seria |&| = 0,5, enquanto que, no segundo, a
elasticidade seria |g| = 2,0. No entanto, essa pratica deve ser utilizada pelo estudante
com bastante cautela, tendo em vista que o sinal negativo da elasticidade da demanda
indica que a quantidade demandada e o prego variam em sentidos contrarios.

A magnitude da elasticidade pre¢o da demanda € usualmente utilizada para
especificar uma maior ou menor sensibilidade da demanda frente a variagdes no seu
préprio prego, da seguinte forma:

Definicao: 1. Se a elasticidade da demanda de determinado bem ou servigo € menor que a
unidade diz-se, entdo, que a curva de demanda € inelastica, indicando que a
funcdo de demanda € relativamente insensivel a variagdes no preco.

2. Se a elasticidade da demanda de um bem ou servigo é maior que a unidade,
a curva de demanda € dita eldstica, significando que a fun¢io de demanda é
relativamente sensivel a variagdes no preco.

Referindo-se ao exemplo anterior, pode-se dizer que existe uma maior
sensibilidade da demanda frente a variagdes no prego, no segundo caso |&| = 2,0
(demanda eléstica) relativamente ao primeiro |&| = 0,5 (demanda ineléstica).

A elasticidade preco da demanda de um bem ou servi¢o depende de se este
bem ou servigo dispde de outros bens e servigos substitutos, bem como da maior ou
menor proximidade destes com os substitutos. Um exemplo desse fato é o caso dos
remédios genéricos, que tendem a deixar as demandas dos medicamentos mais eldsticas,
ou seja, aumentando suas elasticidades preco. Assim, pode-se estabelecer o seguinte
resultado:

Resultado: A elasticidade preco da demanda de um bem ou servi¢o serd tanto maior,
quanto maior for nimero e a proximidade de seus substitutos.

E interessante observar que se duas curvas de demanda lineares passam
pelo mesmo ponto no espaco economicamente valido, suas inclina¢cdes podem servir
como indicador de suas elasticidades, de modo que a menos ingreme € a mais eldstica (ou
menos ineldstica) e a mais ingreme é a menos eldstica (ou mais inelastica). A razdo disso
€ que a inclina¢do de uma curva é estabelecida pela relagdo entre as variagdes absolutas
da quantidade e do preco (ou seja, dri/dp), enquanto que a elasticidade é medida pela
relacdio entre as variagdes relativas (ou percentuais) da quantidade e do prego [ou seja,
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(xa/xa)/(dp/p)]. No entanto, se as curvas ndo passam pelo mesmo ponto (no quadrante
economicamente valido), suas inclinacdes ndo podem ser consideradas como indicadores
de suas elasticidades. A FIGURA 1.7.1 ajuda a esclarecer esse fato. Por ser menos
fngreme (menor inclinag¢io), a curva de demanda D’ € mais eldstica que a curva D. Essa
comparagdo s6 foi possivel porque as curvas de demanda passam por um ponto comum
as mesmas.

g

X X

FIGURA 1.7.1: A INCLINACAO DA CURVA DE DEMANDA E A SUA ELASTICIDADE

Ressalte-se que nem sempre € possivel afirmar-se que uma curva de
demanda com inclinagdo acentuada significa uma curva ineldstica; assim como nem
sempre se pode induzir que uma curva com inclinacio suave redundaria em uma curva
elastica. Conforme ja mencionado, a inclinagdo de uma curva depende de variagdes
absolutas de quantidade e preco, enquanto que a elasticidade depende de variagdes
relativas. Um exemplo caracteristico disso € a curva de demanda linear, a qual apresenta
inclinagdo constante, mas diferentes elasticidades ao longo da curva. A FIGURA 1.7.2
ilustra o caso de uma demanda linear. Pode-se observar que a esquerda do ponto médio
(onde o preco é elevado e a quantidade é reduzida) a demanda ¢ eldstica (|&| > 1). Por
outro lado, a direita do ponto médio (onde o prego é baixo e a quantidade € alta) a curva &
ineldstica (|g|<I). Exatamente no ponto médio, a curva de demanda apresenta
elasticidade unitdria.

p
Po
led| > 1
€d| =]
vz
&l <1
D €d| =0
oxg X0 X

FIGURA 1.7.2: MEDIDAS DE ELASTICIDADE NA FUNCAO DE DEMANDA LINEAR

Os tnicos casos em que a inclinacdo da curva de demanda pode ser
utilizada como indicador da sua elasticidade sdo quando a demanda é horizontal
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z

(demanda infinitamente eldstica, i.e., |&| = o) ou quando ela é vertical (demanda
completamente ineldstica, i.e., |&| = 0). Os painéis (a) e (b) da FIGURA 1.7.3 ilustram
esses dois casos extremos.

p (@) p (b)
D
| gd| = oo
D

l&d =0

X X

FIGURA 1.7.3: FUNCOES DE DEMANDA HORIZONTAL E VERTICAL

O segundo conceito mais importante associado a fun¢do de demanda € a
elasticidade renda, a qual mede a sensibilidade da quantidade demandada de um bem ou
servico frente a variagdes na renda e pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: A elasticidade renda, denotada por 77, € a relagdo entre a variagdo proporcional
na quantidade demandada e a variag@o proporcional na renda, ou seja:
kg lx, Ky M
MIM M x,
onde ock; e JM representam, respectivamente, as variagdes absolutas na
quantidade demandada desse bem e na renda dos consumidores.

A titulo de exemplo, se um aumento de 5% na renda dos consumidores
causar uma reducdo de 10% na quantidade demandada, entdo, a elasticidade renda serd
igual a 77 = -10/5 = -2. Por outro lado, se esse aumento de renda causasse um aumento de
5% na quantidade demandada, a elasticidade renda seria igual a 7 = 1. Do exposto,
observa-se que a elasticidade renda tanto pode ser positiva quanto negativa.

Ao medir a sensibilidade da quantidade demandada de um bem ou servico
frente a variacdes na renda dos consumidores, a elasticidade renda pode ser utilizada para
classificar os varios bens segundo o efeito de variagdes na renda sobre o consumo do bem
em questdo da seguinte forma:

Definicao: 1. Se a elasticidade renda € negativa (ou seja, 77 < 0), indicando que a varia¢do
no consumo € em sentido oposto a variacdo na renda, entdo o bem € dito
inferior.

2. Se a elasticidade renda € positiva, o bem pode ser tanto normal, caso em
que a elasticidade ¢ inferior a unidade (ou seja, 0 < 17 < I), quanto superior
(ou de luxo), nesse caso a elasticidade € superior a unidade (ou seja, 77 > ).
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Questao 1.7.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): se a soma das elasticidades preco e

renda da demanda de um bem é negativa, entdo um aumento na renda
dos consumidores causaria uma redu¢do na quantidade demandada
desse bem.

INCERTO

E certo que se um bem ¢ inferior, entdo, um aumento de renda reduzird a
quantidade demandada desse bem. No entanto, o fato de & + 7 < 0, ndo
implica que 77 < 0, ou seja, que o bem seja inferior. E perfeitamente
possivel que 77 > 0 (bem normal ou superior) e ainda assim & + 77 < 0.
Para isso basta que & < -77 ou |&| > 7, caso em que a assertiva seria
errada.

Questao 1.7.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se as elasticidades renda e preco

de um bem sdo respectivamente iguais a 0,25 e —1,0, entdo se pode
afirmar que um desconto de 5% no seu preco ou um aumento de 20% na
renda terdo o mesmo efeito sobre a quantidade demandada desse bem.

CERTO

A elasticidade preco € definida por & = (/xs)/(dp/p), enquanto que a
elasticidade renda por 77 = (Jka/xa)/(dM/M). Assim, a variagio na
quantidade demandada, proveniente de uma reducdo de preco e um
aumento de renda, podem ser, respectivamente, avaliadas da seguinte
forma:

xdlxa = &eplp) = -1,0(-0,05) = 0,05 ou 5%
Kalxa = T(AM/M) = 0,25(0,2) = 0,05 ou 5%

Portanto, uma redugdo de 5% no preco ou um aumento de 20% na renda
causardo um aumento idéntico na quantidade demandada de 5%.

A sensibilidade da demanda de um bem frente a variagdes no prego de

outro bem pode ser medida, de forma andloga, através da elasticidade prego cruzada, a
qual é definida da seguinte forma:

Definicao: A elasticidade preco cruzada, denotada por &, € a relagdo entre a variagdo

percentual na quantidade demandada e a variacdo percentual no preco de
outro bem, ou seja:

e, = Palxy Ky P
PToapiP o op x,

onde dxy e dP sdo, respectivamente, as variagdes absolutas na quantidade
demandada desse bem e no preco de outro bem.

28

José Carrera Fernandez



intrumentais da teoria neoclassica

Ao avaliar a sensibilidade da quantidade demandada frente a variacdes no
preco de outro bem, a elasticidade preco cruzada € utilizada para classificar os varios
bens segundo o relacionamento destes com o bem em questdo, da seguinte forma:

Definicao: 1. Se a elasticidade preco cruzada € negativa (ou seja, & < 0), indicando que a
varia¢do no consumo do bem em questido € em sentido oposto a variagdo no
preco do outro bem, entdo esses bens sdo complementares brutos.

2. Se a elasticidade prego cruzada € positiva (ou seja, & > 0), indicando que a
variacdo no consumo do bem em questido € no mesmo sentido da variagdo no
prego do outro bem, entéio esses bens sdo substitutos brutos.

Andlise semelhante pode ser feita em relagdo a funcdo de oferta. A
elasticidade preco da oferta mede a sensibilidade da curva de oferta de um bem ou
servico em resposta a variagdes no seu preco, e pode ser definida de forma analoga
aquela relacionada a fungio de demanda, da seguinte forma:

Definicao: A elasticidade preco da oferta é a relagdo entre a variagdo proporcional (ou
percentual) na quantidade ofertada e a variagdo proporcional no seu preco.
Especificando-se a funcio de oferta de um bem X por x; = S(p,w,z,...), entdo a
elasticidade prego da oferta pode ser definida da seguinte forma:

o = s lxg ks p
* d/p b xs
onde ok, e dp representam as variagOes absolutas na quantidade ofertada e no
preco, respectivamente.

A elasticidade da oferta é, via de regra, positiva, significando dizer que a
quantidade ofertada e o preco movem-se na mesma direcdo. A titulo de exemplo, se o
preco do bem X aumenta 10% e a quantidade ofertada aumenta apenas 5%, entdo a
elasticidade da oferta serd igual a & = 0,5. Por outro lado, se o aumento na quantidade
ofertada fosse de 20%, entdo a elasticidade da oferta seria igual a & = 2,0. Assim, quanto
mais elastica for a curva de oferta, mais sensivel € a quantidade ofertada a variacdes de
preco, e vice-versa.

Por analogia, se duas curvas de oferta passam pelo mesmo ponto no
quadrante de validade econdmica, a curva menos inclinada é a mais elastica (ou menos
ineléstica), e vice-versa. No entanto, se as curvas niao passam pelo mesmo ponto (no
quadrante de significancia econdmica), suas inclinagdes ndo podem ser consideradas
como indicadores de suas elasticidades. A FIGURA 1.7.4 ilustra o caso de oferta linear.
Deve-se ressaltar que, se a curva de oferta forma um angulo de 45° com o eixo horizontal
(ou seja, x” = p’), que € o caso da curva S na FIGURA 1.7.4, entdo diz-se que a curva de
oferta tem elasticidade unitaria. No caso em que a curva de oferta forma, com o eixo
horizontal, um Angulo maior que 45° (caso especifico da curva S’ na mesma figura), entéo
a oferta € dita ineldstica. Por outro lado, se a curva forma um angulo menor que 45° (caso
da curva S”), a oferta € dita elastica.
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p S (g<1)
S(g=1)
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FIGURA 1.7.4: A INCLINACAO DA CURVA DE OFERTA E A SUA ELASTICIDADE

E importante ressaltar que a curva de oferta tende a ser mais eldstica no
longo prazo, quando todos os insumos podem variar, relativamente ao curto prazo,
periodo no qual pelo menos um dos insumos € fixo e ndo pode ser ajustado.18 Tal aspecto
serd retomado na terceira parte desse livro, com a teoria da firma, quando serd examinado
com mais profundidade.

Exercicio 1.7.1: Suponha que o mercado do bem X apresenta quantidade e preco de
equilibrio iguais a x* = 5 e p* = 2, respectivamente.

(i) Admitindo que as elasticidades pre¢o da demanda e oferta sejam,
respectivamente, |&)| = 0,6 e & = 1,2, determine as fungdes lineares de
demanda e oferta desse bem (ou seja, do tipo: xq = a —bp e x; = -c¢ + dp).

Tendo em vista que |&| = 0,6 e & = 1,2, entdo:

- 0,6 = (kd/b)p/xa) - /b = -0.6(xalp)

1,2 = (/b )(p/xs) .. J/dp = 1,2(x/p)

Desde que cki/dp = -b e dk/dp = d, entdo, no ponto de equilibrio:
b=-(dkp)=0,6(52) =15
d=ox/dp=12(52)=3

Para determinar os interceptos (coeficientes lineares) dessas duas funcdes

de demanda linear, recorre-se ao ponto de equilibrio, onde x; = x; = x%*,
de modo que:

&
&

x*=aqa-bp*

x*=-c+dp*
Da primeira equagio resulta ¢ = 8 e da segunda ¢ = /. Portanto, as
equacdes de demanda e oferta sdo, respectivamente:

'8 Alfred Marshall classificou a possibilidade de ajuste da oferta em trés periodos distintos de tempo: (i)
curtissimo prazo, quando a oferta € fixa, (ii) curto prazo, quando alguns insumos sdo fixos, e (iii) longo
prazo, quando as firmas podem fazer variar todos os seus insumos.
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xgs=8~-15p
xs=-1+3p

(ii) Suponha agora que a fungdo de demanda seja tipo x; = a — bp + eM,
onde M é a renda e a, b e e sdo parametros, todos positivos. Se a renda
for igual a um (ou seja, M = 1) e a elasticidade renda for igual a n = 0,8,
determine a nova fungdo de demanda.

Da elasticidade renda 77 = (dxs/dM)(M/x,), resulta:
KM = n(xy/M) = 0,8 (5/1) =4
Isso implica que e = dk/dM = 4. O novo pardmetro a pode ser obtido a
partir do ponto de equilibrio, ou seja:
x*=a—bp*+eM
donde resulta, a = 4. Portanto, a nova funcio de demanda sera:
xg=4-15p +4M

(iii) Se houver um aumento de 56,25% na renda da comunidade, qual
serd o novo ponto de equilibrio? (Tome a fun¢do de demanda do item
(ii))

Se houver um aumento de renda de 56,25%, entdo a renda
aumentara de My = I para M; = 1,5625, de modo que a fungdo de
demanda sera:

Xg=4-15p +4(1,5625) = 10,25 - 1,5p
No equilibrio (x4 = x; = x**), tem-se que:

X = 10,25 1,5p
x*¥=-1+3p

cuja solugdo é p** = 2,5 e x** = 6,5.
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CAPITULO 2: INTERFERENCIAS NO EQUILIBRIO DE MERCADO

2.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Além de prover a sociedade com bens ptiblicos, o papel do governo em um
sistema econdmico de livre iniciativa € dar seguranca a sociedade, estabelecer a ordem
publica, garantir que se cumpram os contratos, regulamentar os mercados e corrigir
possiveis distor¢des de pregos, protegendo o consumidor contra praticas de mercado
abusivas. No entanto, nem todos os governos cumprem esse papel e se comportam de
forma ndo apropriada, deixando de prover bens e servicos tipicos de governo e
produzindo ineficientemente outros que deveriam ser produzidos pela iniciativa privada,
bem como interferindo exageradamente nos mercados.

A forma mais comum de o governo interferir nos mercados € através da
cobranca de impostos, principal fonte de financiamento da maquina governamental. No
entanto, determinadas politicas do governo sdo usadas para deslocar o equilibrio de
mercado de um ponto para outro. Por exemplo, a cobran¢a de um imposto e a concessdo
de um subsidio alteram a posi¢ao de equilibrio de mercado, criando uma distor¢io entre o
preco pago pelos consumidores e o preco recebido pelos produtores. Costuma-se alegar
que processos inflacionarios ou deflacionarios podem ser corrigidos com politicas de
precos mdximo ou minimo, a depender do caso. No entanto, a adocdo de tais politicas de
precos, como forma de controlar os processos inflaciondrios ou deflaciondrios, tem se
mostrado ineficaz em todos os paises. O exemplo brasileiro de controle inflacionario por
meio de politicas de controle de precos (pre¢co maximo) ou mesmo através de
congelamentos de precos, deixa claro que o efeito final dessas politicas é o aparecimento
de uma série de distor¢des nos precos relativos da economia, sem nenhum efeito
duradouro sobre o processo inflaciondrio, exceto no curtissimo prazo, onde as pressdes
inflacionarias s@o represadas. Além do mais, restricdes quantitativas, tais como quotas e
racionamento, sdo exemplos de como o poder publico pode também interferir no
funcionamento dos mercados.
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Analisam-se a seguir algumas formas de interferéncia no equilibrio de
mercado, quer seja através do préprio mecanismo de preco ou via restri¢gdes quantitativas.

2.2 IMPOSTOS

A FIGURA 2.2.1 ilustra o caso de um imposto especifico no valor de R$ T
por unidade produzida e vendida do bem XY A introducdo desse imposto cria uma
divergéncia entre o preco pago pelos consumidores e o prego recebido pelos produtores.
Isto €, além de haver uma redug@o no volume de transagdes no mercado, o imposto cria
uma distor¢do, de modo que passam a existir dois precos de equilibrio, em vez de apenas
um. Em outras palavras, esse imposto cria uma cunha entre o preco de demanda (preco
pago pelos consumidores) e o prego de oferta (preco recebido pelos produtores), cuja
diferencga € exatamente o valor do imposto T.

A incorporagdo de um imposto especifico incidindo sobre os produtores,
pode ser interpretada na FIGURA 2.2.1 como um deslocamento da curva de oferta S para
a posicdo S’ pelo exato valor do imposto, ou seja, por 7. A nova curva de oferta S” mostra
o quanto os produtores estdo dispostos a ofertar ao prego liquido p; = ps — T. Com o
imposto, o novo ponto de equilibrio é determinado pela interse¢@o entre essa nova curva
de oferta e a curva de demanda (ponto E’ na mesma figura). Em conseqiiéncia desse
imposto, o prego pago pelos consumidores aumenta de p* para p,;*; o prego recebido
pelos produtores cai de p* para p;* — com a diferenca T = p;* - p,* sendo drenado para o
governo (receita do governo); e a quantidade de equilibrio reduz-se para x**.

)4 S, S
/

e/
128 INwla E
¥ pst /15
2250 VAR

= \\ D’

XFE K X

FIGURA 2.2.1: O CASO DE UM IMPOSTO

Alternativamente, a incorporacdo de um imposto especifico incidindo
agora sobre os consumidores pode ser interpretada como um deslocamento da curva de
demanda para a posi¢do D’, pelo exato valor do imposto (veja FIGURA 2.2.1). Essa nova
curva de demanda D’, mostra, para cada preco de mercado p;, = ps + T, a respectiva
quantidade desse bem que os consumidores estariam dispostos a demandar. Nesse caso
especifico, o equilibrio apés a imposicdo desse gravame se desloca para o ponto E”. Esse
ponto € determinado pela interse¢do da nova curva de demanda, D’, e a curva de oferta S.

' Esse gravame é também conhecido de imposto sobre a quantidade, o qual difere do imposto sobre o valor
(ad valorem) e é expresso por um percentual sobre o preco do produto.
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Em conseqiiéncia, o preco recebido pelos produtores cai de p* para p;*; o prego pago

pelos consumidores aumenta de p* para ps*; e a quantidade transacionada reduz-se para
XHE,

Embora o ajustamento do imposto incidindo sobre os consumidores tenha
se mostrado diferente daquele incidindo sobre os produtores, o efeito final, conforme serd
visto a seguir, € o mesmo, podendo-se estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Nio importa se o imposto incide sobre os produtores (deslocamento da curva
de oferta) ou sobre os consumidores (deslocamento da curva de demanda), o
efeito final € o mesmo, ou seja, aumento do prego pago pelos consumidores,
pa* > p*; reducdo do preco recebido pelos produtores p;* < p*; e diminuigio
do nivel de transagdes x** < x*.

A introdugio desse gravame traz consigo um custo social, tendo em vista
que o imposto reduz tanto o excedente do consumidor (reducdo essa representada na
FIGURA 2.2.1 pela 4rea p*p,#*E’E e indicada por C"), quanto o excedente do produtor
(representada na mesma figura pela drea p*p,*E”E e indicada por P). A introdugdo do
imposto, por outro lado, traz também um ganho para a sociedade, pois hd um aumento da
arrecadacdo do governo (ganho esse representado na referida figura pelas duas areas
retangulares indicadas por G*). No entanto, o custo social do imposto supera o ganho
auferido pela sociedade (receita do governo), o que implica uma perda liquida para a
sociedade. Essa perda, também denominada de peso morto do imposto, estd sendo
representada na FIGURA 2.2.1 pelas duas areas triangulares hachuradas e indicadas por
C e P". O peso morto se d4 porque o governo nio consegue se apropriar integralmente
desses excedentes perdidos.

Embora cada unidade monetaria de imposto arrecadada cause um custo
social liquido para a comunidade, a cobranga de impostos € inevitavel, tendo em vista que
a maquina do governo precisa ser financiada. Existem tributos menos distorcivos que
outros, bem como formas mais apropriadas de implementar tais tributos. A questdo que se
levanta é, entdo, saber quais os tributos a serem escolhidos e como implementar os vérios
tributos de modo a causar o menor impacto negativo na economia. Esse € um assunto a
ser estudado no campo das finangas publicas. Obviamente que quanto menor for o
tamanho do governo menor serd a necessidade de recursos para financia-lo.

No entanto, deve-se ressaltar que cada real gasto pelo governo gera um
beneficio social liquido para a comunidade. Obviamente que quanto mais adequadamente
forem feitos os gastos de tais recursos e quanto maior for o alcance desse gasto (ao
beneficiar uma parcela bastante significativa da populagio), tanto maior serd o beneficio
social liquido. Nesse caso especifico, o beneficio social liquido do gasto superaria o custo
social liquido de captagdo desses recursos, justificando assim a cobranca do imposto. Por
outro lado, se os recursos arrecadados forem mal gastos, por exemplo, desviados através
de corrupg¢do, o beneficio social liquido gerado com esses recursos serd menor que o
custo social liquido de captacdo desse imposto, ndo justificando, assim, a sua
implementag@o e cobranga.
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Questio 2.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um imposto especifico de R$ T para
a previdéncia social, quando incidindo sobre os empregados, causa um
custo social maior do que se este imposto incidisse sobre os
empregadores.

ERRADO

Em condi¢des normais de oferta e demanda nido importa se o imposto
incide sobre os empregados ou sobre os empregadores, pois o resultado
final é o mesmo, ou seja, aumento do saldrio pago pelos empregadores e
reducdo do saldrio recebido pelos empregados. Além do mais, esse
imposto seria responsdvel pelo aparecimento de um “peso morto” (ou
custo liquido) para a sociedade, causado pela reducdo do nimero de
empregos na economia, o qual é representada na FIGURA 2.2.1 pela area
triangular hachurada.

[lustra-se, a seguir, a dlgebra de equilibrio de mercado na presenca de um
imposto no valor de R$ T por unidade produzida e vendida. Sup&e-se inicialmente que o
imposto incida sobre os consumidores (ou seja, que a demanda se desloca para a
esquerda) e que as curvas de demanda e oferta sejam especificadas pelas seguintes
fungdes:
Xa = D(pa)
xg = S(ps)

O estabelecimento desse imposto cria um hiato entre o preco pago pelos consumidores pg
e o preco recebido pelos produtores p,, de modo que pode-se escrever a seguinte equagdo
de precos:

pa=ps+T

Essas trés equagdes juntamente com a condi¢do de equilibrio, ou seja, x; = x; = x*%,
formam um sistema de quatro equagdes e quatro incégnitas (x4 Xs, pa € ps). Substituindo-
se as duas dltimas equacdes nas duas primeiras, tem-se um sistema de duas equagdes e
duas incégnitas, ou seja:

X% = D(pe+T)

X% = S§(ps)

a partir do qual obtém-se o preco de oferta de equilibrio p;* (ou seja, resolvendo-se a
seguinte equagdo):
D(ps+T) = S(ps)

Substituindo-se o preco de oferta de equilibrio p,* em qualquer uma das duas equagdes,
determina-se a quantidade de equilibrio, x**. Finalmente, substituindo-se p;* na equagdo
de precos encontra-se o preco de demanda de equilibrio p,*.

A solucdo acima foi obtida supondo-se que o imposto incidia sobre os
consumidores, de modo que a curva de demanda se deslocava para baixo e para a
esquerda. No entanto, se o imposto incidisse sobre os produtores, seria a curva de oferta
que se deslocaria para cima e para a esquerda, de modo que a equagdo de precos seria
expressa da seguinte forma:

ps=pa—T
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Substituindo-se o prego de oferta pela sua expressdo em termos do pre¢o de demanda na
curva de oferta e introduzindo-se a condicdo de equilibrio, obtém-se o seguinte sistema
de duas equagdes e duas incognitas:

X kE = D( pd)

x*% = S(pa—T)

o qual permite chegar ao preco de demanda de equilibrio p,*, apds resolver-se a seguinte
equagdo:
D(pa) = S(pa ~T)

O preco encontrado serd exatamente igual ao preco obtido anteriormente e, nesse caso, a
quantidade de equilibrio x** serd também idéntica aquela obtida anteriormente (mediante
célculo elaborado de forma andloga, ou seja, substituindo-se p;* na fun¢do de demanda
ou na curva de oferta). O preco de oferta de equilibrio p;* também seria obtido de forma
andloga. Esses resultados demonstram, uma vez mais, que ndo importa se 0 imposto
incide sobre os consumidores ou sobre os produtores, pois o efeito final é sempre o
mesmo, ou seja, redugdo do volume de transagcdes no mercado, aumento do prego pago
pelos consumidores, assim como redugdo do preco recebido pelos produtores.

Uma forma simples de ilustrar a algebra do equilibrio de mercado na
presenca de um imposto € admitir as seguintes curvas de demanda e oferta lineares:

Xa=a —bpy
Xs=-cC +dp;s
Substituindo-se a equacdo de precos ps = ps + T na curva de demanda e introduzindo-se a
condi¢do de equilibrio de mercado (ou seja, x; = x; = x**), obtém-se o preco de oferta de
equilibrio p,*, o qual € caracteristicamente menor que o preco p* de equilibrio em um
mercado livre sem imposto, visto que:
ps* =(a+c—-bT)(b+d)<p*
O preco de demanda de equilibrio p;* € obtido substituindo-se o preco de oferta de
equilibrio p* na equagio de precos, donde resulta:
pa* =(a+c+dT)/(b+d)>p*
o qual é estritamente maior que o preco de equilibrio em um mercado sem nenhuma
interferéncia do governo. Finalmente, substituindo-se qualquer um desses precos nas
respectivas equacdes de oferta ou demanda, obtém-se o nivel de transagdo de equilibrio:
x** = (ad —bc —bdT)/(b + d) < x*

o qual € estritamente menor que o nivel de equilibrio x* obtido em um mercado sem
interferéncia.

Exercicio 2.2.1: Suponha as seguintes fungdes (inversas) de demanda e oferta do bem
x:
p =300 —x4
p =80 + 3x,
(i) Determine o prego e a quantidade de equilibrio nesse mercado.

As fungdes de demanda e oferta acima podem ser reescritas da
seguinte forma:
xqg =300 —p
xs =-(80/3) + (1/3)p
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No equilibrio, a quantidade demandada serd igual a quantidade ofertada,
ou seja: x4 = X, = x*. Assim, resolvendo-se o sistema resultante, obtém-se
a seguinte solucdo p* = 245 e x* = 55.

(ii) Suponha agora que o governo decida cobrar dos consumidores um
imposto especifico de R$ 40 por unidade vendida. Determine os novos
precgos e a quantidade de equilibrio.

Com o imposto, o preco de demanda p, difere do preco de
oferta p,, de modo que o novo sistema contém agora tr€s equagdes:

X4 = 300 —py
X, = <(80/3) + (1/3)ps
Pd = Ps + 40

No novo equilibrio x; = x; = x’, de modo que a nova solucio é p;* = 215,
pa*=255ex’ =45.

(iii) Quantifique o ganho e a perda desse imposto sob o ponto de vista
social.

A FIGURA 2.2.1 ilustra a avaliacdo de quem ganha e quem

perde com o imposto. Nessa figura, o retangulo superior representa a
transferéncia de renda dos consumidores para o governo. A perda dos
consumidores € representada por C, enquanto que o ganho do governo é
indicado por G, ou seja:

G" = C = (255 -245)(45) = 450
O retangulo inferior é também uma transferéncia de renda dos produtores
para o governo. A perda dos produtores é representada na mesma figura
por P :

G" = P =(245 -215)(45) = 1.350
Assim, a receita do governo sera:

R =450 + 1.350 = 1.800

A area triangular hachurada na ja mencionada FIGURA 2.2.1 representa
a perda liquida para a sociedade (peso morto) causada pelo imposto, ou
seja:

Peso Morto = /2(40x10) = 200

(iv) Suponha agora que o governo resolva cobrar esse mesmo imposto
dos produtores. Como suas respostas em (ii) e (iii) mudariam?

Nao havera mudanga alguma, visto que ndo importa se o
imposto é cobrado dos consumidores ou dos produtores, pois o resultado
final serd o mesmo: redugdo do preco recebido pelos produtores, aumento
do prego pago pelos consumidores e redu¢do do volume de transacdes
nesse mercado.

Um ponto interessante associado a implementagdo de um imposto é a

questdo da incidéncia do mesmo sobre os consumidores e os produtores. Essa questdo
seré analisada a seguir.
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Quando confrontados com a introdug¢@o de um novo imposto ou até mesmo
com aumentos de impostos ja existentes, 0s empresarios costumam pressionar 0 governo
com ameacas de repassar integralmente esse imposto aos consumidores. No entanto,
essas ameagas sdo, via de regra, vazias e ndo se concretizam. A razdo é que, em
condi¢des normais de demanda e oferta, o 6nus do imposto € dividido entre produtores e
consumidores, de modo que os produtores s6 conseguem repassar aos consumidores uma
parte do imposto (ou seja, ps —p* < T). Isso significa que a outra parte desse imposto
(isto é, a parcela p*— p;) ndo € passivel de repasse, de modo que sdo os proprios
produtores que arcam com o d6nus. Apenas em dois casos especiais € que as ameacas dos
empresarios se confirmariam, de modo que se pode estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Quando a curva de oferta for horizontal (infinitamente eldstica) e a curva de
demanda for vertical (completamente inelastica), os produtores conseguirdo
repassar todo o imposto para os consumidores.

Apenas nesses dois casos extremos € que todo o d6nus do imposto acaba
sendo absorvido pelos consumidores. Os painéis (a) e (b) da FIGURA 2.2.2 ilustram
esses dois casos especiais. Embora os precos de oferta ndo tenham sido alterados nos dois
casos, no painel (a) ha uma perda de receita para os produtores, tendo em vista que ha
uma reducdo na quantidade de equilibrio.
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FIGURA 2.2.2: CASOS DE INCIDENCIA TOTAL DO IMPOSTO SOBRE OS CONSUMIDORES

Por outro lado, € perfeitamente possivel que os produtores ndo consigam
repassar nada do imposto aos consumidores, absorvendo todo o 6nus decorrente desta
obrigacio fiscal. Esse fato acontece apenas em condi¢des especiais de demanda e oferta,
de modo que se pode estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Quando a demanda for horizontal (infinitamente elastica) e a oferta for
vertical (completamente ineldstica), todo o 6nus do imposto serd absorvido
pelos proprios produtores.

Nesses dois casos extremos, os produtores ndo conseguem repassar
absolutamente nada desse imposto para os consumidores. Os painéis (a) e (b) da
FIGURA 2.2.3 ilustram esses dois casos.
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FIGURA 2.2.3: CASOS DE INCIDENCIA TOTAL DO IMPOSTO SOBRE OS PRODUTORES

Em geral, a incidéncia do imposto depende das elasticidades (preco) de
demanda e oferta, de modo que se pode estabelecer os seguintes resultados:

Resultado: 1. Quanto mais elastica for a curva de demanda e menos elastica for a curva
de oferta, ceteris paribus, tanto menor serd o preco pago pelos consumidores
e, portanto, menor serd a incidéncia do imposto sobre os consumidores.
2. Quanto menor for a elasticidade de demanda e maior a elasticidade de
oferta, tudo o mais mantido constante, tanto maior sera o prego recebido pelos
produtores e, portanto, menor serd a incidéncia do imposto para os
produtores.

O primeiro resultado pode ser visualizado na FIGURA 2.2.4. O painel (a)
dessa figura mostra que a incidéncia de um dado imposto 7 para o consumidor é menor
quanto mais elastica for a curva de demanda (curva D’), relativamente ao caso em que a
demanda é menos eldstica (curva D na mesma figura). As incidéncias do imposto para os
consumidores nesses dois casos estdo representadas no painel (a) da FIGURA 2.2.4 pelas
areas hachuradas. No caso em que a demanda € mais eldstica, a incidéncia esta
representada pela drea hachurada para a direita, enquanto que a area hachurada para a
esquerda representa a incidéncia do imposto quando a demanda é menos elastica. O
painel (b) dessa figura mostra que, para um dado imposto 7, a incidéncia do imposto para
os consumidores € maior quanto mais elastica for a curva de oferta (curva S’ nessa
figura), relativamente a curva de oferta menos eléstica (curva S).
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FIGURA 2.2.4: ELASTICIDADES DA OFERTA E DA DEMANDA E A INCIDENCIA DO IMPOSTO
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Questio 2.2.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um imposto de R$ T por unidade
de produto produzido e vendido incidindo sobre os produtores serd
integralmente repassado aos consumidores, uma vez que os produtores
tém o poder de remarcar seus pregos pelo exato valor do imposto.

INCERTO

Se a curva de oferta fosse completamente ineldstica (isto é, vertical) e a
demanda fosse infinitamente eldstica, a assertiva estaria errada, visto que
os produtores ndo conseguiriam repassar nada do imposto para os
consumidores. Nesse caso, todo o imposto seria arcado pelos préoprios
produtores. Em condicdes normais de oferta e demanda, os produtores
ndo conseguem repassar integralmente o imposto para os consumidores,
de modo que parte do imposto seria absorvida pelos préprios produtores.
Por outro lado, se a curva de oferta fosse infinitamente elastica e a curva
de demanda fosse completamente ineldstica, a assertiva estaria certa,
pois, neste caso, todo o imposto seria repassado para os consumidores.

A receita do governo com o imposto pode ser maior ou menor, a depender
da magnitude das elasticidades (preco) da demanda e oferta. A esse respeito, se pode
estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Para um dado imposto, quanto mais elasticas forem as curvas de demanda e
oferta, menor serd a receita que o governo poderd auferir com o imposto.

A explicagdo para esse fato € que, quanto mais elasticas forem as curvas,
maior serd a redugdo nas transagdes nesse mercado, ou seja, menor serd a quantidade de
equilibrio apds o imposto e, portanto, menor seria a receita do governo. Esse fato pode
ser comprovado através da FIGURA 2.2.5, na qual as curvas D’ e S’ sdo mais eldsticas
que as curvas D e S. Uma inspegdo dessa figura revela que, para um dado imposto 7, a
receita do governo € menor quando as curvas de demanda e oferta sdo mais elasticas (area
hachurada para a direita), relativamente ao caso em que elas sdo menos eldsticas (drea
hachurada total). Essa figura revela que quando as curvas de demanda e oferta sdo mais
elasticas, a redugdo no volume de transagdes apds o imposto €, de fato, maior.

14

pa*

ps*

FIGURA 2.2.5: ELASTICIDADES DA OFERTA E DEMANDA E A RECEITA DO IMPOSTO
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Resultado andlogo ao encontrado para a receita do governo pode ser
também estabelecido para o custo social liquido do imposto:

Resultado: Para um dado imposto, quanto mais elasticas forem as curvas de demanda e
oferta, maior serd o custo social liquido do imposto para a comunidade.

O custo social liquido esta diretamente associado a capacidade dos agentes
econdmicos afetados fugirem do imposto. Assim, com curvas de oferta e demanda mais
elasticas, maior € a capacidade dos agentes fugirem do imposto, de modo que maior seria
a redug@o no nivel de transacdes nesse mercado e, portanto, maior seria o custo social
liquido. Esse fato pode ser visualizado na referida FIGURA 2.2.5, na qual pode-se
perceber que a drea triangular representativa do custo social liquido € tanto maior quanto
mais eldsticas forem as curvas de demanda e oferta.

Questao 2.2.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO). Suponha que o preco e a quantidade
de equilibrio sejam os mesmos para camisas vermelhas e didrias de
motel. Se o governo necessita arrecadar um certo volume de recursos,
entdo seria melhor, sob o ponto de vista de eficiéncia alocativa, tributar
camisas vermelhas do que quartos de motel.

ERRADO

A curva de oferta de quartos de motel é bastante ineldstica (no caso
extremo € vertical), de modo que o custo social de um imposto em
quartos de motel é bastante pequeno (no caso extremo é zero), uma vez
que os consumidores ndo tém muitos substitutos por quartos de motel.
Nesse caso o imposto incide quase que totalmente sobre os proprietdrios
de quartos de motel, corroendo suas “rendas” (ou quase rendas)
econdmicas, uma vez que 0s proprietirios ndo tém muitas alternativas
para fugir do imposto. Por outro lado, a curva de oferta de camisas
vermelhas € bastante elastica, de modo que o custo social de um imposto
que garanta um certo volume de recursos para o governo € bastante alto,
uma vez que os consumidores podem perfeitamente substituir camisas
vermelhas por camisas de outras cores.

Exercicio 2.2.2: Suponha as seguintes curvas de demanda e oferta de um bem x:

xq =300 —-3p
x;=-20 + 5p

(i) Determine o prego e a quantidade de equilibrio nesse mercado.

No equilibrio, x4 = x; = x* Assim, igualando-se a quantidade
demandada a quantidade ofertada e resolvendo-se o sistema resultante,
obtém-se: p* = 40 e x* = 180.

(ii) Suponha agora que o governo decida cobrar um imposto especifico
de R$ T por unidade produzida e vendida. Qual é o valor do imposto que
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maximiza a receita do governo? Quais sdo 0S novos pregos e a
quantidade de equilibrio?

Na presenca de um imposto surgem dois pregos, ou seja, o
preco de demanda p, e o preco de oferta p,, de modo que o novo sistema
€ agora composto de trés equagdes:

Xq = 300 _3pd
X5 = -20 + 5p;
Pd = Ps +T

Substituindo-se a terceira equagdo na primeira e impondo-se a nova
condig¢do de equilibrio, x; = x; = x**, resulta:

x" =300 -3p, -3T
x =20 + 5p,

Resolvendo-se o sistema de equagdes para p,, obtém-se a seguinte
equagdo: -
T=96-(8/15)x"
Denotando-se a receita do governo por R, a qual é definida por:
R=Tx"=96x"—(8/15)x""

e maximizando-a em relacdo a x , obtém-se a seguinte condi¢do
necessdria para um 6timo:

dR/dx™ = 96 —(16/15)x™ = 0

donde resulta x” = 90. Assim, o imposto que maximiza a receita do
governo sera:
T# =96 —(8/15)(90) = 48

Os novos precos de equilibrio sdo p;* = 22 e p;* = 70.

Uma questdo interessante associada a imposi¢do de um imposto seria saber
até que ponto a algebra do equilibrio de mercado mudaria se, em vez de considerar um
imposto especifico de R$ T por unidade produzida e vendida (conforme foi feito até
entdo), fosse considerado um imposto ad valorem de t% sobre o valor recebido pelos
produtores. Neste caso especifico, a equagdo de pregos seria estabelecida da seguinte
forma:

Pa =ps(1+1)

sendo que 7 representa a aliquota do imposto. A FIGURA 2.2.6 ilustra o novo equilibrio
ap6s a introdugdo de um imposto ad valorem (ponto E’ na j4 mencionada figura). E
importante ressaltar que a imposi¢do do imposto sobre o valor faz com que a curva de
oferta sofra uma rotagdo a partir do seu intercepto (deslocamento proporcional),
diferentemente do deslocamento paralelo sofrido pela curva de oferta com o imposto
especifico de R$ T por unidade produzida e vendida.
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Continuando a admitir curvas de demanda e oferta lineares, o equilibrio de
mercado com o imposto ad valorem pode ser obtido de forma andloga, resolvendo-se o
seguinte sistema de quatro equacdes e quatro incégnitas:

Xq=a-bpg
Xg = -C + dp;
Pa = ps(1+1)

Xq = Xy = X**

Substituindo as duas dltimas equagdes nas duas primeiras, o mencionado sistema pode ser
reduzido a um sistema de duas equagdes e duas incdgnitas, ou seja:

x** = q—b(1+t)p;s
x** = -c + dpy

Donde obtém-se: ps* = (a + ¢)/[b(1+t) + d]. Substituindo essa expressdo na equagio de
preco, tem-se: p;* = [(a + c)(1+1)]/[b(1+t) + d]. Finalmente, substituindo qualquer um
desses dois precos nas equagdes acima, resulta a quantidade de equilibrio: x** = (ad —
be)/[b(1+t) + d].

p

ps(1+1) =%,

r*
P

s

FIGURA 2.2.6: IMPOSTO AD VALOREM DE t%

Alternativamente, se o imposto de % incidisse sobre o valor pago pelos
consumidores, a curva de demanda sofreria uma rotacdo para a posi¢do D’ (veja FIGURA
2.2.6). Nesse caso especifico, o equilibrio se deslocaria para o ponto E”, o qual seria
determinado pela interse¢do da nova curva de demanda D’ com a curva de oferta S. Em
conseqiiéncia, o prego recebido pelos produtores cairia de p* para p;*= p;*/(1+t); o prego
pago pelos consumidores aumentaria de p* para p,;*; e a quantidade transacionada seria
reduzida para x** Portanto, embora o ajustamento do imposto ad valorem incidindo
sobre o valor pago pelos consumidores tenha se mostrado diferente daquele incidindo
sobre o valor recebido pelos produtores, o resultado final € exatamente o mesmo.

2.3 SUBSIDIOS

O subsidio € outra forma de o governo interferir no equilibrio de mercado.
Do mesmo modo que o imposto cria uma distor¢do no mercado através do aparecimento
de dois precos de equilibrio, a aplicacdo de um subsidio também causa uma distor¢do
semelhante nos precos, mas de sentido oposto. Especificamente, o subsidio reduz o preco
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pago pelos consumidores e aumenta o preco recebido pelos produtores. A diferenga entre
esses dois precos € exatamente igual ao valor do subsidio.

Na andlise que se segue, supde-se que o governo decida introduzir um
subsidio de R$ s por unidade produzida e vendida de um bem X. A questio é saber como
esse subsidio afeta o equilibrio do mercado. A FIGURA 2.3.1 ilustra esse caso. Em
condi¢des normais de oferta e demanda, o subsidio desloca as curvas de oferta ou
demanda para a direita, de modo que o novo equilibrio se d4 no ponto E’ ou no ponto E”,
a depender de se o deslocamento é da demanda ou da oferta, respectivamente. No caso de
um subsidio, observa-se que os deslocamentos das curvas se processam em direcio
oposta aos deslocamentos verificados no caso de um imposto. Em conseqiiéncia, o preco
pago pelos consumidores se reduz de p* para p;*; o preco recebido pelos produtores
aumenta de p* para p,*; e a quantidade de equilibrio sofre um acréscimo de x* para x**.
Isso significa que, em condi¢des normais de demanda e oferta, o beneficio de um
subsidio € repartido entre produtores e consumidores. Assim, pode-se estabelecer o
seguinte resultado:

Resultado: O subsidio pode ser interpretado como um imposto de sinal negativo (ou seja,
s = -T), de modo que os seus efeitos sobre o equilibrio de mercado séo
andlogos, mas nao iguais, principalmente pela distorcdo inversa que ele cria
entre o preco pago pelos consumidores e o prego recebido pelos produtores,
ou seja, p,* > p* > pg*.
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FIGURA 2.3.1: O CASO DE UM SUBSIDIO

A introdug@o de um subsidio traz consigo um custo social liquido para a
sociedade, tendo em vista que os acréscimos obtidos nos excedentes do produtor e
consumidor, quando analisados conjuntamente, sdo menores que o gasto do governo com
tal subsidio. O aumento nos excedentes do consumidor e produtor estio representados na
FIGURA 2.3.1 pelas areas p*p,*E’E e p*p,*E”’E e indicadas por P+ e C+,
respectivamente, enquanto que o gasto do governo pela drea retangular p,*E’E”p*, o
qual corresponde as dreas indicadas nessa figura por G . O custo social liquido esta
representado na FIGURA 2.3.1 pela édrea triangular hachurada e indicada por G . Esse
custo social liquido se d4d porque os produtores e consumidores ndo conseguem se
apropriar integralmente da transferéncia governamental.
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O custo social liquido de um subsidio depende das elasticidades de
demanda e oferta, podendo-se estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Para um dado subsidio s, quanto mais elasticas forem as curvas de demanda e
oferta tanto maior serd o custo que o governo terd que arcar com o subsidio e,
portanto, maior o custo social liquido.

A explicacdo para isso € que, quanto mais eldsticas forem as curvas de
demanda e oferta, maior serd a quantidade de equilibrio apds a aplicagido do subsidio e,
conseqiientemente, maior € o volume de recursos que o governo terd que desembolsar. A
FIGURA 2.3.2 ilustra o custo de um subsidio para duas situacdes distintas em termos de
elasticidade e representadas pelas dreas hachuradas na horizontal e vertical. No caso das
curvas de oferta e demanda menos eldsticas (S e D), o custo social liquido do subsidio
(representado nessa figura pela area triangular hachurada na vertical) € menor do que no
caso de curvas mais eldsticas (S’ e D’). Isso fica claro ao comparar-se, na FIGURA 2.3.2,
a drea triangular hachurada na vertical (custo social com demanda e oferta menos
elasticas) com area hachurada na horizontal (demanda e oferta mais elasticas).
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FIGURA 2.3.2: AS ELASTICIDADES DA OFERTA E DEMANDA E O CUSTO DO SUBSIDIO

Questao 2.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O subsidio ao bem eldstico gera
para os cofres puiblicos um gasto maior que o subsidio ao bem ineldstico.

CERTO

Quanto mais eldstica for a demanda, maior serd a expansdo das
transagdes nesse mercado devido ao subsidio, de modo que, mais custoso
serd o subsidio para os cofres publicos. A FIGURA 2.3.2 ilustra esse fato
e mostra que o gasto do governo com fungdes de demanda e oferta mais
elasticas (D’ e S’) é maior do que o gasto com as fungdes de demanda e
oferta menos elastica (D e S).

Esse fato pode ser também visualizado nos painéis (a) e (b) da FIGURA
2.3.3. O painel (a) dessa figura mostra que a absorcdo do subsidio por parte do
consumidor € tanto menor quanto mais eldstica for a curva de demanda. As absor¢des do
subsidio por parte dos consumidores com demandas mais e menos eldsticas (curvas D’ e
D, respectivamente) estdo sendo representadas no painel (a) dessa figura pelas areas
hachuradas. Especificamente, a absor¢do do subsidio no caso em que a demanda € mais
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elastica estd representada pela drea hachurada para a direita, enquanto que a 4rea
hachurada para a esquerda representa a absor¢cdo no caso em que a demanda é menos
elastica. O painel (b) da FIGURA 2.3.3 mostra que quanto mais elastica for a curva de
oferta, menor serd a absor¢do do subsidio pelos produtores. Para um dado subsidio s,
pode-se observar que a absor¢do do subsidio por parte dos produtores com oferta mais
elastica (curva S’ nessa figura) € menor do que quando esta é menos eldstica (curva S na
mesma figura).

TRNA 7 N ® s/ .

x* X x* X

FIGURA 2.3.3: ELASTICIDADES DA OFERTA E DEMANDA E A INCIDENCIA DO SUBSIDIO

Objetivando ilustrar a algebra de equilibrio de mercado na presenca de um
subsidio de R$ s por unidade produzida e vendida, incidindo inicialmente sobre os
produtores, supde-se que as curvas de demanda e oferta sejam estabelecidas pelas
seguintes fungdes:

Xa = D(pa)

X5 = S(ps)
Conforme avangado anteriormente, a dlgebra do equilibrio de mercado na presenga de um
subsidio € semelhante ao caso de um imposto (com sinal trocado), diferenciado pelo hiato
caracteristico que o subsidio causa entre o preco recebido pelos produtores e o pre¢o pago
pelos consumidores, ou seja:

§=Ps —Pd
Essas trés equacdes mais a condicdo de equilibrio, x; = x; = x”, formam um sistema de
quatro equagdes e quatro incégnitas (x4 X, ps € ps). Substituindo-se as duas udltimas
equacdes nas duas primeiras, obtém-se o seguinte sistema de duas equacdes e duas

incégnitas: y
x = D(pa)
X =S8(pi+s)

a partir do qual obtém-se o preco de demanda de equilibrio p,*, ao resolver-se a seguinte
equacao:
D(pa) = S(pa+s)

Substituindo-se o preco de demanda de equilibrio p;* em qualquer uma das duas
equacdes, determina-se a quantidade de equilibrio x"". Finalmente, substituindo-se p,* na
equacdo de pregos, encontra-se o preco de oferta de equilibrio p,*.

No caso de o subsidio incidir sobre a demanda (deslocamento da curva de
demanda para a direita), a solug@o seria dada pela seguinte equagio:
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D(p.v —S) = S(p.\‘)

da qual resultaria 0 mesmo preco de oferta de equilibrio p,*. Procedendo-se de forma
andloga, pode-se obter o preco de demanda e a quantidade de equilibrio (p;* e x
respectivamente), niveis exatamente iguais aqueles obtidos quando o subsidio incidia
sobre a oferta.

E importante ressaltar que a dlgebra do equilibrio de mercado de um
subsidio ad valorem de t% sobre o valor recebido pelos produtores € andloga aquela
estabelecida para o imposto ad valorem. Neste caso, a curva de oferta sofre uma rotacio a
partir do seu intercepto no sentido horario, ou seja, contrario ao do imposto.

Portanto, comparando-se com o prego p* e a quantidade x* de equilibrio
em um mercado livre sem interferéncia do governo, o subsidio aumenta o preco recebido
pelos produtores, ou seja, ps* > p*; reduz o prego pago pelos consumidores, isto €, ps™* <
p*; e aumenta a quantidade de equilibrio, ou seja, x> x* Esse é um resultado que
independe de se o subsidio incide sobre os produtores ou sobre os consumidores.

Exemplo 2.3.1: A dlgebra do equilibrio de mercado na presenca de um subsidio s, no
caso de demanda e oferta lineares, é semelhante ao caso de imposto
especifico T e pode ser obtida diretamente substituindo-se 7 por -s, de

modo que os precos e a quantidade de equilibrio séo:

ps* =(a+c+bs)(b+d)>p*
pa* =(a+c—ds)/(b+d)<p*
x" = (ad —bc + bds)/(b + d) > x*

O estudante interessado deve checar esses resultados, resolvendo o
seguinte sistema de duas equagdes e duas incdgnitas:

{x** =a—bp,
=+ d(pa+s)

{x*: =a—b(ps—s)

ou:

X =-c +dps

Exercicio 2.3.1: Suponha que as curvas de demanda e oferta de mercado do bem X
tenham as seguintes especificagoes:
Demanda: x4 = 35 — pZ
Oferta:  x;=-15+ pZ
(i) Determine o prego e a quantidade de equilibrio desse mercado.

Impondo-se a condi¢do de equilibrio, x; = x; e resolvendo-se o
sistema de equacdes resultante, obtém-se:
35-p’=-15+p° ou p°=25
cujas solugdes sdo p* = 5 e p’= -5. Desprezando-se a solugio negativa,
por néo ter sentido econdmico, e substituindo-se p* = 5 em qualquer uma
das duas equagdes, por exemplo, na equacdo de demanda, resulta x* = 35
-5%, ou x* = 10.
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(ii) Suponha agora que o governo decida subsidiar esse bem, concedendo
um subsidio de R$ 2 por unidade produzida e vendida. Qual é o novo
equilibrio (quantidade e precos) desse mercado? Quem ganha e quem
perde com esse subsidio?

Nesse caso, o novo equilibrio é obtido através do seguinte
sistema de trés equagdes e trés incdgnitas:

Xa = 35 _de
X =-15+p;
Ps=pats

Substituindo-se a dltima equacio na segunda e impondo-se a condigdo de
equilibrio, x; = x,, obtém-se:
35-pi=-11+pi+4ps ou pi+2p;—23=0

cujas solugdes sao p* = 2(6") - 1e pi’ = 2(6" ) -1. Desprezando-se
a solugdo negativa, p;’= —2(61/2 ) — 1, por ndo ter sentido econdmico, e
substituindo-se p,* = 2(6"%) — I na terceira equagio, resulta p,* = 2( 6"?)
+ /. Finalmente, substituindo-se p;* na fun¢do de demanda, tem-se x =
10 + 4(6 ”). Esses resultados podem ser observados na FIGURA 2.3.4.

(iii) Quantifique o ganho e a perda aproximando as curvas por linhas
retas. No cdlculo, trabalhe com niimeros racionais e ndo faca
aproximagdo dos resultados.

Aproximando-se as curvas da FIGURA 2.3.4 por linhas retas,
pode-se obter o gasto do governo (4rea do retangulo, G"), ou seja:

G =x"s=[10+4(6")]2=20+ 86"
De forma analoga, o ganho do consumidor (4rea do trapézio inferior, C*)
pode ser estimado da seguinte forma:

C*= [(x"+x¥)/2](p*—pa*)={[10+4(6") ]+ 10]/2})[5-2(6")+1]=36-8(6")
E o ganho do produtor (4rea do trapézio superior, P*) por:

P =[(x""+x*%)/2](ps*—p*)={[10+4(6")] +10]/2}[2(6")+1-5]=12(6")-16
Finalmente, o custo social (4rea do tridngulo, CS) pode ser aproximado

por:
CS=G -C"-P"=4(6")

p

] :
=26 )+1 E

p*=5 E/é s
P

=
~
2
Q

D)
)
2

Z
Pd*:zm 2) -1

\

.. D

x*x X

FIGURA 2.3.4: O CUSTO SOCIAL LIQUIDO DE UM SUBSIDIO
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2.4 CONTROLE DE PRECOS

O controle de precos é outra forma de o governo interferir no
funcionamento do mercado. Exemplos de controle de preco sdo as politicas de preco
méximo e pre¢o minimo.

2.4.1 POLITICA DE PRECO MAXIMO

A FIGURA 2.4.1.1 ilustra o controle de prego através de uma politica de
preco maximo, ao nivel py. E interessante observar que se ndo houvesse interferéncia do
governo nesse mercado, o preco p* seria aquele que equilibraria as quantidades
demandada e ofertada. Para que esse controle de preco seja realmente efetivo, o prego
méximo py deve ser estabelecido em um nivel inferior ao preco de equilibrio p*.

A implica¢do do controle de preco sobre o equilibrio nesse mercado € que,
a0 preco maximo py, a quantidade demandada x,;’ € maior que a quantidade ofertada x;’.
Isso significa que, ao preco maximo py, existe um excesso de demanda (Ep = x;” — x;’).
Como ¢é sempre a menor quantidade que regula o mercado, entdo x,” é a quantidade
efetivamente transacionada neste mercado. Isso significa que nem todos os consumidores
encontrardo o produto, estabelecendo-se, assim, pressdes para aumentos de prego, as
quais serdo compulsoriamente contidas pela propria politica de preco maximo py.

Deve-se ressaltar que o principal sintoma de uma politica de preco
méximo ¢é a falta de produto no mercado, de modo que alguma forma de racionamento
formal ou informal devera ser implementada ou imposta pelo mercado. Por exemplo, os
vendedores podem fixar uma quantidade maxima que cada consumidor poderia comprar
por vez, ou simplesmente deixarem que o mercado estabeleca seu préprio racionamento,
através do aparecimento de filas, onde apenas os primeiros teriam o direito de comprar o
produtozo. Do exposto, pode-se estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: A imposicdo de uma politica de preco maximo py < p* leva ao
desabastecimento do produto e faz com que o mercado crie o seu proprio
mecanismo de racionamento, inclusive com a cobranga de 4gio.

Ao restringir a quantidade transacionada no mercado ao nivel mais baixo
X', a politica de pre¢co maximo cria um hiato entre o preco de demanda e o preco de
oferta, de modo que o prego que os consumidores estariam dispostos a pagar, p,*, seria
maior que o pre¢o maximo py. Esse fato cria a possibilidade da pratica da cobranga de
4gio no mercado, o qual € determinado pela diferenca entre esses precos (isto €, dgio =
pa* — pm). Aqueles consumidores mais dvidos por consumir o produto e que ndo se

2 Ao se incluir o custo de oportunidade do tempo gasto na fila ao preco do produto (preco maximo, py), o
preco efetivamente pago pelo produto poderia ser bem maior que o preco maximo cobrado. Isso
explicaria porque s6 aquelas pessoas com um baixo custo de oportunidade do tempo estariam dispostas a
esperar na fila. No entanto, aqueles com custo de oportunidade mais elevado poderiam pagar para que
alguém ficasse na fila em seu lugar.
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sujeitariam a esperar em uma fila, talvez por terem um custo de oportunidade do tempo
mais alto, estariam inclinados a pagar um preco mais alto, p;*, que seria o preco maximo
com o agio.

)4 S
pa* <
agio* % E
p =
PM*J C+ P- \
<= D
X5 x*xg X

FIGURA 2.4.1.1: A POLITICA DE PRECO MAXIMO

Questido 2.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A melhor forma de evitar a
proliferagdo de favelas nas grandes cidades seria o controle de aluguéis
de imoveis de baixa renda, a niveis mais baixos que os niveis de
mercado.

ERRADO

O controle de aluguéis abaixo do nivel de equilibrio cria mais problemas
de moradia do que soluciona os ja existentes. O controle de aluguéis
reduz a oferta de imdveis, tanto no curto prazo quanto no longo prazo,
criando assim um excesso de demanda por imdveis, que favorece a
expansdo de favelas ja existentes e a proliferacdio de novas favelas nas
periferias das grandes cidades. A FIGURA 2.4.1.1 ilustra o controle de
aluguéis, ao nivel py < p* e mostra o agravamento do problema de
moradia, no curto prazo, nos grandes centros urbanos. No longo prazo,
esse problema é agravado ainda mais com a reduco da oferta de imdveis
de baixa renda.

Pode-se observar que o estabelecimento do preco maximo causa uma
transferéncia de renda dos produtores para os consumidores, representada na FIGURA
2.4.1.1 pela 4rea retangular indicada por C* e P". No entanto, devido i perda de parte dos
excedentes do consumidor e produtor, ndo apropriada por nenhum agente na economia, a
politica de preco maximo acarreta um custo social liquido para a comunidade, o qual estd
representado nessa figura pela dupla drea triangular hachurada.

Exercicio 2.4.1: Suponha que o mercado do bem X seja especificado pelas seguintes
fungoes lineares de demanda e oferta:
Xq=a —bpyg
Xg = -c + dp;
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Admitindo-se que o governo estabeleca um prego mdximo py < p¥
determine o mdximo dgio que os consumidores estariam dispostos a
pagar.

A nova quantidade de equilibrio x;” € obtida substituindo-se o
preco maximo py na funcio de oferta, donde resulta:

Xy  =dpy —c

Por outro lado, ao preco py, os consumidores estariam dispostos a
consumir x;° = a — bpy, de modo que existe um excesso de demanda Ep,
ou seja:

Ep=x4 —x =a+c —(b+d)pyu

O prego que os consumidores estariam dispostos a pagar pode ser obtido
substituindo-se a nova quantidade de equilibrio x,” na equacdo de
demanda, donde resulta:

pa* = [(a+ c)— dpul]/b

Assim, o miximo 4gio que os consumidores estariam dispostos a pagar
seria:

agio* = ps* —py = [(a + ¢) —(b + d)pu]/b

2.4.2 POLITICA DE PRECO MINIMO

A politica de preco minimo € outra forma de controle de preco bastante

utilizada pelos governos que visa incentivar a producido de certos produtos agricolas,
principalmente aqueles que apresentam uma variabilidade de oferta ao longo do ano, os
quais possuem uma forte componente sazonal. A FIGURA 2.4.2.1 mostra essa
variabilidade sazonal da oferta ao longo do ano, onde Ss indica a curva de oferta na safra
e Sgs a oferta no periodo da entressafra. Pode-se observar que a oferta na época da safra é
abundante, enquanto que na entressafra a oferta é pequena. Em conseqiiéncia, o preco de
mercado também varia ao longo do ano, de modo que no periodo de safra, quando a
oferta ¢ alta, o preco € baixo (ou seja, ps < p*), enquanto que, na época de entressafra,
quando a oferta se contrai, o preco € alto (isto &, pgs > p*).

P ) Sks

‘ S
PEs B

U// c = Ss
p* P
Ps [L //
e
-~
 —— D
Xgs  X* Xs x

FIGURA 2.4.2.1: A SAZONALIDADE DOS PRODUTOS AGRICOLAS E O PRECO MINIMO
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A politica de preco minimo € justificada nos casos de produtos agricolas
com forte componente sazonal, como forma de garantir ao produtor um preco estavel
durante todo o ano. Nesse sentido, a politica de preco minimo permite que o produtor se
sinta estimulado a investir na produgdo, na medida que reduz as incertezas com relagdo
ao preco de mercado na época da colheita da safra.

Para mostrar a mecanica desse controle de preco, supde-se que o governo
decida introduzir no mercado do bem X uma politica de pre¢o minimo, ao nivel p,,. Para
que esse controle de preco seja realmente efetivo, o preco minimo deve ser maior que o
preco (médio) de equih’briom, ou seja, p, > p*. A FIGURA 2.4.2.2 ilustra esse caso e
mostra como a implementagao da politica de pre¢co minimo afeta o equilibrio do mercado.
Ao pre¢o minimo p,,, a quantidade que os produtores estdo dispostos a ofertar € x;” > x*,
enquanto que a quantidade que os consumidores estdo desejosos em consumir é apenas
x4’ < x*. Isso significa que, ao prego fixado pelo governo p,,, existe um excesso de oferta
Es = x;’ - x4°, de modo que se ndo houvesse nenhuma agéo legal, pressdes surgiriam para
que o preco nesse mercado fosse paulatinamente reduzido. Deve-se relembrar que é
sempre a menor quantidade que governa o mercado, de modo que seria x;” a quantidade

efetivamente transacionada.
)4 S
E E” /
/ N D

’ >

xs x* Xs X

FIGURA 2.4.2.2: POLITICA DE PRECO MINIMO

Diferentemente da imposicdo de um preco maximo, a politica de preco
minimo ndo cria problemas de desabastecimento do produto ou o aparecimento do
mercado negro com a cobranca de 4gio dele resultante. No entanto, o preco minimo cria
problemas associados com o aparecimento de um excedente de produgéo, tendo em vista
que os produtores seriam incentivados a aumentar seus niveis de producio e, portanto,
seus estoques ndo planejados. Assim, para que a politica de pre¢co minimo seja realmente
efetiva, € necessdrio que o governo tenha condicdes de garantir esse prego, qualquer que
seja a producdo realizada. Isso significa que o governo terd que comprar o excedente de
producdo, formando estoques reguladores durante o periodo de safra, ou seja, quando a
oferta é abundante, e desovando esses estoques na época de entressafra, quando a oferta é

1 O sucesso da politica depende de o preco minimo para nio ser muito alto nem muito baixo. E necessrio
que esse preco seja estabelecido de acordo com a média de pregos nos periodos de safra e entressafra,
ponderados pela freqiiéncia desses pre¢os no ano, i.e.:

Puepio = Ops + (1 - &)pgs
sendo que e (I - @) sdo as proporg¢des dos periodos de safra e entressafra no ano.
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reduzida, ocasido em que o preco tende a aumentar. Com base no exposto, pode-se
estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: A imposi¢do de uma politica de preco minimo p, > p* causa um excedente
de producdo, que podera ser utilizado pelo governo para formar estoques
reguladores do produto.

Uma condi¢do necessdria para que a politica de preco minimo seja bem
sucedida é que o governo tenha ou crie uma infra-estrutura apropriada para
armazenamento do produto. Essa infra-estrutura exige que o governo, por exemplo,
disponibilize armazéns e silos, com o devido controle de umidade e temperatura, de
forma a garantir a qualidade do produto no periodo em que este permanecer estocado,
sem onerar os cofres ptblicos com a perda do produto. Outra condi¢do importante para
que essa politica de preco minimo seja efetiva é que os estoques reguladores sejam
efetivamente desovados no periodo de entressafra, de modo que o prego de mercado seja
de fato estabilizado, e ndo apene os consumidores com a falta de produto.

Exercicio 2.4.2: Suponha que o mercado do bem X seja especificado pelas seguinte
fungoes de demanda e oferta, respectivamente:

x4 = 75.000 — 5.000p
x, = 1.000p

(i) Determine o equilibrio nesse mercado.

Esse mercado estard em equilibrio quando x; = x; = x*. Assim,
impondo-se essa condi¢do de equilibrio, obtém-se o seguinte sistema de
equagoes:

x* = 1.000p
cuja solugdo é p* = 12,5 e x* = 12.500.

{ x* = 75.000 — 5.000p

(ii) Suponha que o governo decida subsidiar os produtores desse bem no
valor de R$ 3 por unidade produzida e vendida. Determine o novo
equilibrio nesse mercado e o gasto do governo. Indique como sua
resposta mudaria se o subsidio fosse dado aos consumidores.

Com o subsidio no valor de s = 3, o preco de demanda difere
do preco de oferta, estabelecendo-se a seguinte equacdo de preco:

ps=pa+3
Nesse caso, as equagdes de demanda e oferta sdo expressas por:

xg = 75.000 - 5.000p,
xs = 1.000p;

Assim, substituindo-se p; na equagéo de oferta pela sua expressio acima e
impondo-se a condicdo de equilibrio, x; = x; = x , obtém-se o seguinte
sistema de equagoes:
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x = 75.000 - 5.000p,
x = 1.000p, = 1.000p, + 3.000

cuja solucdo é p;* = 12, p;* = 15¢ x"" = 15.000. Nesse caso, 0 gasto do
governo sera:

Gg =sx = 3x15.000 = 45.000

Nido importa se o subsidio incide sobre os produtores ou sobre os
consumidores, pois o resultado final é o mesmo, isto €, aumento no preco
recebido pelos produtores, reducdo no preco pago pelos consumidores e
aumento no volume de transagdes nesse mercado.

(iii) Admita agora que o governo decida estabelecer, simultaneamente,
uma politica de pregco mdximo ao nivel py = 12 e uma politica de prego
minimo ao nivel p,, = 15. Determine o novo equilibrio nesse mercado,
avaliando qual o custo liquido (ou seja, o gasto menos a receita) do
governo com essas politicas conjuntas.

Ao preco maximo py = 12, os consumidores demandariam x**
= 75.000 - 5.000(12) = 15.000. Por outro lado, ao prego minimo p,,, = 15,
os produtores estariam dispostos a ofertar x" = 1.000(15) = 15.000. Para
que essas politicas sejam implementadas, o governo teria que comprar
dos produtores 15.000 unidades desse produto, ao preco de 15, e vender
aos consumidores ao preco de 12. Nesse caso, o custo liquido do governo
serd:

CLg =(15-12)15.000 = 45.000

(iv) Compare o custo social liquido das politicas em (ii) e (iii) e,
Jjustificando sua resposta, indique qual das duas o governo deveria
implementar.

O custo social liquido no caso (ii) é exatamente igual ao custo
social no caso (iii) e corresponde a area do tridngulo EE’E” na FIGURA
2.4.2.2, ou seja:

CSp = (3x2.500)/2 = 3.750

Portanto, as duas politicas geram o mesmo custo social liquido. De fato,
essas duas politicas sdo equivalentes, tanto nos efeitos sobre o mercado
quanto no que concerne ao custo social liquido imposto a comunidade.

RESTRICOES QUANTITATIVAS

Nos casos analisados até aqui, a intervencdo governamental no mercado

foi exercida indiretamente através de acdes no mecanismo de preco. A intervengdo do
governo no mercado pode também se dar diretamente via restricdes quantitativas.
Exemplo de restrigdes quantitativas ao comércio sdo as quotas e o racionamento.
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2.5.1 QUOTAS

Objetivando proteger a industria nacional, muitos paises utilizaram e ainda
continuam fazendo uso da politica de imposicdo de quotas de importacio. O
estabelecimento de quotas visa manter os precos domésticos artificialmente mais altos,
relativamente aos pregos internacionais, de forma a elevar os lucros da industria local a
niveis que ndo seriam obtidos em condi¢des de livre mercado. Na tentativa de proteger a
industria automobilistica americana, seriamente ameagada pela concorréncia dos carros
japoneses no mercado doméstico, os Estados Unidos utilizaram, na década de 80, a
politica de quotas de importacdo para reduzir a entrada destes carros.

Para mostrar o efeito de um sistema de quotas sobre o equilibrio de
mercado, supde-se que o governo decida restringir o comércio de um produto X por meio
de quotas de importagdo, ao nivel x, < x* Em relagdo a quota, pode-se estabelecer o
seguinte resultado:

Resultado: O estabelecimento de uma quota restringe a oferta do bem, fazendo surgir
uma nova curva de oferta, a qual coincidird com a curva de oferta original
para valores de x < x,, mas serd vertical ao nivel x = x,.

A FIGURA 2.5.1.1 ilustra os efeitos da imposicio de uma quota nesse
mercado. A quota restringe a oferta desse bem no mercado interno, de modo que apenas a
quantidade x, serd efetivamente transacionada, qualquer que seja o seu preco de mercado.
O novo prego de equilibrio p** serd determinado pela interse¢do da curva de demanda
com a nova curva de oferta S’, a qual coincide com a curva de oferta S para quantidades
menores que Xq, mas € vertical ao nivel x,. Em conseqiiéncia do estabelecimento dessa
quota ha uma redugdo no volume de transagdes nesse mercado para x,, € um aumento no
preco de equilibrio nesse mercado para p** (ponto E’ nessa figura).

O estabelecimento de um sistema de quotas ao nivel x = x, impde um
custo social liquido para a comunidade, mostrado na FIGURA 2.5.1.1 pela &rea
hachurada, devido a reducdo no nivel de transagdes nesse mercado. A drea retangular
indicada por P* e C™ nessa mesma figura representa a transferéncia de renda dos
consumidores para os produtores.

p Y
i E
I
P C
/ D
=
Xy x* X

FIGURA 2.5.1.1: AIMPLEMENTACAO DE UMA QUOTA

56 José Carrera Fernandez



interferéncias no equilibrio de mercado

A politica de quotas de importagdo ndo é muito utilizada pelos paises. De
fato, a politica de quotas € muito pouco atrativa para os governos, uma vez que os ganhos
sdo captados apenas pelos produtores, que se processa por meio de transferéncias de
renda dos consumidores. A mesma restricdo quantitativa poderia ser obtida com um
imposto, mas com uma diferenca fundamental que seria a transferéncia de renda dos
consumidores e produtores para o governo, aumentando em conseqiiéncia a receita do
governo.

Exercicio 2.5.1: Suponha que as curvas de demanda e oferta de um produto X sejam
especificadas pelas seguintes fungées:

xq =300 - 8p
xs =48 + 10p

Suponha ainda que o preco internacional p,, desse produto seja R$ 12.

(i) Determine o equilibrio nesse mercado, indicando qual a quantidade
ofertada internamente e qual a quantidade importada.

Se ndo houvesse comércio, o equilibrio no mercado interno
seria obtido igualando-se a quantidade demandada a quantidade ofertada,
ou seja: xg = x; = x*

300 - 8p =48 + 10p

donde resultam os seguintes preco e quantidade de equilibrio: p* = 14 e
x* = 188. Mas, uma vez que o preco internacional de p,, = /2 é menor
que o preco de equilibrio, entdo a quantidade demandada sera:

xqg =300 —-8(12) = 204
enquanto que a quantidade ofertada internamente sera:
X, =48+ 10(12) = 168

Portanto, a quantidade importada é a diferenca entre essas duas
quantidades:

Xy =204 —168 = 36
A FIGURA 2.5.1.2 ilustra esse equilibrio.

p
/S
p*
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Xy Xg X* xg' Xa X
FIGURA 2.5.1.2: O CUSTO SOCIAL LIQUIDO DE UMA QUOTA
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(ii) Suponha agora que o governo decida impor uma quota de
importagdo de 20 unidades desse produto. Determine o novo equilibrio
nesse mercado, indicando a quantidade ofertada internamente e a
quantidade importada.

Uma quota de importagio de 20 wunidades restringe
compulsoriamente a demanda e aumenta a oferta interna, tendo em vista
que hd um aumento no preco de equilibrio do mercado doméstico. Uma
vez que, no novo equilibrio, x,” —x;” = 20, entio:

300 —8p —(48+10p) = 20

do qual resulta o novo preco de equilibrio p’ = 12,9. A esse preco, a
quantidade ofertada no mercado interno serd de x,” = 177.

(iii) Quantifique o beneficio social liquido do comércio internacional nos
itens (i) e (ii) e indique em qual deles a sociedade estaria melhor.

No item (i), o beneficio social liquido € a area do tridngulo
acima da linha de preco internacional (ver a FIGURA 2.5.1.2), ou seja:

BSriy= (1/2)(36)(14—-12) = 36
No item (ii), o beneficio social liquido serd a drea do triangulo menor:
BSuin=(1/2)(20)(14-12,9) = 11

Portanto, em relagdo ao livre comércio, a introdugido da quota reduz o
beneficio social liquido de 36 para 11.

2.5.2 RACIONAMENTO

Suponha que o governo decida restringir o consumo do bem X,
racionando a quantidade transacionada nesse mercado ao nivel x, < x* o qual é
operacionalizado por meio da distribuicdo de tiquetes (ou cupons) de racionamento, de
modo que apenas as pessoas portadoras desses tiquetes teriam o direito de adquirir o
produto. Em relac@o ao racionamento, pode-se estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: A implementagdo de um racionamento através de cupons restringe a demanda
do bem, fazendo surgir uma nova curva de demanda, a qual podera coincidir
com a curva de demanda original para valores de x < x,, caso 0s cupons sejam
distribuidos de forma ideal, mas sera vertical ao nivel x = x,.

Pode-se observar que a principal diferenga entre a quota e o racionamento
€ que, enquanto a quota restringe a oferta, o racionamento restringe a demanda.
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O principal problema que uma politica de racionamento tem de resolver é
como distribuir os tiquetes de racionamento de forma ideal, de modo a restringir
proporcionalmente o consumo de cada pessoa (minimizando os impactos negativos), sem
apenar mais fortemente alguns consumidores em beneficio de outros?.

Para entender o funcionamento desse mecanismo restritivo, supde-se
inicialmente que a distribui¢do de tiquetes (ou cupons) de racionamento seja a ideal, de
modo que cada consumidor receba uma quantidade de tiquetes que lhe da direito a
consumir uma certa propor¢do do seu consumo inicial (consumo antes do racionamento).
A FIGURA 2.5.2.1 ilustra esse caso e mostra que o novo equilibrio se da no ponto E’,
onde a curva de oferta S intercepta a nova curva de demanda D’ (a qual coincide com a
curva D para quantidades menores que x,, mas € vertical ao nivel x,). Em conseqiiéncia
dessa politica restritiva, o volume de transagdes € reduzido para x, e o pre¢o de equilibrio
se reduz para p**.

Zi*ﬂa Lo -~

E,

D’ k—
X, x* X

FIGURA 2.5.2.1: 0 RACIONAMENTO COM DISTRIBUICAO IDEAL DE TIQUETES

Ao restringir as transagdes nesse mercado, o racionamento causa um custo
social liquido para a sociedade, o qual é mostrado na FIGURA 2.5.2.1 pela &rea
hachurada, e corresponde as perdas dos excedentes do consumidor e produtor nédo
absorvidas por qualquer outro agente na economia.

Admite-se agora que a distribuicio dos tiquetes ndo seja a ideal. Uma
forma ndo ideal de distribuir cupons de racionamento é imaginar um helicéptero
sobrevoando as cidades e espalhando de forma aleatdria tais cupons. Obviamente que
essa distribuicdo aleatdria ndo € ideal porque algumas pessoas (por exemplo, as criangas,
os transeuntes e os desocupados), teriam maiores chances de agarrarem mais tiquetes,
relativamente as pessoas e trabalhadores nas suas casas, escritérios e fabricas.
Provavelmente, algumas pessoas que conseguiram receber muitos cupons de
racionamento ndo estivessem muito desejosas para consumir tal bem, enquanto que
outros individuos mais avidos para consumir o produto ndo disporiam de nimero
suficiente de cupons.

2 Os tiquetes de racionamento podem ser estabelecidos de duas formas bdsicas: (i) nominal e
intransferivel, através do qual a venda pode ser controlada; ou (ii) ao portador e potencialmente
transferivel, o qual pode ser negociado via mercado.
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Se os tiquetes ndo sdo transferiveis ou se a sua venda € proibida, no final,
alguns consumidores mais &avidos para consumir o produto acabam recebendo
proporcionalmente menos cupons do que eles gostariam de receber, enquanto que outros
menos desejosos de consumir o produto recebem proporcionalmente mais do que o
necessdrio. A FIGURA 2.5.2.2 ilustra esse caso especifico e mostra que este difere da
situacdo em que os tiquetes sdo distribuidos de forma ideal, ou seja, proporcionalmente.
A nova curva de demanda D’ (curva tracejada nessa figura) € obtida como uma média da
demanda de mercado para cada prego, pela distribuicdo nao ideal, de modo que o novo
equilibrio se d4 no ponto E’. O custo social liquido nesse caso estd representado na
FIGURA 2.5.2.2 pela drea hachurada.

14 S

pEE

X, x* X

FIGURA 2.5.2.2: 0 RACIONAMENTO COM DISTRIBUICAO NAO IDEAL DE TIQUETES

Deve-se ressaltar que o custo social liquido nesse caso especifico é maior
do que aquele verificado quando os tiquetes eram distribuidos de forma ideal. A
explicagdo é que, quando a distribuicdo dos tiquetes € feita de forma aleatdria, a perda do
excedente do consumidor € ainda maior, conforme pode ser observado pela drea
hachurada na FIGURA 2.5.2.2.

Analisa-se agora a situacdo em que a distribuicdo dos cupons de
racionamento nio € a ideal, mas permite-se a revenda desses tiquetes. O surgimento do
mercado de tiquetes funciona como um mecanismo de redistribuicio do direito de
consumir tal bem entre os multiplos consumidores. Dessa forma, aquelas pessoas mais
dvidas pelo produto e com menos cupons estariam dispostas a pagar mais pelo produto e
poderiam adquirir tais direitos de consumo, mediante o pagamento aqueles consumidores
com mais tiquetes, mas menos desejosos de consumir o produto. Nesse sentido, o
mercado de cupons funciona como mecanismo de corre¢do das distor¢des causadas por
uma distribuicio ndo ideal desses tiquetes. Nesse caso especifico, a nova curva de
demanda D’ seria exatamente igual aquela obtida com uma distribui¢do ideal de cupons
de racionamento. Com base no exposto, se pode estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: Independentemente de se os cupons sdo distribuidos de forma ideal ou néo, o
racionamento através de cupons com livre negociacdo e revenda dos mesmos
restringe a demanda do bem, fazendo surgir uma nova curva de demanda, a
qual coincidird com a curva de demanda original para valores de x < x,, mas
sera vertical ao nivel x = x,.
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A FIGURA 2.5.2.3 ilustra o caso de racionamento com distribui¢do nao
ideal de cupons, mas com revenda permitida. Uma inspecdo dessa figura permite
observar que a tnica diferenca em relagdo ao caso anterior é que o preco de demanda py,
€ maior que o preco de oferta p,, cuja diferenca é exatamente o prego do cupom de
racionamento, ou seja, p. = ps — ps. O custo social liquido nesse caso € exatamente igual
aquele verificado no caso em que os cupons sdo distribuidos de forma ideal, o qual esta

representado na mencionada figura pelas duas areas triangulares hachuradas.

p
Py »
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X, X* X

FIGURA 2.5.2.3: 0 RACIONAMENTO COM A REVENDA DE TIQUETES

Questio 2.5.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que o governo contemple
a introdugdo de uma quota ou um racionamento através da distribui¢do
de cupons, os quais podem ser livremente transacionados no mercado.
Nessa situagdo, se pode afirmar que o racionamento gera um custo
social maior que a quota, uma vez que o racionamento restringe a
demanda enquanto que a quota restringe a oferta.

ERRADO

O custo social € exatamente o mesmo para ambas as situagcdes. Como
pode ser observado na FIGURA 2.5.2.3, a area hachurada representa o
custo comum para a sociedade resultante da imposi¢do de qualquer uma
das duas politicas.

Exercicio 2.5.2: Suponha que a quantidade de petréleo importado que chega a Cuba
(pais pequeno ndo produtor) seja reduzida subitamente, mas que o prego
de importagdo permanega constante ao prego internacional, e ndo possa
ser alterado. Compare os efeitos das seguintes politicas, em termos de
eficiéncia produtiva e alocativa (distributiva):

(i) Racionamento através de cupons, os quais podem ser transacionados
livremente, e controle de preco ao nivel previamente verificado no
mercado.

Uma vez que Cuba é um pais pequeno, entdio a curva de oferta

z

de petréleo € infinitamente eldstica, ou seja, horizontal ao preco
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internacional, p*, a qual estd representada na FIGURA 2.5.2.4 pela reta
horizontal S. O equilibrio nesse mercado se d4 no ponto E (interse¢do
entre oferta e demanda), cujo o prego de equilibrio é p* (preco
internacional) e a quantidade de petrdleo importada é x*. Ao se reduzir a
quantidade de petréleo importada, a curva de oferta torna-se
infinitamente ineléstica, i.e., vertical ao nivel mais baixo, x° < x*.

Com o racionamento, que restringe a quantidade demandada,
nem todos os compradores encontrardo a quantidade de petrdleo
desejada, uma vez que x’ < x*. O novo equilibrio ocorrerd no ponto M.
Embora o preco seja controlado ao nivel p*, os consumidores estdo
dispostos a pagar p°. Em realidade, a diferenca p. = p° —p* é o prego do
cupom, valor esse que devera fluir dos compradores mais desejosos para
aqueles menos desejosos. A drea retangular hachurada na FIGURA
2.5.2.4 representa a transferéncia de renda dos compradores mais
desejosos para aqueles menos dvidos pelo petréleo. A 4rea triangular
hachurada (EMN) representa a perda liquida para a sociedade devido a
reducdo na quantidade importada de petrdleo.

p
\& S
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N
D
D’{/\_
X’ x* x

FIGURA 2.5.2.4: QUOTA, RACIONAMENTO, CONTROLE DE PRECO E IMPOSTO

(ii) Racionamento com a distribui¢cdo aleatoria de cupons e revenda
proibida, e controle de preco ao nivel anteriormente verificado no
mercado.

O racionamento aleatério com a revenda de cupons proibida
conduz a uma situagdo semelhante a do item (i), exceto que haverd uma
perda maior para a sociedade, devido ao fato de os cupons ndo poderem
ser revendidos. Nessa situacdo, a nova curva de demanda € representada
pela curva tracejada na FIGURA 2.5.2.4. Essa perda € representada pela
area triangular maior (drea compreendida entre as curvas de demanda
atual e anterior). Em geral, a distribuicdo aleatéria de cupons ndo é
eficiente no sentido de atender prioritariamente as necessidades daqueles
compradores mais desejosos pelo petréleo, o que € indicativo de que essa
situac@o € economicamente pior que a situacao do item (i).
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(iii) Sem racionamento e sem controle de pre¢o, mas com a introducgdo de
um imposto de R$ T, suficiente para deixar o preco recebido pelos
importadores igual ao prego internacional.

O imposto T € igual a diferenca de precos T = p° - p*. O
equilibrio com o imposto € idéntico ao equilibrio de (i) e se da no ponto
M. A dnica diferenca é que, nesse caso, a transferéncia de renda,
representada pela drea retangular hachurada se processa dos compradores
de petréleo para o governo.

(iv) Sem racionamento, sem controle de preco e sem imposto.

Nesse caso, o equilibrio também se dd no ponto M (idéntico ao
equilibrio no item (i)). A diferenca é que haverd uma transferéncia de
renda dos compradores (que pagam p°) para os vendedores de petréleo
(cujo custo € apenas p*).

(v) O que vocé faria se fosse Fidel Castro? Justifique sua resposta.

Nessas circunstancias, Fidel Castro deveria escolher a situagio
(iii). E interessante mencionar que, em termos de eficiéncia produtiva, as
situagdes (i), (iii) e (iv) sdo iguais e superiores a situacio (ii). A diferenga
entre essas trés situagdes é puramente em termos de eficiéncia alocativa
(ou distributiva).
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CAPITULO 3: TEORIA DO CONSUMIDOR

3.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Ao observar os fendmenos econdmicos do mundo real, o economista se
defronta com um amontoado de dados que, 3 primeira vista, parece sem sentido. E através
da abstracdo da realidade, com razodvel nivel de simplicidade, que a acdo dos agentes
econdmicos pode ser modelada, analisada e, assim, relacionada aos dados do mundo real.
Em outras palavras, € através do desenvolvimento de teorias que o economista busca
estabelecer um certo ordenamento para essa massa de dados que, a priori, deixa
transparecer falta de sentido.

A teoria é, portanto, uma representacio simplificada da realidade que visa
descrever o comportamento dos agentes envolvidos e a forma pela qual eles interferem
direta ou indiretamente sobre os fendmenos econdmicos, objetivando buscar explicacdes
cientificas para os varios problemas econdmicos, com base em observa¢des do mundo
real. No entanto, nesse processo de simplificacdo da realidade, o economista deve ser
cuidadoso no sentido de preservar as caracteristicas essenciais do fendmeno econdomico
analisado, sob pena de encontrar resultados que ndo reflitam ou, mesmo, descaracterizam
o formato do fendmeno original.

A teoria consiste essencialmente de quatro part6323: (i) um conjunto de
postulados, que visa descrever e caracterizar o comportamento dos varios agentes
econdmicos; (ii) um conjunto de pressupostos realistas, que objetiva tornar a teoria
tratdvel; (iii) um conjunto de condi¢ées sob o qual a teoria pode ser controlada e testada,

 Vale a pena mencionar a diferenga que existe entre os conceitos de teoria e modelo. O conceito de teoria
¢ mais amplo do que o conceito de modelo, visto que o modelo é um sistema 16gico que engloba apenas
os aspectos l6gicos de uma teoria. Um modelo torna-se uma teoria quando as predi¢des da construgdo
16gica sdo confrontadas (testadas) com os dados do mundo real e comprovadas.
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que visa conectar os aspectos tedricos com os objetos do mundo real™; e (iv) um conjunto
de predigées (ou implicagdes) refutdveis, que € a prépria razdo de ser da teoria.

A teoria tem necessariamente que gerar predicdes refutdveis, ou seja, que
possam ser potencialmente negadas através da comprovacido empirica. No entanto, para
serem relevantes, e terem serventia, € necessario que as predigdes, ao serem testadas, ndo
sejam refutadas. Vale ressaltar que uma teoria ndo pode ser considerada verdadeira ou
falsa por meio de uma mera introspeccao, isto €, se ela soa bem ou ndo. Uma teoria s
pode ser considerada falsa se os seus aspectos logicos ndo condizem com a realidade ou
se os fatos empiricos refutam suas predi¢des, ou se ocorrem ambos 0s casos.

Este capitulo aborda a teoria do consumidor, que é a peca fundamental da
teoria econdmica neocldssica e talvez a mais importante dentre todas as teorias
econdmicas que serdo apresentadas e desenvolvidas ao longo dos préximos capitulos. A
teoria neocldssica do consumidor estd fundamentada no principio da racionalidade e
postula um comportamento otimizador por parte dos consumidores, no sentido que eles
estdo sempre buscando o maximo com o minimo de esforco (principio hedonistico). Esse
comportamento otimizador por parte do consumidor é postulado como verdadeiro para
todos os consumidores e ndo apenas para consumidores racionais.

A teoria do consumidor tem sido criticada por causa desse postulado de
comportamento. A alegagdo estd baseada no fato de que o consumidor poderia ndo se
comportar de forma racional, de modo que ele poderia ndo buscar o0 maximo com o
minimo de esforco. Essa critica é altamente irrelevante, tendo em vista que postulados
ndo podem ser simplesmente testados por introspe¢do, ou seja, se eles repercutem bem ou
ndo. Nesse contexto, o postulado da racionalidade da teoria do consumidor sé deveria ser
rejeitado se as proposi¢des (ou implicacdes) derivadas a partir dessa teoria fossem
empiricamente falsas, ou seja, se elas fossem negadas pelos fatos do mundo real. Além do
mais, se os consumidores ndo se comportam racionalmente, entdo deveria ser
contemplada uma teoria para consumidores irracionais. Uma modelagem de como esses
consumidores irracionais se comportam nunca foi seriamente considerada, provavelmente
por boas razdes!”.

A teoria do consumidor estd fundamentada em dois postulados duais de
comportamento, 0os quais sdo avancados a seguir, mas que deverdo ser retomados mais
tarde para uma andlise mais detalhada:

Postulados: 1. Maximizacido da utilidade - o consumidor escolhe o consumo de cada
mercadoria de modo a maximizar sua satisfagdo (ou utilidade), estando
condicionado ao seu conjunto de possibilidades de consumo, limitado pela
sua capacidade or¢amentaria; e

% As condigdes podem ser conceitos matemiticos viabilizados através de equacdes, inequacdes e/ou
conjuntos, os quais ligam a construgio tedrica aos fatos reais.

» Mesmo para aqueles consumidores considerados “irracionais” — que agem, de alguma forma, fora dos
padrdes normais de comportamento humano —, as experiéncias mostram que as implicag¢des da teoria do
consumidor sdo igualmente validas. Nesse contexto, as agdes dos consumidores que se comportam fora
desse padréo de racionalidade néo contradizem as implica¢des geradas pela teoria do consumidor.
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2. Minimizagdo do gasto ou custo - o consumidor escolhe as quantidades das
vérias mercadorias a serem consumidas de modo a minimizar o seu gasto,
estando limitado a atingir um certo nivel de utilidade.

Ressalte-se que o conceito de mercadoria na teoria econdmica € amplo e
envolve qualquer bem ou servigo que de alguma forma pode ser consumido ou gerar um
fluxo de servigos de consumo. No grupo de mercadorias podem-se incluir até aquelas que
desagradam os consumidores e, portanto, sdo fonte de insatisfagdo e desutilidade. O
tempo dedicado ao trabalho e a quantidade de polui¢do, sdo alguns exemplos de
mercadorias que desagradam os consumidores.

A teoria do consumidor tem sido também criticada quanto a capacidade
(ou melhor, a incapacidade) de as pessoas fazerem cdalculos matematicos dificeis,
implicita na resolug@o desses dois problemas de otimizagdo condicionado estabelecidos
nesses dois postulados (maximizagdo de utilidade e minimizagdo do gasto). Essa critica é
também irrelevante, tendo em vista que o principio hedonistico do maximo com o
minimo de esfor¢o € inerente ao ser humano, de modo que o consumidor convive com
esse principio a cada instante em que ele necessita tomar qualquer decisdo. Portanto,
criticar os postulados hedonisticos de comportamento da teoria do consumidor é
estabelecer um comportamento, no minimo, estranho por parte dos consumidores.

A seguir, apresentam-se 0s pressupostos bdasicos da teoria do
consumidor’:

Pressupostos: 1. Informagido completa - o consumidor tem perfeito conhecimento de
todas as mercadorias disponiveis no mercado, bem como a forma pela
qual esses bens e servicos atendem suas necessidades. Além do mais, o
consumidor conhece todos os pregos e a sua renda; e

2. Existéncia de uma funcdo de utilidade - os consumidores derivam
satisfacdo dos bens e servigos consumidos de acordo com uma fungio de
preferéncia ou utilidade (matematicamente bem comportada27).

O pressuposto da informagéo completa é introduzido no sentido de garantir
que os consumidores tomarao as melhores decisdes. Ndo serd por falta de informagao que
os consumidores tomardo as decisdes erradas. Se as agdes dos consumidores contradizem
as implicagdes desse modelo de otimizacdo, entdo a resposta correta ndo seria acusar os
consumidores de serem irracionais ou mal informados, mas a teoria que deveria ser
acusada de falsidade. Mesmo porque qualquer fendmeno social pode ser explicado com
base na suposicdo de que os individuos sdo mal informados ou podem ser acusados de
serem vagarosos para reagir, ou até mesmo que exista algo em desequilibrio. Todos essas

 Deve-se ressaltar que os pressupostos tém por objetivo simplificar a teoria, deixando-a tratdvel, sem
contudo descaracterizé-la.
" Isto é, continua e duplamente diferencidvel.
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suposi¢des sdo, em realidade, metdforas para a falta de boas teorias ou a falta de
adequacao de restricdes adicionais para o comportamento dos individuos

A existéncia de uma funcio de utilidade € um pressuposto mais amplo que
a existéncia de preferéncias. O pressuposto de que os consumidores tém preferéncias ndo
¢ suficiente para garantir a existéncia de uma funcdo de utilidade. Por outro lado, ao se
pressupor que os consumidores tenham uma fungio de utilidade, se pode afirmar que os
individuos tém, de fato, preferéncias. Portanto, supor que os individuos tenham gostos e
preferéncias € supor muito pouco.

Uma critica que a teoria do consumidor tem também recebido é com
respeito ao fato de a utilidade ndo ser mensurdvel, alegando-se que qualquer andlise
baseada em maximizar um conceito incomensuravel estd fadada ao insucesso. Essa critica
¢ também sem relevancia, visto que a teoria sé pode ser criticada se suas implicagdes, ao
serem testadas empiricamente, forem refutadas pelos dados do mundo real. Conforme
sera visto ao longo deste capitulo, a despeito de a utilidade nédo ser quantificada, a teoria
do consumidor gera implicacdes refutdveis que podem ser testadas e comprovadas
empiricamente.

Na seqiiéncia, o comportamento do consumidor serd apresentado
inicialmente em termos de preferéncias e depois em termos de possibilidades de escolha
(ou conjunto de oportunidade). Finalmente, a escolha 6tima do consumidor serd
caracterizada através do problema dual da otimizagdo condicionada.

3.2 AS PREFERENCIAS

A utilidade € um conceito subjetivo que varia de consumidor para
consumidor e, portanto, ndo pode ser quantificada. Os primeiros economistas
marginalistas, ao tracarem as bases da teoria do consumidor, imaginaram que a utilidade
pudesse ser mensurada do mesmo modo que qualquer conceito objetivo, tal como
temperatura, peso, volume e altura, por meio de medidas cardinais, tais como °C, kg, m e
m, respectivamente. O conceito de utilidade como um indice estritamente ordinal sé
comecou a ser utilizado com os primeiros trabalhos de Pareto, de modo que, hoje, esse
conceito ¢ amplamente aceito pelos economistas. Para a moderna teoria do consumidor, a
utilidade € um conceito subjetivo que ndo necessita ser quantificada, mas apenas
ordenada. Tudo que € requerido na moderna teoria do consumidor é que o consumidor
seja capaz de ordenar as vdrias cestas de bens.

Especificamente, supde-se que os consumidores, quando confrontados
com quaisquer duas (ou mais) cestas de bens x' = (x/,x2, ..., x,) e ¥ = (x/,xd, ..., %),
onde x; ,x2, ..., X, sdo quantidades de n mercadorias, podem ordend-las de acordo com
suas preferéncias. Com apenas duas cestas, trés situagdes mutuamente excludentes podem
ocorrer, ou seja:

1. x’: preferido a x/ '
2. x' ndo é preferido a x’
3. x' é indiferente a x’
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Apenas uma situacdo pode ser escolhida de cada vez, de modo que
qualquer mudanca na escolha € indicativo de que houve qualquer alteragdo nos gostos ou
preferéncias dos consumidores. A funcdo de utilidade u é construida simplesmente como
um indice, de modo que para as trés possibilidades acima, tem-se:

L w(x') > u(x')
2. u(x') < u(x)
3. u(x') = u(x’)

Considera-se implicitamente que as preferéncias sejam completas, de
modo que o consumidor € capaz de revelar suas preferéncias entre quaisquer duas cestas
de bens. Isso implica que a fungdo de utilidade € continua, nido existindo vazios no
ordenamento das preferéncias. Além do mais, considera-se que as preferéncias sejam
transitivas. Com uma terceira cesta de bens, x* = (X]k,)Czk, x,,k), pode-se estabelecer a
propriedade da transitividade das preferéncias da seguinte forma: se x' preferido a x’ e se
¥ preferido a X', entdo, x' preferido a x*. Sob o ponto de vista da utilidade, isso significa
que se u(x') > u(x’) e u(x’' ) > u(xk), entdo u(xi) > u(xk). A propriedade da transitividade é
importante porque permite que o consumidor revele suas preferéncias entre multiplas
cestas de mercdorias de forma consistente.

A fungdo de utilidade pode, entdo, ser definida da seguinte forma:

Definicdo: Fungdo de utilidade € uma relacdo univoca do espaco de quantidades de
mercadorias para o conjunto real que preserva o ordenamento das
preferéncias do consumidor. A fungio de utilidade estabelece um nimero real
u para cada cesta de mercadorias (x;,x2, ..., X,), de modo tal que:

U= U(X, X200y Xn)

A questdo agora € saber como a funcdo de utilidade u = u(x;,x,, ..., x,) é
expressa ordinalmente. Ao preservar o ordenamento das preferéncias dos consumidores
sobre as vdrias cestas de mercadorias, a funcdo de utilidade nio € Unica. Isso significa que
qualquer transformac@o mondétona crescente da fungdo de utilidade também preserva o
ordenamento e, portanto, € também uma fungdo de utilidade. Devido a importancia da
caracteristica da funcdo de utilidade em preservar o ordenamento das preferéncias, esse
aspecto serd retomado mais tarde, apds terem sido definidos alguns conceitos basicos.

Para simplificar o trabalho algebrico e possibilitar a analise grafica, supde-
se apenas duas metrrcadorias, de modo que a funcdo de utilidade é expressa por u = u(x;,
x2). A gartir dessa funcao de utilidade, pode-se definir a curva de indiferenga (ou curva de
PR
nivel)™:

* Obviamente que esse conceito é vilido para qualquer nimero de bens e servicos. No entanto, ao se
suporem apenas dois bens, a curva de indiferenca pode ser expressa em um espaco bidimensional, o que
torna a analise grafica bastante simples.
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Definicdo: Curva de indiferenca é o lugar geométrico de todas as combinagdes de
quantidades de mercadorias, (x;, xz), para as quais o consumidor estd
indiferente, ou seja, a utilidade deste estd sendo mantida constante. Assim,
para um dado nivel de utilidade u’ , tem-se:

{(x1, x2) | u(xs, x2) = u’}

Sob o ponto de vista geométrico, a curva de indiferenca é o contorno ou a
curva de nivel da fungdo de utilidade. O painel inferior da FIGURA 3.2.1 mostra os
contornos para trés niveis distintos de utilidade, os quais estao representados pelas curvas
de nivel no espago bidimensional (x;x;), resultantes das projecdes das curvas
provenientes da interse¢do da funcido de utilidade (no espago tridimensional) com os
planos de corte, cada um representando um diferente nivel de utilidade u’, u’ e 1.

/ﬁ; LT § N\
H N >

i I s = WA W

X1
2
u
1
u
0
X2 '\u

FIGURA 3.2.1: A FUNCAO DE UTILIDADE E AS SUAS CURVAS DE NiVEL

Ao se admitir que a fun¢do de utilidade seja continua, isso significa que o
mapa estabelecido pelas curvas de nivel (ou mapa de indiferenca) é denso, de modo que
entre quaisquer duas curvas existe sempre uma terceira. Isso garante que as preferéncias
dos consumidores sdo, de fato, reveladas. Por exemplo, entre as curvas de nivel Weu' ou
entre u’ e u” na FIGURA 3.2.1 existem infinitas outras.

O efeito de uma varia¢do na quantidade consumida de cada mercadoria
para a satisfa¢do do consumidor € avaliado através da utilidade marginal, a qual pode ser
definida da seguinte forma:
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Definicao: Utilidade marginal de um bem ou servigo i , denotada por u;, € a contribuigao
absoluta de uma variagdo no consumo da mercadoria i para a satisfagdo ou
utilidade do consumidor, e pode ser quantificada pela derivada da fungéo de
utilidade em relagdo a quantidade dessa mercadoria:

u; = 0’}4/0&,

Uma vez que a curva de indiferencga u” é definida por u(x;,xz) = u’, entdo
se pode expressar x; em funcdo de x;, ou seja, x; = xo(x;,u’). Substituindo-se esta
expressio de x, de volta na prépria definicio que a gerou, obtém-se a seguinte identidade,
a qual depende apenas de x;:

07 _ 0

ulxp, xo(x;, w’)] =u
Diferenciando-a em relacdo a x;, pode-se, entdo, obter a inclinacdo da curva de
indiferenca:

u; + uz(ng/dX]) =0
de modo que:

dX2/dX] = -(MI/MQ)
onde u; e uy sdo as utilidades marginais das mercadorias 1 e 2, respectivamente. Portanto,
a inclinagdo da curva de indiferenca dependerd apenas dessas utilidades marginais.

Costuma-se avaliar o ajustamento do consumidor ao longo da curva de
indiferenga por meio da sua inclinagdo com o sinal trocado. Essa prética fez surgir o
conceito de taxa marginal de substituicdo, o qual é definido da seguinte forma:

Definicao: Taxa marginal de substituicdo, denotada por 7, € a inclinacdo das curvas de
indiferenca em qualquer ponto, trocando-se o sinal, isto é:

T=- d)Q/dX] = (u1/u2)

<

A taxa marginal de substituicdo € a taxa pela qual o consumidor ajusta o
consumo de uma mercadoria por outra, de modo a permanecer na mesma
curva de indiferenca. Em outras palavras, ela mede o aumento necessério de
x; que € requerido para manter o mesmo nivel de satisfagdo, quando x, é
reduzido, ou vice versa.

Além de se admitir que a funcdo de utilidade u = wu(x;x2) seja
matematicamente bem comportada, alguns pressupostos adicionais necessitam ser
introduzidos para estabelecer certas caracteristicas as curvas de nivel que sdo fruto da
prépria observacdo do mundo real, os quais efetivamente limitam o formato das curvas de
indiferencga.
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Pressupostos: 3. Nao-saciedade. Todos os bens que o consumidor elege para consumir a
precos positivos possuem a caracteristica de que mais é preferivel a
menos. Isso significa que o consumidor nunca se sacia ao consumir
qualquer um desses bens. A implicacio matematica dessa propriedade é
que a utilidade marginal de qualquer bem i € positiva, ou seja:

ui=314/07xi>0

4. Substituicdio. Em qualquer ponto da sua curva de indiferenca, o
consumidor esta disposto a substituir uma mercadoria por outra de modo
a permanecer com o mesmo nivel de satisfacdo. A implicagdo matematica
dessa propriedade é que as curvas de indiferenga sdo negativamente
inclinadas. Se as curvas de indiferenca fossem positivamente inclinadas,
os consumidores nio estariam dispostos a substituir uma mercadoria por
outra. Curvas de indiferenca positivamente inclinadas significam que o
consumidor sé aceitaria mais de x; se este viesse acompanhado de uma
quantidade adicional de x;. Isto implicaria que x; ndo seria um bem, mas
na realidade um desbem (ou mal), com utilidade marginal negativa (u; <
0), de modo que a taxa marginal de substituicdo seria negativa (7 =
(ui/uz) < 0)

5. As curvas de indiferenca sdo convexas em relacdo a origem. Isso
significa que a taxa marginal de substitui¢do 7 é decrescente a medida
que se consome mais de x;, ou seja:

dtdx; < 0

O significado matematico dessa propriedade é que dxo/dx? > 0. Isso
implica que:

M12M22 + M22M11 - 2uguoug < 0
A convexidade das curvas de indiferenca em um espago bidimensional

(ou taxa marginal de substituicdo decrescente) € equivalente ao fato de
que o determinante hessiano /H/> 0.

¥ No entanto, com 7 bens ou servicos, qualquer uma dessas condicdes ndo é suficiente para garantir a
solugdo de médximo interior. A condi¢@o de suficiéncia requerida € que as hiper superficies de indiferenca
sejam convexas com relacio a origem. Matematicamente, essa € a condi¢do de quase-concavidade da
funcdo de utilidade. Portanto, a convexidade das hiper superficies de indiferenca em n dimensdes é um
pressuposto mais forte que a convexidade das curvas de indiferenca em apenas duas dimensdes. Isto €,
dizer que os determinantes hessianos alternam de sinal (H,/> 0, H3/< 0.,..., /H,/> 0 se n é par ou JH,/<
0 se n é fmpar) é um pressuposto mais forte que dizer que apenas /H/> 0. Apenas no caso de dois bens é
que o pressuposto da quase-concavidade da func@o de utilidade € equivalente ao pressuposto da taxa
marginal de substitui¢do decrescente.
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Esses trés ultimos pressupostos limitam as curvas de indiferenca aos
trechos negativamente inclinados e convexos, estabelecendo um formato particularmente
caracteristico para essas curvas, conforme pode ser visto na FIGURA 3.2.2. Embora a
teoria do consumidor restrinja a andlise das curvas de nivel apenas ao trecho
negativamente inclinado e convexo, deve-se ressaltar que a presenca de um ou mais
desbens alteram esse formato caracterfstico.

Questao 3.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em um mundo com apenas dois
produtos, se a utilidade marginal de um é negativa, entdo se pode
afirmar que as curvas de indiferenca dos consumidores sdo

positivamente inclinadas.
CERTO

Utilidade marginal positiva (ndo saciedade) é requerido para que o
produto seja de fato um bem. Por outro lado, utilidade marginal negativa
estd associada a um desbem. Curva de indiferenga positivamente
inclinada significa que a taxa marginal de substituicdo € positiva, o que é
implicado pelo fato da utilidade marginal de um dos produtos ser
negativa.

Os quatro tltimos pressupostos podem ser sumariados ao se estabelecer o
seguinte pressuposto mais amplo:

Pressuposto geral: Todos os consumidores possuem uma funcdo de utilidade u
u(x;,x2) que € matematicamente bem comportada (continua e
duplamente diferencidvel em qualquer ponto), estritamente crescente
(ou seja, u; > 0, para todo i) e estritamente quase—cénc:ava30 (isto é,
com curvas de indiferenga estritamente convexas em relacdo a

origem).

z

O adjetivo “estritamente” € utilizado para estabelecer solugo tnica, ao
garantir que as curvas de indiferenca niio possuem trechos retos. E importante ressaltar
que todas essas restricdes matemdticas ndo sdo supostas apenas para garantir uma solucdo
interior para os problemas de otimiza¢do do consumidor, mas fundamentalmente porque
tais restricdes estabelecem certas caracteristicas de comportamento do consumidor
efetivamente observaveis em pratica.

30 Uma funcfio quase-concava ndo significa que ela chegou muito perto de ser concava mas nfo conseguiu.
A quase-concavidade é um conceito matemdtico que significa que as hiper superficies de indiferenca (ou
hiper contornos) da fungio sdo convexas em relagio a origem.
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Questio 3.2.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A hipdtese da taxa marginal de
substituicdo  decrescente  significa que o consumidor prefere
diversificacdo a especializagcdo no consumo.

CERTO

Taxa marginal de substituicio decrescente significa que as curvas de
indiferenga sdo convexas em relagdo a origem. Isto é, o consumidor
prefere a diversificagdo no consumo e nunca se especializa no consumo
de um bem, pois & medida que ele troca uma unidade de um bem por
outro, mais unidades adicionais do outro bem sio requeridas na troca.

Negar certos pressupostos da teoria do consumidor significa estabelecer
um comportamento erratico por parte dos consumidores, dificilmente verificado no
mundo real. Por exemplo, supor que as curvas de indiferenga sdo concavas em relagdo a
origem, implica supor que os consumidores se especializam no consumo de apenas um
bem”!, comportamento estranho e improvavel (se ndo impossivel) de se encontrar no
mundo real. Portanto, o pressuposto da quase-concavidade da fungdo de utilidade €&
introduzido para evitar um comportamento improvavel por parte dos consumidores,
garantindo assim a diversificagdo no consumo, padrdo de comportamento aprecidvel pelo
ser humano.

Exercicio 3.2.1: O estudante interessado e mais familiarizado com o instrumental
matematico pode mostrar que ambas as condi¢des (ilzx,/dxi2 >0e H/>0
. . 2 2 i
implicam u;"w;; + uj"w;; - 2uuu;; < 0, onde :
Uii uij Ui

Hf = | wi w; u;

u; up 0
i

Retoma-se agora a andlise do conceito de funcdo de utilidade ordinal,
apresentado no inicio desse capitulo. Para melhor entender esse importante conceito,
considera-se a FIGURA 3.2.2, a qual contém trés curvas de indiferenga: u(x;, x2) = I,
u(xy, x2) = 2 e u(xy, x2) = 4. De acordo com a definicdo estabelecida anteriormente, essas
curvas de indiferenca representam o lugar geométrico de todas as combinagdes (xj, x2),
para as quais a utilidade estd sendo mantida constante nos niveis W =1u'=2eu =4,
respectivamente. Se o indice de utilidade u for substituido por um indice v, tal que
v(x;,x2) = u(x1,xz)2, entdo as novas curvas de indiferenca (em termos do indice v) seriam
rotuladas por V=1 v =4ev =16 respectivamente. Do mesmo modo que a fungéo de
utilidade u foi substituida pelo indice v, pode-se também substituir u# pelo indice w, tal
que w(x,x2) = logou(x;,x2). Essa nova transformacido mondétona do indice de utilidade u

31 P . . o A <
Conforme serd visto ainda nesse capitulo, curvas de indiferenga concavas geram solugéo de canto,
levando o consumidor a se especializar no consumo de apenas um bem.
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também alteraria o rétulo das curvas de indiferenca para os niveisw' =0, w” =lew =2,
. 3
respectivamente’™.

X2

FIGURA 3.2.2: O CONCEITO ORDINAL DE UTILIDADE E AS CURVAS DE INDIFERENCA

O conceito de utilidade ordinal significa que cada uma dessas fungdes v e
w, transformagdes mondtonas da funcido u, € tdo boa quanto as demais e contém a mesma
informacdo da funcgio de utilidade u. O rétulo ou a medida cardinal de utilidade associada
com cada curva de indiferenca nio é importante. O que importa é que essas fungdes de
utilidade preservam o mesmo ordenamento, embora nio preservem a diferenca cardinal
entre as curvas de indiferenca. Em geral, qualquer transformag¢do mondtona crescente u, v
= F(u), com F’> 0, é igualmente vdlida, pois preserva o mesmo ordenamento. Portanto,
dizer que a utilidade é um conceito ordinal, significa dizer que a fun¢do de utilidade é
arbitraria até qualquer transformacdo mondtona crescente dela mesma, de modo que a
informac@o contida na fun¢do v = F(u) é exatamente a mesma contida na funcéo u.

Um exemplo cléssico de transformag¢do mondtona crescente que preserva o
ordenamento € a escala de temperatura Fahrenheit, F, a qual transforma linearmente a
escala Celsius, C, da seguinte forma:

F=32+18C

Nesse caso especifico, temperaturas de 32°, 50° e 68° na escala Fahrenheit sdo
exatamente iguais as temperaturas de 0°, 10° ¢ 20° na escala Celsius.

Obviamente que a transformacdo linear crescente € um caso especial de
uma transformacdo mondtona crescente, bem mais restritiva do que é normalmente
requerido pela teoria do consumidor pois, além de preservar o ordenamento, a
transformac@o linear preserva também a diferenca relativa entre dois niveis quaisquer de
satisfacdo, o que € absolutamente desnecessario.

3.3 OS LIMITES DA ESCOLHA - O CONJUNTO DE OPORTUNIDADE

Para definir o conjunto de possibilidade de escolha do consumidor, supde-
se que o consumidor ndo possa consumir quantidades negativas de qualquer mercadoria

32 Uma vez que log,l = 0;log,2 = 1; e logd = log222 =2log,2 = 2.
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(isto &, x; =0, Vi), possui uma certa renda nominal por periodo de tempo M, bem como
enfrenta precos p; constantes para todos os bens (ndo necessariamente todos positivos). A
restricdo orcamentaria do consumidor pode ser, entdo, expressa por:

pix; +pax2+ ... + ppxyn SM

Os limites da escolha do consumidor estdo restritos a sua possibilidade de consumo, de
modo que o seu gasto total (p;x; + p>x2 + ... + pux,) ndo pode exceder a sua renda
nominal M. Dessa forma, o conjunto de oportunidade de escolha do consumidor pode ser
definido da seguinte forma:

<

Definicdo: Conjunto de oportunidade de escolha é o conjunto de todas as cestas de
mercadorias (x;, X2, ..., X,) que podem ser compradas com a renda do
consumidor M.

Para o caso de apenas dois bens, o conjunto de oportunidade do
consumidor € expresso por:

Pi1X] + p2x2 <M

o qual pode ser visto na FIGURA 3.3.1. O conjunto de oportunidades do consumidor esta
representado nessa figura pela area do tridngulo OAB. No ponto A, toda renda do
consumidor é gasta com o bem 1, de modo que x; = M/p; e x, = 0. No ponto B, ele gasta
toda sua renda com o bem 2, significando que x> = M/p; e x; = 0.

Admitindo-se que o consumidor enfrente uma restricdo de sobrevivéncia,
de modo que ele nio possa consumir menos que x;” e x,” (quantidades minimas desses
dois bens por periodo de tempo necessarias para a sobrevivéncia do consumidor), entdo o
conjunto de oportunidades do consumidor seria restrito a area do tridngulo hachurado
CDE na FIGURA 3.3.1. Nesse caso, a escolha do consumidor estaria restrita ao tridngulo
CDE, visto que um consumidor com uma restri¢do M = p i’ + p2x20 ndo teria escolha, de
modo que ele deveria situar-se sobre o ponto C ou morreria.

X2 B

M/p: \

X2 C; D\ A

0 x° M/p; x;

FIGURA 3.3.1: O CONJUNTO DE OPORTUNIDADE DO CONSUMIDOR
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Admitindo-se que o consumidor gaste toda sua renda, entdo, o conjunto de
oportunidade de escolha do consumidor restringe-se a linha de fronteira desse conjunto,
recebendo a denominacdo de reta orcamentdria, a qual pode ser definida da seguinte
forma:

Definicao: Reta orcamentaria € o conjunto de todas as cestas de mercadorias (x;, x2) que
podem ser compradas gastando-se toda a renda do consumidor M, ou seja:

pixi+paxz =M

Expressando-se x;, na reta or¢amentdria, em funcdo de x;, resulta:

X2 = M/p2 —(pi/p2)x;

onde M/p; € o coeficiente linear e -(pi/p2) € o coeficiente angular da reta orcamentéria,
que estabelece a sua inclinagdo, visto que:

ng/dX] = —(pj/pg)

Pode-se avaliar o ajustamento do consumidor ao longo da reta
orcamentaria por meio da sua inclinagdo com o sinal trocado. Essa prética permite
estabelecer o conceito de taxa marginal de transformacao.

Definicdo: Taxa marginal de transformagdo, denotada por 7y, € a inclinagdo da reta
orcamentdria, trocando-se o sinal:

™= - d,X2/dX] = (p;/pg)

Ela mede o aumento necessério de x; que € requerido para manter o0 mesmo
nivel de renda quando x; é reduzido, ou vice versa.

Conforme serd visto a seguir, mudancas nos precos e na renda deslocam a
restricdo orcamentaria para fora ou para dentro, aumentando ou reduzindo o conjunto de
oportunidade do consumidor. A estatica comparativa, conforme avangado no primeiro
capitulo, € a técnica que permite estudar o efeito de variagdes nos parametros (precos e
renda) sobre o conjunto de oportunidade do consumidor. Uma questdo interessante é
saber como variagdes nos pregos e na renda afetam a reta orcamentaria. O painel (a) da
FIGURA 3.3.2 ilustra o efeito de um aumento na renda do consumidor em condi¢des
ceteris paribus (tudo o mais mantido constante). Quando a renda nominal aumenta de M°
para M, os pontos da reta orgamentdria sobre os eixos se deslocam proporcionalmente,
tendo em vista que o numerador da fragdo aumenta, de modo que a reta or¢amentaria se
desloca paralelamente para a direita e para cima, aumentando o conjunto de oportunidade
do consumidor. Nesse deslocamento, a inclina¢do da reta orgamentaria ndo se altera, visto
que os precos ndo se alteraram.
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X (a) X2 (b)
M /p2
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FIGURA 3.3.2: EFEITOS DE MUDANCAS DE PRECO E RENDA SOBRE A RETA
ORCAMENTARIA

O painel (b) da FIGURA 3.3.2 mostra o efeito de uma redugio no prego do
bem 1, ceteris paribus. Quando o prego sofre uma redugido de p,o para p;l , 0 ponto de
intersecdo da reta orgamentdria sobre o eixo horizontal se desloca para a direita, visto que
o denominador da fracdo diminui enquanto que o numerador ndo foi alterado. Por outro
lado, o ponto de intersecdo da reta orcamentdria com o eixo vertical fica inalterado, tendo
em vista que ndo houve nenhuma alteracio em M e em pgo. Em conseqiiéncia, a reta
orcamentdria sofre uma rotacdo no sentido anti-hordrio, aumentando o conjunto de
oportunidade do consumidor.

Conforme serd visto a seguir, um aumento proporcional em todos os
parametros (renda e pre¢os) ndo altera o conjunto de oportunidade do consumidor.

Questao 3.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um aumento de 10% na renda do
consumidor compensado com um aumento de 10% nos pregos de todos os
bens, ndo altera o conjunto de oportunidade do consumidor.

CERTO

Se pixi+paxz+...+ppxn <M € o conjunto de oportunidade do consumidor,
entdo um aumento de /0% da renda e dos precos, de modo que
1L Ipixi+1,1poxs+...+1,1pyx, < 1,IM, ndo altera o conjunto de
oportunidade do consumidor, uma vez que ambos os lados da
desigualdade sdo multiplicados por uma mesma constante, igual a /, /.

A restricdo orcamentaria do consumidor ndo necessita ser continua,
podendo ser quebrada (ndo continua) em alguns pontos, o que dependera da possibilidade
de existirem multiplos precos ou tarifas.

Exemplo 3.3.1: A titulo de exemplo de um esquema de miiltiplos pregos ou tarifas,
supde-se que o consumidor compre energia elétrica do seu distribuidor, o
qual cobra tarifas diferenciadas de acordo com o seu consumo mensal, x;.
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Por simplicidade, suponha que existam apenas trés tarifas diferentes: p;
se X7 _<x11, p12 se x; < X; _<x12 ep13 se x; > x12, onde, p11 < p12 < p13 ex;l
< X;.

Pode-se representar graficamente a restricdo orcamentéria para
esse consumidor, especificando o consumo de energia elétrica, x;, no eixo
horizontal e o consumo dos outros bens, x;, no eixo vertical. A FIGURA
3.3.3 mostra a restri¢do orcamentdria desse individuo, a qual é quebrada
(descontinua) nos pontos A e B, revelando o esquema de mudiltiplas
tarifas.

X2
inclinagdo=-(p;'/p2)

\A\ — inclinagdo:—(plz/pg)
B

1 2
X] X] X]

FIGURA 3.3.3: RESTRICAO ORCAMENTARIA COM MULTIPLAS TARIFAS

O gasto do consumidor com energia elétrica pode ser expresso
por:

_ 1 <yl
81 =Pp1 X1 se X;<Xxj

1.1 2 1 1 < 2

&2 szXJ]+p12(x1;x13 s s se X; <x12_x1
& =pixr +pi(xi-xi) + pr(x;rxi") sex;>x;

Assim, admitindo-se uma renda nominal M e um preco p, para os outros
bens, pode-se, entdo, escrever a restricdo orgcamentdria desse consumidor
da seguinte forma:

pi'xi+po=M sex; <xi’

2 2 11 1 2
p13x1 +paxo =M + (p;z- p;l)xI] . sex; < xé <x;
prx;+paxz2=M+ (p/°-pr)x;’ -(pr-pr)xi° sex;>x

. . ) 1
Para aqueles consumidores que consomem mais do que o minimo x;, o
desconto obtido pode ser considerado como um aumento na renda do
consumidor.

Conforme mostrado na FIGURA 3.3.3, um aumento no preco de
energia elétrica aumenta as multiplas tarifas de energia elétrica
proporcionalmente e faz com que a restrigdo orcamentaria sofra uma
rotagdo no sentido hordrio.
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A reespecificagdo dos precos e das quantidades permite uma série de
aplicagdes. Seja o caso, por exemplo, da aplica¢do ao caso da alocacdo 6tima do tempo
do consumidor entre trabalho e lazer. Se x; representa lazer e x, uma mercadoria
composta de bens de consumo cujo preco € p, entdo a restricdo orcamentdria poderia ser
interpretada como aquela na qual o consumidor enfrenta o mercado de trabalho com um
salario dado, w, sem imposto de renda e sem dotacdo exdgena de renda. Se x;” representa
o maximo nimero de horas que o individuo pode alocar ao lazer por unidade de tempo
(por exemplo, 24 horas por dia), entdo o niimero de horas trabalhadas (por unidade de
tempo) serd x;’—x;. Nesse caso, a restri¢cdo or¢gamentaria pode ser expressa por:

px2 S (X1’ —xp)w
ou, alternativamente:
wx; + px2 Swx;’

onde wx; € o gasto em lazer, px, € o gasto com o consumo e wx;’ € a renda potencial
proveniente do seu trabalho. A FIGURA 3.3.4 ilustra esse caso, onde o eixo horizontal
mede o tempo alocado ao lazer x; e o vertical expressa a quantidade da mercadoria
composta de bens de consumo x». E interessante observar que w, além de ser o saldrio (ou
preco do trabalho) € também o preco do lazer. Vale lembrar que M = wx;’ é a renda
potencial (ou seja, a renda maxima que o individuo poderia auferir caso trabalhasse as x;’
horas disponiveis).

,x2
wx; /p

Inclinagdo = -w/p

A
X] X]

FIGURA 3.3.4: ALOCACAO DO TEMPO ENTRE LAZER E TRABALHO SEM RENDA
EXOGENA
A escolha entre lazer e trabalho pode ser estendida para incluir dotacdes de
renda exdgena (isto é, renda ndo ganha pela via do trabalho). Denotando essa dotagédo de
renda exdgena do consumidor por M,, entdo a restri¢do orcamentdria pode ser reescrita da
seguinte forma:

px2 <M, + w(x;’ - x;1)
ou
wx; + px2 <M, + wx;’

A inclinagdo da reta orcamentaria € obtida ao se supor que o consumidor
gaste toda a sua renda. Assim, diferenciando-se x; = [M,+w(x;’—x;)]/p em relagdo a xy,
obtém-se:
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dxy/dx; = -(w/p)

Donde pode-se obter a taxa marginal de transformagdo 7y, simplesmente trocando-se o
sinal, ou seja:

™= - d,X2/dX] = W/p

A FIGURA 3.3.5 ilustra esse caso para dois valores de saldrio w e w’ (com
w > w). E importante observar que a restricdo orcamentdria é quebrada no ponto A,
ponto onde o consumidor escolhe néo trabalhar e alocar todo o seu tempo ao lazer, de
modo que x; = x;’, implicando que x, = Myp. Por outro lado, no ponto B ou C, o
consumidor aloca todo o seu tempo ao trabalho, de modo que x; = 0, significando que x;
= (wx;’+M,)/p ou x; = (w’x;’+M,)/p, respectivamente. E interessante observar que o
aumento de saldrio de w para w’, faz com que a reta or¢amentdria sofra uma rotagcdo no
sentido horario, de modo que o conjunto de oportunidade do consumidor, que ao saldrio
w era representado pela drea 0’ AB, aumente para 0’AC.

X2
(Mo+w’x;’)/p

Inclinacdo = -w’/p

w

(Mo+wx;’Vp
Inclinacdo = -w/p

M(/po A

0 X[’ X7

FIGURA 3.3.5: ALOCACAO DO TEMPO ENTRE LAZER E TRABALHO COM RENDA
EXOGENA

Se x; e x; forem interpretados como sendo consumo corrente € consumo
futuro, respectivamente, entdo o conjunto de oportunidade do consumidor pode ser
eXxpresso por:

x;+ x/(1+r) <M

onde r € a taxa de juros e M € o valor presente do fluxo de renda do consumidor. A
analogia dessa nova restricio com a restricdo orcamentaria padrdo € perfeita, tendo em
vista que p; = 1 e p» = 1/(1+r) sdo os precos do consumo corrente e consumo futuro,
respectivamente. Se o consumidor ganha M; no periodo corrente e M, no periodo futuro,
entdo a restri¢do orcamentdria pode ser expressa por:

X1+ x/(1+r) SM; + Mo/(1+7)

E interessante observar que, nesse caso, o consumidor pode tomar empréstimo e poupar a
taxa de juros r.
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Exercicio 3.3.1: Modificar a restricio or¢amentdria da FIGURA 3.3.5, para levar em
consideracio a possibilidade de horas extras no trabalho.
Especificamente, suponha que durante as primeiras / horas de trabalho o
saldrio do consumidor seja w, mas a partir de [ horas de trabalho o salario
do consumidor aumenta para w’. Mostre graficamente como seria a nova
restricdo orcamentaria desse consumidor.

34 A ESCOLHA OTIMA DO CONSUMIDOR - O POSTULADO DA
MAXIMIZACAO DE UTILIDADE

Antes de aprofundar a escolha étima do consumidor, a qual estard norteada
pela solucido de um problema de maximizac@o, vale a pena ressaltar a estrutura de um
problema de otimizacdo condicionado, o qual € composto de trés elementos basicos:

(1) Funcgido objetivo, a qual estabelece uma especificagdo matematica entre
as varidveis independentes (ou parametros) e a varidvel dependente (ou
de escolha), que serd maximizada ou minimizada;

(2) Variaveis de escolha, cujos valores 6timos terdo que ser determinados
dentro do préprio modelo; e

(3) Conjunto de oportunidade de escolha, o qual estabelece as alternativas
possiveis de escolha por parte do agente econdomico, que neste caso € o
consumidor.

Ao combinarem-se as preferéncias do consumidor com a sua restri¢do
orcamentaria, a questdo da escolha 6tima do consumidor reduz-se a solugdo do problema
padrdo da maximizagdo de utilidade, condicionado a sua restri¢do orcamentéria, isto &, o
consumidor escolhe as quantidades 6timas x;, x»,...,x, de modo a:

max u=u(xX,xz...,X,)
Xi... Xy
s.a. pixi+px2+ ...+ pxa <M

Portanto, a fungéo objetivo nesse caso € a propria funcdo de utilidade, u = u (x;,x2,...,X,),
a qual devera ser maximizada em relacdo as variaveis de escolha, que sdo as quantidades
dos n bens e servicos disponiveis aos consumidores (x;, X,...,x,). O conjunto de
oportunidade de escolha do consumidor € a prépria restri¢do or¢amentaria (pyx; + pox2 +
vee + puXn SM).

Objetivando tornar as andlises matemadtica e grifica mais simples, sem
perda de generalidade, considera-se o caso de apenas dois bens, os quais sdo comprados
em mercados competitivos a precos constantes. Ademais, supde-se que o consumidor
gaste toda sua renda na compra desses dois bens. Assim, o problema do consumidor pode
ser reescrito da seguinte forma:

max u = u(x,xz)
X1, X2
s.a. pixi+pxr=M
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Uma forma de resolver este problema de maximizac¢do condicionado € através do método
de Lagrange, o qual consiste em formar a fungdo lagrangiana, L:

L = u(x,x2)+ (M - prx; - paxz)
onde 4 € uma varidvel auxiliar, denominada de multiplicador de Lagrange.

Para que este problema tenha um 6timo interior (méximo) exige-se que o
mesmo satisfaca as condi¢Oes necessarias e suficientes. As condi¢cdes necessdrias ou de
primeira ordem (CPO) para um ponto de 6timo, sdo:

L= ui(xp,x2) - up; = 0
Ly= ux(xp,x2) - p2 = 0
Ly=M-p]X]-p2)C2 =0

A ultima dessas trés condicOes estabelece que a escolha 6tima do
consumidor deverd se situar sobre a sua restri¢do or¢camentdria, indicando que ele gastard
toda sua renda na compra desses bens.

Dividindo-se a primeira condic@o pela segunda, obtém-se:
ui( X, x2)/ux(x1,x2) = p1/p2

Essa equacio estabelece a igualdade entre a taxa marginal de substitui¢do (7= u/uz) e a
taxa marginal de transformacdo (7y = pi/p2), as quais representam, respectivamente, a
inclinacdo da curva de indiferenca e a inclinag@o da restricio orcamentdria (com sinais
trocados). Isso significa que a utilidade do consumidor é maximizada no ponto onde a
reta orcamentdria € tangente a curva de indiferenca (ponto E na FIGURA 3.4.1), o qual é
denominado de ponto de equilibrio do consumidor. Essa equagdo é também conhecida
como condi¢do de tangéncia, devido ao fato de representar a tangéncia entre essas duas
curvas.

Objetivando ilustrar o processo de otimizacdo e a escolha Stima do
consumidor, a FIGURA 3.4.1 mostra o mapa de indiferenca e a restricdo orcamentaria de
um consumidor, dados a renda M e os precos p; e p,. Considerando que a renda do
consumidor terd que ser totalmente gasta, a escolha 6tima do consumidor deverd se
localizar sobre a reta orcamentdria. Pontos sobre a reta orcamentéria, tais como A, B, C e
E, sdo pontos possiveis de serem escolhidos. Obviamente que o ponto B ndo seria
escolhido pelo consumidor, uma vez que o nivel de satisfagdo ao consumir em B seria u?,
menor que o nivel que ele poderia obter se consumisse nos pontos A e C. Portanto, se o
consumidor rearranjasse seu consumo e se deslocasse do ponto B para o ponto A,
reduzindo o consumo do bem 2 e aumentando o consumo do bem 1, ele poderia aumentar
sua satisfacdo de u? para u”. No entanto, o ponto A ndo é o ponto que maximize a
utilidade do consumidor, tendo em vista que, se ele reduzisse ainda mais a quantidade do
bem 2 e aumentasse a quantidade do bem 1, ele poderia atingir o ponto E, com um nivel
mais alto de satisfacdo u”. Por ser o ponto de tangéncia entre a curva de indiferenca e a
reta orcamentdria, o ponto E é o ponto de 6timo, ou seja, onde a utilidade € maximizada.
Nenhum outro ponto possibilitaria ao consumidor uma utilidade maior que aquela obtida
no ponto E.
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Obviamente que o consumidor gostaria de escolher um padrdo de consumo
superior, que pudesse se situar sobre a curva de indiferenga u' (veja-se FIGURA 3.4.1).
No entanto, esse nivel de satisfacdo ndo é alcangdvel, visto que ele estaria acima dos
padrdes orcamentdrios desse consumidor, isto €, fora do conjunto de oportunidade do
mesmo.

A condi¢do de suficiéncia (ou de segunda ordem) para que o problema de
otimizacdo acima tenha um maximo é que o determinante hessiano, o qual é formado

pelas derivadas parciais de segunda ordem, seja positivo:

Ly Lz Ly upr Uz -pi
JH]= |Lzi Loz Loy | = | uzs uzz -p2|>0
Lyt Lyz Ly -pi -p2 0
O que implica que pzzu 11+p 12u22—2p 1p2us2 < 0 (convexidade das curvas de indiferenga33).
X2
A
XQ* S
1
u
0
u
c ]
\'[ u
xr* X1

FIGURA 3.4.1: O EQUILIBRIO DO CONSUMIDOR

AS FUNCOES DE DEMANDA MARSHALLIANA (OU ORDINARIA)

As condigdes necessarias do problema de maximizagdo da utilidade
formam um sistema de trés equagdes e seis varidveis. Isso significa que tal sistema pode
ser resolvido para trés dessas varidveis em fun¢do das outras trés™*. O teorema da funcdo
implicita garante que esse sistema tem realmente solugio. Assim, resolvendo-se o sistema
para x;, x» e i, em fungdo de p;, p» e M, simultaneamente, obtém-se:

33 Embora a condiciio de segunda ordem tenha imposto que |H| > 0, o que é implicado pelo postulado da
maximizagdo de utilidade é que |H| = 0. E importante ressaltar que no caso de n bens, a condigdo de
segunda ordem requer que os determinantes hessianos alternem de sinal. Isto é, o determinante hessiano
de ordem 2 seja positivo, o de ordem 3 negativo, etc. Isso € equivalente ao requerimento da quase-
concavidade da funcdo de utilidade, ou seja, que as hiper superficies de indiferenga sejam convexas em
relac@o a origem.

3* Com base no teorema da funcdo implicita, pode-se garantir que o determinante jacobiano (formado pelas
derivadas parciais das condi¢des de primeira ordem) ndo € zero. De fato, o determinante jacobiano é
simplesmente o determinante hessiano e este, por sua vez, ¢ maior que zero, o que € garantido pela
condigdo de segunda ordem.
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X1 = XI:(pJ, P2 M)
X2 =Xx2 (p1, p2, M)
M= 1¥p1, p2 M)

Essas fungdes representam a solucdo simultinea das condi¢des de primeira ordem. As
duas primeiras sdo as funcdes de demanda marshalliana (ou walrasiana ou ordindria,
como também sdo conhecidas), cujos pardmetros envolvidos sdo 0s pre¢os p; € p» € a
renda nominal M. Essas fun¢des revelam os niveis 6timos de consumo para um dado
conjunto de precos e renda nominal.

A fungdo de demanda marshalliana de um bem pode ser obtida
graficamente, variando-se o seu preco, mantendo-se o preco do outro bem e a renda
nominal constantes. Para mostrar isso, supde-se que o ponto A(x;, XjA) no painel superior
na FIGURA 3.4.2 (espaco de mercadorias) represente o ponto de equilibrio inicial do
consumidor (ponto de tangéncia) aos precos p;', p;’ e renda M. O ponto A’(x", pi*) no
painel inferior da FIGURA 3.4.2 (espago de demanda) corresponde ao ponto A no painel
superior. Ao se reduzir o preco do bem i de p,—A para p” (p < pi), com pj € M constantes
aos niveis p;° e M, o consumidor ajusta o seu consumo para o ponto B(x;”, x;*), em um
nivel de utilidade mais alto, visto que sua restricdo orcamentdria sofre uma rota¢do no
sentido anti-horario, movimento este que aumenta o seu conjunto de oportunidade. A um
preco mais baixo, o consumidor ajusta o seu consumo de x; no diagrama inferior,
movendo-se para o ponto B’ (x” p).

Xj
MO/pj(}
CEP
B B
Xj \
xjA N 1
N
xit x® Mopi MspE  x;
Di
A A’
PiB
Di
Xi(Pi,Pjo,MO)
XiA Xi Xi

FIGURA 3.4.2: 0 CAMINHO DE EXPANSAO DO PRECO E A DEMANDA MARSHALLIANA
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Repetindo-se esse mesmo procedimento e variando-se o preco do bem Xj,
pi, para diferentes niveis, com p; e M constantes, pode-se gerar uma série de pontos de
equilibrio do consumidor no painel superior da FIGURA 3.4.2, assim como os pontos
correspondentes no painel inferior da mesma figura. Ligando-se todos os pontos de
equilibrio do consumidor no painel superior obtém-se a curva preco-consumo (ou curva
de expansdo do preco — CEP), a qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: A curva de expansio do preco (ou curva preco-consumo) de um bem ou
servico € o lugar geométrico de todos os pontos de equilibrio do consumidor
(tangéncia entre a curva de indiferenca e a reta orcamentdria), obtidos ao
fazer-se variar o seu prego, mantendo-se os precos dos outros bens e a renda
nominal constantes.

O CEP pode ser horizontal, positivamente inclinado ou negativamente
inclinado, o que dependera da elasticidade preco da demanda do bem cujo preco varia.
Conforme pode ser observado no painel (a) da FIGURA 3.4.3, se o bem X; tem
elasticidade prego da demanda unitéria (ou seja, |&| = 1), o CEP sera horizontal. Quando
o bem X; € inelastico (isto é, |&| < 1), o CEP tera inclina¢do positiva (painel (b) dessa
figura). Finalmente, se a sua demanda for eléstica (|&]| > I), o CEP serd negativamente
inclinado (painel (c) da mesma figura).

(@ (b) (©
Xj Xj i
MO/ij MO/ij
. CEP B
! CEP u'
0
U
M}/piA Xi Mo/ ,'A Xi MO/piA Xi
le] = 1 lei| < 1 & > 1

FIGURA 3.4.3: 0 CAMINHO DE EXPANSAO DO PRECO E A SUA INCLINACAO

Da mesma forma que todos os pontos no painel superior da FIGURA 3.4.2
foram unidos para gerar a curva preco-consumo, pode-se também ligar todos os pontos
correspondentes no painel inferior dessa mesma figura, donde obtém-se a fungdo de
demanda marshalliana ou walrasiana x,»*(p,-,pf,M). Portanto, a curva de demanda
marshalliana (ou ordindria) x; = x;'(p,p,M) representa a proje¢io do caminho de
expansdo do preco (ou curva preco-consumo) no plano (x;p;), mantendo-se p; e M
constantes, ou seja:

88 José Carrera Fernandez



teoria do consumidor

Definicdo: A curva de demanda marshalliana (ou ordindria) de um bem ou servigo é o
lugar geométrico de todas as quantidades de equilibrio do consumidor (de
méaxima satisfagdo) ao fazer-se variar o seu preco, mantendo-se todos os
outros parametros (preg¢os dos outros bens e a renda nominal) constantes.

E importante lembrar que os deslocamentos ao longo da curva de demanda
marshalliana (ou ordindria) € a resposta da quantidade x; a mudangas no seu prego p;;
enquanto que deslocamentos da curva de demanda representam a resposta de varia¢des
nos parametros p; e M.

Exemplo 3.4.1: Admitindo-se, a titulo de exemplo, que a fungdo de utilidade seja
especificada por u = x/"%x,, entdo as funcdes de demanda marshalliana
podem ser obtidas resolvendo-se o seguinte problema de otimizacao:

max u=2Xx 11/2)62
X1,X2
s.a. pix; + pxa =M
cujo lagrangiano é:
L=x,""x; + y[M - pix; - pox]
e cujas condicdes necessdrias (ou de primeira ordem) séo:
12
L= (172)x;""x2- p; = 0
Ly = XJIQ -Up2 = 0
Lﬂ= M—pI)C] - p2X2 = 0
Essas condi¢des formam um sistema de trés equagdes e trés incdgnitas.

Dividindo-se a primeira equagdo pela segunda, esse sistema pode ser
reduzido a apenas duas equagdes e duas incognitas:

(]/2)()62/)61) =p1/p2
M-p]X] - p2x2= 0

Substituindo-se o valor de x;, obtido da primeira equacio, na segunda,
tem-se a funcdo de demanda marshalliana por x;:

x1 = (1/3)(M/p;)

Finalmente, substituindo-se este valor 6timo de x; na primeira equagdo,
tem-se a fun¢do de demanda marshalliana por x;:

X2 = (2/3)(M/p2)

Essas func¢des dependem dos precos e da renda nominal.

E importante ressaltar que a funcio de utilidade do Exemplo 3.4.1 pertence
a uma classe especial de fungdes que sdo as homogéneas, as quais podem ser definidas da
seguinte forma:
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Definicdo: Seja u = u(x; x2) uma funcdo. Diz-se que u € homogénea de grau t se, e
somente se, u(6x;, @rs) = 0'u(x;, x»), onde 6> 0 é um fator de escalae ¢ é o
grau de homogeneidade da fungio.

As funcdes de demanda marshalliana (ou ordindria) gozam das seguintes
propriedades:

Propriedade: 1. As curvas de demanda geradas a partir de uma fungdo de utilidade
u(x;,x2) sdo idénticas as curvas de demanda derivadas quando u for
substituida por uma transformacdo mondtona crescente dessa fungdo,
diga-se v(xp,x2) = Flu(x;,x2)], com F’(u) >0. Isso significa que as curvas
de demanda marshalliana sdo independentes de qualquer transformacao
mondtona crescente da fungdo de utilidade, de modo que elas sdo
invariantes a qualquer rerotulacdo do mapa de indiferenga.

2. As curvas de demanda marshalliana x,-*(pl,pg,M ) sdo homogéneas de
grau zero em precos pj, p» € renda M, isto é:

X (Gp1, Gps, OM) = x;' (py, p2, M)

com € > 0. O significado dessa propriedade é que apenas os precos
relativos sdo relevantes para as decisdes de consumo dos consumidores.
Isso significa que, se os precos absolutos e a renda nominal aumentam na
mesma propor¢do, a renda real do consumidor ndo se altera e, portanto,
ndo ha razdo para que o consumidor altere o seu comportamento de
consumo. Essa propriedade garante que, na teoria do consumidor, nio
existe ilusdo monetdria.

Questao 3.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): As funcdes de demanda geradas
pela fungdo de utilidade v = Mln(x12x2)1/4]2+ﬂ sdo exatamente iguais
aquelas derivadas a partir da fungdo de utilidade u = xi2xo.

INCERTO

Embora a fun¢do de utilidade v seja uma transformag¢do mondtona
composta de u (na seguinte ordem: raiz, logaritmica, quadratica e linear),
nada garante que ela seja uma transformagdo crescente e, portanto,
mantenha o mesmo ordenamento. A afirmativa estaria certa se > 0, ou
seja, se o coeficiente angular da transformac@o linear fosse positivo, o
que garantiria uma transformacdo mondtona crescente de u e, portanto,
preservaria o mesmo ordenamento. Por outro lado, se ¢ < 0, a afirmativa
estaria errada, uma vez que o ordenamento ndo seria preservado.
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Questao 3.4.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se wum consumidor estiver
inicialmente em equilibrio e todos os pregos e sua renda aumentam em
10%, se pode afirmar que o individuo ird consumir proporcionalmente
menos dos bens que sdo inferiores a ele.

ERRADO

A propriedade de homogeneidade de grau zero em precos e renda garante
que, se todos os precos e a renda aumentam em 10%, a condicdo de
tangéncia e a restricdo or¢amentdria desse individuo ndo se alteram, de
modo que o seu consumo também ndo sofrerd nenhuma alteragdo. Em
outras palavras, ndo existe ilusdo monetaria.

O CAMINHO DE EXPANSAO DA RENDA E A CURVA DE ENGEL

Seria interessante saber como o consumidor ajusta o seu consumo frente a
variacbes na sua renda, com precos constantes. A FIGURA 3.4.4 mostra esse
ajustamento a partir do ponto de equilibrio inicial no espaco de mercadorias, ponto Alx,
X “) no painel supenor dessa figura. O ponto A ¢ de fato um ponto de equilibrio porque,
aos precos pi e pf’, a curva de indiferenga u” é tangente 2 restri¢io orcamentaria para a
renda M’. O ponto A’(x/", M) no painel inferior da FIGURA 3.4.4 corresponde ao ponto
A no painel superior. Ao se expandir a renda do consumidor de M’ para M (M > MO,
com precos constantes, a reta orgamentaria se desloca paralelamente para fora, ampliando
o seu conjunto de oportunidade Em conseqiiéncia, o consumidor ajusta 0 seu consumo
para o ponto B(x, ) X ?), em um nivel de utilidade mais alto u’ > u”. No painel inferior, o
ajustamento é para o ponto B’ . M, que corresponde a um nivel mais elevado de
renda. Aumentando-se ainda mais a renda do consumidor para M (M2 > M > M ) e
mantendo-se 0s precos constantes, a reta orcamentaria se desloca paralelamente para fora,
ampliando ainda mais o seu conjunto de oportunidade Em conseqiiéncia, o consumidor
ajusta 0 seu consumo para o ponto C(xS, X; ), em um nivel de utllldade mais alto u° > u’
>u’. 0 ajustamento no painel inferior se da para o ponto C’ (xS M), o qual corresponde
a um nivel mais elevado de renda.

Esse procedimento pode ser repetido para varios niveis de renda, mais
altos e mais baixos. De fato, ao variar-se a renda do consumidor para diferentes niveis,
com os precos constantes, gera-se uma série de pontos de equilibrio do consumidor
(tangéncia entre a curva de indiferenca e a reta orcamentdria) no painel superior da
FIGURA 3.4.4, os quais correspondem a uma série de pontos no painel inferior da mesma
figura. Ligando-se todos esses pontos de equilibrio do consumidor, obtidos no painel
superior dessa figura, obtém-se a curva de expansio da renda (ou curva renda-consumo),
a qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicio: A curva de expansio da renda (ou curva renda-consumo) € o lugar geométrico
de todos os pontos de equilibrio do consumidor (tangéncia entre a curva de
indiferenca e a reta orcamentaria), obtidos ao fazer-se variar a sua renda,
mantendo-se todos os precos constantes.
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FIGURA 3.4.4: 0 CAMINHO DE EXPANSAO DA RENDA E A CURVA DE ENGEL

Deve-se ressaltar que o caminho de expansdo da renda (CER) pode ser

linear, convexo ou concavo, o que dependera da elasticidade renda do bem X;. Se o bem
apresenta elasticidade renda unitaria (77; = 1), entdo o CER € linear. Se a sua elasticidade
renda € menor que a unidade (77; < 7), entdo o CER € convexo. Finalmente, quando o bem
X; é superior (ou de luxo), ou seja, apresenta elasticidade renda maior que a unidade (7; >
1), 0 CER é concavo.A FIGURA 3.4.5 ilustra essas trés possibilidades.
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FIGURA 3.4.5: 0 CAMINHO DE EXPANSAO DA RENDA E A SUA CURVATURA

92

José Carrera Fernandez



teoria do consumidor

Questio 3.4.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em um modelo de apenas dois bens,
se a curva renda-consumo (caminho de expansdo da renda) é
negativamente inclinada e se aproxima do eixo X> a medida que a renda
aumenta, entdo se pode afirmar que o bem X; é normal e 0o bem X; é
inferior.

ERRADO

Curva renda-consumo negativamente inclinada e se aproximando do eixo
X significa que o bem X; € inferior (isto é, 77; < 0) e o bem X € superior
ou de luxo (ou seja, 7, > I).

Da mesma forma que os pontos gerados no painel superior da FIGURA
3.4.4 foram unidos para gerar o caminho de expansdo da renda (CER) ou curva renda-
consumo, pode-se também ligar todos os pontos correspondentes no painel inferior dessa
mesma figura para se obter a curva de Engel do bem i. A curva de Engel do bem i é nada
mais do que a proje¢do do caminho de expansdo da renda (ou curva renda-consumo) no
plano (x; M), mantendo-se os precos constantes. Assim, pode-se definir:

Definicdo: A curva de Engel é o lugar geométrico de todas as quantidades de equilibrio
do consumidor (de médxima satisfagdo) ao fazer-se variar a sua renda nominal,
mantendo-se todos os precos constantes.

Embora a curva de Engel mostrada na FIGURA 3.4.4 tenha inclinag¢do
positiva, deve-se ressaltar que ela tanto pode ser positiva quanto negativamente inclinada,
o que dependera de o bem ser normal (e superior) ou inferior, respectivamente. Conforme
avancado no primeiro capitulo, um bem inferior tem elasticidade renda negativa,
indicando que a quantidade demandada e a renda variam em sentido contrario. Por outro
lado, um bem normal (e superior) apresenta elasticidade renda positiva, implicando uma
relagdo direta entre a quantidade demandada e a renda.

NOTA SOBRE A UTILIDADE MARGINAL NA MODERNA TEORIA DO
CONSUMIDOR

A abordagem cardinal da teoria do consumidor pressupunha que a
utilidade marginal era decrescente. Isso implicava dizer que, a medida que se aumentava
o consumo de um bem, a contribui¢do de quantidades adicionais desse bem a utilidade do
consumidor era cada vez menor™. No entanto, pode-se demonstrar que o conceito de
utilidade marginal decrescente € irrelevante na moderna teoria do consumidor. A razio é
que, com o conceito de utilidade estritamente ordinal, a taxa de variagdo da utilidade

3 A utilidade marginal decrescente na abordagem cardinal da teoria do consumidor era, em realidade, uma
restricdo que os antigos economistas pensavam que fosse necessdria para que o consumidor alcancasse
um maximo finito.
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marginal (a segunda derivada da funcdo de utilidade) depende da especificacio do indice
utilizado. Para mostrar isso, considera-se uma transformacdo mondtona crescente da
funcdo de utilidade u, tal que v = F(u), com F’> 0, cuja relacdo entre u; e v; €
especificada por:
Vi = F’u,‘,' + F"I/liz

Ao admitir-se que u; < 0 (ou seja, utilidade marginal decrescente), seria perfeitamente
possivel obter-se v; > 0, contrariando o pressuposto da utilidade marginal decrescente. A
razdo € que, com F’ > 0O (pressuposto de transformacio monétona crescente da fungdo u)
e u; positivo (pressuposto da ndo saciedade), entdo F'” pode ter qualquer sinal, podendo
inclusive gerar v; > 0. Neste sentido, se o indice v é escolhido de modo tal que F” > 0 é
suficientemente grande (a ponto de gerar F’ "u? > F'uy), entio, pode-se obter v;; > 0. Isso
significa que, de acordo com o conceito de utilidade estritamente ordinal, u; € v; ndo
necessitam ter o mesmo sinal e ainda assim esses dois indices de utilidade podem gerar
idénticas fun¢des de demanda.

Dessa forma, seria perfeitamente possivel obter um mesmo conjunto de
funcdes de demanda, derivadas alternativamente a partir de uma dada fun¢do de utilidade
exibindo utilidades marginais decrescentes, ou através de alguma transformacdo
mondtona crescente dessa funcdo que exibe utilidades marginais crescentes. Portanto,
pode-se concluir que a taxa de crescimento ou decréscimo da utilidade marginal néo traz
nenhuma implicag¢@o observével para a teoria do consumidor.

Questio 3.4.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O pressuposto da utilidade
marginal decrescente significa que o consumidor sempre se sacia e,
portanto, é relevante para o conceito de utilidade estritamente ordinal.

ERRADO

Na moderna teoria do consumidor, onde o conceito de utilidade &
estritamente ordinal, o pressuposto da taxa de variacdo da utilidade
marginal (isto é, o sinal da segunda derivada) € completamente
irrelevante (ou desnecessdria). Isso € verdade porque qualquer
transformagdo mondtona crescente dessa fungdo de utilidade, embora
preserve o ordenamento, pode alterar a taxa de variacdo da utilidade
marginal, alterando o sinal da segunda derivada.

NOTA SOBRE BENS SUBSTITUTOS E COMPLEMENTARES NA MODERNA
TEORIA DO CONSUMIDOR

Anteriormente costumava-se definir bens substitutos e complementares de
acordo com o sinal da taxa de variagdo das utilidades marginais. Segundo essa
classifica¢do, dois bens eram substitutos se, ao se consumir mais de um, a utilidade
marginal do outro fosse reduzida, isto é, se u; < 0. Por outro lado, dois bens eram
complementares se, ao se consumir mais de um, a utilidade marginal do outro fosse
aumentada, ou seja, se u; > 0. No entanto, pode-se demonstrar que essa classificagdo é

falaciosa. A razdo € que, se u; > 0, existe alguma transformacdo mondtona crescente de
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u, v =F(u), com F’(u) > 0, que pode produzir v; < 0 (sinal oposto ao sinal de u;;) e ainda
assim implicar o mesmo comportamento do consumidor, e vice-versa, se u; < 0.

A explicagio para essa faldcia € que, na moderna teoria econémica, u;; € v;j
estdo relacionados da seguinte forma:

v,-j=F’u,-j+F”u,-uj,comF’>Oeu,-euj>0

e desde que F” pode ter qualquer sinal, entdo é perfeitamente possivel obter-se F” < 0
(ou F” > 0), podendo inclusive reverter o sinal de u; e ainda assim manter o mesmo
comportamento observdvel implicado pelas curvas de demanda. Isso significa que essa
classifica¢do ndo € capaz de caracterizar um comportamento observavel e, portanto, ndo
tem nenhuma serventia.

3.5 A ESCOLHA OTIMA DO CONSUMIDOR - O POSTULADO DA
MINIMIZACAO DO GASTO E AS FUNCOES DE DEMANDA HICKSIANA

Na secdo anterior, postulou-se que o consumidor fazia sua escolha
maximizando sua funcdo de utilidade, condicionada a sua restri¢do orcamentdria. A
escolha 6tima do consumidor pode ser reformulada, postulando-se que o consumidor
determine o seu nivel de consumo de modo a minimizar o gasto (ou custo) necessario
para atingir um certo nivel de utilidade, isto é:

min M = p;x; + pax2
X1,X2

0
s.a. u(xp xz) =u

< . o e 0
onde M € agora interpretado como o gasto (ou custo) a ser minimizado e u~ representa o
dado nivel de utilidade a ser atingido.

Andlise semelhante aquela utilizada no problema de maximizagdo
condicionada pode ser aplicada a esse problema de minimizacdo, tendo em vista que as
estruturas matematicas desses dois problemas sdo andlogas, exceto pela interpretagdo
diferenciada das varidveis envolvidas. Esse problema de minimizacdo condicionado pode
ser resolvido pelo método de Lagrange, cuja expressdo caracteristica pode ser escrita da
seguinte forma:

L =pix; + paxs + At —u(x;, x2)]

onde A é o multiplicador de Lagrange. Diferenciando-se o lagrangiano em relag@o a x;, xz
e A e igualando essas derivadas a zero, obtém-se as condigdes necessérias (ou de primeira
ordem) para um 6timo interior:
Ly =pi - Aui(xy, x2) = 0
Ly = ps - Auz(x1, X2) = 0
Ly = u(xy, x2) — =0
A condig@o de suficiéncia (ou de segunda ordem) para um minimo condicionado € que o
determinante hessiano |[H"| seja negativo, ou seja:
Lip Lz Lia| |-Aup -Aupz -u;
|[H"| = |L2i Loz Loa| =|-Auz; -Auzz -uz |< 0
Ly Ly Laa| |- -uz 0
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Uma forma de simplificar o sistema formado pelas condi¢des de primeira
ordem seria eliminando A, de forma a reduzir esse sistema a duas equacdes e duas
incégnitas. Assim, dividindo-se a primeira equagdo pela segunda, resulta a seguinte
condigéo%:

ui(xp,x2)/ux(x1,x2) = pi/p2
Essa condigdo juntamente com a terceira CPO (equagio de restricdo), ou seja:
u(x, x2) — =0
formam um sistema de duas equagdes e duas incognitas.

Essa segunda condicio restringe a escolha 6tima do consumidor a se situar
sobre o mesmo nivel de utilidade, enquanto que a primeira estabelece a igualdade entre a
taxa marginal de substituicdo (7 = u/u,) e a taxa marginal de transformacao (7 = pi/p2),
condi¢@o andloga aquela obtida no problema de maximizagdo da utilidade”. De fato, a
primeira condi¢do reproduz a mesma condicdo de tangéncia obtida no problema de
maximizacao de utilidade. Isso significa que, para que o gasto em se obter um dado nivel
de utilidade seja minimizado, é necessario que a reta de gasto seja tangente a curva de
indiferenga. Essa condig@o s € satisfeita no ponto E da FIGURA 3.5.1.

Nesse processo de otimizagdo, o consumidor escolhe o seu consumo 6timo
de modo a minimizar o gasto ao atingir o nivel de utilidade u’. Uma vez que esse nivel de
utilidade terd que ser necessariamente alcancado, entdo a escolha 6tima do consumidor
deverd se situar sobre a curva de indiferenca u”. Pontos sobre essa curva de indiferenca,
tais como A, B, C e E na FIGURA 3.5.1, sdo todos possiveis de serem escolhidos pelo
consumidor. Obviamente que o ponto A ndo seria escolhido pelo consumidor, uma vez
que o gasto em A seria maior do que aquele que ele poderia obter se tivesse escolhido
consumir nos pontos B e C. No entanto, os pontos B e C ndo sdo pontos que minimizem o
gasto ao atingir esse nivel especifico de utilidade. Se o consumidor rearranjasse seu
consumo e se deslocasse para o ponto E, ele poderia minimizar o gasto para atingir esse
nivel desejado de utilidade, tendo em vista ser esse o Gnico ponto de tangéncia entre a
curva de indiferenca u’ e as multiplas e possiveis retas de gasto para atingir esse nivel
especifico de utilidade. Nenhum outro ponto possibilitaria ao consumidor atingir esse
dado nivel de utilidade com um gasto menor do que aquele representado pelo ponto E.
Obviamente que o consumidor gostaria de escolher um gasto menor, representado na
FIGURA 3.5.1 por uma reta de custo ainda mais baixa. No entanto, esse nivel de gasto
IlglO é factivel, tendo em vista que ele ndo conseguiria atingir o desejado nivel de utilidade
u.

3 O multiplicador de Lagrange do problema de minimizacio do gasto, A, representa o custo (ou gasto)
marginal da utilidade.

37 Essas taxas representam, respectivamente, a inclinagio da curva de indiferenca e a inclinacio da restricio
orcamentaria, com sinais trocados.
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Admitindo-se que a condi¢do de segunda ordem para o problema de
minimizagdo do gasto seja satisfeita, entdo o sistema formado pelas duas equagdes acima
pode ser resolvido™, donde obtém-se as fun¢Ses de demanda hicksiana:

X = xI:( LD MZ)
X2 =Xz (prpau’)

Deve-se ressaltar que as fungdes de demanda hicksiana ou compensada tém como
parametros os precos p; € p» e o nivel de utilidade u’, revelando niveis de consumo para
um dado conjunto de precos e o nivel de utilidade (ou renda real). Essas fungdes mostram
como x; e x; sdo afetados por precos, quando a utilidade (ou renda real) do consumidor é
mantida constante ao nivel uo, dai o nome compensada.

X2

X2

h
X1 X1

FIGURA 3.5.1: 0 MODELO DE MINIMIZACAO DO CUSTO E O EQUILIBRIO DO
CONSUMIDOR

A fungdo de demanda hicksiana ou compensada de um bem i pode ser
derivada graficamente, variando-se o seu pre¢o e mantendo-se o preco do outro bem e o
nivel de utilidade constantes. Para mostrar isso, supde-se que o ponto Alx, XjA) no painel
superior na FIGURA 3.5.2 (espago de mercadorias) representa o ponto de equilibrio
inicial do consumidor (ponto de tangé€ncia entre a reta orcamentdria e a curva de
indiferenga u(’), aos pregos p,-A, pjo. O ponto A’(x,»A, p,-A), no painel inferior da mesma
figura, terd a mesma interpretacdo de equilibrio no espago de demanda e correspondera
ao ponto A no painel superior. Ao se reduzir o preco do bem i de p,-A para p°, com pjea
utilidade constantes, aos niveis pjo e u’, o consumidor ajusta o seu consumo para o ponto
B(x?, x_;B ) na mesma curva de indiferenga u’. Esse ajustamento € obtido ao se compensar
o consumidor pela redug@o no prego do bem i, retirando-se renda nominal suficiente para
que ele volte a consumir na mesma curva de indiferencga original u” (isto &, com o mesmo
nivel de renda real). Essa compensacdo (via diminui¢do da sua renda nominal) €&
necessdria porque a redugio no prego desse bem aumenta a renda real do consumidor. Se

% No caso geral de n bens, o teorema da funcio implicita garante que o sistema formado pelas n+1
condigdes de primeira ordem tem realmente solucéo.
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o consumidor ndo fosse compensado, ele estaria consumindo em uma curva de
indiferenga mais alta, alcancando um nivel de utilidade (ou renda real) mais elevado.

Esse ajustamento do consumidor pode ser também visto no painel inferior
da FIGURA 3.5.2. Ao preco mais baixo p < pi* e com a utilidade constante, o
consumidor ajusta o seu consumo de x; do ponto A’ para o ponto B’(x®, p®). Repetindo-
se esse procedimento para os vdrios niveis de prego p;, com p; € u constantes, obtém-se
uma série de pontos no diagrama inferior, que ao serem ligados geram a fungdo de
demanda hicksiana x;"( p,—,pjo, u’), a qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: A curva de demanda hicksiana (ou compensada) de um bem i é o lugar
geométrico de todas as quantidades de equilibrio do consumidor (de minimo
custo) ao fazer-se variar o seu prego, mantendo-se todos os outros parametros
(pregos dos outros bens e a utilidade - proxy para a renda real) constantes.

N h 0.0

Portanto, a curva de demanda hicksiana x; = x; (p;,p2,u ) representa a
projecdo do ajustamento do consumidor do plano de mercadoria no plano (x; p;), ao se
variar o seu preco, mantendo-se o prego dos outros bens e a utilidade constantes.

Xj

MO/ij

X2
’s
Xj

xitxE o Mpit M’ x;

Di

A
PiB
Di B’

h 0. 0
X; (pupj u

Xi )Ci[j Xi

FIGURA 3.5.2: A COMPENSACAO DE RENDA E A CURVA DE DEMANDA HICKSIANA

E bom relembrar que deslocamentos ao longo da curva de demanda
hicksiana sdo interpretados como a resposta da quantidade demandada x; frente a
variagdes no seu preco p;, enquanto que deslocamentos da curva de demanda representam
a resposta de variagdes nos parametros ij eu’.
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Exemplo 3.5.1: A titulo de ilustracdo da técnica de obteng¢do das demandas hicksiana,
supde-se que a funcdo de utilidade seja especificada por u = x;xp. De

acordo com o exposto acima, a escolha 6tima do consumidor é
estabelecida com base no seguinte problema de otimizagdo condicionada:

min  M=p;x; + p2x2
X1,X2
s.a. Xpxo2=u

cujo lagrangiano pode ser escrito da seguinte forma:
L =px;+paxz+ Hu-x1x2]

do qual resultam as seguintes condi¢des de primeira ordem (ou condicdes
necessarias):

L] =pi- AXZ =0

L2 =p2- AXI =0

Ly=u-xx=0

Dividindo-se a primeira condicio pela segunda, resolvendo-se para x, em
funcdo de x;, e substituindo-a na terceira condi¢@o, obtém-se as funcdes
de demanda hicksiana (admite-se que a condi¢do de segunda ordem seja

satisfeita):
h 2. 12 1/2
x]h - p]1/2 p21/2u1/2
X2 =pr p2 U’

3.6 DECOMPOSIS;AO DO EFEITO PRECO NOS COMPONENTES
SUBSTITUICAO E RENDA

Qualquer variagdo no preco de um bem, ceteris paribus, altera a posi¢io
de equilibrio do consumidor e faz com que ele busque uma situa¢do mais vantajosa ou
menos danosa em termos de satisfacdo, levando-o a ajustar o seu consumo até uma nova
posi¢édo de equilibrio. Ao se variar o prego p;, mantendo-se constante o preco dos outros
bens p; e a renda nominal M, pode-se verificar como o consumidor ajusta seu consumo
para uma nova posicdo de equilibrio. Esse movimento do seu ponto inicial de equilibrio
para uma nova posicdo de equilibrio € denominado de efeito preco, o qual pode ser
definido da seguinte forma:

Definicao: O efeito preco € a modificagdo na posicdo de equilibrio do consumidor
decorrente de uma variagdo no preco de um bem, mantendo-se constante a
renda nominal e os pregos dos outros bens.

O efeito preco que decorre desse ajustamento do consumidor frente a uma
variag@o no pre¢o de um bem € também denominado de efeito total, por conter (ou ser a
soma de) dois outros efeitos, que sdo o puro efeito substitui¢do e o puro efeito renda, os
quais sdo formalmente definidos a seguir:
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Definicdo: 1. O puro efeito substituicdo € o ajustamento no consumo de um bem frente a
uma mudanca do seu preco, compensando-se o consumidor de modo a manté-
lo na mesma superficie de indiferenca, ou seja, com o mesmo nivel de renda
real.

2. O puro efeito renda, é o ajustamento no consumo de um bem frente a uma
mudanca da renda nominal do consumidor, mantendo-se os precos constantes.

A desagregacdo do efeito preco nos seus componentes substitui¢do e renda
pode ser visualizada na FIGURA 3.6.1, que trata especificamente de um bem normal®. O
ponto A nessa figura representa o ponto inicial de equilibrio do consumidor (ponto de
tangéncia entre a curva de indiferenga u’ea restricdo orcamentdria, representada pela
renda normal M%), o qual encontra sua maxima utilidade neste ponto. Quando o prego p;
aumenta, ceteris paribus, a restricio orgamentdaria sofre uma rotagdo no sentido horario e
o consumidor ajusta o seu consumo para o ponto C, novo ponto de equilibrio (maxima
utilidade, ao novo preco). A variacdo total no consumo de x;, a qual é expressa por Xt -
x5, é o resultado da composicdo de duas outras variagdes, podendo ser particionada da
seguinte forma:

A C A B B C
XiCxp = (X xg) + (xf %)

X2

-1
u

Mo/pIO X]

FIGURA 3.6.1: DECOMPOSICAO DO EFEITO PRECO EM UM PURO EFEITO
SUBSTITUICAO E UM PURO EFEITO RENDA PARA O CASO DE UM BEM NORMAL

O primeiro termo do lado direito dessa equag@o, (x/*-x/%), corresponde ao ajustamento em
x; ao novo preco, mantendo-se a utilidade (ou renda real) constante, e representa o puro
efeito substitui¢do. O segundo termo, (x/%-x/°), corresponde a variagdo em x; a0 novo
prego, quando se compde a renda nominal inicial, mantendo-se os precos constantes (isto

39 P - P A N
Deve-se lembrar que um bem € normal se a variagdo no seu consumo se dd na mesma direcéio da variagdo
da renda do consumidor.
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¢, por meio de um deslocamento paralelo da restricdo or¢amentdria), e representa o puro
efeito renda. Pode-se observar que, para esse caso especifico de bem normal, os efeitos
substituicdo e renda caminham na mesma dire¢do, de modo que o efeito renda reforca o
efeito substitui¢do, o qual é sempre negativo40. Esse fato € destacado na FIGURA 3.6.1
pelas duas setas apontando para a mesma diregao.

A desagregacdo do efeito preco nos seus componentes substituicdo e
renda, para o caso de um bem inferior pode ser visualizada na FIGURA 3.6.2. Quando o
preco p; aumenta, mantendo-se a renda nominal e o preco do outro bem constante, o
consumidor ajusta o seu consumo de x; para o ponto C, pela magnitude x/*x,C. Esse
ajustamento pode ser decomposto na soma de dois outros ajustamentos parciais, ou seja,
xx,C = (XIA')C]B )+ (x;B -x;c). O primeiro, (xIA-xIB ), devido ao puro efeito substitui¢do,
corresponde a variagdo no consumo de x; ao novo pre¢o, mantendo-se a utilidade (ou
renda real) constante. O segundo ajustamento, (xIB —xlc), referente ao puro efeito renda,
corresponde a variacdo no consumo de x; ao novo preco, mantendo-se 0s precos
constantes (deslocamento paralelo da restricdo or¢amentaria). Pode-se observar que para
o caso de bem inferior esses dois ajustamentos caminham em dire¢des opostas, isto €, o
efeito renda € positivo, enquanto que o efeito substituicdo é sempre negativo. No entanto,
constata-se que o efeito substituicdo negativo suplanta o efeito renda positivo, de modo
que o efeito prego continua sendo negativo. Esse fato é destacado na FIGURA 3.6.2 pelas
setas em direcdes opostas, cujas componentes correspondem as magnitudes dos
respectivos efeitos.

X2

0
u

\M

SER
5 _C A ) 0
X7 X1 X7 M/p] X

FIGURA 3.6.2: DECOMPOSICAO DO EFEITO PRECO EM UM PURO EFEITO
SUBSTITUICAO E UM PURO EFEITO RENDA (PARA O CASO DE UM BEM INFERIOR)

Quando o efeito renda positivo (caracteristico de um bem inferior)
suplanta o efeito substitui¢do, caso em que o efeito preco € positivo, esse bem recebe a
denominacio de bem de Giffen. A principal caracteristica do bem de Giffen é apresentar

40 -~ PR Lo P . . e . . .
Conforme serd visto no proximo capitulo, o fato de o efeito substitui¢éio ser sempre negativo implica que
a demanda hicksiana serd sempre negativamente inclinada.
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demanda positivamente inclinada. Por ser uma classe muito especial de bem inferior, ele
seréd detalhado a seguir.

A desagregacio do efeito prego para o caso de um bem de Giffen, nos seus
componentes substituicdo e renda, pode ser visualizada na FIGURA 3.6.3. Quando p;
aumenta e a reta orcamentdria sofre a rotagdo no sentido hordrio, o consumidor se desloca
de A para C (efeito preco ou efeito total). Quando o consumidor é compensado pelo
aumento de preco, de modo que ele pode consumir na curva de indiferenca inicial, ele
ajusta o seu consumo de A para B (efeito substitui¢do puro). Quando a renda que havia
sido dada ao consumidor € retirada ele se desloca de B para C (puro efeito renda). Pode-
se observar que, para o caso de bem de Giffen, além de o efeito renda ir na direcao oposta
a do efeito substituicdo (caracteristica de todo bem inferior), o efeito renda positivo
suplanta o efeito substituicdo (que € sempre negativo), caracteristica especifica de um
bem de Giffen.

X7 XJ )C]C MO/pJO X1

FIGURA 3.6.3: DECOMPOSICAO DO EFEITO PRECO EM UM PURO EFEITO
SUBSTITUICAO E UM PURO EFEITO RENDA (PARA O CASO DE UM BEM DE GIFFEN)

Questio 3.6.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha um individuo produtor de
feijdo, cuja renda é totalmente proveniente da comercializa¢do da sua
produgdo e cujo pre¢o de mercado estd fora do seu controle. Se o
referido individuo consome mais feijdo em conseqiiéncia de um aumento
no seu prego, entdo se pode afirmar que para esse individuo o feijdo é um
bem de Giffen.

ERRADO

Deve-se observar que quando o prego do feijdo aumenta, a renda desse
individuo também aumenta. Assim, se o consumo de feijdo aumenta,
quando sua renda aumenta, é porque o feijio € um bem normal. E
importante ressaltar que o efeito substituicdo de um aumento de preco do
feijdo, leva o produtor a reduzir o seu consumo de feijao. Se o consumo
de feijio aumenta € porque o efeito renda proveniente do aumento do
preco € maior que o efeito substituigdo.
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O que essa questdo tenta passar ao estudante menos atento € que o
movimento se dd ao longo de uma curva de demanda positivamente
inclinada — caracteristica de um bem de Giffen. Isso nido seria correto,
uma vez que ha um deslocamento da demanda para a direita, devido ao
fato de a renda do produtor ter também aumentado.

3.7 COMPARACAO ENTRE AS CURVAS DE DEMANDA MARSHALLIANA
E HICKSIANA E A EQUACAO DE SLUTSKY

A curva de demanda marshalliana ou ordindria x; | p1,p2M) foi o resultado
da solu¢do do problema de maximizagdo de utilidade condicionada a restri¢cdo
orcamentdria, cujos parametros foram os pregos p;, p2 € a renda nominal M. A curva de
demanda hicksiana (ou compensada) x( p1,p2, 1), por sua vez, foi a solucdo do problema
de minimizagdo do gasto restrito a atingir um dado nivel de utilidade, cujos parametros
foram os precos p;, p» € o nivel de utilidade u. Vale destacar que na demanda
marshalliana a renda nominal, além dos precos, é mantida constante, enquanto que na
demanda hicksiana é a renda real (proxy para o nivel de utilidade) que permanece
constante, além dos precos, € claro.

A diferenca fundamental entre esses dois conceitos distintos de funcdes de
demanda € que a demanda hicksiana contém apenas o efeito substitui¢do, enquanto que a
demanda marshalliana contém tanto o efeito substituicio quanto o efeito renda,
provenientes de uma variag@o no preco desse bem. Para melhor entender essa diferenca
entre essas funcdes de demanda procede-se a andlise grafica, decompondo-se o efeito
prego nos seus componentes substitui¢do e renda*'.

Essa diferenciagéo entre as funcdes de demanda marshalliana e hicksiana
fica mais evidente quando se procede a andlise grafica. A FIGURA 3.7.1 compara essas
duas curvas de demanda. O painel (a) compara as demandas no caso em que o bem i é
normal, enquanto que o painel (b) trata do caso em que o bem i € inferior. Vale lembrar
que para um bem normal a variagdo no consumo se da na mesma dire¢do da variacdo na
renda nominal, enquanto para um bem inferior a variagdo no consumo se da em sentido
contrdrio a variagdo na renda. Os diagramas superiores da FIGURA 3.7.1 permitem
observar essa diferenciacdo entre um bem normal e um bem inferior, avangada na se¢do
anterior. Para o bem normal (ver painel (a)), o movimento de B para C (correspondente a
um aumento de renda, proveniente da devolucdo da renda retirada na compensagio)
acarreta um aumento no consumo do bem i. Para um bem inferior (ver painel (b)), o
movimento de B para C (que também corresponde a um aumento de renda) implica uma
reducdo no consumo desse bem.

Uma inspecdo no diagrama inferior do painel (a) da FIGURA 3.7.1 (caso
em que o bem i € normal) permite observar que a curva de demanda marshalliana € mais
elastica que a curva de demanda hicksiana. A intuicio por trds desse resultado é que a
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Uma analise mais aprofundada dessa diferenciag@o entre as fungdes de demanda marshalliana e hicksiana
pode ser encontrada no préximo capitulo.
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demanda hicksiana contém apenas o efeito substitui¢do, enquanto que a demanda
marshalliana, além de conter o efeito substituicdo, contém também o efeito renda, que
nesse caso é negativo e, portanto, reforca o efeito substitui¢do negativo. Por outro lado,
para um bem inferior (veja-se painel (b)), a demanda marshalliana é menos elastica que a
demanda hicksiana, tendo em vista que o efeito renda nesse caso € positivo e, portanto,
reduz o impacto no consumo causado pelo efeito substitui¢do negativo.

Xj xj (b)
Mp; M'sp/’
0
u
Mo/piB Xi x,-A Xi xiB Mo/p,'A Mo/piB Xi
Di Di
A A A A
Di Di
NISC NP’
p N ~ xi*(gi,p({(},M( )l \\—Xih(Pibij’“O
Xi (Pypj U xi*(pip M)
x,-A )C,'B )C,'C Xi X,‘A X,‘C)C,'B Xi

FIGURA 3.7.1: COMPARACAO ENTRE AS DEMANDAS MARSHALLIANA E HICKSIANA
PARA OS CASOS EM QUE O BEM i E NORMAL E INFERIOR
As fungdes de demanda marshalliana x; = xi( p1,p2M) e hicksiana x; =
X p1,p2u) estio relacionadas entre si através da equacdo de Slutsky. A equagdo de
Slutsky estabelece uma relagio entre a variacdo ndo compensada de x; (isto é, c?x,-*/d),») ea
variagio compensada de x; (ou seja, ck;"/cp;), separando os efeitos intrinsecos desses dois
conceitos distintos de demanda, da seguinte forma**:

a¢ KX ak

i

> b M

2 No préximo capitulo estende-se a anlise da equagio de Slutsky ao defini-la de duas formas alternativas.
A primeira, mais longa, por meio da estdtica comparativa dos modelos de maximizag@o de utilidade e
minimizagdo do gasto; enquanto que a segunda, mais curta, por meio do teorema da envoltdria ou
envelope.
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onde o, /dp; é o efeito preco (ou efeito total), ok/'/cp; é o puro efeito substituicio e -
x;*(d;*/dM) é o puro efeito renda.

A intui¢do por trds da equagdo de Slutsky € que, quando o preco varia, o
consumidor comeca a substituir o consumo do bem que esta relativamente mais caro pelo
bem relativamente mais barato. Esse ajustamento €, em realidade, o puro efeito
substituicdo (primeiro termo nessa equacdo). No entanto, a variagdo no preco altera
também o conjunto de oportunidade do consumidor. Se o prego aumenta o consumidor
ndo podera atingir o nivel de consumo anterior, mas se o preco diminui ele terd o seu
conjunto de oportunidade aumentado. Tendo em vista que a variagdo na renda é na
direcdo oposta da variagdo no preco, esse termo deverd ter sinal negativo. Este
ajustamento corresponde ao puro efeito renda de uma variacio no prego (segundo termo
na equacdo de Slutsky). Deve-se ressaltar que o multiplicador x; no termo da variagdo da
renda funciona como um peso para o efeito renda. Dessa forma, se o bem cujo preco
varia tem uma pequena propor¢do no consumo do individuo, o efeito renda também serd
pequeno. Por outro lado, se o consumo desse bem tem uma grande proporcdo na cesta do
consumidor, o efeito renda serd grande.

3

Convém lembrar que o puro efeito substituicdo € sempre negativo,
enquanto que o puro efeito renda tanto pode ser negativo (caso de um bem normal e/ou
superior) quanto positivo (caso de um bem inferior). O fato do efeito substituicdo ser
sempre negativo garante que a demanda hicksiana é sempre negativamente inclinada. No
entanto, essa mesma garantia ndo pode ser estendida para a demanda marshalliana. De
fato, a equacdo de Slutsky ndo permite concluir a respeito do sinal de Bx,-*/c%),-, tendo em
vista que o efeito renda pode ser positivo e suplantar o efeito substituicdo que € sempre
negativo. Se x; ndo € inferior (ou seja, se i/dM > 0), entdo, se pode afirmar que a
demanda marshalliana terd inclinagdo negativa. Isso se dd porque o efeito renda [—
xi*(dki*/dM)] é negativo e reforga o efeito substituicdo (sempre negativo). No entanto, é
perfeitamente possivel, pelo menos sob o ponto de vista tedrico, que a demanda
marshalliana seja positivamente inclinada, caso em que se verificaria a ocorréncia de um
bem de Giffen, o qual pode ser redefinido da seguinte forma:

Definicdo: Bem de Giffen ¢ aquele que o efeito renda de uma variagdo de prego €
positivo (isto &, -x,(dk; /M) =0) e suplanta o efeito substituicio (dr,-h/&p,- <0),
de modo que a sua fungdo de demanda € positivamente inclinada (c?x,-*/c%),->0).

Como todo bem de Giffen apresenta efeito renda positivo (-xi( /M )=
0) e desde que x; > 0, entdo se pode concluir que todo bem de Giffen € necessariamente
um bem inferior (( dr,-*/c%\d < 0). No entanto o inverso ndo € verdadeiro, ou seja, nem todo
bem inferior € um bem de Giffen, tendo em vista que o fato de dr,-*/&M < 0 ndo implica
necessariamente que dk; /cp; -xi( ki /M) >0.

Em geral, a equag@o de Slutsky pode ser definida da seguinte forma:

v k' ok,

i

@ @ oM
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onde ck;/dp; continua sendo o efeito preco (ou efeito total), ck/cp; é o puro efeito
substituicdo e - x;*(ck;*/dM) é o puro efeito renda.

Embora a andlise grafica seja importante para ilustrar o ajustamento do
consumidor frente a uma variagido no preco de um bem, ela ndo é uma descri¢do exata da
equacdo de Slutsky. A razdo é que na andlise gréfica as varia¢Oes sdo finitas, enquanto
que na equagio de Slutsky essas variacdes s@o infinitesimais.

3.8 RELACAO ENTRE ELASTICIDADES

z

A elasticidade é uma medida adimensional (niimero puro) que mede a
sensibilidade da varidvel dependente frente a uma variagdo em qualquer varidvel
independente. Os vérios conceitos de elasticidade para a fungdo de demanda ordinaria (ou
marshalliana) ja foram definidos no primeiro capitulo e, portanto, ndo necessitam maiores
comentarios. Os conceitos de elasticidade preco das demandas hicksiana x; = X DiPp 1)
sdo andlogos aos da demanda ordindria e podem ser definidos da seguinte forma:

Definicao: 1. A elasticidade preco prépria, denotada por ej, é a variagdo percentual na
quantidade demandada dividida pela variacdo percentual no seu preco, isto é:

h h h
e. = o, /x; _d p
i - h
&,/ p; b, X;
Se |ei] > 1, a curva de demanda é eldstica, indicando que ela é relativamente
sensivel a variagdes no seu preco. Por outro lado, se 0 < |es| </, entdo a

curva de demanda ¢ ineléstica, indicando que ela € relativamente insensivel a
variacdes de preco.

2. A elasticidade preco cruzada, denotada por e;, € a variagdo percentual na
quantidade demandada dividida pela variagdo percentual no prego de um
outro bem, ou seja:

. _ax/x" A" p
IR0 TR I

Se ¢;; > 0, os bens X; e X; sio denominados de substitutos liquidos, enquanto
que se e; < 0, os bens sdo complementares liquidos.

A seguir analisam-se as relagdes existentes entre os varios conceitos de

elasticidades. Inicialmente a andlise € conduzida para as demandas marshalliana e
posteriormente para as demandas hicksiana.

3.8.1 PARA AS FUNCOES DE DEMANDA MARSHALLIANA

As relacdes mais importantes entre as elasticidades das funcdes de
demanda marshalliana sdo derivadas a partir de duas fontes distintas, que sdo: (1) a
propriedade de homogeneidade das fun¢des de demanda; e (2) a restricdo orcamentaria.
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(1) Homogeneidade: Desde que as fungdes de demanda marshalliana, x; =
X; (p1,p2,M), sdo homogéneas de grau zero em precos e renda, entdo o teorema de
Euler para x; garante que:

il /cb1) + paA ki /ep2) + M(ki /M) = 0
Dividindo-se todos os termos por x;’, resulta:
(pi/xi N ki 1dp1) + (po/xi” )k /pa) + (M/x) )i /oM) = O

ou, em termos de elasticidades:

En+en+m=0
Por analogia para x,, tem-se:

&1+ E2+M=0
Para o caso geral de n bens, em que x; = x,-*(pj, D2,....pnM), deve valer a seguinte
relacdo:

1+ Ex+..+& +m=0,Vi=12..,n

(2) Restri¢do Orcamentaria: Diferenciando a restri¢do orcamentdria, pyx; + paxz =
M, em relagdo a M, tem-se:

pi(i1IM) + pa( s /M) = 1

Multiplicando-se e dividindo-se cada termo do primeiro membro por X e M,
resulta:

[(pix)” VMI(M/x1%)(k) /M) + [(pax2 V/M] (M/x*)( ey /oM) = 1
ou em termos de elasticidades:
k m + kz = 1

onde k; = (p,-x,-*)/M ¢é a proporc¢do da renda gasta com o bem i. Para o caso geral
de n bens, tem-se:

kimi+ ko + ...+ k=1

Essa relagdo tem uma interpretacdo interessante. Ela estabelece que a soma
ponderada das elasticidades renda de todos os bens (ou seja, a média ponderada)
tem que ser igual a um. As ponderagdes sdo as propor¢des da renda gasta com os
vérios bens, k;, as quais somam um.

Por outro lado, diferenciando-se a restri¢do orcamentdria em relacio a
pi1, resulta:

pi(ki/cp1) + X+ padka/epr) =0

Multiplicando-se todos os termos por p;/M e depois multiplicando-os e
dividindo-os por x;, obtém-se, apds alguns arranjos:

[(prxi YMI(pi/x; N ki /eb1) + [(pax2 WMI(pi/x2 (s /1) = (prxi /M)

ou em termos de elasticidades:
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-k;

ki&n + ka&
Por analogia para p», resulta:
kg + k&2 = -k2
No caso geral de n bens deve valer a seguinte relagio:
kigj+ ko&j+ ... + kngj=-ky, Vj=12..n

Essa relacdo estabelece que a soma ponderada das elasticidades de todos os
bens, em relagdo a variagdo de um preco, € igual a propor¢do da renda gasta com
esse bem, com sinal negativo. E interessante ressaltar a diferenca dessa relago
vis-a-vis a relag@o anterior (propriedade de homogeneidade), no sentido de que
esta relaciona todos os bens a um tnico prego, enquanto que a relagdo anterior
relacionava um tnico bem a todos os precos.

As virias relagdes de elasticidade para as demandas marshalliana,
para o caso geral de n bens, estdo sumariadas no QUADRO 3.8.1. Esse quadro
pode ser facilmente memorizado, tendo em vista que ele é construido a partir da
matriz de elasticidades, agregando-se na vertical os respectivos pesos de
ponderag@o e tomando-se os somatdrios tanto na horizontal quanto na vertical.
Pode-se observar que as linhas estabelecem as relagdes oriundas da propriedade
de homogeneidade, enquanto que as colunas as relacdes derivadas a partir da
restri¢do or¢gamentdria.

QUADRO 3.8.1
k] k] kI kI
X X X X
& + & + .. + &, + m =0
+ + + +
kz kz k2 k?
X X X X
& + & + .. + g, + 11 =0
+ + + +
kn kn le n
X X X X
&1 + &2 + .. + &, + 1, =0
Il Il Il Il
-k; -k, -k, 1

Questio 3.8.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em um mundo de apenas dois bens,

eles ndo podem ser normais.
CERTO
A média ponderada das elasticidades renda deve ser igual a um, isto é:

k]?]] + k2772 =]
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Questao 3.8.2:

Questao 3.8.3:

No entanto, se todos os bens fossem normais (0 < 1,7, < 1), entdo a
média ponderada das elasticidades renda ndo poderia ser igual a um, uma
vez que k; + ky = 1.

(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a demanda de um bem ¢ eldstica
entdo ele deverd ter pelo menos um substituto.
CERTO

A justificativa dessa assertiva é estabelecida com base na seguinte relagdo
entre elasticidades:

kigii + 2 kigi = - ki (Vi)

onde g; € a elasticidade pre¢o prépria da demanda do bem i, & € a
elasticidade preco cruzada do bem i em relagdo ao bem j, e k; € a
proporg¢éo da renda gasta com a mercadoria i. A restri¢do acima pode ser
reescrita, alternativamente, da seguinte forma:

-ki [ei [+ 2 kigi = ki
da qual resulta:
Z}kjﬁ}z‘: ki(/é'ii/- 1)>0
desde que k; > O e /g; /> I (tendo em vista que o bem i tem demanda
elastica), isso significa que o bem i terd pelo menos um bem substituto.

(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em um mundo de apenas dois bens,
o aumento do preco de um bem cuja demanda é ineldstica, “ceteris
paribus”, causard uma redugdo do consumo dos dois.

CERTO
Com apenas dois bens, deve valer a seguinte relacgio:
kig; + kigi = -k;

se a demanda do bem i € ineldstica (/g;/ < 1), entdo:

& = -(kv/k)(1-f&i ) < 0
Isto é, os bens i e j sdo complementares. A intui¢cdo por trds desse
resultado € que, quando o preco do bem i aumenta, sua quantidade
demandada € reduzida. Desde que ha uma relacdo de complementaridade

entre esses bens, entdo a quantidade demandada do bem j também sofre
uma reducio.

3.8.2 PARA AS FUNCOES DE DEMANDA HICKSIANA #

As relagdes entre elasticidades para as fun¢des de demanda hicksiana sdo
derivadas a partir de trés fontes distintas: (1) propriedade de homogeneidade das fun¢des
de demanda; (2) restricio de utilidade; e (3) simetria dos efeitos cruzados.
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(1) Homogeneidade: As funcdes de demanda hicksiana, x; = x,-h(pl,pg,u), sdo
homogéneas de grau zero em precgos. Isto significa que se os precos dobram, o
ponto de tangé€ncia ndo sofrerd nenhuma alteracdo, uma vez que 0s precos
relativos ndo mudam. Fazendo-se uso do teorema de Euler para x; resulta:

pi(k[/dp1) + packi"/cp2) = 0
Dividindo-se todos os termos por x/', tem-se:
(p/xi")( /1) + (po/xi") (ki /ep2) = 0
ou em termos de elasticidades:
ejp+epn=20
Por analogia:
e +en=0
Para o caso geral de n bens, com x; = xi( D25 Pn » 1), tem-se:
e ten+...+e, =0, Vi=12..,n

(2) Restricao de utilidade: Diferenciando a restricao u(x;,xz) = u’, em relagdo a py,
resulta:

ui(Ki"/cp1) + ux(:"/dpy) = 0

Substituindo-se u; = p/A (das condi¢bes de primeira ordem do problema de
minimizagdo de custo) na relagdo acima, obtém-se:

(P AN 1dp1) + (p/A)(ks"/dp1) = 0

Multiplicando ambos os lados por A e p; e dividindo ambos os membros por M,
bem como multiplicando-se e dividindo-se cada termo por x/", resulta:

(P2t /M)t Ot/ 1) + (p2xs" M) (pi/x" N 2V dp1) = 0
ou em termos de elasticidades:
kierr + koezr = 0
Para o caso de n bens, deve valer a seguinte relagéo:
kieji + koezi + ... + kpeni=0, Vi=12...,n

E interessante observar que, uma vez que e; < 0, entio % ke; > 0. Isso significa
que qualquer bem deverd ter pelo menos um substituto liquido, embora seja
possivel que ele ndo tenha nenhum complementar liquido.

(3) Simetria dos efeitos cruzados: Os efeitos cruzados das fungdes de demanda
hicksiana sdo simétricos“, isto é:

O—bCih/(%)j = (%th/(%),‘

* Essa propriedade sera demonstrada no préximo capitulo, com a estitica comparativa do problema de
minimizagdo do gasto.

110 José Carrera Fernandez



teoria do consumidor

Vale a pena ressaltar que essa igualdade nio implica que ¢; = ¢;;. Em geral, e; #
eji. No entanto, pode-se provar que c;"/cp; = ok/'/dp;implica em igualdade entre
as elasticidades de substituicdo Hicks-Allen, oj. Para mostrar isso, multiplica-se
ambos os lados por p;p; e divide-se ambos os membros por xx;M, ou seja:

(Pip/xesM)( '/ dpy) = (pipy/xesM)( '/ i)

donde resulta:

(pxi/M)e; = (ppy/M)e;i
ou em termos de elasticidades:

0 = eifk; = ej/ki = Oji

O QUADRO 3.8.2 sumaria as relacdes de elasticidade para as

demandas hicksiana, para o caso geral de n bens. A sua construcio € andloga
aquela utilizada para as demandas marshalliana. Por analogia, as linhas

estabelecem as relacdes oriundas da propriedade de homogeneidade, enquanto
que as colunas as relagdes derivadas a partir da restriciio de utilidade.

QUADRO 3.8.2
ki ki k;
x x X
e;; + ep + ... + e, = 0
+ + +
kz kz k2
X X X
ey + ey + .. + ey = 0
+ + +
ky ky ka
X X X
€ + epn t+ .. + ewm =0
Il Il Il
0 0 0

Questio 3.8.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Admitindo-se a existéncia de apenas
trés bens, se pode afirmar que se x; é substituto liquido de x; e x> é
complementar liquido de x3, entdo x; deve ser complementar liquido de
XJ.

ERRADO
Com apenas trés bens, eles tem que satisfazer as seguintes restrigdes:

e;pt+epnp+ (313=0
ey +epntey=0
ez +ep+te;=0

Tomando-se a primeira equagdo como referéncia e desde que e;, > 0 e e;3
< 0, entdo se pode observar que e3; pode ter qualquer sinal. Nada pode
ser dito a respeito do sinal de e3; na segunda equag@o, tendo em vista que
nessa equacio ey = e > 0, e < 0 e ez; < 0. Com base na terceira
equacdo e desde que e3> = e23 < 0 e e33 < 0, pode-se constatar que e3; =
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e;3 tem que ser necessariamente positivo. Dessa forma, e3; > 0 significa
que x3 deve ser substituto liquido de x; e ndo complementar liquido.

3.9 A FUNCAO DE DEMANDA DE MERCADO

A fungdo de demanda de mercado € o resultado da agregacio de todas as
curvas de demanda individuais. A agregacdo € feita horizontalmente, por meio do
somatério das funcdes de demanda de cada consumidor individual, de modo que, para
cada preco, sdo somadas as quantidades demandadas de cada consumidor nesse mercado.
A FIGURA 3.9.1 ilustra a determinag¢do da demanda de mercado do bem i, x(p;), com
base nas demandas individuais de trés consumidores distintos (A, B e C), cujas demandas
estdo representadas nessa figura pelas curvas xiA(p,-), x,-B(p,-) e xic(pi). A demanda de
mercado, curva mais grossa nessa figura, foi obtida através da agregacido horizontal
dessas trés curvas de demanda. Isto é, para cada preco, foram somadas as quantidades
demandadas de cada consumidor individual. Pode-se observar que, para precos maiores
que p/’, a curva de demanda de mercado coincide com a demanda do consumidor A,
xi(p;). Para precos situados no intervalo p Le )4 /', a demanda de mercado ¢ a agregacio
das curvas de demanda dos consumidores A e B, ou seja, x/(p;) e x”(p:). Finalmente, para
precos menores que p;' somam-se as demandas de todos os consumidores nesse mercado.
Uma inspecdo da FIGURA 3.9.1 permite observar que a medida que se aumenta o
nimero de consumidores (reduzindo-se o preco desde o seu nivel mais alto), a demanda
de mercado vai sofrendo uma rotacéo para a direita, ficando paulatinamente mais elastica
que as demandas individuais. Deve-se ressaltar que a demanda do individuo C, x(pi), se
comporta no seu trecho central como um bem de Giffen (com inclinag@o positiva), mas
nem por isso a demanda de mercado se tornou positivamente inclinada.

Di

p’

P

x(pi)
Xi(pi)

x(p)

Xi

FIGURA 3.9.1: A FUNCAO DE DEMANDA DE MERCADO COMO UMA AGREGACAO DAS
FUNCOES DE DEMANDA INDIVIDUAL
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A fun¢do de demanda de mercado de um bem ou servico pode ser,
portanto, definida da seguinte forma**:

Definicao: A funcio de demanda de mercado € a agregacdo na horizontal das funcdes de
demanda de todos os consumidores, de modo que, para cada pregco, somam-se
as quantidades demandadas de cada consumidor individual nesse mercado.

A curva de demanda de mercado mostrada na FIGURA 3.9.1, a qual
resultou da agregacdo das curvas de demanda individuais, € quebrada em alguns pontos.
Isso aconteceu porque foram poucos os consumidores considerados no processo de
agregacdo (apenas trés). No entanto, a medida em que o nimero de consumidores
aumenta, as quebras na curva de demanda de mercado tendem a desaparecer, tornando-a
mais suave.

Além do mais, a curva de demanda de mercado é sempre negativamente
inclinada, independentemente se alguma curva de demanda individual se comporta
localmente segundo os preceitos de um bem de Giffen. Isso se verifica porque, na
agregacdo, as demandas bem comportadas, em maior nimero, superam os efeitos
perversos das demandas que apresentam o paradoxo de Giffen. Nesse sentido, a curva de
demanda de mercado garante o cumprimento da lei de demanda.

Exemplo 3.9.1: A titulo de exemplo, supde-se que o mercado do bem i seja composto de
dois grupos de consumidores A e B, cujas fungdes de demanda sejam
especificadas por:

X,‘A = MA/Zpl
X,‘B = MB/3pl

Se existisse apenas um consumidor de cada grupo, entdo a
funcdo de demanda de mercado desse bem, x;(p;), seria obtida através da

agregacdo horizontal dessas duas demandas. Isto é, para cada preco,
somam-se as quantidades demandadas de cada consumidor:

xi(pi) = M*2p; + M%/3p; = (3M* + 2M®)/6p;

Admitindo-se agora que existam 100 consumidores do grupo A
e 50 do grupo B, entdo a funcido de demanda de mercado seria obtida
fazendo-se a agregacdo para cada prego. Inicialmente a agregagdo ¢é feita
intra-grupo. Depois, faz-se a agregacdo dos grupos, donde resulta:

xi{pi) = 50 M*/p; + 50M*/3p; = (150M* + 50M°)/3p;

* Deve-se ressaltar que esse ¢ o caso especifico de um bem privado. No entanto, se o bem em questiio fosse
publico a demanda de mercado seria o resultado da agregacdo na vertical, de modo que, para cada
quantidade, seria somado o preco ou valor atribuido por cada consumidor.
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Pode-se observar que a elasticidade preco da demanda € igual
tanto a nivel individual, para os dois consumidores, quanto para o
mercado, visto que:

&i = (k/opi)(p/xi) = -1
Esse € um caso especial em que as demandas individuais (para ambos os
consumidores) tém elasticidade unitdria, ou seja, |&; | = 1.
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CAPITULO 4: TOPICOS ESPECIAIS DA TEORIA DO CONSUMIDOR*

4.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Este capitulo, destinado principalmente aos estudantes de pds graduac@o,
amplia a andlise da teoria do consumidor iniciada no capitulo anterior e desenvolve alguns
tépicos especiais, objetivando aprofundar o entendimento a respeito dessa importante
modelagem da teoria econdmica.

Inicialmente, retomam-se os modelos da maximizacdo de utilidade e da
minimiza¢do do custo ou gasto, visando definir as fungdes objetivas indiretas (isto &, a
funcdo de utilidade indireta e a fungfo de custo ou gasto indireto, respectivamente), as
quais representam os valores 6timos desses modelos. Na seqiiéncia, apresentam-se as
principais propriedades e caracteristicas dessas fungdes, servindo para aprofundar o
entendimento a respeito das solugdes desses modelos.

Em seguida, procede-se o estudo da estdtica comparativa dos modelos de
minimiza¢do do gasto e da maximizacdo da utilidade, objetivando derivar a equacdo de
Slutsky. Posteriormente, desenvolve-se a teoria da dualidade entre os modelos de
maximizagio de utilidade e minimizagéo do custo.

Finalmente, apresenta-se o teorema da envoltdria ou do envelope, importante
instrumento da teoria econdmica, que servird para derivar e desenvolver importantes
predicdes dessa teoria. Na seqiiéncia, apresentam-se os principais resultados do teorema da
envoltéria para a teoria do consumidor e, fazendo-se uso desse teorema, rederiva-se a
equacio de Slutsky.
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42 O PROBLEMA DA MAXIMIZACAO DA UTILIDADE E A FUNCAO DE
UTILIDADE INDIRETA*

De acordo com o exposto no capitulo anterior, o problema do consumidor
consistia em escolher as quantidades 6timas x;* e x,* de modo a maximizar a sua fungdo de
utilidade, condicionado a sua restri¢io orcamentaria, ou seja:

max u = u(xn,xz)
X1, X2
s.a. pixi+px2=M

Uma forma de resolver esse problema foi utilizando o método de Lagrange, que consistia
em formar a funcdo lagrangiana:

L = u(xp,x2)+ M - p1x; - p2x2)

onde / era uma varidvel auxiliar, denominada de multiplicador de Lagrange. As condigdes
necessdrias (ou de primeira ordem) para um ponto de 6timo foram:

L= ui(xpx2) - up1 =0
Ly = ux(xp,x2) - p2 =0
Ly=M—p1x1—p2xz=0

Essas condi¢des formavam um sistema de trés equagdes e trés incdgnitas, cuja solugdo
eram as fungdes de demanda marshalliana (ou walrasiana ou ordindria), as quais dependiam
dos precos (p; e p,) e da renda nominal (M), ou seja:

X1 = x1 (p1, 2, M)
X2 =X (p1, p2 M)

Em outras palavras, as funcdes de demanda marshalliana eram nada mais que as solugdes
otimas desse problema de maximizacdo da utilidade.

A fungdo de utilidade indireta pode ser obtida substituindo-se essas fungdes
de demanda x; (p,p2M) e xg*(pl,pz,M) na fungdo objetivo de utilidade u(x;xz), donde
resulta:

HprpaM) = ulx; (pr.paM), x2 (prp2aM)]
cujos parametros sdo 0s pregos p; e p, e a renda nominal M.

A fun¢do de utilidade indireta mostra o méaximo valor da utilidade para
qualquer 111’ve1*de precos e renda nominal, visto que sdo precisamente as quantidades
Otimas, x; e x, - aquelas que maximizam a utilidade do consumidor -, que sdo substituidas
na fungdo de utilidade. Dessa forma, a funcdo de utilidade indireta pode ser definida da
seguinte forma:

Definicao: A fungio de utilidade indireta € a soluc@o do seguinte problema de otimizagao:

WpLpsM) = [max u(x;,xz) s.a. pix;+paxz = M]
X1,X2
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A funcdo de utilidade indireta, ¥p;p,M), tem essa denominacgio
exatamente por depender indiretamente das quantidades, via precos e renda, resultantes do
processo de maximizacdo, em contraste com a funcdo de utilidade direta u(x;,x2), que
depende diretamente das quantidades de bens.

A fung@o de utilidade indireta goza das seguintes propriedades:

1. A funcdo de utilidade indireta é ndo crescente em precos, de modo que
JdWadp; <0, Vi, e ndo decrescente na renda nominal M, de forma que %M
20

2. A funcio de utilidade indireta é homogénea de grau zero em precos e renda,
de modo que:

61, Gp,..., 00 M) = Hpipa2-..., P M) para todo 8> 0

Essa propriedade garante que, se todos os precos e a renda nominal variam
na mesma propor¢io, a renda real ndo é alterada e, portanto, o valor maximo
da utilidade nao se altera; e

3. A funcédo de utilidade indireta € quase concava em precos, significando dizer
que as curvas de niveis no espaco de pregos sdo convexas em relacdo a
origem45 .

A FIGURA 4.2.1 mostra o conjunto tipico de curvas de indiferenca da
fun¢do de utilidade indireta, as quais s@o curvas de niveis no espago de preg¢os. A primeira
propriedade garante que a utilidade aumenta na direcio da origem, enquanto que a terceira
propriedade estabelece que as curvas de nivel sdo convexas com relaciio a origem.

D2

)41

FIGURA 4.2.1 : CURVAS DE NIVEL DA FUNCAO DE UTILIDADE INDIRETA

* E importante frisar que a quase-concavidade da fungo de utilidade indireta, significa que ela pode ser tanto
concava quanto convexa em relago a pregos.
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Exemplo 4.2.1: Objetivando ilustrar o processo de obtencdo da fungio de utilidade indireta,
toma-se por base o Exemplo 3.4.1 estabelecido no terceiro capitulo.
Substituindo-se as solucdes Otimas (funcdes de demanda marshalliana)
encontradas x;” = (1/3)(M/p;) e X = (2/3)(M/p,) na fungdo de utilidade
direta, u = xlmxz, resulta:

HppaM) = (2/37) M /(p"p2)]

Pode-se comprovar que a funcdo de utilidade indireta
(correspondente a fungdo de utilidade u = x11/2x2 do exemplo 3.4.1) &, de
fato, decrescente em precos e crescente na renda (primeira propriedade):

I = -(1/3") M /p/ p2)] < 0
APy = -(2/37) M /(p,"*ps’)] < 0
AHM = (1/3")[M"/(p,"*p2)] > 0

Pode-se também checar que a funcdo de utilidade indireta é
homogénea de grau zero em precos e renda (segunda propriedade), desde
que:

(2/3)([(OM)/(8p1)" (Gp2)]) = (2/37° )M /(D) p2)]

Finalmente, pode-se mostrar que as curvas de niveis da funcdo
de utilidade indireta sdo convexas em relacdo a origem (propriedade 3).
Para isso € necessario definir uma curva de indiferenga para um dado nivel
de utilidade, ¥’ (diga-se):

¥ = (2/3")IMp: p2)]
Invertendo-a:
p2= (2/37) M p"* )]
e tomando-se a derivada de p, em relacdo a p;, resulta:
dpo/dp; = -(1/3")[M7/(Pp )] < 0

Pode-se concluir, portanto, que as curvas de niveis sdo negativamente
inclinadas. Ademais, pode-se comprovar que elas sdo convexas em relacio
a origem, tendo em vista que:

dp/dpi” = (1/12(3")JIMP N Pp")] > 0

Embora o multiplicador de Lagrange u tenha sido utilizado como uma
varidvel auxiliar no sentido de resolver o problema de maximizagao condicionado, ele tem
uma interpretagdo econdmica interessante. Para mostrar isso, considera-se as duas primeiras
condi¢des necessarias, das quais resulta:

M= ui/p; = uyp;

A intuicio por tras desse resultado é que, em qualquer ponto de consumo, uma determinada
quantidade adicional de utilidade (utilidade marginal) u; pode ser ganha através do
consumo adicional de x;. Mas, o custo adicional desse consumo extra de x; é o seu prego p;.
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Assim, u;/p; representa a utilidade marginal por unidade monetaria de x;. Por analogia,
uy/p> representa a utilidade marginal por unidade monetaria de x,. Portanto, no ponto de
maximo, as utilidades marginais por unidade monetaria dos dois bens sdo iguais. Se u/p; >
uy/p>, entdio o consumidor pode aumentar sua utilidade simplesmente realocando as
despesas de consumo de x;, para x;.

O multiplicador de Lagrange u € o valor pelo qual o maximando (isto é, a
utilidade) varia quando relaxa-se a restri¢do (ou seja, o conjunto de oportunidade) e tem a
interpretacio natural da utilidade marginal da renda. Assim, dizer que ¢ = u*(p;,p> M) é a
utilidade marginal da renda € estabelecer que:

uE = YoM

Para provar isso, basta diferenciar a fungéo de utilidade indireta em relagdo a
renda M, donde resulta:

IHM = uy( ki /IM) + ux( s /M)
Desde que u; = £*p; (condigdes de primeira ordem), entdo se pode concluir que:
AHM = p*[pi( ke, /oM) + po k2 /IM)]

Para provar que # é a utilidade marginal da renda, basta mostrar que p;(ck;7dM) +

* . e . ~ . * * .~
paAdxa /M) = 1. Assim, substituindo-se as solugdes Gtimas x; e x; na restrigdo
orcamentdria, obtém-se a seguinte identidade:

pix; +pxs =M
Diferenciando-a em relagio a M, resulta:
Pl k) /M) + px( Sk /M) = 1
Portanto, fica demonstrado que:
oYM = u*

Isto é, o multiglicador de Lagrange u representa, de fato, a utilidade marginal da renda ou
do gasto total*®.

4.3 O PROBLEMA DE MINIMIZACAO DO GASTO E A FUNCAO DE CUSTO
OU GASTO INDIRETO

No capitulo anterior, o problema do consumidor foi reformulado postulando-
se que o consumidor escolhia o seu nivel de consumo de modo a minimizar o gasto (ou
custo) necessario para atingir um certo nivel de utilidade u, isto é:

min M = pix; + pax2
X1,X2

0
s.a. u(xp, xz)=1u

% Como seré visto ao final deste capitulo, ao se demonstrar que u* = J%¥/dM, derivou-se o teorema da
envoltdria (ou do envelope) para o problema de maximizagéo da utilidade.
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Fazendo-se uso do método de Lagrange, formou-se o lagrangiano correspondente:
0
L = piX; + px> + ﬂ,[ u —M(XJ, xg)]

A partir do qual estabeleceu-se as seguintes condi¢cdes necessarias (ou de primeira ordem)
para um ponto de 6timo:

Ly =pi- Aui(xs, x2) =0

Ly = p2 - Aup(xy, x2) = 0

L; = u(x, x2) — W'=0
Essas condigdes formaram um sistema, cuja solugdo gerou as funcdes de demanda
hicksiana (ou compensada) x G D12 u’) e x,( PLD2 u’).

A func¢@o de custo (ou gasto indireto) pode ser obtida substituindo-se essas
funcdes de demanda hicksiana (quantidades 6timas que minimizam o gasto do consumidor)
na func@o objetivo de custo ou gasto M = p;x; + p2x,, donde resulta:

Clpip2t’) = pixi"(prp2u’) + pxd(prpail®)

A funcdo de custo mostra, para um dado conjunto de precos, o gasto minimo necessario
para se obter o nivel de satisfacdo u’. Assim, a funcdo de custo (ou gasto indireto) pode ser
definida da seguinte forma:

Definicdo: A fungdo de custo ou gasto indireto é a solu¢do do seguinte problema de
otimizacao:

C(pLp2u) = min [pix; + p2x2; s.a. u(x;, xXz) = uol
X1,X2

A fung@o de custo (ou gasto indireto) goza das seguintes propriedades:
1. A funcéo de custo é homogénea de grau 1 em precos, de modo que:
C(6py, Gpo,u) = 6C(p1,pou), com 6> 0

Essa propriedade significa que, se os pregos dobram, para que o
consumidor permanega na mesma curva de indiferenga, o custo terd que
dobrar.

2. A fungdo de custo é continua em precos e a primeira e a segunda
derivadas em relacgdo a precos existem.

3. A funcdo de custo € crescente em u, ndo decrescente em p; € p, €
crescente em pelo menos um preco. Essa propriedade é uma conseqiiéncia
de ndo-saciedade. Isto €, dados os precos, para que o consumidor atinja
um nivel de satisfagdo mais alto, o seu custo terd que aumentar. Ademais,
para que o consumidor permanega com a mesma satisfagdo, aumentos de
precos sempre virdo acompanhados de aumentos no custo.

4. A fungdo de custo é concava em pregos, de modo que:

Claop:” +(1-0)p:”] 2 aC(p1’) + (1I-2)C(p1”)
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para todo 0 < & < 1. A concavidade da fungdo de custo implica que,
quando os precos aumentam, o custo aumenta nao mais que linearmente.
A intui¢do por trds dessa propriedade é que, dado que o consumidor
minimiza custos, ele pode rearranjar suas compras de modo a tirar
vantagens da estrutura de pregos. A FIGURA 4.3.1 ajuda a entender essa

propriedade.
C
~C(pipju)
cp)
pi pi" pi” pi

FIGURA 4.3.1 : A CONCAVIDADE DA FUNCAO DE CUSTO EM PRECOS

A propriedade da concavidade da func¢do de custo em precos significa
que:

FC/pi <0

5. As derivadas parciais da funcdo de custo em relacdo a precos sdo as
N . . i7 . P
funcdes de demanda hicksiana™, isto é:

H(pipyu)/cb: = x{'(pipju)

Exemplo 4.3.1: Para ilustrar o processo de obtengado da funcio de custo (ou gasto indireto),
toma-se por base o exemplo 3.5.1 do capitulo anterior Substituindo se as
funcdes de demanda hicksiana X = p[”zpzmum ex) = p p 24”2 na
funcio objetivo de gasto M = p;x; + pox, resulta:

Clprpau) = 2p," ps"u”

Pode-se verificar que essa funcio de custo € realmente homogénea de grau

um em precos, pois:

2(9p1)1/2 (@)2)1/2 12 _ 9[2]) 1/2 10]

Verifica-se também que as derivadas em relacdo a precos sdo as préprias
funcdes de demanda hicksiana, ou seja:

*7 Essa propriedade, também conhecida como lema de Shephard, sera provada ao final desse capitulo, apds ser
apresentado o teorema da envoltdria (ou envelope).
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Além do mais, a funcdo de custo € cdncava em precos, tendo em vista que:

*C/p = -(12)p " p,""u'” < 0
FC/ps = -(1/2)p)"*p "' < 0

44 A ESTATICA COMPARATIVA*

No problema de maximizagdo da utilidade (condicionado a restricdo
or¢amentdria), a soluciio encontrada foi o conjunto de demandas marshalliana ou ordinaria
xi (prpaM), cujos parametros foram os precos p;, p» € a renda nominal M. No problema de
minimizagdo do gasto (sujeito a um dado nivel de utilidade), a solug@o obtida foi o conjunto
de demandas hicksiana ou compensada x( p1,p2,1), cujos parametros foram os pregos e o
nivel de utilidade u. Enquanto na demanda marshalliana a renda nominal, além dos precos,
era mantida constante, na demanda hicksiana era a renda real (proxy para o nivel de
utilidade) que permanecia constante, além dos pregos, é claro.

Para entender melhor o relacionamento entre esses dois conceitos distintos
de fungdes de demanda recorre-se a condi¢io de tangéncia, a qual foi obtida eliminando-se
os multiplicadores de Lagrange g e A nas duas primeiras condi¢des necessdrias (ou de
primeira ordem) dos respectivos problemas de otimizac¢io condicionado:

u;/ug = p1/p2

E importante relembrar que essa mesma condicio de tangéncia (entre a curva de
indiferenca e a reta orcamentdria) foi verificada em ambos os problemas de otimizagdo.

Por outro lado, isolando-se A nas duas primeiras condi¢des de primeira
ordem do problema de minimizagdo do gasto, tem-se:

ﬂ = p1/u1 = pz/blz

E importante ressaltar que o multiplicador de Lagrange do problema de minimizagio do
gasto, A, tem a interpretagdo inversa do multiplicador ¢ do problema de maximizag¢do da
utilidade, o qual foi expresso por (4 = u;/p; = uy/p. Isto é, para qualquer ponto de
tangéncia, A e 1 sdo inversamente relacionados, de forma que:

A=1/u

Assim, se 4 representava a utilidade marginal da renda no problema de maximizagido da
utilidade, entdo A representa o custo (ou gasto) marginal da utilidade no problema de
minimizagdo do gasto.

Finalmente, falta mostrar que as condi¢des de suficiéncia (ou de segunda
ordem) dos modelos de maximizagdo da utilidade e minimizagdo do gasto sdo equivalentes.
A solucio para ambos os problemas requer que as curvas de indiferenga sejam convexas em
relagdo a origem. Isso significa que o determinante hessiano da maximizagio de utilidade,
|H|, é positivo, se e somente se o determinante hessiano da minimizagdo do gasto, |H"|, for
negativo. Para mostrar isso, substitui-se as utilidades marginais do determinante hessiano
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|H"| pelas suas expressdes oriundas das condigbes de primeira ordem do problema de
minimizag¢do do gasto (ou seja, u; = pi/A e u, = py/A) e multiplica-se as duas primeiras
linhas desse determinante por -1, de modo que o determinante néo se altere:

ﬂu” ﬂu;z pj/ﬂ
|Hm| = AMZI ﬂ.uzz pz/ﬂ.
—pj/ﬂ —pz/ﬂ, 0

Em seguida, divide-se as duas primeiras linhas por A e multiplica-se as tdltimas coluna e
linha por A, donde resulta:

up upz pi/A
|Hm| = Uz; Uz pz/ﬂ
-p; -p2 0
Finalmente, multiplicando-se a dltima coluna por -4, obtém-se:

Ui U2 -pi
|Hm| =-]/ﬂ Uuz; Uz2 -p2 =(-I//’L)|H|
-p1 p2 0
Isso significa que |H"| = (-1/A)|H| ou |[H"| = -yH|, tendo em vista que & = I/A. Uma vez
que 4 > 0 (pressuposto da ndo saciedade), entdo |H"| < O se e somente se |[H| > 0, o que
implica dizer que as condi¢des de segunda ordem para os dois problemas sdo, de fato,
equivalentes.

Embora esses dois problemas impliquem pontos de equilibrio idénticos, com
soluc¢des (demandas) comuns, a estdtica comparativa desses dois problemas ndo € a mesma,
tendo em vista que parametros diferentes sdo mantidos constantes. Esse fato serd
comprovado a seguir.

44.1 A ESTATICA COMPARATIVA DO MODELO DE MINIMIZACAO DO
CUSTO (OU GASTO)*

A técnica da estdtica comparativa consiste em substituir as solugdes 6timas
(que neste caso, sdo as demandas hicksiana) nas equagdes que as geraram (ou seja, nas
condi¢des de primeira ordem do problema de minimizacdo do custo), de modo a obter-se as
seguintes identidades™:

pi- Aux(prpail), " (pLpu’)] =0

Py ﬂ*ui[xzh( P> uO);l X2 P> u’)] =0

u - ulx; (prpau’), X2 (pr,pu’)] =0
Diferenciando-as em relagdo a p;, obtém-se o seguinte sistema de equacdes de estdtica
comparativa:

* Uma analise mais aprofundada desta técnica pode ser encontrada no tltimo capitulo.
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1-A%up1(k/"/p1) - Afuia( k)" /dpy) - ui( A%/ dp1) = 0
Atz (K, 1op1) - Afuzn( A Vp;) - ua( AV Ipr) = 0
-ui(Ki"/p1) - uxHK:"/py) =0

ou, em termos matriciais:

-ﬂ*u” -/1*1412 -Uj 0@6/’/0}?1 -1
-/1*1421 -/’L*uzz U &Czh/dn =(0
-Uj -Up 0 (%,*/(%)1 0
Resolvendo-se o sistema acima pela regra de Cramer, obtém-se as seguintes expressoes:
o'bclh/d)] — uZZ/IHmI — p22/22|Hm| — (/l*szZ)/IHml <0
;"/ep1 = ~(unu)|H"| = -p1 p/ X°|H"| = (1 pip2)|H"| < 0
cujos sinais sdo negativos, tendo em vista que i = I/A, u; = @*p; € up; = *p, (condigio de

primeira ordem do problema de maximizagdo de utilidade) e |H"| < 0 (condi¢io de segunda
ordem do problema de minimizagdo do gasto).

As identidades acima podem ser também diferenciadas em relacio a p»,
donde resulta o seguinte sistema de equagdes de estitica comparativa:

-AFup (O, op2) - Afupa(Ax/oba) - ui(9AYdpz) = 0
1-25u51(x,"/0p3) - Auza( " /p) - us( DA%/ p2) = 0
-ur( k[ /p2) - ux( ) /cp2) =0

ou, na forma matricial:

-ﬂ*u” -ﬂ*u;z -Uuj 0@6/’/0}?2 0
—ﬂ,*uy —ﬂ*uzz -Uy| dCZh/(;pQ =\ -1
-Uj -Up 0 (%,*/(%)2 0

cujo sistema pode ser também resolvido pela regra de Cramer, a partir do qual resultam as
seguintes expressoes:

c?x/'/&pz = —u1u2/]Hm| = —(/,l*zpjpz)/]Hml >0
"/cpz = (uwNH"| = (¥ p/°H"| < 0
Todas essas expressdes (dk;"/cp;, )'/dpi, k//dps e ;"/cps) podem ser
interpretadas como puro efeito substituigdo de uma variagdo de pregos. Desde que |[H"| = -
M|H|, entdo essas expressdes podem ser reescritas em termos do determinante |[H|, em vez do
determinante |H"|, da seguinte forma:

Ki"/p1 = (1 pPMH"| = -(wp )H| < 0
/Py = /b2 = (U pip)H"| = (1¥pip2)|H] > 0
x> = (p A YH"| = -(wp A )H| < 0
Essas expressoes serdo utilizadas na préxima se¢do, quando serd processada a estitica

comparativa do modelo de maximizagdo de utilidade, em conex@o com a equacdo de
Slutsky.

E interessante mencionar que a primeira e a ultima expressdes garantem que
as curvas de demanda hicksiana sdo negativamente inclinadas. Isto €, o puro efeito
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substituicdo de uma variagio de precos € negativo. Além do mais, a estitica comparativa
permite também observar que os efeitos substituicdo cruzados (das demandas hicksiana)
sdo simétricos, de modo que ck,"/cp; = ok,"/dp».

44.2 A ESTATICA COMPARATIVA DO MODELO DE MAXIMIZACAO DA
UTILIDADE#*

Ao proceder a estatica comparativa do modelo de maximizacéo da utilidade,
esta secdo pretende estudar de forma mais rigorosa a relagdo existente entre as curvas de
demanda marshalliana x; = x;'(p;,p» M), derivadas a partir da maximizagdo de utilidade, e
as curvas de demanda hicksiana x; = x{" (p;,p2u’), obtidas como solugdo do problema de
minimizagdo do gasto.

Substituindo-se as solucdes 6timas (fun¢des de demandas marshallianas) nas
condi¢gdes de primeira ordem do problema de maximizacdo de utilidade (equacdes que as
geraram), obtém-se as seguintes identidades:

MJ[Xzz(PJ, pa M), XZ:(PI, p2, M)] - yp; =0

uz[x; (pi’ P2 M), x2 (py, 1*72, M)] - u¥p>, =0

M - pixi (p1, p2, M) - p2x2 (p1, p2, M) =0
as quais podem ser diferenciadas em relag@o a renda M para gerarem o seguinte sistema de
equacdes de estatica comparativa:

w10k /oM) + ups( s /M) - pi( Ju*/oM) = 0
U21( | /M) + uzsf Ay /M) - po Jut/M) = 0
1-pi(ck//oM) - px( ks /M) = 0

ou, em termos matriciais:

up  up -pi| | o :/J\/I 0
Uuzj Uz -p2 dCz /JW =(0
-pP1 P2 0 0?11*/0%/[ -1

Resolvendo-se esse sistema pela regra de Cramer, resulta as seguintes expressoes:

o"’x,i/&\d = (paus2 - pru2)/|\H|
oy /IM = (puz; - paup)|H|

Pode-se observar que os sinais dessas expressdes sdo indeterminados,
diferentemente da estdtica comparativa para o modelo de minimizagdo do custo, que gerou
sinais determinados. A indeterminagdo do sinal dessas expressdes indica que a convexidade
das curvas de indiferenga ndo € suficiente para eliminar a possibilidade da existéncia de
bens inferiores, os quais teriam um sinal negativo (ck;7dM < 0). Isto significa que é
perfeitamente possivel que o consumo de um bem seja inversamente relacionado com a
renda nominal do consumidor. No entanto, pode-se mostrar que nido € possivel que o
consumo de ambos os bens seja inversamente relacionado com a renda, fato esse que
contrariaria a restri¢do orcamentdria do consumidor. Além do mais, inferioridade é um
conceito local, significando que os bens ndo podem ser inferiores para todos os niveis de
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consumo. Se os bens fossem inferiores para todos os niveis de consumo, eles ndo teriam
sido consumidos inicialmente.

As identidades acima podem ser também diferenciadas em relacio a py,
obtendo-se o seguinte sistema de equagdes de estitica comparativa:

Mu(df]:/t%?]) + M12(¢9X2:/£%71) -pi(dur/dp;) - =0
uzi( {0701) + Mzz(dff /dp1) -P*z(aﬂ*/&pl) =0
-pi( ki /p1) - paAka /dp1) - x1 =0

ou, na forma matricial:

wip U D1 07)61:/&)1 L%
Uz U -p2| |2/ |=| 0
-P1 -p2 0 (9/1*/(%)1 X

A solucdo desse sistema, o qual pode ser também resolvido por Cramer, permite obter as
seguintes expressoes:

o /0701 = (- ple M12+p1X1 bl22 p2 ,ll*)/]H| = {[XJ (pluzz -pzulz)]/lHU -{[p2 /l*]/IHU
K2 /b1 = (paxi w1y -pixi was +pip2t*INH| = {[x1 (pauss -paiea) NHJ}+{[pp2p¥1AH|}

Uma inspegio dessas expressdes permite verificar que os sinais de o, Yo e
&x;/dp; sdo também indeterminados. Embora o segundo termo dessas expressdes tenha
sinal definido, o primeiro termo nessas expressdes pode ter qualquer sinal. De fato, o
primeiro termo nas expressoes de ok; /cp; e oka/epy ([x1 (piuzz - paus2)]J/H| e [x1 (pous; -
piuz;)]/|H|, respectivamente) capta o puro efeito renda de uma variagdo de prego, conforme
derivado anteriormente (ver secdo 4.4.1). O segundo termo nessas expressoes (/| p22 U*¥[/H| e
[pip242¥]/|H|, respectivamente), também derivado na sec@o, capta o puro efeito substituigio
de uma variac@o de prego.

Substituindo-se cada termo dessas duas expressdes acima pelas derivadas
resultantes das estaticas comparativas anteriores, obtém-se as seguintes equacgdes para as
variagdes na demanda marshalliana em resposta a variacdo de prego:

i /dps = (k)'/cp1) —x1 (ki /M)
k2 1op1 = (k;/dp1) —x) (ks /M)

Essas equacdes sdo, de fato, as equagdes de Slutsky para variagdes em p;, as quais
desagregam o efeito pre¢o (ou efeito total) em dois componentes, isto é, os efeitos
substituicdo e renda puros. A equacdo de Slutsky pode ser, entdo, definida da seguinte
forma:

Definicao: A equacdo de Slutsky mostra que o ajustamento do consumidor frente a uma
variacdo de prego (c?x,-*/dzf) pode ser decomposto em um puro efeito
substituigdo (dv,»h/dy_,«) e um puro efeito renda (-xj*( ;' /dM)). A equacio de
Slustky pode ser escrita na sua forma geral por:

K /p; = (&/p;) —xi' (i /M), Vi, j
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A estatica comparativa permitiu deduzir a equagido de Slutsky, mostrando
que ela é uma relacdo entre a variagdo ndo compensada de x; (isto €, c?x,-*/c%)j, inerente da
demanda marshalliana) e a variagdo compensada de x; (ou seja, &x,-h/dyj, caracteristico da
demanda hicksiana). O diferencial entre essas duas varia¢des € devido exclusivamente ao
puro efeito renda (—xj*( ki /M), que se verifica exclusivamente na demanda marshalliana).
E importante salientar que o sinal negativo do puro efeito renda na equagdo de Slutsky
significa que a variac@o de renda se dd em sentido contrario a varia¢do de prego.

A estdtica comparativa do modelo de maximizacdo de utilidade nido permitiu
concluir a respeito do sinal de ox; /cp;, de modo que a inclinagdo negativa da curva de
demanda marshalliana ndo pode ser inferida apenas pela maximizacido de utilidade. No
entanto, se x; ndo ¢ inferior (isto &, Jx; /oM > 0), entdo se pode inferir que /opi < 0,
tendo em vista que &l/pi < 0. E perfeitamente possivel, pelo menos sob o ponto de vista
tedrico, que a demanda seja positivamente inclinada, caso em que c?x,-*/d)i > 0 e o bem em
questdo se configuraria como um bem de Giffen.

A equagdo de Slutsky pode ser também expressa em termos de elasticidades.
Para isso basta multiplicar cada termo da equagdo de Slustsky por pyx; assim como
multiplicar e dividir o seu dltimo termo por M, donde resulta:

& = eij- kit

onde k; representa a propor¢do da renda gasta com o bem j, & = ( c?x,»*/d)j)( p/xi*) e ej =
( dv,»h/o?pj)(p/x,-h) sd0 as elasticidades preco cruzada das demandas ordindria e compensada,
respectivamente, e 77; = ( i /M )(M/x;*) é a elasticidade renda do bem i.

Questao 4.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O bem i é um bem de Giffen se e
somente se Oy > [N, isto é, se a sua elasticidade de substitui¢do for menor
que o valor absoluto de sua elasticidade renda.

CERTO
O bem i € de Giffen se e somente se & > 0. Tendo em vista que &; = e;; -
kin;, entdo:
e - k,‘?],' >0
ou:

eilki>n = /@ii/ki < /77i/
Desde que oj = /e;; fki (por definigdo), entdo prova-se que i é um bem de
Giffen se e somente se:

gi</m/

4.5 COMPENSACAO SEGUNDO SLUTSKY E HICKS

Embora a equagdo de Slutsky leve esse nome em sua homenagem, essa
equacgido foi introduzida pela primeira vez por Hicks e, portanto, ndo faz justica ao seu

Z

nome. A razdo € que a compensacdo idealizada por Slutsky é um pouco diferente da
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compensacdo introduzida por Hicks. Na compensagdo de Slutsky, quando o preco do bem
varia, ao consumidor é conferida renda suficiente para que ele possa comprar a cesta de
bens original, ao invés de ajustar a renda nominal M para que ele retorne a sua curva de
indiferenca original. De fato, essa compensacdo € mais do que a renda minima necessaria
para que o consumidor retorne a curva de indiferenca inicial. Embora esses dois conceitos
de compensagdo sejam distintos eles, surpreendentemente, ndo afetam a equacdo de
Slutsky. A razdo é que no limite, ou seja para pequenas variagdes de preco, a compensacio
de Hicks e a compensacio de Slutsky sdo idénticas.

A FIGURA 4.5.1 compara essas duas compensacdes para uma redugdo em
pi. Quando esse prego € reduzido, a compensacdo de Hicks desloca o equilibrio de A para
B na mesma curva de indiferenga u’, de modo que x/" é consumido (ver painel superior
dessa figura). Na compensacdo de Slutsky, o equilibrio se desloca de A para C em um nivel
de indiferenga maior, u° > u’. Se x; é um bem normal, o consumo de x; aumenta para x;° >
x/". No painel inferior, a curva de demanda de Slutsky se situa por cima da curva de
demanda de Hicks, exceto no ponto inicial A, onde elas sdo iguais. Se x; fosse um bem
inferior, o consumo de x; também aumentaria, mas proporcionalmente menos (ou seja, X
< x/"), de modo que a curva de demanda de Slutsky se situaria por baixo da curva de
demanda de Hicks.

X2

X7
ﬂSC_S,\
0 TS
X X1 Xi X7

FIGURA 4.5.1 : COMPARACAO ENTRE AS COMPENSACOES SEGUNDO SLUTSKY E HICKS
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Assim, para pequenas varia¢des de precos, a compensacdo a Slutsky € uma
boa aproximag@o da compensagdo “ideal” de Hicks. Essa diferenca € de fundamental
importancia para a defini¢do dos nimeros indices. O indice de Laspeyres € construido de
acordo com a compensagdo de Slutsky. Esse indice de preco indica o valor necessario no
ano corrente para comprar a cesta de bens original do ano base. No entanto, para pequenas
variagdes de precos, o viés entre o indice de Laspeyres e o indice “puro” de prego49 é
desprezivel, uma vez que a compensagdo de Slutsky é uma boa aproximacdo da
compensacdo de Hicks.

4.6 DUALIDADE ENTRE A FUNCAO DE UTILIDADE E A FUNCAO DE
CUSTO*

O ponto de partida da teoria do consumidor foi o pressuposto de uma funcio
de utilidade quase-concava, ou seja, curvas de indiferenca convexas em relagdo a origem5 0,
O problema do consumidor foi formulado inicialmente com base no postulado da
maximizagio da fungdo de utilidade, para um dado nivel de renda (ou custo):

max u = u(xy, X2)
X1,X2
s.a. pixj+px2 =M

A solucdo desse problema produziu um nivel de utilidade u. Depois, o problema do
consumidor foi reformulado, postulando-se que o consumidor minimizava o gasto (ou
custo) necessdrio para atingir esse mesmo nivel de utilidade u:

min M = pix;+p2x2
X1,X2
s.a u(xp x2)=u

A solugio desse problema gerou um nivel de custo (ou gasto) M.

Ao gerarem solucdes idénticas, esses dois problemas implicam a mesma
escolha por parte do consumidor. Na realidade, esses dois problemas sdo descritos como
formas duais de analisar o mesmo fendmeno. O problema de maximizagido é conhecido
como primal, enquanto que a minimiza¢do do gasto é o dual. E importante frisar que as
mesmas varidveis u e M foram utilizadas em ambos problemas, uma vez que u no problema
dual representa a utilidade maxima ¥ atingida no problema primal. Da mesma forma, a
renda M do problema original deve ser o custo minimo C no problema dual. Em ambos
casos, valores 6timos de x; s3o almejados.

A solugdo no problema primal foi o conjunto de fun¢des de demanda
marshalliana ou ordindria x; = x; (p,p2M). Por outro lado, a solugdo no problema dual foi o
conjunto de func¢des de demanda hicksiana ou compensada x; = x( pi,pau). Esses
problemas geraram a mesma solug@o, mas com diferentes parametros. Tendo em vista que
as solucdes desses problemas coincidem, entdo se pode estabelecer a seguinte igualdade:

49 P . . ~ .
O indice “puro” de preco € estabelecido com base na compensagao de Hicks.

50 : . L 500N or
No caso geral de n bens, com hiper superficies de indiferenca convexas em rela¢@o a origem.
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xi = x; (prpaM) = x'(prp2u)

Cada uma dessas solugdes pode ser substituida dentro das fung¢des objetivas de seus
respectivos problemas para gerar a maxima utilidade e o minimo custo, representadas
respectivamente pela funcio de utilidade indireta e pela funcdo de custo:

U= u(x1,%2) = ulx; (pppsM), X2 (PrpsM)] = Hp1,p2M)
M = pixi+pax2 = pixi (pr,pau)+pax2 (pr,pau) = C(pr,pau)
A funcdo de custo e a fungéo de utilidade indireta estdo intimamente relacionadas, de modo

que partindo-se da fun¢do de custo C(p;,p2,u) = M, pode-se inverté-la para obter a fungdo
de utilidade indireta:

u=C'(pLpM) = Hp1,pM)

Alternativamente, partindo-se da fun¢do de utilidade indireta u = ‘¥p,p, M), pode-se
inverté-la para obter a fungdo de custo:

M = ¥'(pi,psu) = Clpr,pru)

A FIGURA 4.6.1 sumaria toda essa estrutura de dualidade entre esses dois
problemas de otimizagdo (maximizacdo de utilidade e minimizagdo de custo), passando por
suas respectivas solucdes (fungdes de demanda marshalliana e hicksiana), até a sua funcio
objetivo indireta (fun¢des de utilidade indireta e custo).

max u = u(xpxz) min M = p;x;+pax2
X1,X2 l— Dualidade — > X1,X2
s.a. pixjtpxa=M s.a.  u(xpxz)=u
Resolvendo, obtém-se: Resolvendo, obtém-se:
Demandas marshalliana Demandas hicksiana
Xi=Xi (pr.p2aM) Xi= x(pr.pau)
Substituindo-se, resulta: Substituindo-se, resulta:
Func@o utilidade indireta Funcao de custo (indireta)
u= ¥HpipsM) <+ Inversdo *  M=C(prp2u)

FIGURA 4.6.1 : DUALIDADE ENTRE A FUNCAO DE UTILIDADE E A FUNCAO DE CUSTO

Exercicio 4.6.1: Suponha que a fungdo de utilidade de um consumidor seja especificada
por u = (X]-d)/(Xz—b)z, onde x; > a e x > b sdo os niveis de subsisténcia,
abaixo dos quais o consumidor ndo poderia sobreviver.

(i) Determine a fungdo de custo.
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O lagrangiano para o problema de minimizacio de custo é:
L =pix; + poz + Au - (xi-a)(xrb)’]
do qual resultam as condi¢des de primeira ordem:
Ly =pi- Mx2-b)’ =0
Ly = ps + 2(x-b) (x;-a) = 0
Ly = u - (x;-a)(x2-b)’ = 0 ou (x;-a) = u(x,-b)’
Dividindo-se a primeira pela segunda, resulta:

pip2 = - (x2-b)/[2(x;-a)]
ou:

(x2-b) = 2(pi/p2)(a-x1)
Elevando-se ao quadrado tem-se (xg—b)2 = 4(p1/p2)2(a—x1 )2. Substituindo-se
essa expressdo na terceira condi¢do, obtém-se:
4u(pi/p2)(a=x;)’ - (x1-a) = 0
ou
(a-xi)[4u(pi/p2)’ (a-x1) + 1] = 0
cujas raizes sdo:

a-x; =0 =xlt=a (nivel de subsisténcia)
du(pi/p2)’ (ax;) = -1 =x," = a + (p/p1)/4u
Assim, substituindo-se esses valores na equagéo de x», tem-se:
xzh = b (nivel de subsisténcia)
ou
x)" = b —(pup;)

Substituindo-se os valores de x," e x," na func¢do objetivo, obtém-se a
funcio de custo:

C* = pila + (ps"Hupr®)] + p2lb —(p2/2up))]
ou
C*=ap; + bp; —p22/4up1

(ii) Mostre que um dos bens é inferior. A propdsito, qual dos dois é
inferior?

Invertendo-se a fungédo de custo, obtém-se a fungdo de utilidade
indireta:

¥ = py/[4pi(ap; + bp, —M)]

Substituindo-se ¥* nas fungdes de demanda hickisiana, resultam as
funcdes de demanda marshalliana:

x1*=a+ (ap;+ bp> —M)/p;

X2*=a —(ap; + bps —M)/p>
Diferenciando-se x;* e x,* em relagdo a M, tem-se que o bem 1 é inferior,
visto que:
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dC[*/W= - (1/p1) <0

Ho¥ M = (1/p2) > 0

A teoria da dualidade permite também inverter esse processo, caminhando
na direcio oposta das setas na FIGURA 4.6.1, ou seja, partindo-se da fungéo de custo (ou
gasto indireto) e da fungdo de utilidade indireta para as respectivas funcdes de demanda.
Esse processo inverso pode ser visualizado na FIGURA 4.6.2.

As fungdes de demanda hicksiana podem ser obtidas por meio da fungéo de
custo, utilizando-se o lema de Shephard:

IC(p1,p2,u)/dpi=x{(prp2u)

Esse lema é importante para a teoria da dualidade porque permite encontrar as demandas
hicksianas a partir da fungio de custo.

As fungdes de demanda marshalliana, por sua vez, sdo obtidas a partir da
fungdo de utilidade indireta, ou melhor, da identidade resultante ao substituir-se M por
C(p1,p2,u) na fungdo de utilidade indireta, isto é:

W(p1p2,Clprpau)] =u

Essa substituiciio é possivel porque a funcio de custo e a funcdo de utilidade indireta sdo
fungdes inversas. Diferenciando essa identidade em relagdo a p;, obtém-se:

N Ip; + (Y M)(AC/cpi) = 0
Desde que AC/cp; = x{" = x;" (lema de Shephard), entéio:
X = (WP IWM)

Esse resultado é conhecido como a identidade de Roy. Portanto, partindo-se da funcdo de
utilidade indireta pode-se obter as fun¢des de demanda marshalliana, fazendo-se uso dessa
identidade.

Funcio utilidade indireta Funcgdo de custo (indireta)
l— Inversio —»
u= Hpnp,M) M = C(p1p2,u)
Identidade de Roy Lema de Shephard:
Demandas marshalliana Demandas hicksiana
xi= X (pr,p2M) ’b/ xi= X' (prpau)

FIGURA 4.6.2: RELACIONAMENTO ENTRE AS FUNCOES DE DEMANDA MARSHALLIANA E
HICKSIANA SEGUNDO A TEORIA DA DUALIDADE
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Sob o ponto de vista econométrico, seria interessante obter-se as fungdes de
demanda marshalliana a partir da fungdo de custo, assim como as curvas de demanda
hicksiana a partir da funcio de utilidade indireta. Para obter-se as fun¢des de demanda
marshalliana basta substituir a fun¢do de utilidade indireta Y(p;,p>,M) = u nas fungdes de
demanda hicksiana. O inverso pode também ser feito. Especificamente, para se obter as
demandas hicksiana, substitui-se a fungio de custo C(p;,p2,u) = M nas fun¢des de demanda
marshalliana. Do exposto, pode-se escrever:

Xi = Xih[(plypz, wUpLp2M)] = X (prp2M)
xi = % [(p1p2 ClpLpau)] = X (p1,pau)

Exemplo 4.6.2: A titulo de exemplo, suponha que a funcido de utilidade indireta de um
consumidor seja especificada por:

Y= 50[1/p,/"*p2)]""M

A partir dessa fungdo, pode-se determinar as curvas de demanda
ordindria dos bens 1 e 2, assim como as propor¢des da renda gasta com
cada um desses bens. Fazendo-se uso da identidade de Roy, obtém-se as
funcdes de demanda marshalliana:

w_ Wb _SOMQ2/3)(p"p,) I 2)p " p, M

X, ¥= =
"o om 509! p,) 7" 3,

L OWldb, SOMQ2/3)(p*p) P pl” _2M

X, F= =
Pooyiom 50(p,” py) " 3p,

As proporgdes da renda sdo:
k] = X]*pj/M =1/3
kg = Xz*pz/M =2/3

As funcdes de demanda compensada dos bens 1 e 2 podem ser
obtidas utilizando-se o lema de Shephard. Para isso € necessdrio gerar a
funcio de custo. Assim, invertendo-se a funcdo de utilidade indireta, tem-se
a fungdo de custo:

C = (1/50) p11/3p22/3u

onde M = C(pi,p2u) e u = Hpi,p2M). Portanto, utilizando-se o lema de
Shephard, obtém-se as fungdes de demanda hicksiana:

x]h = dC/dp; = (1/3)(1/50)[71'2/3[722/314 — (1/150)[71'2/31)22/314
xzh = (;C/(%?Z = (2/3)(1/50)1711/3172-1/314 — (1/75)p11/3p2-1/3u

Usando os resultados obtidos acima, pode-se verificar a equacdo
de Slutsky para o bem 1, donde resulta:

K ¥/cps = i1z - x2%( /M)
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onde &, */dp; = 0, ;*/dM = 1/3p;, ox,"/dp> = (1/225)p,*po""u, de modo
que uma igualdade € verificada.

4.7 TEOREMA DA ENVOLTORIA (OU DO ENVELOPE)*

O teorema da envoltéria (ou do envelope) é um dos mais importantes
instrumentos da teoria econdmica. Esse teorema esta relacionado com a variagdo da fungdo
objetivo quando um de seus parametros sofre uma pequena variagdo. Para mostrar isso,
supde-se o seguinte problema de otimizagdo (maximiza¢do ou minimizacdo) condicionado:

otim y = fixy..., Xn2)
X1yeooy Xn
sa.  g(Xp...xnz) =0

onde y € a fungdo objetivo (ou seja, a fungdo a ser otimizada), g € uma restri¢do e z € um
parametro ou vetor de parametros. O lagrangiano para esse problema pode ser escrito da
seguinte forma:

L =fix1,...;x0,2) + ug(x1,....Xn,2)

em que y € o multiplicador de Lagrange. As condicdes necessérias ou de primeira ordem
para esse problema sio:

L; =f,' +ugi= 0 Vi=1,...,n
Li=¢g=0
Resolvendo-se esse sistema de n+1 equagdes, obtém-se:
xi=x%z) Vi=I,..,n
M= p(z)
Substituindo-se esses valores 6timos de x;* na fungao objetivo, obtém-se a fungdo indireta:
y*=flx1%z),..., x.*(z), z] = F(z)

onde y* é o valor maximo de y para qualquer z e para os varios x; = x;*(z) que satisfazem a
restri¢do.

Para verificar como y* varia quando z varia, diferencia-se y* em relacio a z,
donde resulta:

Nk = dF(z)/dz = f. + Zfi(dx;*/dz)

Essa equacdo mostra que a variacio de y* causada por uma variacdo em z € o resultado de
dois efeitos: (i) o efeito direto de uma variag@o de z sobre y*; e (ii) o efeito indireto de uma
variagio de z sobre todos os x;*, que por sua vez afetam y*.

Por outro lado, substituindo-se as solu¢des dtimas x; = x;*(z) na restricdo do
problema de otimizagdo (dltima condig¢@o de primeira ordem) e diferenciando a identidade
resultante em relagdo a z, resulta:
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Zigi(dx;*/dz) + g. = 0
Multiplicando-se essa equagdo por u e somando-a a equagio anterior’', obtém-se:
dy*/dz = p[ Zigi(dxi*/dz) + g.] + Zf(dxi*/dz) + f. = Z(dxi*/dz)(fi +ugi) + f. + ug:

Tendo em vista que f; +ug; = 0 (resultado advindo das n primeiras CPO do problema de
otimizagdo), entdo conclui-se que:

dy*/dz = f; + ug. = L,
onde L, € a derivada parcial do lagrangiano em relagio a z, mantendo-se todos os x; fixos.

Portanto, pode-se concluir que a variacdo da fungdo objetivo em resposta a
uma varia¢do no parametro z, quando todos os x; variam, é exatamente igual a variacio do
lagrangiano em resposta a variacao de z, quando todos os x; estdo fixos. Essa conclusio é na
realidade a esséncia do teorema do envelope.

4.8 RESULTADOS DO TEOREMA DA ENVOLTORIA*

A seguir apresentam-se de forma suscinta os principais resultados da teoria
do consumidor obtidos através do emprego do teorema da envoltéria. Deve-se ressaltar que
muitos desses resultados ja tinham sido obtidos anteriormente pelos métodos tradicionais,
principalmente através da estdtica comparativa.

4.8.1 RESULTADOS DO MODELO DA MAXIMIZACAO DE UTILIDADE*

A FIGURA 4.8.1.1 sumaria o procedimento do modelo de maximizagio da
utilidade, o qual servird de base para obtengdo dos resultados do teorema do envelope.

max u = u(x;,xz) X; = xi*(pj,pz,M)
X1,X2 ™ e ] u= HpipsM)
s.a. pixj+paxa=M u=u*p,psM)

FIGURA 4.8.1.1: 0 MODELO DE MAXIMIZACAO DA UTILIDADE
Tomando-se a fungdo lagrangiana do problema de maximizacdo de utilidade:
L =u(xpx2) + u[M - pix; - p2x2]
e aplicando-se o teorema da envoltdria, obtém-se os seguintes resultados:

(1) J¥dp;= dL/cp: = ’,Uxi*
2) VM = /oM = p* (utilidade marginal da renda)

Dividindo-se a (1) pela (2), obtém-se a identidade de Roy:
(3)  (UPMIYM) = -x;

51 = ‘- _
Deve-se ressaltar que a equacio (B) € igual a zero, de modo que somando-se zero a qualquer equagéo o seu
valor ndo € alterado.
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Diferenciando as equacdes (1) e (2) uma vez mais, mas agora em relagdo ao outro
parametro, tem-se:

@) FHpioM = -u¥(ki /M) - xi'(u*/M)
(5) TYM cpi= du*/ o

Desde que as derivadas parciais podem ser tomadas independentemente da ordem (teorema
de Young), isto é F¥cpdM = FWMdp, entio resulta a seguinte condicio de
reciprocidade:

(6)  u¥/cpi = -[uH( i /M) + x;' (u*/oM)]
4.8.2 RESULTADOS DO MODELO DE MINIMIZA(;AO DO CUSTO*

A FIGURA 4.8.2.1 resume esquematicamente o procedimento do modelo de
minimizagdo do gasto ou custo, que norteard os resultados do teorema do envelope.

min M = pix;+pox; x; = x/(prpau)
X1,%2 > € . M = C(p1,p2,u)
s.a. u(xipx) =u A= A¥(pLpau)

FIGURA 4.8.2.1: 0 MODELO DE MINIMIZACAO DO GASTO OU CUSTO
Tomando-se a fungéo lagrangiana para o problema de minimizagio do custo:
L = pixj+paxat...+paxy +A[u - u(xg....x,)]
e aplicando-se o teorema do envelope, tem-se:

(1)  /p; = dL/dp; = x!' (Lema de Shephard)
(2) 09C/cu = dL/du = A (Custo marginal da utilidade).

Uma vez que a fung@o de custo é duas vezes diferencidvel (propriedade da funcio de
custo), entdo:

(3)  FC/pichj= '/ o,
&) FC/pichi= '/ b

Desde que as derivadas parciais podem ser tomadas independentemente da ordem (teorema
de Young), isto é & C/chicpj = & C/cpjch, entio:

(5)  o!/dp;= k//dpi (Condigdo de Reciprocidade)
Por analogia:

6) FC/pidu= '/
(1) FClouchi = Nop;

Desde que FC/dpidu = FC/Audp; (teorema de Young), entio:
Q) /= JdA/dp; (Condicdo de Reciprocidade)
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E importante ressaltar que estes ultimos resultados sdo conseqiiéncia direta e
simples das condi¢des de reciprocidade. As condi¢des de reciprocidade sdo, na realidade,
uma conseqiiéncia da afirmag¢do de que as derivadas cruzadas da funcdo de custo sdo

N

invariantes em relacdio a ordem da diferenciacdo. Essas condi¢des de reciprocidade
aparecem apenas porque as primeiras derivadas parciais da funcio de custo tém uma forma
simples, devido ao fato de que o lagrangiano € linear nos parametros (pregos e utilidade).
Toda vez que tal linearidade ocorre, condi¢des de reciprocidade surgem automaticamente.

Ademais, desde que a fungdo de custo é concava em pregos (isto €, c??C/c%),-Z
< 0), entdo:

9) FC/Ppi=alPi<0

Isso significa que o efeito substitui¢do é sempre negativo.

4.8.3 REDERIVACAO DA EQUACAO DE SLUTSKY*

A equacdo de Slutsky foi derivada anteriormente pelo método tradicional e
longo da estatica comparativa dos modelos de maximizagao de utilidade e minimizagdo do
gasto. Uma maneira mais rapida de derivar essa equacgao € através do teorema de envelope,
partindo-se das demandas marshalliana x; = x,-*(pl,pz,M) e hicksiana x; = x,-h(pl,pg,u) e
fazendo-se uso da fun¢do de utilidade indireta u = ¥p;,p,, M), assim como da fun¢do de
custo M = C(p,pau).

Tendo em vista que X pPLp2aU) = xi( p1,p2M), entdo se pode substituir M por
C(p1,p2,u), donde resulta a seguinte identidade:

x(pLpaut) =x; [p1.ps C(prp2w)]
Diferenciando ambos os lados dessa identidade em relagdo a pj, tém-se:
K!'1cp; = i/ cp;+( ki /M) IC/dp;)
Desde que dC/dp; = x; (lema de Shephard), entdo resulta:
K!/cp; = K" /b + xi ki /M)
ou, na forma mais sugestiva da equagio de Slutsky:
i /cp; = Ki'/cp;- xi( ki /M)

A equagio de Slutsky pode ser, alternativamente, derivada substituindo-se a
funcio de utilidade indireta na func¢do de demanda hicksiana, de modo a obter-se a seguinte
identidade:

xih[pl,pz, HUpp2M)] Exi*(Pl,pZ,M)

Diferenciando essa identidade em relagdo a p; e depois em relacdo a M, obtém-se,
respectivamente:

K'/p; = okl dp; + (k1) (W cp;)
;' /oM = (K1) IWIM)

Multiplicando e dividindo-se o Gltimo termo da primeira equagdo por J%/dM, resulta:
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K/ cp; = h!'1pj +(K/Au)( D HIM)[(IH b/ dFIM)]

Fazendo uso do fato que o, 7dM = ( Xl IHIM), e visto que (U p)(IHM) = -x;
(identidade de Roy), entdo a equagdo acima pode ser reescrita da seguinte forma:

(%Ci*/(%?j = (%C,‘h/(%?j — xj(&l*/W)

que € exatamente a equagdo de Slutsky derivada anteriormente.

49 HOMOTETIA*

Verificou-se que as fungdes de demanda hicksiana gozavam da propriedade
de simetria dos efeitos cruzados, ou seja:

(%C,‘h/(%)j = (%th/(%),‘

No entanto, essa propriedade de simetria dos efeitos cruzados ndo era geralmente valida
para as fungdes de demanda marshalliana. Uma questdo interessante € saber que tipo de
funcio de utilidade gera demandas com essa propriedade. Para responder a essa indagac@o,
basta impor essa propriedade as fun¢gdes de demanda marshalliana e investigar a implicag¢do
resultante. Assim, impondo-se a condi¢cdo de simetria dos efeitos cruzados as funcdes de
demanda marshalliana, e fazendo-se uso da equacéo de Slutsky, obtém-se:

K/ p; = /cpj— xi{( ki /IM) = o'/ cpi— xi( k' /IM) = o/
Desde que ok/"/cp; = o/'/cpi (propriedade de simetria), entdo tem-se:
x( i /M) = xi{ kj'/oM)
Rearranjando-se x; e x; e multiplicando-se ambos os lados por M, obtém-se:
(M/x;)( ki /oM) = (M/x;)( ;' /M)
ou:
=1
Isso implica dizer que todos os pares de bens devem ter a mesma elasticidade renda.
Denotando-se esse valor comum de elasticidade renda por 77 e usando-se a propriedade de

que a média ponderada das elasticidades renda tem que ser igual a um (mostrada no
capitulo anterior), resulta:

kin+ken+ ... +k,n=1
ou:
nkr+ka+ ...+ ky) =1
Desde que k; + k2 +...+ k, = I, entdo:
n=1
Portanto, a funcdo de utilidade que gera demandas marshalliana com a
propriedade de simetria dos efeitos cruzados € aquela que gera elasticidades renda unitaria

para todos os bens. O fato das elasticidades renda serem todas unitdrias implica que o
caminho de expansdo da renda (ou curva renda-consumo) € uma linha reta a partir da
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origem (ver FIGURA 4.9.1). Esta é na realidade a propriedade de homotétia da fungédo de
utilidade.

X2

CER

X/

FIGURA 4.9.1: MAPA DE INDIFERENCA DE FUNCOES DE UTILIDADE HOMOTETICAS

A igualdade das elasticidades renda € equivalente a invariancia da proporc¢io
do consumo de x; em relagdo a x;, qualquer que seja o nivel de renda, ou seja:

Ax;/xi )M = 0
Fazendo-se uso da regra da derivada de um quociente, obtém-se:
[x:'(70M) - x;'( ;" /oM) [Axi' ) = 0
donde resulta a equagdo previamente obtida:
x( i /M) = xi{ kj'/oM)

Quando expressa dessa forma, a invaridncia da propor¢do do consumo de x; em relacdo a x;
com a renda pode ser interpretada como a igualdade das elasticidades renda. E interessante
observar que a relag@o xy/x; € simplesmente a inclinagdo do raio que vai da origem ao ponto
(x;, xj). Ao afirmar que esse raio tem inclinag¢@o constante no plano x;x; € equivalente a dizer
que a fun¢do de utilidade é homotética. Isso significa que funcdes de utilidade homotéticas
geram demandas com elasticidade renda unitiria e, portanto, exibem a seguinte
propriedade:

* *
ki /opj = ok; /o
Qualquer uma dessas afirmagdes implica a outra, uma vez que elas sdo equivalentes.

As preferéncias sdo ditas homotéticas se, ao dobrar-se as quantidades dos
bens, dobra-se também a utilidade™. Isso implica que qualquer raio a partir da origem corta
as curvas de indiferenga em pontos de mesma inclina¢do. Alternativamente, homotétia

2 Estabelecendo uma analogia com a teoria da producio, entio pode-se dizer que preferéncias sio
homotéticas se a utilidade for produzida sob retornos constantes de escala, de modo que cada curva de
indiferenca € uma versdo ampliada (ou reduzida) das demais.
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implica que a utilidade u é uma funcio crescente de uma fungdo homogénea, &, de grau I,
isto é:

u=F[hx, ...x,)], F’>0
As implicagdes de preferéncias homotéticas sdo:

1. O caminho de expansdo da renda € uma linha reta através da origem. Isso
significa que a composicdo dos or¢amentos € independente da renda, de
modo que todas as elasticidades renda s@o unitarias. Em outras palavras,
as curvas de Engel sdo linhas retas. Isto é, homotétia implica que a
propor¢do da renda com o consumo de cada bem k; é independente da

renda e depende apenas dos pre¢os, ou seja:
ki = (pxi)/M = flpi/p))
donde resulta:
8i = pixi = Mfip/p;)

onde g; € o gasto com o bem i. Isso significa que o gasto com cada bem &
proporcional a renda.

2. O custo de atingir um certo nivel de utilidade u, C(u), é proporcional a u,
cujo fator de proporcionalidade, ofp;,...,p,), depende apenas dos precos e
independe de w’:

C(piy-.spntt) = uApi,...,pn)

Questao 4.9.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a fungdo de utilidade é homotética,
entdo as elasticidades renda sdo iguais a um.

CERTO

Se a fun¢do de utilidade € homotética, entdo a funcio de custo (ou gasto
indireto) pode ser escrita da seguinte forma:

Clprpau) = uc(prp2)
Da qual resulta a seguinte funcdo de utilidade indireta:
Hp1p2M) = M/c(p,p2)
Diferenciando-a em relacdo a p; e M, respectivamente, tem-se:
O¥pi = -[M/c(p1.p2) 1 F(p1,p2)/opi]
IVHIM = 1/c(p1,p2)

Fazendo-se uso da identidade de Roy, obtém-se a funcdo de demanda
marshalliana:

xi* = (WP IHIM) = -[M/c(p1,p2) ][ H(p1,p2)/cbil

53 : . _ . ‘1 . - .
Em analogia com a teoria da produgio, isso significa que o custo médio e o custo marginal da utilidade sdo
constantes e iguais, o que implica que as propor¢des da renda com cada bem sdo independentes de u.
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Diferenciando-a em relagio a M, tem-se:

¥/ = -[1/c(p1,p2)][ X(p1,p2)/pi]
A partir da qual se pode obter a elasticidade renda:

= (M)(M/i*) =1, Vi

Questao 4.9.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se as preferéncias sdo homotéticas,
entdo a utilidade marginal da renda é independente do nivel de renda e
depende apenas de precos. Vale lembrar que u = d¥/dM é a utilidade
marginal da renda. Ademais, se as preferéncias sdo homotéticas, entdo
C(u,p) = uh(p).

CERTO
Se as preferéncias sdo homotéticas, o ordenamento pode ser preservado

através de uma funcio de utilidade homogénea linear (grau 1) e a fungdo de
custo pode ser escrita da seguinte forma:

C(u,p) = uh(p)

Nesse caso, a funcgio de utilidade indireta toma a seguinte forma (resultado
direto da teoria da dualidade):

HM,p) = Mg(p)

Assim, diferenciando-se a funcdo de utilidade indireta em relagdo a M,
obtém-se a utilidade marginal da renda:

u=g(p)
A qual depende apenas de pregos e independe de renda.
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CAPITULO 5: EXTENSOES DA TEORIA DO CONSUMIDOR

5.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Este capitulo estende a estrutura basica da teoria do consumidor delineada
no terceiro e quarto capitulos e desenvolve novos tépicos relacionados a escolha do
consumidor. Tentando entender os aspectos mais importantes do processo de escolha do
consumidor, alguns pressupostos explicitos e outros implicitos foram introduzidos no
arcabougo bdsico da teoria do consumidor. Embora tais pressupostos tivessem tornado o
problema de otimizacdo do consumidor bastante simples, alguns aspectos relevantes
relacionados a esse processo de escolha tiveram que ser postos de lado e ndo puderam ser
analisados no escopo dessa teoria. Objetivando retomar esses importantes aspectos
concernentes a escolha do consumidor, este capitulo trata de levantar alguns dos
pressupostos estabelecidos no arcaboucgo bdsico, ampliando assim o poder de alcance e
explicacdo da teoria do consumidor.

Inicialmente, na sec@o 5.2, levanta-se o pressuposto de que o consumidor era
dotado de uma renda exdégena (fora do seu controle), de modo que agora o consumidor terd
condi¢des de afetar sua renda a cada periodo de tempo, decidindo quanto do seu tempo ele
deverd alocar ao trabalho e ao lazer. Posteriormente, na se¢io 5.3, levanta-se o pressuposto
de que o consumidor consumia necessariamente toda sua renda em cada periodo de tempo,
abrindo a possibilidade para que ele planeje o seu padrdo de consumo no tempo, por meio
de um processo de otimizagdo intertemporal. Nessa extensdo, permite-se que o consumidor
recorra ao mercado financeiro, tomando ou concedendo empréstimos, como forma de
financiar seu fluxo de consumo através do tempo. Finalmente, na se¢io 5.4, levanta-se o
pressuposto de que o consumidor detinha pleno conhecimento sobre todos os parametros
que afetavam suas decisdes de consumo, principalmente os precos e a renda, introduzindo-
se a possibilidade de escolhas em condig¢des de risco.
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5.2 ALOCACAO OTIMA DO TEMPO ENTRE LAZER E TRABALHO

Na estrutura bésica da teoria do consumidor, apresentada no terceiro capitulo
e desenvolvida no quarto capitulo, a renda (nominal) do consumidor M era exdgena,
determinada fora do modelo e, portanto, fora do controle do consumidor. Esta se¢do
estende o arcabouco basico da teoria neocldssica do consumidor, permitindo que o
consumidor tome suas proprias decisdes de como alocar o seu tempo entre lazer e trabalho,
de modo que a sua renda é agora endogeneizada

Para operacionalizar essa extensdo, necessario se faz introduzir um novo
bem ao conjunto de bens ja disponivel ao consumidor. Esse novo bem € o lazer, o qual serd
denotado por xp. Com mais um bem, a funcdo de utilidade € agora especificada da seguinte
forma:

U= U(Xg, X1, «ver Xn)

Deve-se ressaltar que o lazer entra na fung@o de utilidade em pé de igualdade com os
demais bens, gerando satisfacdo ao consumidor™.

Como qualquer bem, o lazer tem um preco que € o saldrio que o consumidor
poderia auferir se ele tivesse dedicado seu tempo ao trabalho. Isto €, o preco do lazer é o
custo de oportunidade do tempo. Em outras palavras, o preco do lazer é o valor que o
consumidor deixa de ganhar quando ele decide alocar uma hora do seu tempo ao lazer, ao
invés de ter alocado ao trabalho.

Por simplicidade, supde-se que o consumidor possa escolher quantas horas
do seu tempo ele poderd dedicar ao trabalho™. Dessa forma, quanto mais o consumidor
trabalha, ou seja, quanto mais horas do seu tempo ele dedica ao trabalho, maior serd a sua
renda e maior serd o seu poder de consumo. Por outro lado, quanto mais o consumidor
trabalha, menos tempo sobra para ele dedicar ao lazer. Admite-se que o individuo financia
suas compras com uma renda ndo-salarial (ou exdgena) / e uma renda salarial (ou
endégena) wl, onde w € o saldrio, / <N é o tempo (nimero de horas) que o individuo dedica
ao trabalho e N € a dotagdo de tempo. Isso significa que o tempo que ele dedica ao lazer é
Xxo = N — 1. Assim, a restricdo orcamentaria do individuo pode ser expressa por:

piXi+ pax2+...4+ puxy =1+ wl
Desde que [ = N — xy, entdo a restri¢do orgamentdria pode ser reescrita da seguinte forma:

Wxo + pix; + ... + puxn =1+ wN

% Ao se introduzir o lazer como mais um bem na fungdo de utilidade ndo hd nenhuma alteragio das
propriedades dessa fungao.

> Em geral, o consumidor néio tem muitas alternativas de escolha no concernente ao tempo que ele aloca ao
trabalho, tendo freqiientemente apenas duas alternativas: ou trabalha oito horas por dia ou ndo trabalha
absolutamente. No entanto, para algumas atividades esse pressuposto néo ¢ irrealistico. Por exemplo, uma
dona de casa e um motorista de taxi decidem exatamente quantas horas eles desejam trabalhar por dia.
Trabalhadores remunerados por produc@o, podem também decidir livremente quantas horas trabalhar por
dia.
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z

O objetivo do consumidor é, portanto, encontrar os niveis Otimos de
consumo de cada bem de modo a maximizar sua funcdo de utilidade, condicionado a sua
restri¢do or¢amentdria:

max u = u(xgp, Xi,...,Xn)
X0yeeesXn
s.a. Wxo+pixi+...+puxn =1+ wN

Objetivando simplificar a andlise e poder fazer uso do instrumental grafico,
supde-se que exista apenas um bem de consumo, x;, o qual € a agregacdo de todos os bens e
servigos disponiveis ao consumidor (que pode ser considerado como uma mercadoria
composta), cujo preco € p. Dessa forma, o problema do consumidor pode ser delineado da
seguinte forma:

max u = u(xp, xj)
X0, X1
s.a wxo+px;=I1+wN
Desde que xp = N — 1 é o tempo que o individuo aloca ao lazer, entdo o problema acima
pode ser reescrito, alternativamente, em funcéo do tempo dedicado ao trabalho:
max u = u(N-1,x;)
I,XI
s.a. px;=I+wl (ou —wl+px; =1)
cujo lagrangiano é:
L = u(N-1,x;) + p[I+wl-px;]
do qual resultam as seguintes condi¢des necessdrias (ou de primeira ordem) para um 6timo
interior:
Lo=-up+puw=20
L] u —up = 0
Ly=IT+wl-px;=0

Dividindo-se a primeira equag@o pela segunda, elimina-se & e obtém-se a seguinte condi¢do
de tangéncia (u,/u; = w/p). Esta condicdo juntamente com a terceira equagio (restricdo do
problema de otimiza¢do) formam o seguinte sistema de duas equacdes e duas incognitas:

Uu; = w/p
I+wl-px;=0

Em analogia com o modelo basico da teoria do consumidor, essa condicdo de tangéncia é
caracterizada pela igualdade entre a taxa marginal de substituicdo entre lazer e consumo (7
= u,/u;) e a taxa marginal de transformac@o entre esses dois bens (7 = w/p).

Resolvendo-se esse sistema, obtém-se as solugdes dtimas, que sdo as funcdes
de demanda marshalliana (ou ordinéria) por lazer e consumo:

Xxo = xo*(w,p,I+wN)

x; = x1¥w,p,[+wN)
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Tendo em vista que o tempo dedicado ao trabalho / depende do tempo que o consumidor
aloca ao lazer x, (implicito na demanda por lazer), entdo se pode definir a fungio de oferta
de trabalho da seguinte forma:

[*=N - xp*(w,p,I+wN)

A FIGURA 5.2.1 mostra o mapa de indiferenca e a restrigdo or¢camentaria
(ou conjunto de oportunidade) do consumidor no espago lazer-consumo. O equilibrio do
consumidor se dd no ponto E dessa figura, cujas quantidades 6timas de lazer e consumo sao
xo* e x;%, respectivamente. A alocacdo (xo* x;*) é 6tima porque ela satisfaz ambas as
condi¢des (necessarias) acima. Isto é, essa alocacdo corresponde ao ponto de tangéncia
entre a curva de indiferenca e a restricio orcamentaria (u,/u; = w/p), bem como ela é
factivel, isto &, ela se situa sobre a restricdo orcamentaria ou conjunto de oportunidade do
consumidor (I + wl - px; = 0). A FIGURA 5.2.1 permite observar que, ao ter escolhido
alocar parte do seu tempo ao lazer (xo* < N), o consumidor decide alocar o resto do seu
tempo ao trabalho (I* = N - x*). Essa decisdo de alocar parte do seu tempo ao trabalho
possibilita que o consumidor aumente o seu poder de consumo de I/p (garantido pela sua
renda exdgena) para x;* Essa troca de lazer por consumo (movimento de A para E) €
mostrada na FIGURA 5.2.1 através das setas. Em conseqiiéncia, a satisfacdo do consumidor
aumenta de u”’ para u’.

X1
(U/p)+(w/p)N
X ¥ 3 u!
0
A
Up S u’
—
0 Xo* N X0

FIGURA 5.2.1: EQUILIBRIO DO CONSUMIDOR E A ESCOLHA OTIMA ENTRE LAZER E
CONSUMO

Exemplo 5.2.1: Para ilustrar a escolha 6tima do consumidor, supde-se que a sua funcio de
utilidade seja especificada por u = x0% % e que o consumidor nio tem
renda exdgena (ou seja, I = 0), de modo que a tnica fonte de renda do
consumidor € aquela que provém do seu trabalho.

Determina-se a seguir a curva de oferta de trabalho, admitindo-se
que o consumidor possa receber transferéncias positivas (ou negativas) do
governo, T. Tais transferéncias sdo computadas segundo a seguinte férmula
T =G - twl, onde G € a renda minima (ou nivel de isencéo de tributos) e 7 é
a aliquota do imposto de renda.
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Nessas circunstancias, a restricio or¢amentaria do consumidor é
especificada da seguinte forma px; = T + wl. Tendo em vistaque 7T = G -
twl, entdlo, a restri¢cdo orcamentdria pode ser reescrita por px; = G — twl +
wl, ou seja:

px; =G+ (1-t)wl

Desde que xp = N - [, entdo a funcdo de utilidade pode ser expressa em
fung¢do da oferta de trabalho, da seguinte forma:

u=(N-1)%;""
A fungiio de oferta de trabalho é obtida resolvendo-se o seguinte problema

de maximizagdo condicionado:

max u= (N—l)“xlj'“

l,X1
s.a  px;=G+(I1-t)wl

do qual resulta a seguinte funcio lagrangiana:
L= (N-),"% + p[G+(1-t)wl - px;]

a partir da qual obtém-se as seguintes condi¢des necessdrias (ou de primeira
ordem) para um 6timo interior:

A/A =0 =-ofN-1)™"x;" %+ u(1-)w = 0
AL/ =0 = (1-a)(N-1)%;%- up = 0
d/du=0 =G+ (1-t)wl-px; =0

Dividindo-se a primeira condi¢do pela segunda, resulta a condicdo de
tangéncia:
ax, _(A-nw
(I-a)(N -1 P
Isolando-se x; nessa equagdo, tem-se x; = [(I-&)/of[(1-t)w/p](N-1).

Substituindo essa expressdo na terceira condi¢do, obtém-se, apds algumas
manipulacdes algébricas, a fungio de oferta de trabalho:

aG
(1-nw
Para saber como um aumento em G afeta a oferta de trabalho, diferencia-se
[* em relag@o a G, donde resulta:
k

ax =% <o

G (I-nw
Isso significa que um aumento em G (renda minima ou nivel de isengdo de
tributos) reduz a oferta de trabalho. Talvez seja por isso que o nivel de
isencdo de tributos no Brasil seja tdo baixo! Esse exemplo permite também
concluir que a implementacdo de um programa de renda minima no Brasil
terd um impacto negativo na oferta de trabalho, mas afetard positivamente o
emprego.

F=1-o)N -
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Como [* independe de p, entdo conclui-se que a oferta de
trabalho ndo € afetada por variagdes no preco da mercadoria composta de
bens de consumo.

Nesse modelo de alocacdo 6tima do tempo entre lazer e trabalho, todo o
tempo que nédo € dedicado ao trabalho € considerado como tempo de lazer. Por exemplo,
para usufruir da mercadoria composta, o consumidor necessita de tempo para poder
consumi-la. Isso significa que a medida que a renda do consumidor aumenta, aumentando
consequentemente o seu padrio de consumo, ele necessitard de mais tempo para poder
consumir uma maior quantidade dessa mercadoria composta. Nesse sentido, € razodvel

supor que lazer é um bem normal, de modo que qualquer acréscimo na renda do
consumidor, ceteris paribus, acarretard um aumento no tempo dedicado ao lazer.

A FIGURA 5.2.2 ilustra esse fato e mostra que, quando lazer ¢ um bem
normal, um aumento na renda nao salarial (renda exégena) do consumidor de / para I’ (com
I’ > I), leva-o a aumentar tanto a mercadoria composta de consumo quanto o seu tempo
dedicado ao lazer, reduzindo em conseqiiéncia o seu tempo alocado ao trabalho. Quando a
renda exdgena aumenta, pode-se observar que a restricdo orcamentaria do consumidor se
desloca paralelamente, tendo em vista que ndo houve nenhuma mudanga nos pregos do
lazer (salario) e da mercadoria composta. No novo equilibrio (ponto E’ nessa figura), o
consumidor amplia o seu consumo de ambos os bens (ou seja, da mercadoria composta e de
lazer). Por outro lado, se o consumidor gastasse todo o seu aumento de renda com a
mercadoria composta ele se deslocaria para o ponto B, situando-se em um nivel de
satisfac@o inferior aquele proporcionado no ponto E’.

X
(I'/p)+(w/p)N
(I/p)+(w/p)N

—
E _E
0 Xo Xo N X0

FIGURA 5.2.2: EFEITO DE UM AUMENTO NA RENDA EXOGENA SOBRE O EQUILIBRIO DO
CONSUMIDOR ADMITINDO-SE QUE LAZER SEJA UM BEM NORMAL

Se lazer fosse um bem inferior, o ponto de tangéncia entre a curva de
indiferenca e a restricio orcamentdria se daria a esquerda do ponto B da FIGURA 5.2.2.
Nesse caso, um aumento da renda exdgena levaria o individuo a escolher menos lazer e,
portanto, trabalhar mais.
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Questao 5.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que o governo tenha
condicbes de conceder ao desempregado compensagdo financeira para
garantir suas necessidades bdsicas. Admita que, a um certo saldrio por
hora w, o individuo escolha trabalhar 6 horas por dia. Se restri¢des
trabalhistas impoem que as pessoas devem trabalhar 8 horas por dia ou
efetivamente ndo trabalhar, entdo se pode afirmar que a compensagdo
financeira que induz o individuo a ndo trabalhar 8 horas é menor que a
compensagdo financeira que leva a pessoa a ndo trabalhar 6 horas.

CERTO

A FIGURA 5.2.3 ajuda a esclarecer essa questdo. Quando o individuo
escolhe quantas horas ele deseja trabalhar a um dado salério (neste caso, 6
horas por dia), o seu nivel de satisfacdo u, € maior do que o nivel de
utilidade u; obtido quando ele é forcado a trabalhar 8 horas por dia. A
utilidade do individuo quando ele estd desempregado estd representada
nessa figura pelo nivel uy. Assim, o saldrio desemprego que induz a pessoa
a ficar desempregada quando ele escolhe livremente quantas horas trabalhar
(distancia AC na FIGURA 5.2.3) € maior do que o saldrio desemprego
quando ele € forcado a trabalhar 8 horas (distancia AB na mesma figura).

U
C— Uy
U

618 24 7

FIGURA 5.2.3: COMPENSACAO FINANCEIRA AO DESEMPREGADO

5.2.1 ESTATICA COMPARATIVA DE UM AUMENTO NO SALARIO

Analisa-se a seguir o efeito de um aumento no saldrio sobre as decisdes do
consumidor de alocar seu tempo entre lazer e trabalho. Um aumento no saldrio de w para w’
(com w’ > w) traz consigo um duplo efeito renda e um efeito substituigdo. A FIGURA
5.2.1.1 compara esses efeitos causados por um aumento no saldrio, com aqueles efeitos de
uma variag@o no preco de uma mercadoria, no arcabouco basico da teoria do consumidor.
Se A representa o ponto de equilibrio inicial, entio um aumento no saldrio para w’ causa
uma rotacdo na restricio or¢amentdria no sentido hordrio, contrastando com o caso
tradicional de um aumento no pre¢o de uma mercadoria, em que a restricio orcamentaria se
deslocava no sentido anti-hordrio. A principal diferenca deste caso em relacdo a estrutura
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basica da teoria do consumidor € que, um aumento no saldrio causa dois efeitos renda
distintos, enquanto que no modelo basico causava apenas um. O primeiro efeito renda de
um aumento no saldrio (o qual é semelhante ao efeito renda do arcabougo basico da teoria
do consumidor) € devido ao fato do salério (que também € o preco do lazer) ter aumentado.
Assim, sempre que o preco do lazer (salario) sofre um aumento, a renda do consumidor é
automaticamente reduzida. O segundo efeito de um aumento no saldrio € proveniente do
préprio aumento da renda potencial do individuo (I + wN).

Conforme pode ser visto na FIGURA 5.2.1.1, o efeito substitui¢do de um
aumento de preco do lazer (saldrio) corresponde ao movimento de A para B, implicando
uma reducdo no tempo dedicado ao lazer. Por outro lado, o efeito renda € a resultante de
dois movimentos. O primeiro, € o0 movimento de B para C’, resultante de uma redugdo na
renda devido ao aumento no prego do lazer, que também tende a reduzir o tempo dedicado
ao lazer. E o segundo, € o movimento de C’ para C (que suplanta o movimento de B para
C’), correspondente ao aumento na renda devido ao aumento na renda salarial, que aumenta
o tempo dedicado ao lazer.

X1
(U/p)+(w’/p)N

(U/p)+(w/p)N
X 1A
N~
I/p B : YK
N
0 Xo )C()CXOA N Xo

FIGURA 5.2.1.1: DECOMPOSICAO DE UM AUMENTO DE SALARIO

Portanto, o efeito renda total de um aumento no saldrio € a composicio de
dois efeitos parciais, um negativo e um positivo. Desde que o efeito parcial positivo € mais
forte que o negativo, isso significa que o efeito renda (total) de um aumento de saldrio tem
sinal positivo5 ® No entanto, o efeito renda tanto pode aumentar quanto diminuir o lazer e o
bem de consumo. Se o lazer e a mercadoria composta de consumo forem bens normais, isso
significa que um aumento no saldrio aumenta tanto o bem de consumo quanto o tempo
dedicado ao lazer. Tendo em vista que [ = N - xy, entdo o efeito renda de uma variagdo no
salario sobre a oferta de trabalho é negativo, de modo que, nesse caso, o efeito renda total
de um aumento no salario tende a reduzir a oferta de trabalho.

56 : . . . - .
Esse resultado contrasta com o efeito renda com sinal negativo verificado no modelo basico da teoria do
consumidor.
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Questao 5.2.1.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um aumento da aliquota do imposto
de renda de um individuo, “ceteris paribus”, diminui o niimero de horas
dedicadas ao trabalho.

INCERTO

Um aumento na aliquota do imposto de renda diminui o salario liquido do
individuo, que por sua vez causa um efeito renda e um efeito substituigdo.
Se lazer € um bem normal, entdo o efeito renda causado por uma reducdo
no salério € no sentido de reduzir o lazer e, portanto, aumentando o nimero
de horas trabalhadas. Por outro lado, o efeito substituicio de uma redugio
no saldrio causa um aumento do lazer, reduzindo o nimero de horas
trabalhadas. Portanto, o efeito total sobre o nimero de horas trabalhadas é
ambiguo, podendo tanto aumentar, permanecer constante, ou diminuir. Isto
vai depender qual dos dois efeitos suplanta o outro. Se o efeito renda
suplanta o efeito substitui¢do, entdo o nimero de horas trabalhadas
aumenta. Mas, se o efeito renda é menor que o efeito substitui¢do, haverd
uma reducdo no nimero de horas trabalhadas. Os painéis (a) e (b) da
FIGURA 5.2.1.2 ilustram essas duas possibilidades. No painel (a) o efeito
renda suplanta o efeito substituicdo, enquanto que no painel (b) ocorre o
inverso.

X (b)

X0

FIGURA 5.2.1.2: EFEITO DE UM AUMENTO NA ALIQUOTA DO IMPOSTO DE RENDA SOBRE
A OFERTA DE TRABALHO

O fato de o efeito renda total de um aumento salarial para a demanda por
lazer ter sinal positivo contrasta com o resultado obtido no modelo bésico da teoria do
consumidor, no qual o efeito renda usual de um aumento de preco de uma mercadoria tinha
sinal negativo. Embora a equag@o de Slutsky sé seja demonstrada na préxima secdo, esse
fato pode ser comprovado através da comparagdo das respectivas equagdes de Slutsky. A
equacdo de Slutsky para uma variagdo no saldrio sobre a demanda por lazer pode ser
computada da seguinte forma:

o /M = g/ + (N — xo)( ko' /M)
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Enquanto que no modelo basico da teoria do consumidor, a equagdo de Slutsky para uma
variagdo de preco p; sobre a demanda de um bem x;, era especificada por:

0’56,‘*/@]‘ = O’bcih/@j —xi*(dvi*/&M)
Pode-se observar que os efeitos renda nos dois casos tém, de fato, sinais contrdrios, desde
que (N —xp) > 0.

Costuma-se alegar que o aumento salarial das horas extras trabalhadas é
mais efetivo em aumentar a oferta de trabalho do que o aumento em todas as horas
trabalhadas. A FIGURA 5.2.1.3 compara o efeito de um dado aumento no salario por hora
(para todas as horas) com o mesmo aumento no saldrio por hora extra, a partir da 8* hora
trabalhada (ponto A nessa figura). Essa comparacdo € feita a partir da alocacdo 6tima
estabelecida através do equilibrio do consumidor para um dado saldrio. O fato das novas
restricdes or¢camentdrias serem paralelas (isto €, terem a mesma inclinag@o), isso significa
que os aumentos salariais sdo idénticos. E obvio que um aumento salarial para todas as
horas trabalhadas, por representar um aumento maior da renda do trabalhador, deixa o
consumidor em um nivel de satisfagdo mais elevado (uz), relativamente ao aumento salarial
apenas das horas extras trabalhadas (u"). No entanto, conforme pode ser comprovado na
FIGURA 5.2.1.3, ndo se pode afirmar que um aumento salarial para todas as horas
trabalhadas aumentard menos a oferta de trabalho, relativamente ao aumento apenas das
horas extras trabalhadas.

Admitindo-se que lazer seja um bem normal, entdo o aumento salarial para
todas as horas trabalhadas causard um efeito renda que tenderd a reduzir a oferta de
trabalho, enquanto que o aumento no saldrio das horas extras tentard estimular mais
fortemente o efeito substituicio em detrimento do efeito renda. Isso significa que um
aumento no salario por hora extra trabalhada tende a aumentar mais a oferta de trabalho do
que um aumento no saldrio para todas as horas trabalhadas. A razdo € que o efeito renda
causado por um aumento no saldrio de todas as horas trabalhadas € maior do que o aumento
apenas para as horas extras. No entanto, se o efeito substitui¢do for suficientemente forte ao
ponto de suplantar o efeito renda, é possivel que a oferta de trabalho aumente mais com um
aumento no saldrio para todas as horas trabalhadas comparativamente ao caso de um
aumento apenas para as horas extras trabalhadas. A FIGURA 5.2.1.3 ilustra esse caso.

X7

X()L XOB X()A N X0
FIGURA 5.2.1.3: COMPARACAO ENTRE UM AUMENTO NO SALARIO POR HORA EXTRA
TRABALHADA E PARA TODAS AS HORAS TRABALHADAS
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Questao 5.2.1.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Saldrio por hora extra de trabalho
mais alto encoraja o efeito renda em detrimento do efeito substitui¢do,
aumentando o niimero de horas trabalhadas.

ERRADO

A assertiva estd duplamente errada. Primeiro, porque um mais alto salario
por hora extra de trabalho encoraja o efeito substitui¢do, em favor do bem
de consumo e em detrimento do lazer, de forma a aumentar o nimero de
horas de trabalho. Segundo, se um maior saldrio por hora extra encorajasse
o efeito renda, como sugerido nesta questdo, o resultado seria um aumento
simultdneo do bem de consumo e do lazer, o que levaria a uma reducdo, e
nio um aumento, no nimero de horas trabalhadas.

5.2.2 A EQUACAO DE SLUTSKY*

A decomposi¢do do efeito preco de uma variagdo no saldrio em seus
correspondentes efeitos substituiciio e renda pode ser feita através da equacdo de Slutsky, a
qual pode ser mais facilmente formulada através da teoria da dualidade. Para tanto, define-
se a funcio de custo:

Cw,pu) =I1+wN =M
e a funcio de utilidade indireta:
Hw,p,I+wN) = u

onde M = I+wN € a renda total (exdgena e enddgena). As fun¢des de demanda hicksiana da
mercadoria composta de consumo e do lazer sdo obtidas através do lema de Shephard,
diferenciando-se a funcdo de custo em relac¢do ao preco do bem de consumo p e do lazer w,
respectivamente:

x/" = &C(w,p,u)/p
xo' = AC(w,p,u)/w

As fungdes de demanda marshalliana podem ser obtidas fazendo-se uso da
teoria da dualidade, substituindo-se a func¢do de utilidade indireta nas fun¢des de demanda
hicksiana, derivadas acima, donde resulta:

x; = x/"(w,p, Hw,p,I+wN)] =x; (w,p,M)
Xo = xoh(w p, U w,p,[+wN)] Exo*(w pM)

As fungdes de oferta de trabalho hicksiana e marshalliana, I"el, respectlvamente podem
ser obtidas através das suas respectivas fun¢des de demanda por lazer xo" e xo, usando-se a
seguinte relagdo / = N — xy:

I"= N—xgh(w,p,u)
I'= N—xo*( w,p,M)
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A equacdo de Slutsky pode ser derivada diferenciando-se a seguinte
identidade em relacdo a w:
xo (w,p,M) =x¢"[w,p, Yw,p,I+wN)]
donde resulta:
o' /M = ko /M+( ko /) IHI MW )+(IHIM)( M/ )]
ou (desde que M/ = N):
o /W = I/ M+( k" ) IHI W) +( o/ ) IHIM)N

Da identidade de Roy tem-se que ¥ = -xo* (I IM). Assim, a equagdo acima pode ser
reescrita da seguinte forma:

Ko /M = g/ + [(he"/ ) IHIIM)](~ xo*+N)
Finalmente, desde que (cx,"/cu)(d¥/aM) = ck,'/dM, entdo obtém-se a equacio de Slutsky:
Ao /M = Ao/ + (N = xo)( o /M)

Desde que N — xp = [, entdo, a equagdo acima pode ser reescrita alternativamente da
seguinte forma:

o /W = /MW + 1(dy /M)

Em qualquer uma das duas formas, essa equag@o expressa o efeito total de uma varia¢do no
saldrio em fungdo de um puro efeito substituicdo (movimento de A para B na FIGURA
5.2.1.1) e um puro efeito renda (movimento conjugado de B para C’ e de C’ para C nessa
mesma figura).

E importante lembrar que o efeito substitui¢do é sempre negativo. Se lazer é
um bem normal (isto é, o' /oM > 0) e desde que I = N — xp > 0, entdo o efeito renda é
positivo (ou seja, I(cky/dM) > 0). Esse resultado difere daquele obtido no arcabougo
basico da teoria do consumidor. Assim, para garantir que a curva de demanda por lazer seja
negativamente inclinada (e, portanto, que a oferta de trabalho seja positivamente inclinada)
é necessario que lazer seja um bem inferior, isto &, Ho'/M < 0.

Desde que [ "=N-x,entio a equacdo de Slutsky pode ser também escrita
em termos da oferta de trabalho, da seguinte forma:

AW = -k /w
ou:
Aw = -/ - 1(Ixg/M)

Quando expressa dessa forma, pode-se observar que o efeito renda da oferta de trabalho é
negativo (isto é, - I( o /M) < 0, desde que lazer seja um bem normal), enquanto que o
efeito substitui¢io é positivo (ou seja, - &/ > 0, visto que &/ow < 0). E
perfeitamente possivel que a curva de oferta de trabalho seja negativamente inclinada
(A7 < 0) para alguns niveis de saldrio w (ou renda wl + I). Fato que podera acontecer
sempre que o efeito renda (negativo) for maior que o efeito substituicio (positivo).
Portanto, se o efeito renda de uma variagdo no salario suplantar o efeito substitui¢do, a
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curva de oferta de trabalho reverterd sua inclinagio positiva, tornando-se negativamente
inclinada.

A FIGURA 5.2.2.1 mostra a curva tipica de oferta de trabalho. Observa-se
que, para niveis baixos de saldrio, a curva de oferta de trabalho € positivamente inclinada.
Nesse caso, o efeito renda negativo de um aumento de saldrio w € suplantado pelo efeito
substituicdo positivo. Por outro lado, para niveis mais altos de w, o efeito renda negativo de
aumentos em w suplanta o efeito substitui¢do positivo, fazendo com que a curva de oferta
de trabalho torne-se negativamente inclinada.

FIGURA 5.2.2.1: CURVA DE OFERTA DO TRABALHO

Questao 5.2.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se para um individuo o lazer é um
bem inferior, entdo se pode afirmar que um aumento no saldrio desse
individuo leva-o a aumentar o seu tempo dedicado ao trabalho.

CERTO
A equagdo de Slutsky ajuda a esclarecer essa questao:

Ho¥/ M = g/ + (N - xo)( o*/IM)
Se o lazer é um bem inferior (isto €, dkp*/dM < 0), entdo o efeito renda
negativo reforga o efeito substitui¢do (sempre negativo). Nesse caso, a
demanda por lazer seria negativamente inclinada (cko*/dw < 0) e a curva de
oferta de trabalho seria positivamente inclinada. Isso significa que um

aumento no saldrio levaria o individuo a aumentar o seu tempo dedicado ao
trabalho.
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5.3 OTIMIZACAO INTERTEMPORAL

Na estrutura basica da teoria do consumidor, delineada e estendida nos
terceiro e quarto capitulos, as decisdes de consumo eram pontuais no tempo e o consumidor
estava restrito a manter o seu gasto compativel com a sua renda. Nesse arcabouco bdsico, o
consumidor escolhia, em um dado instante de tempo, as quantidades 6timas de bens e
servigos disponiveis de forma tal que o seu gasto deveria ser necessariamente igual a sua
renda, ndo tendo ele acesso ao mercado financeiro. Nesta secdo, essa estrutura bédsica da
teoria do consumidor serd expandida de modo que o consumidor poderd planejar o seu
consumo através do tempo, podendo ele gastar mais ou menos do que a sua renda permite.
Em outras palavras, abre-se a possibilidade do consumidor recorrer ao mercado financeiro,
tanto para financiar gastos em excesso a sua renda, quanto para canalizar poupangas, toda
vez que o gasto for menor que a sua renda. Para simplificar a andlise e sem perda de
generalidade, a otimizagdo intertemporal serd conduzida com base em um modelo de
apenas dois periodos. A extensdo para n periodos pode ser feita automaticamente, sem
nenhum problema adicional.

5.3.1 PREFERENCIAS INTERTEMPORAIS

O consumo em cada periodo € uma fonte de satisfagdo para o consumidor,
de modo que a sua funcdo de utilidade depende do fluxo de consumo que ele espera obter
através do tempo:

u = u(cj, c2)

onde ¢; é o consumo corrente e ¢; é o consumo futuro. E importante mencionar que a
funcio de utilidade intertemporal ndo € invariante através do tempo. Isto é, ela expressa a
satisfacdo do consumidor no periodo em que ele planeja o seu padrdo de consumo. A
FIGURA 5.3.1.1 mostra o mapa de indiferenca entre consumo presente e consumo futuro
para trés niveis distintos de utilidade, a partir das curvas de indiferenca u(c;cz) = u’,
u(cpcz) = ue u(cpcz) = .

Cc2
A A
2
2
B u
B 1
C2 u
0
u
A B
c; Cj Cy

FIGURA 5.3.1.1: MAPA DE INDIFERENCA DE CONSUMO INTERTEMPORAL
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Expressando-se ¢, em fungdo de c¢; na curva de indiferencga u”, de modo que
¢2 = cxfc,u’), e substituindo-a na curva de indiferenca original, obtém-se a seguinte
identidade:

ulcres(cru’)] =u’
Diferenciando-a em relagio a ¢;, resulta
u; + uy(dcy/de;) = 0
a partir da qual obtém-se a inclinacio da curva de indiferenca:
dcy/dc; = (u/uz)

Assim, pode-se definir a taxa marginal de substituicdo intertemporal, de forma andloga a
taxa marginal de substitui¢do estabelecida no modelo bésico da teoria do consumidor.

Definicao: A taxa marginal de substituicdo intertemporal, denotada por 7, € a relagio entre
a quantidade de consumo corrente que o consumidor esta disposto a abrir mao
em troca de uma quantidade adicional de consumo futuro e ainda assim
permanecer com o mesmo nivel de satisfagdo. Ela € a inclinagdo da curva de
indiferenga com o sinal trocado:

TMgS; =1 = -(dcy/dc;) = ui/uy

A partir da definicdo da taxa marginal de substitui¢do intertemporal pode-se
definir a faxa de preferéncia intertemporal, simplesmente subtraindo-se a unidade em
ambos os lados.

Definicdo: A taxa de preferéncia intertemporal, denotada por 7, € o aumento do consumo
futuro necessario para induzir o consumidor a abrir mdo de uma unidade de
consumo corrente, em termos percentuais. Ela é a taxa marginal de substitui¢cido
intertemporal subtraida da unidade:

T = T1—1=u1/142—]

Vale a pena ressaltar que € perfeitamente possivel que a taxa de preferéncia
intertemporal 7 seja negativa. Para isso basta que u;/u; < 1. Isso significa que, para certos
padrdes de consumo, o consumidor estard disposto a receber menos de uma unidade de
consumo futuro por cada unidade de reducdo no consumo corrente.

A FIGURA 5.3.1.1 mostra que a utilidade marginal do consumo € declinante
ao longo da curva de indiferenca. Isso significa que a taxa de preferéncia intertemporal 7¢
maior no ponto A que no ponto B, indicando que o consumidor estd disposto a substituir
menos consumo corrente por consumo futuro em A que em B. Em outras palavras, o
consumidor estd menos dvido por consumo futuro em A que em B.
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Questao 5.3.1.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que no ponto de dotagdo
de um consumidor, a taxa de preferéncia intertemporal (1) seja maior que
a taxa real de juros de mercado (r). Nessas circunstdncias, se pode afirmar
que, independentemente do seu fluxo de renda intertemporal, o consumidor
estaria melhor se aumentasse o seu consumo corrente e reduzisse o seu
consumo futuro.

CERTO

Independente do fluxo de renda do consumidor, o aumento do consumo
corrente € a redugdo do consumo futuro reduz a taxa de preferéncia
intertemporal, de modo que 7 tende a se aproximar mais de r. A FIGURA
5.3.1.1 ilustra esse fato e mostra que a taxa de preferéncia intertemporal €
declinante ao longo da curva de indiferenca, de modo que 7 declina desde o
ponto A até o ponto B. Admitindo-se que A é o ponto de dotacio do
consumidor, entdo um aumento do consumo corrente € uma redugdo do
consumo futuro deslocara o consumidor de A para B, reduzindo 7e fazendo
com que o consumidor esteja menos disposto a abrir mdo de consumo
futuro por consumo corrente em B, relativamente ao seu ponto de dotac@o.

53.2 A RESTRICAO ORCAMENTARIA INTERTEMPORAL

Por simplicidade, supde-se que a renda corrente (renda no periodo 1) M; e a
renda futura (renda no periodo 2) M, sejam conhecidas a priori. Também por simplicidade,
continua-se admitindo que a oferta de trabalho seja exdgena, de modo que o consumo
corrente e o consumo futuro dependam da renda corrente e da renda futura. Supde-se que o
consumo em cada periodo seja uma mercadoria perecivel que ndo pode ser estocada e
levada para o periodo seguinte. Isso significa que ndo existem bens de consumo durdveis
(ativos reais) que possam ser transferidos de um periodo para outro. Dessa forma, o
consumo em cada periodo deverd ser consumido no préprio periodo e ndo poderd ser
estocado e transferido para o periodo seguinte. Os precos do consumo corrente e do
consumo futuro, denotados respectivamente por p; e p, sdo também supostamente
conhecidos pelo consumidor.

Em realidade, o consumidor néo conhece as magnitudes futuras com certeza
no periodo corrente, periodo em que ele planeja o seu plano de consumo. A solugdo mais
simples para levar em consideracio esse fato € supor que o consumidor forma expectativas
a respeito de todos os pardmetros futuros.

Supde-se que os dois periodos sejam ligados por apenas um ativo financeiro
A, disponivel em quantidades positivas e negativas, o qual rende ou paga juros em cada
perl’od057. A taxa de juros, i, pode variar de periodo para periodo, mas, por simplicidade,

7O consumidor pode usar o mercado financeiro como forma de suavizar o seu fluxo de consumo, mesmo que
o seu fluxo de renda varie muito de periodo para periodo. Isto €, o mercado financeiro proporciona ao
individuo a possibilidade de transferir recursos de um periodo para outro.
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serd tomada como constante, de modo que iA serd o rendimento desse ativo no periodo
seguinte. Esse ativo financeiro A pode ser concebido como uma conta bancaria especial, na
qual o correntista pode efetuar depdsitos (saldo positivo) ou fazer empréstimos (saldo
negativo)js. Tendo em vista que o consumo é uma mercadoria perecivel, a qual ndo pode
ser estocada, entdo a principal funcgio desse ativo financeiro € transmitir o poder de compra
de um periodo para outro.

Assim, se Ay € a dotagdo do ativo financeiro no inicio do periodo 1, entdo as
posi¢des de ativos financeiros ao final dos periodos corrente e futuro podem ser expressos
por:

A =Ap(1+i) + M, -pici
AZ =A1 (1+l) +M2—p2C2

onde p, e M, sdo valores esperados para o segundo periodo. O fluxo de caixa do
consumidor pode ser visto na FIGURA 5.3.2.1. Combinando-se as duas equacgdes acima
(isto é, igualando as expressdes de A;), obtém-se a restricio or¢camentaria intertemporal do
consumidor:

pici + [p/(1+i)fca = Ap(1+i) - A/ (1+i) + M; + Mo/(1+i)

Essa restricdo pode ser interpretada como a igualdade entre o valor presente do fluxo de
consumo e o valor presente do fluxo de renda nominal, a qual contém a renda do trabalho e
arenda do ativo financeiro.

M;
M,
AOT
0 Ji 2
pici p2C2

FIGURA 5.3.2.1: FLUXO DE CAIXA DO CONSUMIDOR

A restricdo orcamentéria acima pode ser escrita de modo mais sugestivo da
seguinte forma:
pici+ p2¥c2 =M

onde p>* = [py/(1+i)] € o prego corrente do consumo futuro e M = Ay(1+i) + M; + [M> -
A, J(1+i) € o valor presente do fluxo de renda nominal do consumidor. A FIGURA 5.3.2.1
ilustra a restricdo orgamentaria intertemporal do consumidor, a qual contempla todas as
combinacdes de consumo c; e ¢, que satisfazem o or¢camento do consumidor. Ademais, a
restricdo orcamentdria passa sempre pelo ponto de dotacdo de renda, representado nessa

% Por exemplo, ao tomar um empréstimo agora (ou seja, A < 0) e pagar mais tarde, o consumidor pode
transferir recursos do futuro para o presente, de modo que ele pode consumir mais no periodo corrente do
que sua renda permite. Por outro lado, ao efetuar um depdsito bancario hoje (isto €, A > 0) e sacar no
futuro, abre-se a possibilidade do individuo consumir mais no futuro que o seu padrdo de renda futura
permite.
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figura pelo ponto D(M[D,MQD), sendo que MP =M, + Ao(1+i) e M,® = M, - A,, indicando

que este € o padrio de consumo sempre disponivel ao consumidor. Assim, a restri¢io
orgamentdria intertemporal pode ser ainda reescrita da seguinte forma:

pici + pz*Cz = M]D + MQD/(1+i)

Os pontos de intersecdo da restricio orcamentdria com os eixos horizontal e vertical
representam, respectivamente, o valor atual e o valor futuro do fluxo de renda do
consumidor através do tempo.

Expressando-se c; em fungdo de c¢; na restricdo orcamentdria intertemporal e
diferenciando-a em relag@o a c;, obtém-se a sua inclinagao:

dey/de; = - (pu/p2*) = - [pi(1+i)/p2]

a partir da qual pode-se definir a taxa marginal de transformacio intertemporal:

Definicao: A taxa marginal de transformacfo intertemporal, denotada por 7, é a taxa pela
qual o consumidor transforma consumo corrente ¢; em consumo futuro c; e €
definida pela inclinagcdo da restri¢do orcamentdria intertemporal com o sinal
trocado, ou seja:

TMgT, =y = —dcy/dc; = pi/p2* = pi(1+i)/p:

Na FIGURA 5.3.2.1, pontos acima e a esquerda do ponto de dotagdio D
indicam situagdes onde o consumo corrente ¢; do individuo € menor que a sua renda
corrente M;” = M, + Ay(1+i), de modo que ele se configura como um poupador liquido.
Por outro lado, pontos abaixo e a direita do ponto D indicam situa¢cdes onde o consumo
corrente do individuo ¢; € maior que a sua renda corrente M,P, caracterizando esse
individuo como um gastador liquido. Em ambos os casos, o consumidor terd que usar o
mercado financeiro como forma de realizar o seu plano de consumo. No primeiro caso, ele
canaliza a sua renda nfo gasta para o segundo periodo, através do ativo financeiro, como
forma de aumentar o seu poder de consumo futuro. J4 no segundo caso, ele recorre ao
mercado financeiro e realiza um empréstimo, visando financiar seu excesso de consumo
corrente em relag@o a sua renda corrente.

C2
[MP(1+i)+M:"]/p>

ML D |Imyna§do| =pi(1+i)/p;

MP  [MP+MPAID P

FIGURA 5.3.2.1: A RESTRICAO ORCAMENTARIA INTERTEMPORAL
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E interessante ressaltar que em ambos os casos analisados na FIGURA
5.3.2.1, a taxa de juros de mercado era a mesma, tanto para o poupador liquido quanto para
o gastador liquido. No entanto, se a taxa de juros de empréstimo para o gastador liquido, i,
for maior que a taxa de juros de aplicacdo para o poupador liquido, i, (ou seja, i, > i),
entdo a restricdo orcamentdria intertemporal € quebrada exatamente no ponto de dotagdo de
renda. A FIGURA 5.3.2.2 ilustra essa possibilidade.

Cc2

\ |Inclinagéo| = pi(1+i.)/p2
[MP(1+i)+M" /s

MP |Inclinagao| = pi(1+i.)/p>
N

MP  IMP+M AT+,

FIGURA 5.3.2.2: A RESTRICAO ORCAMENTARIA INTERTEMPORAL COM DIFERENTES
TAXAS DE JUROS PARA O POUPADOR E O GASTADOR LIQUIDO

5.3.3 O CONTEXTO DA INFLACAO

Inflacdio € o aumento continuado nos pregos ao longo do tempo. Na auséncia
de inflacdo ou deflacdio, o preco do consumo futuro p, é exatamente igual ao preco do
consumo corrente p;. No entanto, a existéncia de um processo inflaciondrio eleva o preco
do consumo futuro em relagdo ao prego do consumo corrente, de modo que p» > p;. Por
outro lado, um processo deflacionario reduz o preco do consumo futuro, de modo que p; <
pi- Denotando a taxa de inflagdo esperada por j59 e lembrando que a existéncia de deflagdo
implica j < 0, entdo p, pode ser expresso em funcdo de p;, de acordo com a seguinte
equacao:

p2 = pi(1+j)
donde:
p/pr=(1+j)

Na presenca de um processo inflaciondrio (ou deflaciondrio) € necessario
que se faca a distin¢@o entre a taxa nominal e a taxa real de juros. Continuando a denotar a
taxa nominal de juros por i e denotando-se a taxa real de juros por r, essas taxas estdo
relacionadas de acordo com a seguinte equacio:

% Por definico, a taxa de inflacio, j, é a taxa de crescimento (ou decréscimo) do preco do consumo através
do tempo, isto €, j = (p2 - p1)/pi.
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(1+i) = (1+r)(1+))

ou:
(1+r) = (1+i)/(14))
donde resulta a seguinte relagﬁomz
r=i-j-u1j
E interessante observar que se ndo hd inflacdo (ou seja, se a taxa de inflagdo é j = 0), a taxa
nominal e a taxa real de juros sdo iguais, isto é, i = r. No entanto, a existéncia de um

processo inflaciondrio, faz com que a taxa nominal de juros seja maior que a taxa real, de
modo que i > r.

Dividindo ambos os lados da restricdo or¢amentaria intertemporal p;c; +
p2Ffca =M P+ ML /(1+1) por p; e substituindo-se essas duas ultimas expressdes na mesma,
resulta:

c1+ co/(1+r) = MP/p; + M®/po(1+7) = mP

onde M,° /p; é a renda real corrente e MP, /p2(1+r) € o valor presente da renda real futura,
de modo que m” é o valor presente do fluxo de renda real do consumidor. A FIGURA
5.3.3.1 ilustra a restricdo orcamentdria intertemporal no contexto inflaciondrio e mostra que
a sua inclinacdo depende apenas da taxa real de juros. Em outras palavras, a restricdo
or¢amentaria intertemporal independe tanto dos pregcos quanto da taxa nominal de juros e,
portanto, da taxa de inflac@o.

Cc2
MP(1+r)/p+M"/p;

M, D |Inclinagdo| = 1+r

MP M M po1+r) ¢

FIGURA 5.3.3.1: A RESTRICAO ORCAMENTARIA INTERTEMPORAL NO CONTEXTO
INFLACIONARIO

Expressando-se ¢, em fungdo de c¢; na restricdo orcamentdria intertemporal e
diferenciando-a em relag@o a c;, obtém-se a sua inclinagao:

dcy/de; = -(1+r)

% Os manuais de macroeconomia comumente definem a taxa nominal de juro com a soma da taxa real de
juros mais a taxa de inflagdo, ou seja, i = r + j. Em geral, essa defini¢@o € errada e trata-se apenas de uma
aproximag@o da sua defini¢@o correta (i = r + j + rj) e o seu erro serd tanto maior quanto maior for a taxa
de inflagdo esperada.
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A qual indica que, para um dado valor de m”, o consumidor substitui uma unidade de
consumo corrente por (/+r) unidades de consumo futuro. Ao expressar-se a inclinagdo da
restricdo or¢camentaria intertemporal dessa forma, pode-se redefinir a taxa de marginal de
transformagio intertemporal no contexto inflaciondrio da seguinte forma:

i =- dCz/dC] =1+r

a qual independe da taxa de inflacdo e dos precos dos consumos corrente e futuro.

Questao 5.3.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Visto que altas taxas de juros em
periodos de inflagdo elevada parecem ndo desencorajar o consumo
corrente, entdo se pode concluir que a inflagdo aumenta o consumo
corrente em detrimento do consumo futuro.

INCERTO

Altas taxas nominais de juros em periodos inflaciondrios ndo implicam
necessariamente altas taxas reais de juros. E provével que altas taxas de
inflagdo, principalmente quando ndo antecipadas pelos agentes, reduzam a
taxa real de juros, de modo que poderia haver uma substituicdo de consumo
futuro por consumo corrente. Quando antecipadas, entretanto, as taxas de
inflag@o ndo alteram a taxa real de juros e, portanto, ndo afetam as decisdes
intertemporais de consumo. Apenas alteragdes na taxa real de juros afetam
as decisdes intertemporais de consumo.

5.3.4 O PADRAO DE CONSUMO INTERTEMPORAL OTIMO

O problema do consumidor é escolher os niveis 6timos de consumo
corrente ¢; e futuro c;, de modo a maximizar sua satisfagdo (ou utilidade) estando
condicionado ao seu conjunto de oportunidade (ou restricdo orcamentaria) intertemporal:

max u=u(cy c2)
CcLC2
s.a. cp+c/(l+r) = m”

onde m” =M ID/pl + MzD/pz( 1+r) é o valor presente do fluxo de renda real do consumidor.
A funcdo lagrangiana para esse problema pode ser escrita da seguinte forma:
L=u(cy, ¢2) + u[mP —c; —co/(1+7)]

da qual resultam as seguintes condi¢des necessarias (ou de primeira ordem) para um 6timo
interior:

L] =u;y—u= 0

Ly=u; —u/1+r) =0

L, = mP —¢; —c/(1+r)=0
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Dividindo-se a primeira condicdo pela segunda, elimina-se y e obtém-se a seguinte
equagao:
u/uy = 1+r
Essa equagdo € a prépria condicdo de tangéncia entre a restricdo
orcamentaria intertemporal e a curva de indiferenca do consumidor. De fato, o lado
esquerdo dessa equagdo representa a taxa marginal de substituicdo intertemporal (7),
enquanto que o lado direito € a taxa marginal de transformacao intertemporal (7).

Essa condi¢do de tangéncia juntamente com a terceira condiciio necessaria
formam o seguinte sistema de duas equacdes e duas incdgnitas:

u;/ug =1+r
mP —c; —c/(1+r)=0
Resolvendo-se esse sistema, obtém-se as funcdes de demanda por consumo corrente e

consumo futuro:

c; = Cl*(r,mD)
2 = c¥(rm®)

As quais dependem apenas das varidveis reais, ou seja, da taxa real de juros e do valor
presente da renda real e, portanto, independem das varidveis nominais.

Resultado interessante pode ser obtido ao subtrair-se a unidade em ambos os
lados da condigdo de tangéncia, ou seja:

(u1/u2) —1=r
Desde que (u;/uz) —1 = 7, entdo resulta:
T=r

Isso significa que, no ponto de equilibrio de consumo intertemporal, a taxa de preferéncia
intertemporal é exatamente igual a taxa real de juros.

A FIGURA 5.3.4.1 ilustra duas possibilidades distintas de escolha 6tima de
consumo intertemporal. No painel (a) dessa figura, o equilibrio (ponto de tangéncia) se dd
acima e a esquerda do ponto D (dotacdo de renda), caracterizando assim o caso de um
poupador liquido. Nesse caso, o consumo corrente do consumidor € menor que a sua renda
corrente (¢; < M;”), de modo que ele poupa parte de sua renda corrente, aplica-a no
mercado financeiro, utilizando-a para financiar acréscimos de consumo futuro. No painel
(b) dessa mesma figura, o equilibrio do consumidor se verifica abaixo e a direita do ponto
D, caracterizando a situacdo de um gastador liquido. Neste caso, o consumo corrente do
consumidor € maior que a sua renda corrente, fazendo com que o individuo use parte da sua
renda futura, através de um empréstimo bancério, para financiar o seu excesso de consumo
corrente em relac@o a sua renda corrente.
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FIGURA 5.3.4.1: O EQUILIBRIO INTERTEMPORAL DE CONSUMO

Questao 5.3.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O aumento da taxa real de juros,
“ceteris paribus”, deixa um individuo contemplando um empréstimo
bancdrio irremediavelmente pior.

ERRADO

Qualquer aumento na taxa real de juros deixa um individuo gastador
liquido pior. No entanto, é perfeitamente possivel que um individuo
gastador liquido em potencial (isto é, contemplando um empréstimo
bancério para financiar um provédvel aumento no seu consumo corrente),
motivado pelo aumento da taxa real de juros, possa tornar-se um poupador
liquido. Com a ajuda do painel (b) da FIGURA 5.3.4.1, pode-se verificar
que o aumento da taxa real de juros pode fazer com que o consumidor saia
de uma posicao inicial caracteristica de gastador liquido para uma situagio
de poupador liquido (ponto E’ nessa figura), com um aumento na satisfagio
(ou utilidade) do individuo u’ > u’.

Exemplo 5.3.4.1: Para ilustrar a escolha 6tima intertemporal supde-se um consumidor com
o seguinte fluxo de renda: renda corrente M; = 100 e renda futura M, =
130, cuja funcio de utilidade intertemporal é especificada por:

2
u=cic;+ 1/2C1

Por simplicidade, supde-se que o individuo ndo herda qualquer tipo de ativo
financeiro (ou seja, Agp = 0), assim como ndo planeja deixar nenhuma
heranga (A; = 0). Supde-se ainda uma taxa de juros de 30% ao periodo e
que o preco do consumo € igual a um e se mantém constante ao longo do
tempo. Nessas condi¢des, M P =M, e M,” = M,. Além do mais, desde que
nio ha inflacdo, a taxa real de juros € exatamente igual a taxa nominal.
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A alocagdo dtima de consumo intertemporal desse consumidor é
obtida resolvendo-se o seguinte problema de otimizagao:

max u=cjc;+ 1/2c12
CnLC2
sa ¢ +c/(1+r) =M + M/ 1+r)
cuja funcdo lagrangiana €:
L=cieo+ Yo +ul 100 + 130/(1+r) —c; —co/(1+7)]

da qual resultam as seguintes condi¢des necessarias para um O&timo
interior:

L1=C2+C]—‘u=0

Ly =c¢; —,u/(1+r) =0

L, =100+ 130/(1+r)-c;-c/(1+r)=0
Dividindo-se a primeira condi¢do pela segunda, resulta a condicdo de
tangéncia:

cr=c/r
Substituindo essa expressdo na terceira equacdo, obtém-se o consumo
futuro:
c2* = [100i(1+r) + 130r]/(1+2r) = 48,75

O consumo corrente 6timo € obtido substituindo-se esse valor na equagdo
de tangéncia, donde resulta ¢;* = 162,5.

A taxa de preferéncia intertemporal pode ser determinada fazendo-
se uso da sua propria definig¢do:

T = (u1/u2) -1 = c/c) = 48.75/162,5 = 0,3

desde que u/u, = (c2 + c1)/c; = (¢o/c;) + 1 = 1+r. Portanto, a alocacio
6tima de consumo intertemporal implica que o consumidor iguala sua taxa
de preferéncia intertemporal a taxa real de juros r, a qual foi também igual
a 30%.

5.3.5 ESTATICA COMPARATIVA

Dadas as preferéncias do consumidor, representadas por suas curvas de
indiferenga, é importante saber como o consumidor altera o seu padrdo de consumo
intertemporal (c;, ¢,) frente a variagcdes nos parametros desse modelo. O QUADRO 5.3.5.1
resume a esttica comparativa para aumentos da taxa real de juros r e de renda real M,"/p; e

MZD/pZ.
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1. Variacoes na renda real:

Variagdes no valor presente do fluxo de renda real do consumidor, m”,
podem ser obtidas através de variacdes em qualquer um dos dois pardmetros de
renda nominal (renda corrente M; ou renda futura M>), bem como em qualquer um
dos precos (preco do consumo corrente p; ou preco do consumo futuro p,).
Variagées em m~, deslocam a restrigdo orcamentdria paralelamente. Assim,
aumentos em qualquer uma dessas rendas nominais ou redugdes em qualquer um
desses pregos, elevam a renda real do consumidor e, portanto, aumentam o
consumo em ambos os periodos.

Andlise semelhante pode ser feita para reducdes em M; ou M, e/ou
aumentos em p; ou p,. Nesses casos, a renda real do consumidor diminui, de modo
que tanto o consumo corrente quanto o consumo futuro sdo reduzidos.

2. Variacdes na taxa real de juros:

Um aumento na taxa real de juros, r, faz com que a restri¢do or¢amentaria
intertemporal sofra uma rotacdo presa ao ponto de dotacido de renda, no sentido
horario, de modo que surgem dois efeitos distintos: um efeito substituicio e um
efeito renda. O efeito substituicio de um aumento em r, leva o consumidor a
reduzir o seu consumo corrente, substituindo-o por consumo futuro. Por outro
lado, o efeito de um aumento em r sobre a renda do consumidor depende se ele é
um poupador ou gastador liquido. Se o consumidor € um poupador liquido, ele se
beneficia com um aumento de r, de modo que tanto ¢; quanto ¢, aumentam. Por
outro lado, se ele é um gastador liquido ele € penalizado com um aumento em r, de
modo que tanto o consumo corrente quanto o consumo futuro diminuem. Portanto,
o efeito total de um aumento em r para um poupador liquido € no sentido de
aumentar o consumo futuro, mas indeterminado para o consumo corrente. Por
outro lado, o efeito total de um aumento em r para um gastador liquido é no
sentido de reduzir o seu consumo corrente, mas indeterminado em termos de
consumo futuro.

Andlise semelhante pode ser feita para uma reducéo na taxa real de juros.
Neste caso, a restricdo orcamentdria intertemporal sofre uma rotagdo pelo mesmo
ponto de dotacdo de renda do consumidor, mas agora no sentido anti-horério.

QUADRO 5.3.5.1

|
Qualificacao Efeito renda Efeito substituicao Efeito total

D
m

D
M,

(aumentos em| - Aumentac; | @ - Aumenta c;
M,"  e/ou
reducdesemp,ep,) | = T Aumentac; | @ --meem- Aumenta c;
Lo Aumenta ¢ Reduz ¢ ¢, é ambiguo
Poupador liquido L . . £
Aumenta ¢, Aumenta ¢, Aumenta c;
- Reduz ¢ Reduz ¢ Reduz ¢
Gastador Liquido ! ! Z L
Reduz ¢, Aumenta ¢, ¢, € ambiguo
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Embora o aumento da taxa real de juros r aumente o consumo futuro para
um poupador liquido, deve-se ressaltar que esse aumento pode ndo aumentar a proporgio
da renda corrente poupada. Para entender esse fendmeno € necessario perceber que o efeito
de um aumento em r sobre o consumo corrente € ambiguo, tendo em vista que os efeitos
renda e substituicio se processam em sentidos contrdrios. E verdade que se o efeito
substituicio de um aumento na taxa real de juros suplantar o efeito renda, haveria uma
reducdo no consumo corrente do individuo, levando o consumidor a aumentar a propor¢ao
da renda poupada. No entanto, se o efeito renda de um aumento na taxa real de juros
suplanta o efeito substitui¢do, entdo haveria um aumento liquido no consumo corrente do
individuo, podendo perfeitamente reduzir a sua proporcdo da renda poupada.

Questao 5.3.5.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Desde que o aumento na taxa real
de juros aumenta o custo de oportunidade do consumo corrente, entdo se
pode afirmar que, independentemente se o consumidor é poupador ou
gastador liquido, haverd uma redugdo no consumo corrente.

ERRADO

A assertiva € errada porque o impacto de variagdes na taxa de juros sobre o
consumo corrente depende se o individuo € poupador ou gastador liquido.
Para o gastador liquido haveria seguramente uma redugdo no consumo
corrente, visto que tanto o efeito substituicio quanto o efeito renda
tenderiam reduzi-lo. Para um poupador liquido, entretanto, o consumo
corrente tanto pode aumentar quanto diminuir, visto que o efeito
substituicdo tenderia reduzi-lo, enquanto que o efeito renda tenderia
aumenté-lo. O efeito final sobre o consumo corrente é ambiguo e, portanto,
vai depender evidentemente de qual dos dois efeitos suplanta o outro.

Questao 5.3.5.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O aumento da taxa real de juros
aumenta o consumo futuro para um poupador liquido, mas pode ndo
aumentar a propor¢do da renda corrente poupada.

CERTO

O efeito substituicio de um aumento na taxa real de juros r aumenta o
consumo futuro e reduz o consumo corrente. Por outro lado, o efeito renda
de um aumento em r, para um poupador liquido, aumenta tanto o consumo
corrente quanto o consumo futuro. Isso significa que o consumo futuro
aumenta devido a ambos os efeitos, mas o consumo corrente é ambiguo. No
entanto, se o efeito renda suplanta o efeito substitui¢do, haveria um
aumento liquido no consumo corrente do individuo, de modo que poderia
perfeitamente reduzir a sua proporcdo da renda poupada.
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5.4 A FUNCAO DE UTILIDADE ESPERADA E A ESCOLHA SOB CONDICOES
DE RISCO

A teoria do consumidor, tanto na sua versdo bdsica quanto nas extensdes
desenvolvidas até aqui, foi estabelecida com base na possibilidade do consumidor escolher
em condicdes de certeza, com perfeito conhecimento dos elementos que direta ou
indiretamente afetavam suas decisdes. Esta secdo estende o arcabougo basico no sentido de
levar em consideragdo as decisdes do consumidor sob condicdes de risco.

Para caracterizar o risco dos consumidores frente aos possiveis estados da
natureza, necessario se faz distinguir os conceitos de risco e de incerteza.

Definicdo: Risco € enfrentar uma situag@o estabelecida por uma varidvel aleatéria, cuja
distribui¢do de probabilidades é conhecida. Incerteza, por sua vez, se refere a
uma situagdo em que o consumidor se defronta com uma varidvel aleatdria, cuja
distribuic@o de probabilidades € desconhecida.

Quando confrontado com a possibilidade de risco, supde-se que a escolha do
consumidor toma a forma de uma loteria ou de um prospecto. Por exemplo: um
contribuinte que contempla a possibilidade de burlar o ledo e sonegar o imposto devido,
nido sabe com certeza se ele terd sucesso ou ndo nessa empreitada. Por exemplo, se A
representa o evento no qual o contribuinte sonega e aumenta sua renda liquida para M,
pelo exato valor do imposto sonegado; B o evento em que o contribuinte sonega e é
detectado e tem que pagar uma multa além do imposto devido, reduzindo sua renda para
M>; e C o evento no qual o contribuinte tem condi¢des de sonegar mas ndo o faz e paga o
imposto devido, ficando com sua renda liquida M. Supde-se que o contribuinte prefira A a
C e C a B. O contribuinte terd que escolher entre duas alternativas: (1) ndo sonegar e
manter com certeza o seu nivel de renda liquida apds imposto M (evento C); ou (2) sonegar
e obter um bilhete de loteria com certa probabilidade P de sonegar e ndo ser detectado e,
assim, obter uma renda liquida maior M; (evento A) ou com uma probabilidade (/-P) de
ser detectado e obter uma renda liquida menor M, (evento B). Sua decisdo depende da
probabilidade P. Se a probabilidade P € bastante alta, ele pode preferir o bilhete de loteria,
mas se P for baixa, ele pode preferir manter sua renda liquida com certeza.

Uma loteria pode ser denotada por L(P;M;;M,), onde M; e M, sdo os
prémios recebidos em cada estado da natureza, cujas probabilidades sdo, respectivamente,
P e I-P. Esses prémios podem ser em dinheiro, em cestas de mercadorias ou até mesmo em
outras loterias.

Definicao: O valor esperado (ou esperanca matematica) de uma loteria L(P,M;,M>) é o
valor que em média deve-se esperar que ocorra, o qual é definido por:

E(L) = PM; + (1-P)M;

O valor esperado representa o valor médio dos prémios, ponderado pelas
probabilidades de ocorréncia de cada um.
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Todo prospecto (ou loteria) tem um risco associado, o qual pode ser definido
da seguinte forma:

Definicao: O risco de um prospecto (ou loteria) L(P,M;,M>) é definido pelo seu desvio
padrio, o qual é computado da seguinte forma:

all) = (PIM;~E(L)] + (I-P)[M,—E(L)]’}'*

Quanto maior o desvio padrdo, maior o risco associado a essa loteria.

Deve-se ressaltar que prospectos com desvio padrdo igual a zero sdo
prospectos certos, que nido envolvem risco.

Com o objetivo de construir um indice de utilidade capaz de predizer a
escolha do consumidor sob condi¢des de risco, supde-se que os seguintes axiomas sejam
satisfeitos:

Axiomas: 1. Receber um prémio com probabilidade P = I € equivalente a receber um
prémio com certeza, ou seja:

IM; + (I—])M2 =M;
2. Comutatividade:
PM; + (]-P)Mg = (]-P)Mg + PM,

3. A percepgdo do consumidor de uma loteria depende apenas da probabilidade
liquida de receber os varios prémios, isto é:

P][P2M1 + (I—PZ)MZ] + (I—Pl)Mz = P]PzM] + (1—P1P2)M2

Com base nesses axiomas, se pode definir o espago de loterias disponiveis ao
consumidor, a partir do qual supde-se que o consumidor tenha preferéncias, ou melhor, que
exista uma fungdo de utilidade matematicamente bem comportada, que descreva as
preferéncias do consumidor. Em outras palavras, dadas duas loterias L; e L,, supde-se que o
consumidor tenha uma func¢@o de utilidade, de modo que:

1. Se L; é preferido a L; =u(L;) > u(L,)
2.Se L; éindiferentea L, = u(L;) =u(L;)
3. Se L; ndo é preferido a L, = u(L;) < u(L,)

Sob certas circunstancias pode-se encontrar uma certa funcdo de utilidade que goza da
propriedade da utilidade esperada, de modo que:

w(L) = Pu(M;) + (1-P)u(M>)

a qual estabelece que a utilidade de uma loteria L € igual a média ponderada da utilidade de
seus prémios, cujos pesos (ou ponderagdes) sdo as probabilidades de ocorréncia de seus
prémios. Por gozar dessa propriedade, essa fun¢do € denominada de funcdo de utilidade
esperada.
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No modelo basico da teoria do consumidor, verificou-se que a fungédo de
utilidade ndo era tnica. Em realidade, ela era arbitraria até qualquer transformacg@o
mondtona crescente de si mesma. Isto é, qualquer transformagdo mondétona crescente da
funcio de utilidade u, v = F(u), com F’(u) > 0, era tdo boa quanto a func¢do u. A questdo
agora é saber qual a transformagdo que preserva a propriedade da utilidade esperada. A
resposta a essa indagacdo € que a unica transformagdo mondtona que preserva essa
propriedade € a transformacdo linear crescente. Nesse sentido, a utilidade esperada &
arbitraria até qualquer transformag@o linear crescente de si mesma.

Para mostrar que a transformacdo linear crescente de u preserva a
propriedade da utilidade esperada supde-se que u seja uma funcio de utilidade esperada, a
qual descreve o comportamento de certo consumidor, de modo que a sua transformagdo
linear crescente de u pode ser escrita da seguinte forma: v = au + b, com a > 0. Para
mostrar que a fun¢do v, transformada linear crescente de u, é também uma fungido de
utilidade esperada, basta mostrar que ela preserva a propriedade da utilidade esperada.
Assim, tomando-se uma loteria ou prospecto L(P, M;, M,) e tendo em vista que u(L) =
Pu(M;) + (1-P)u(M-), entdo, tem-se:

v(L) = au(L) + b = a[Pu(M;) + (1-P)u(M>)] + b
=aPu(M;) + a(1-P)u(M>) + b

Uma vez que b = Pb + (I-P)b, entdo a funcdo de utilidade acima pode ser escrita da
seguinte forma:

v(L) = Plau(M;) + b] + (1-P)[au(M>) + b]
= Pv(M;) + (1-P)»(M>)

De fato, constata-se que a fun¢do v, transformada linear crescente de u, preserva a
propriedade da utilidade esperada e, portanto, € uma fungéo de utilidade esperada tdo boa
quanto a funcdo u, que contém a mesma informacao que a fungio u.

E importante frisar que a funcdo de utilidade esperada é, em certo sentido,
“cardinal”. Isto é, a funcdo de utilidade esperada possui algumas propriedades, mas néo
todas, das medidas cardinais. A seguir, comparam-se as propriedades cardinais preservadas
com aquelas ndo preservadas (ou seja, ditas ordinais), associadas a funcdo de utilidade
esperada:

1. Em geral, a proporcio das utilidades esperadas ndo € invariante a uma
transformacdo linear, de modo que:

u(Li)/u(Ly) #[au(L;)+b]/[au(L>)+b]
#Zv(Li)V(Ly)

A implicagdo disso € andloga ao que ja se observava no arcabougo basico da teoria
do consumidor. Isto é, se u(L;) = ku(L;), ndo tem sentido algum dizer que o
consumidor prefere a loteria L,, k vezes a loteria L.

2. Diferentemente do modelo bésico da teoria do consumidor, os nimeros associados
com os niveis de utilidade fornecem um intervalo de escala, de modo que as
diferengas entre esses niveis tém sentido econdmico. Isto é, a magnitude relativa
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de diferencas entre niveis (ou indices) distintos de utilidade € invariante a uma
transformac@o linear crescente, tendo em vista que:

v(Li) =v(L2) = [au(L;) + b] —[au(Ls) + b] = a[u(L;) —u(L;)]

3. Diferentemente do modelo basico da teoria do consumidor, o sinal da taxa de
variagdo da utilidade marginal (derivada segunda da funcdo de utilidade) €
relevante. Isso porque o sinal da segunda derivada € invariante a uma
transformac@o linear crescente, ou seja:

v’(L) = au”(L)
tendo em vista que u#” e v” t€m o mesmo sinal, desde que a > 0.

4. De forma andloga ao observado na estrutura bdasica da teoria do consumidor,
comparacdes de utilidade entre individuos continua sendo impossivel. A funcdo de
utilidade continua sendo um conceito subjetivo.

Questao 5.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que Li(0,5:M;;M>) e
Ly(0,4;,W;; W) sejam dois prospectos. Se u(M;) = 25, u(M>) = 65, u(W;) =
35eu(Wy) =50 ev(M;) =1, viMy) =9, WW;) =3 e v(W,) = 6, entdo se
pode afirmar que os ordenamentos acima ndo preservam a propriedade da
utilidade esperada.

ERRADO

Para saber se a funcdo de utilidade v preserva ou ndo o ordenamento u,
deve-se avaliar as utilidades esperadas dos dois prospectos. Assim:

u(L;) = 0,5(25)+0,5(65) = 12,5+32,5 = 45,0

u(Ly) = 0,4(35)+0,6(50) = 14,0+30,0 = 44,0

v(L;) = 0,5(1)+0,5(9) = 0,5+4,5 = 5,0

v(Lz) = 0,4(3)+0,6(6) = 1,243,6 = 4,8
Os ordenamentos serdo preservados se v € uma transformacgdo linear
crescente de u. Para averiguar isso, faz-se:

v(L;) = au(L;) + b e v(Ly) = au(L,) + b, com a>0

Resolvendo este sistema de duas equagdes e duas incognitas, obtém-se: a =
0,2 e b = -4, de modo que:

v=02u-4

Desde que v é uma transformag@o linear crescente de u, pois a > 0, entdo os
ordenamentos acima preservam a propriedade da utilidade esperada.
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5.4.1 ATITUDES EM RELACAO AO RISCO

Suponha um jogo no qual um espertalhdo esconde uma bolinha em baixo de
uma cumbuca em um total de trés e as embaralha. Nesse jogo, algum otdrio terd que
adivinhar qual a cumbuca que contém a bolinha. Os prémios sio tais que se o otdrio acertar
ele recebe R$ 50, mas se perder ele paga R$ 50. Se o otério ndo for tdo bobo ao ponto de
acreditar que a bolinha continuard debaixo daquela cumbuca inicial, entdo ele pode
eliminar esta possibilidade, reduzindo a escolha de apenas uma cumbuca entre duas, com
igual probabilidade de acerto e erro de 2. Admitindo-se que o otdrio disponha de apenas
R$ 50, entéo o referido jogo é uma loteria (ou prospecto) L;, a qual pode ser representada
por L;(%2;0,;100), cujo valor esperado sera:

E(L;) =Y(0) + ¥(100) = 50
com o seguinte desvio padrio:
o(L;) = [0 - 50)* + (100 - 50)*] * = 50

O evento certo, caso o individuo nao participe desse jogo, serd representado por uma loteria
L, definida por Ly(1; 50; 50), cujo valor esperado, E(L;), serd exatamente igual a renda
certa de R$ 50 e desvio padrdo ofL,) igual a zero.

Com base nessas duas loterias ou prospectos L; e L, um incerto e outro
certo, pode-se definir:

Definicao 1: Diz-se que um individuo € neutro em relagdo ao risco se a utilidade do valor
esperado de uma loteria, u/E(L)], for igual a utilidade da loteria u(L), ou seja,
se:

u[PM; + (1-P)M>] = Pu(M;) + (1-P)u(M>)

Um individuo € neutro em relacdo ao risco quando ele estd indiferente entre
um evento incerto de certo valor esperado e um evento certo de mesmo valor
esperado. Em outras palavras, quando confrontado com dois eventos, um
certo Ly(1; 50; 0) e um incerto L;(%2; 0; 100), de mesmo valor esperado (50),
ele fica indiferente entre esses dois eventos.

Se um individuo € neutro em relagéo ao risco, diz-se que ele estd interessado
apenas no valor esperado da loteria. Isso significa que ele tem uma funcio de utilidade
esperada linear, significando que a sua utilidade marginal da renda € constante a medida
que esta aumenta (veja-se FIGURA 5.4.1.1). A funcdo de utilidade esperada u = aM + b,
com a > 0, é uma fungio tipica de um consumidor neutro em rela¢do ao risco, tendo em
vistaque u’=aeu” = 0, onde M é arenda do consumidor.
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UE(L)]=U(L)}o

M, EL) M, M

FIGURA 5.4.1.1: FUNCAO DE UTILIDADE DE UM INDIVIDUO NEUTRO EM RELACAO AO
RISCO

Definicao 2: Diz-se que um individuo € avesso ao risco se a utilidade do valor esperado de
uma loteria, u[E(L)], for maior que a utilidade da loteria u(L), isto é, se:

u[PM; + (1-P)M>] > Pu(M;) + (1-P)u(M>)

Tal individuo prefere um evento certo ao evento incerto de mesmo valor
esperado. Isso significa que, quando confrontado com dois eventos, um certo
Ly(1; 50; 50) e um incerto L;(0,5; 0; 100), de mesmo valor esperado (50), ele
prefere sempre o evento certo.

A funcdo de utilidade de um individuo avesso ao risco € estritamente
concava em relag@o a origem, significando que a sua utilidade marginal da renda decresce
na medida que esta aumenta. Por exemplo, u = aM®+ b, com & < 1, representa uma fungo
de utilidade de um individuo avesso ao risco. Tomando-se por base a prépria definicdo de
concavidade de uma fun¢do, entdo um individuo é avesso ao risco se u” < 0. A FIGURA
5.4.1.2 mostra a funcio de utilidade tipica de um individuo avesso ao risco e compara-o
com o individuo neutro ao risco.

O fato de existirem consumidores avessos ao risco faz surgir o conceito de
prémio de risco, o qual pode ser definido da seguinte forma:

Definicao: Prémio de risco é o valor monetario que um individuo avesso ao risco estaria
disposto a pagar para evitar um determinado risco. A magnitude do prémio de
risco depende, em geral, das alternativas de risco abertas ao consumidor.

O prémio de risco na FIGURA 5.4.1.2 é medido pelo segmento AB.
Portanto, quanto mais avesso ao risco € o individuo, maior serd o prémio de risco. Vale
ressaltar que o prémio de risco de um individuo neutro em relagéo ao risco € zero.
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u[E(L)] |
wlL)

M;

E(L) M M

FIGURA 5.4.1.2: FUNCAO DE UTILIDADE DE UM INDIVIDUO AVESSO AO RISCO

Questao 5.4.1.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um individuo avesso ao risco nunca
escolheria participar de uma loteria “justa” sob o ponto de vista atuarial.

CERTO

Um individuo avesso ao risco estaria disposto a pagar para evitar participar
de uma loteria justa (sob o ponto de vista atuarial). A FIGURA 5.4.1.3
mostra que o individuo estaria disposto a pagar até AA’ para evitar essa
loteria. A justificativa é que, com a loteria, a utilidade esperada do

consumidor seria menor que a utilidade do seu valor esperado por certo.

u

u(Mo)

u(L)

B

M,

E(L)=M,

M,

M

FIGURA 5.4.1.3: PREFERENCIA PELO RISCO PARA UM INDIVIDUO AVESSO AO RISCO

Definicao 3: Diz-se que um individuo é amante do risco se a utilidade do valor esperado de

uma loteria, u[/E(L)], for menor que a utilidade da loteria u(L), ou seja, se:

incerto.

u[PM; + (1-P)M>] < Pu(M;) + (1-P)u(M>)

Neste caso, quando confrontado com dois eventos, um certo L; e outro incerto
L;, de mesmo valor esperado, o individuo amante do risco prefere o evento
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z

A fung@o de utilidade de um individuo amante do risco é estritamente
convexa em relacdo a origem, significando que a sua utilidade marginal da renda cresce a
medida que esta aumenta (veja-se FIGURA 5.4.1.4). A titulo de exemplo, a fungdo u =
aM® + b, com « > I, é representativa de um individuo amante do risco, tendo em vista que
essa funcdo ¢ estritamente convexa (u” > 0).

U[E(L)] |

H 1
M, E(L) M, M

FIGURA 5.4.1.4: FUNCAO DE UTILIDADE DE UM INDIVIDUO AMANTE DO RISCO

Vale ressaltar que o prémio de risco para um individuo amante do risco é
negativo, indicando que o individuo estd disposto a pagar para correr risco. O prémio de
risco na FIGURA 5.4.1.4 esta representado pelo segmento BA.

Questao 5.4.1.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um individuo amante do risco
sempre prefere um evento incerto & um cerfo.

ERRADO

Quando confrontado com dois eventos, um certo e outro incerto, de mesmo
valor esperado, o individuo amante do risco sempre prefere o evento
incerto. No entanto, dizer que um individuo amante do risco prefere
qualquer evento incerto € absolutamente errado, uma vez que existem
determinados eventos incertos que ndo seriam preferidos, mesmo por
individuos amantes do risco. Em geral, qualquer evento incerto que
proporcione uma utilidade esperada menor que a utilidade do seu valor
esperado, seria automaticamente rejeitado por qualquer individuo amante
do risco. Para mostrar isso, supde-se um evento incerto L(P,M; M>), com
E(L) = M*, e My o evento certo (ver FIGURA 5.4.1.5). Se u(L) > u(Mo),
entdo € certo que ele prefere o evento incerto. No entanto, se u(L) < M* =
u(Mo), ndo € verdade que ele prefere o evento incerto. Neste tiltimo caso, o
individuo preferiria o evento certo. A FIGURA 5.4.1.5 mostra o caso onde
o individuo esta indiferente entre o evento incerto e o certo, de modo que
My = M* (divisor de dguas entre preferir ou nido o evento incerto), mas
indica através da seta os casos em que o individuo escolheria o evento certo
ao incerto.
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u(L)=u(Mo) U

MI M* M{) Mg M

FIGURA 5.4.1.5: PREFERENCIA PELO RISCO PARA UM INDIVIDUO AMANTE DO RISCO

Questao 5.4.1.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se wum individuo tem
necessariamente de escolher entre duas loterias de mesmo valor esperado,
entdo um individuo avesso ao risco preferird sempre a loteria com menor
probabilidade de uma grande perda do que aquela com maior
probabilidade de uma pequena perda.

ERRADO

Admitindo-se que L; represente a loteria com uma grande probabilidade de
uma pequena perda e L, aquela com uma pequena probabilidade de uma
grande perda. Um individuo avesso ao risco, quando confrontado com duas
loterias de mesmo valor esperado, E(L;) = E(L,) = M*, preferird a loteria
L; a loteria L, tendo em vista que é L; que lhe dard a maior utilidade
esperada. A FIGURA 5.4.1.6 ilustra essa escolha e mostra que a utilidade
esperada da primeira loteria u(L;) é maior que a utilidade da segunda u(L,),
onde M, e M, representam as perdas pequena e grande, respectivamente; P,
e P, com P; > P, sdo as probabilidades grande e pequena,
respectivamente; u(M*) = u[Pi(Mo-M,) + (1-P1)M,] = u[P»(M,-M,) + (1-
P2)M,] € a utilidade do valor esperado das loterias; e u(L;) = Pju(M,—M,) +
(I-P)u(M,) e u(L;) = Pu(M,-My) + (I-P2)u(M,) sdo as utilidades das
duas loterias.

wM*) /

u(L1)

u(L2)

Mo-Mg Mo-Mp E(L1) =E(L2) =M* Mo M

FIGURA 5.4.1.6: PREFERENCIAS DE UM AVESSO AO RISCO POR LOTERIAS DE MESMO
VALOR ESPERADO
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E perfeitamente possivel que um individuo seja avesso ao risco em algumas
situacdes e amante do risco em outras. A FIGURA 5.4.1.7 ilustra o caso de um individuo
que € avesso ao risco para niveis de renda M < M, (fun¢do de utilidade estritamente
concava) e amante do risco para niveis de renda M > M, (funcdo de utilidade estritamente
convexa). Para mostrar isso, supde-se que L(P, M,’, M;) representa uma loteria, onde M,’é
a renda do individuo em caso de perda e M, a renda caso ele ganhe a loteria, cujas
probabilidades sdo P e (I-P), respectivamente. Embora o individuo seja avesso ao risco
para rendas M < M, é perfeitamente possivel que esse individuo aceite os riscos de uma
loteria, a ponto de estar disposto a pagar um certo valor (My-M,’) pelo ticket de uma loteria
que lhe dé uma pequena probabilidade P de um grande ganho M.

M; My My M, M

FIGURA 5.4.1.7: FUNCAO DE UTILIDADE DE UM INDIVIDUO AVESSO E AMANTE AO RISCO

De acordo com Friedman-Savage, quando confrontados com pequenas
probabilidades de grandes perdas, os individuos se comportam como se fossem avessos ao
risco, dispostos a comprar apdlices de seguro. No entanto, quando confrontados com uma
pequena perda para obten¢do de um grande ganho, mas com pequeno valor esperado ou até
mesmo negativo, os individuos agem como se fossem amantes do risco, comprando
bilhetes de loteria.

Exemplo 5.4.1.1: Para ilustrar a possibilidade de escolha de um investidor supde-se que a
sua fun¢do de utilidade seja especificada por u = M. Suponha que ele
deseja investir R$ 150 na compra de a¢des de duas empresas. A empresa A
produz guarda-chuvas e a empresa B produz bonés. Suponha ainda que os
precos de mercado das acdes hoje sejam iguais, ou seja, px = pp = 15, mas
podem variar de valor, a depender do estado da natureza (isto €, se o tempo
é chuvoso ou ensolarado), de acordo com a distribui¢do de probabilidades
estabelecida no QUADRO 5.4.1.1. O investidor pode investir todo seu
capital em A, todo em B ou parte em A e parte em B. Para facilitar a
andlise, denota-se a concentragio do investimento em A pelo prospecto Ly;
a concentragdo do investimento em B pelo prospecto Lg; e a diversificacdo
do investimento (parte das a¢des ny em A e parte das agdes ng em B) pelo
prospecto L.
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QUADRO 54.1.1

Estado da natureza Probabilidade “

Chuva %] 40 5
Sol %3 5 40

Para avaliar a atitude do investidor em relacdo ao risco, basta
verificar o sinal de u”. Assim, diferenciando a funcido de utilidade duas
vezes, resulta u’(M) = (I/Z)M”2 eu’(M) = -(]/4)M’3/2. Portanto, desde
que u” < 0, entdo o investidor € avesso ao risco.

Pode-se observar que o valor esperado desses prospectos sdo
exatamente iguais, tendo em vista que:

E(Lx) = (172)(10)(40)+(1/2)(10)(5) = 225
E(Lg) = (172)(10)(5)+(1/2)(10)(40) = 225
E(Lc) = (1/2)[na(40)+n5(5)]+(1/2)[ns(5)+np(40)]
Desde que na+ng = 10 (= 150/15) e, portanto, ng = 10 - ns, entdo:
E(Lc) = 20na+(172)(10-n2)(5)+(5/2)na+(1/2)(10-n,)(40) = 225

Na hipétese de que o individuo investird todo o seu capital em A,
a utilidade desse individuo sera:

u(Ly) = (1/2)(400)"2+(1/2)(50)"* = (1/2)(20+5V2) =10+5V2/2 = 13,53

Se o investidor, ao invés de aplicar tudo em A, tivesse investido
tudo em B, a utilidade do prospecto B seria exatamente igual a do prospecto
A, visto que:

u(Lg) = (12)(50)"2+(1/2)(400)"* = (1/2)(5v2+20) = 10+5V2/2 ~13,53

Na hipdtese de que ele diversifica o seu investimento e aplica
metade do seu capital em A e metade em B, a utilidade desse prospecto L¢
para o individuo sera:

u(Le) = (172)(200+25)"2+(1/2)(200+25)"2 = (225)"* = 15

A utilidade do prospecto em que o investidor diversifica o risco é maior do
que a utilidade quando ele concentra todo o seu investimento em uma tnica
aplicacio. E 6bvio que o individuo estaria melhor diversificando o seu
investimento na compra de acdes das empresas A e B, quando comparado
com a concentragdo do investimento em agdes de apenas uma empresa. O
nivel de satisfacdo com a diversificagdo do investimento, u(Lc), seria maior
do que o nivel de satisfagdo proporcionado pela concentracio do
investimento, u(Ls) ou u(Lg).

Para verificar como u(L) é comparado a u[E(L)], basta calcular
u[E(L)], tendo em vista que u(Ls) = u(Lg) = 13,53 e u(Lc) = 15. Assim:
ulE(L)] = (225)"” = 15. Portanto, u(L¢) = u[E(L)] > u(Ls) = u(Lg). Esse
resultado € o reflexo dos desvios padrdes dos vérios prospectos. Embora os
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trés prospectos t€ém o mesmo valor esperado, o desvio padrdo de C € zero
(oc = 0), enquanto que o desvio padrdo dos prospectos A e B sdo iguais,
porém maiores que zero (03 = O = 175).

5.4.2 MEDIDA DE AVERSAO AO RISCO

Seria conveniente encontrar uma medida que permitisse avaliar o grau de aversdao
ao risco dos individuos. Uma forma natural de medir o grau de aversdo ao risco do
consumidor € por meio da segunda derivada da fun¢do de utilidade esperada. Quanto mais
concava for a fungio de utilidade esperada de um individuo, mais avesso ao risco ele seria.
No entanto, a magnitude da segunda derivada da funcdo de utilidade esperada nio é
invariante a uma transformagao linear crescente dessa funcdo, embora o seu sinal o seja.
Isso significa que, ao multiplicar-se a funcdo de utilidade esperada por uma constante, o
comportamento do individuo ndo se altera, mas a medida de aversdo ao risco sim. Para
evitar esse problema, Arrow e Pratt sugeriram uma normalizacdo para a derivada segunda,
que consiste em dividi-la pela primeira derivada, que passou a ser conhecida como medida
de aversdo absoluta ao risco Arrow-Pratt, denotada por R, a qual € definida por:

R(M) = - u”(M)/w'(M) = - din uw’(M)/dM

Dessa forma, pode-se caracterizar as atitudes em relag@o ao risco da seguinte forma: (i) se
R(M) > 0, o individuo € avesso ao risco; (ii) se R(M) < 0, o individuo é amante do risco; e
(iii) se R(M) = 0, o individuo € neutro em relagéo ao risco.

Exemplo 5.4.2.1: A titulo de exemplo, avalia-se a seguir a medida de aversdo ao risco
Arrow-Pratt para a fungdo de utilidade de um individuo avesso ao risco,
especificada anteriormente por u = aM®+ b, com 0 < < I:

RM) = (1-0)/M > 0

Tendo em vista que u’ = oM™’ e u” = (or1)oaM®>.

Exercicio 5.4.2.1: Suponha que a funcdo de utilidade de um individuo seja especificada
poru = 2M - oM, coma>0e cujo dominio seja 0 < M < 1/

(i) Determine a medida de aversdo absoluta ao risco de Arrow-Pratt, R(M)
e verifique que ela aumenta com a renda.

A medida de aversdo absoluta ao risco Arrow-Pratt € definida
por R(M) = -u”/u’. Assim, diferenciando duplamente a funcio de utilidade,
resulta:

u =2(1-oM)

u’=-2a

Substituindo-se essas expressdes de u” e u’’ na medida de aversdo ao risco,
obtém-se:
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R(M) = o/(1-oM)

Diferenciando-a em relacdo a M, observa-se que R(M) aumenta com a
renda, uma vez que:

dAR(M)/dM = o/(1-oM)* > 0

(ii) Mostre que a medida absoluta de aversdo ao risco R(M) é invariante a
uma transformagdo linear crescente da fungdo de utilidade u.

Admitindo-se uma transformacao linear crescente de u, v = au +
b, com a > 0, resulta:

v=2aM —aoM’ + b

Diferenciando-a duplamente e avaliando a nova medida de aversdo ao
risco, obtém-se:

v =2a(l-oM), v’ = -2acxe R(M) = o/(1-aM)

a qual € invariante a uma transformacdo linear crescente da fungdo de
utilidade u.

(iii) Como R(M) se comportaria em relagdo a renda se a fungdo de
utilidade fosse especificada por u = In(M+ ), com o> 0.

Neste caso, u’ = I/[(M+a)eu” = -]/(M+05)2, de modo que, R(M)
= 1/(M+ ). Assim, diferenciando-se R(M) em relacdo a M, resulta:

dAR(M)/AM = -I/(M+0)> < 0

o que significa que R(M) diminuird com a renda.

5.4.3 RISCO E O MERCADO DE SEGURO

Suponha que um individuo, com renda My e com probabilidade P, enfrenta a
possibilidade de risco de incéndio e sofrer uma perda no valor de m. Suponha também que
esse individuo pode comprar uma apdlice de seguro com cobertura no valor de x em caso
de incéndio. Suponha ainda que a companhia de seguros cobra um prémio61 no valor de zx.
A questdo é saber qual o valor que esse individuo deve escolher para cobertura em caso de
incéndio. Para melhor entender essa questdo seria importante avaliar qual o valor da renda
desse individuo em cada estado da natureza. Em caso de incéndio, a renda do individuo
serd igual a M; = My —m~—tx + x. Por outro lado, caso nio ocorra o incéndio, a renda desse
individuo serd M, = M, — tx. Assim, o prospecto desse individuo pode ser expresso por
L(P,M;, M>).

Supde-se que o individuo escolha o valor da cobertura de incéndio x de
modo a maximizar a sua funcdo de utilidade esperada, ou seja:

® Valor que a companhia de seguro cobra pela cobertura x.
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max u(L) = Pu(My—m—tx + x) + (1-P)u(My — tx)
X

do qual resulta a seguinte condi¢@o necessaria (ou de primeira ordem) para um étimo:
P(1-t)u’[My-m +(1-t)x] - (1-P)tu’(My- tx) = 0

ou:
' [Mo-m +(1-t)x]/uw’ (Mo - tx) = [(1-P)t]/[P(1-1)]

Por outro lado, admite-se que na eventualidade de ocorréncia do sinistro, a
companhia de seguros receberd como valor liquido #x —x, enquanto que ndo ocorrendo o
sinistro ela auferird zx. Assim, o lucro esperado da companhia de seguros sera:

w=-P(l1-t)x + (I1-P)tx

Admitindo-se que a inddstria de seguros seja competitiva, de modo que a concorréncia fard
com que o lucro econdmico seja reduzido a zero (lucro normal), isto € 7 = 0, entdo:

-P(I-t)x + (I-P)tx=0
ou:
(I-P)t=P(1-1)

Essa igualdade significa que a companhia de seguros cobrard um prémio justo, tendo em
vista que o custo da cobertura (/—P)t é exatamente igual ao valor esperado do sinistro
P(1—¢). Substituindo-se essa igualdade na condi¢do de primeira ordem do problema de
maximizagdo, obtém-se:

w'[My—m +(1—-t)x] = u’(My—1tx)
Implicando que:
My—-m+ (I-t)x = My —tx
donde resulta:
xX=m

Isto significa que o individuo comprara uma apdlice de seguro que lhe assegura totalmente

contra a perda m. Em outras palavras, a utilidade esperada do individuo é maximizada
quando o valor da cobertura € igual ao valor da perda m.

Se a companhia de seguro pudesse observar o nivel de cuidado que o seu
assegurado teria no sentido de prevenir a ocorréncia do sinistro, a empresa poderia
assegurd-lo completamente contra a perda m. No entanto, o nivel de cuidado que o
individuo tem em relagdo a prevengdo do sinistro, em geral, nido € observado, de modo que
a companhia de seguro, via de regra, ndo assegura totalmente seus clientes contra as perdas.
A intuicdo por tras desse fato € que, se o seu cliente estivesse totalmente assegurado, ele
ndo teria incentivo algum de investir na prevengdo de sinistros. Esse problema € uma
versdo do problema de “free rider” (caroneiro) ou do “moral hazard’ (risco moral), como &
mais conhecido na linguagem de seguros.
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O risco moral € a principal razdo para que as companhias de seguro nio
assegurem completamente seus clientes. A franquia, ou seja, parte da perda que ndo é
coberta pelas companhias de seguro é, portanto, uma forma de fazer com que os seus
clientes tenham algum incentivo no sentido de prevenir o sinistro, tomando alguns cuidados
com o bem assegurado.

Para melhor entender essa questdo do seguro, supde-se que um individuo
avesso ao risco enfrenta o seguinte prospecto L(P;M;;M>). Isto é, com probabilidade P ele
sofre uma perda (sinistro) e tem uma renda M;, mas com probabilidade (/—P) ele mantém
sua renda M, > M; A FIGURA 5.4.3.1 ajuda a entender a escolha desse individuo frente a
essa situacdo de risco. O ponto D(M;, M>) representa a dotacio de renda nos dois estados da
natureza. O valor esperado desse prospecto pode ser avaliado por:

E(L) = P(M;) + (1-P)(M)

Deve-se observar que esse valor esperado, E(L), situa-se sobre a reta de certeza, a qual
pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: Reta de certeza é o lugar geométrico de todos os pontos de rendas iguais nos
dois estados da natureza, ou seja, M; = M.

Sempre que a pessoa tiver acesso ao mercado de seguros e puder comprar
uma apolice de seguro a taxa atuarial justa62, a expressdo do valor esperado desse prospecto
pode representar a prépria restricdo or¢camentaria do consumidor. Admitindo-se ser esse o
caso e diferenciando-se totalmente essa restricdo, para um dado valor esperado E(L),
obtém-se a inclinagdo da restricio orcamentéria:

dMQ/dM[ /E(L) = '[P/(I'P)]

A qual é negativa e depende da razdo entre as probabilidades de ocorréncia de cada estado
da natureza. A partir dessa inclinag@o, pode-se definir a taxa marginal de transformacao de
renda no estado incerto da natureza para o estado certo.

A utilidade esperada desse prospecto para o individuo sera:
u(L) = Pu(M;)+(1-P)u(M>)

Diferenciando-se totalmente essa expressdo, para um dado nivel de utilidade u(L), obtém-se
a inclinagdo da curva de indiferenga:

dMo/dM 1) = -[PA(1-P)] (M )/us(M>)]

a partir da qual pode-se definir a taxa marginal de substitui¢ciio entre rendas nos dois estados
da natureza, simplesmente trocando-se o sinal.

Deve-se relembrar que o individuo avesso ao risco prefere receber o valor
esperado do prospecto arriscado E(L) por certo, do que enfrentar a possibilidade de ter sua
renda incerta (ou seja, variando em cada estado da natureza). E exatamente essa propensao

%2 Taxa que iguala a receita da companhia de seguro ao seu custo total, ou seja, #/(I-t) = P/(I-P).
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que as pessoas avessas ao risco tém que pagar para se assegurar contra as perdas a
responséavel pela existéncia de mercados de seguro.

Conforme visto na secdo anterior, se uma pessoa avessa ao risco puder
comprar seguro a taxa atuarial justa, ela se assegura completamente contra as perdas,
igualando sua renda nos dois estados da natureza. Esse fato pode ser comprovado ao
resolver-se o seguinte problema de otimizag¢io condicionado:

max u(L) = Pu(M;) + (1-P)u(M,)
M, M
s.a. PM;+ (1-P)M,= E(L)

ou (formando-se a fun¢do lagrangiana U):
max U= PuM;)+ (1-P)u(M:) + y[E(L) —PM,; —(1-P)M>]
M, M
da qual resultam as seguintes condi¢cdes necessarias (ou de primeira ordem) para um 6timo
interior:
U = Puy(M;) —uP =0
Uz = (1-P)ux (M) — p(1-P) = 0
Uy = E(L) —PM; —(1-P)M; = 0
Dividindo a primeira condi¢do pela segunda, obtém-se:
u(Mi)ux(Mz) = 1
ou:
ui(M;) = ux(M>)
o que implica que M; = M.

De fato, a possibilidade de comprar seguro a taxa atuarial justa permite que a
pessoa iguale a sua renda nos dois estados da natureza, assegurando-se completamente
contra as perdas. O ponto B na FIGURA 5.4.3.1 ilustra esse equilibrio. Vale ressaltar que,
nesse ponto, a curva de indiferenga € tangente a restricdo or¢amentdria (a taxa atuarial
justa), ou seja:

dMy/dM; [g.) = dMy/aM, |/,
ou:
-[PA1-P)] = -[PA1-P)][u,(M)/ux(M>)]
de modo que u;(M;) = ux(M>), implicando que M; = M>.

Portanto, se um individuo avesso ao risco pudesse comprar uma apodlice de
seguro a taxa atuarial justa, ele alocaria renda do estado incerto da natureza para o estado
certo, movendo-se sobre essa restricdo orgcamentaria do ponto inicial de dotagdo D para o
ponto B, comprando uma apdlice de seguro de M;” — M), Ao se assegurar totalmente

contra as perdas, o individuo teria sua utilidade aumentada de uy para u;. Em geral, ao
buscar o mercado atuarial, o consumidor enfrenta taxas atuariais de mercado, as quais sido
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maiores que a taxa atuarial justa. A reta mais ingreme na FIGURA 5.4.3.1 passando pelo
ponto D, representa uma possivel restricdo or¢amentaria a taxa atuarial de mercado.

Na FIGURA 5.4.3.1, a maxima apdlice de seguro a taxa atuarial de mercado
que esse individuo estaria disposto a comprar para se assegurar totalmente contra as perdas
e permanecer indiferente entre ndo se assegurar ou se assegurar (isto é, permanecer na
mesma curva de indiferencga uy), seria dado pela diferenca entre as rendas M e M. O
prémio de risco desse individuo pode ser avaliado pela diferenca entre as rendas M-” e
M2, Quanto mais avesso for o individuo maior seria essa diferenca, ou seja, mais afastados
estariam os pontos A e B. Para um individuo neutro em relacgdo ao risco essa diferenca seria
zero, tendo em vista que a sua fun¢do de utilidade passaria pelos pontos D e B, de modo
que o ponto A coincidiria com o ponto B.

M,
M;=M;
\)
M,"
E(L)=M" o\
( ) Mzi \A seguro com taxa atuarial justa

1

seguro com taxa Uo
atuarial de mercado

MP MAMP M,

FIGURA 5.4.3.1: RISCO E SEGURO: O EQUILIBRIO DE UM INDIVIDUO AVESSO AO RISCO

No entanto, a compra de seguro a taxas de mercado acima da taxa atuarial
justa leva as pessoas a ndo se assegurarem completamente contra as perdas. O ponto C na
FIGURA 5.4.3.1 € a comprovacdo desse fato. A alocacdo de renda em C é uma alocagdo
Stima, tendo em vista que € o ponto de tangéncia entre uma curva de indiferenga superior
(ndo disposta na figura) e a restri¢cdo orcamentdria a taxa atuarial de mercado. Nesse caso, a
pessoa maximiza sua utilidade realocando renda do prospecto arriscado D para o ponto C,
ndo se assegurando totalmente contra as perdas. A completa seguranca contra as perdas
levaria o individuo a alocar renda de D para o ponto A, deixando-o irremediavelmente pior,
em um nivel mais baixo de satisfagcdo, quando comparado ao ponto C.

Exemplo 5.4.3.1: A titulo de exemplo considera-se trés diferentes proprietirios de um
determinado carro no valor de $ 25, cujas funcdes de utilidade séo,
respectivamente, uy = M + 100, up = M7+ 100 e Uc = M+ 100, os quais
avaliam que a probabilidade de ter o seu carro roubado é de 1%. Nesse
caso, o prospecto incerto pode ser expresso por: L(P = 0,01, M; = 0; M» =
25).
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Esses tré€s individuos t€m diferentes atitudes em relag@o ao risco.
Fato esse que pode ser constatado pelo sinal da segunda derivada da funcéo
de utilidade de cada um dos individuos, ou seja:

uy' =1, u" =0 = A € neutro em relagdo ao risco
ug' = (]/Z)M'”/Z), ug" = -(]/4)M’(3/2)<0 = B € avesso ao risco
uc' = 2M, ug" =2>0 = C é amante do risco

O valor esperado desse prospecto L pode ser avaliado da
seguinte forma:

E(L) = 0,01(0) + 0,99(25) = 24,75

Pode-se avaliar o mdximo prémio de seguro que o individuo A
(neutro ao risco) estaria disposto a pagar para se assegurar totalmente
contra roubo. O maximo prémio de seguro que o individuo A estaria
disposto a pagar, PS",, seria a diferenga entre E(L) = 24,75 e a renda certa
M, que tornaria ua(L) = ua(M,). Avaliando-se a utilidade esperada desse
prospecto:

us(L) = 0,01(0+100) + 0,99(25+100) = 124,75

e impondo que 124,75 = M, + 100, obtém-se M, = 24,75. Portanto, o
méximo prémio de seguro sera:

PSY, =24,75-2475=0

No caso do individuo B (avesso ao risco), a utilidade desse
prospecto seria up(L) = 0,01(0"* + 100) + 0,99(25" + 100) = 104,95.
Assim, o maximo prémio de seguro que o individuo B estaria disposto a
pagar, PS"p, seria avaliado pela diferenca entre E(L) = 24,75 e a renda certa
M3 que tornaria up(L) = up(Mp). Assim, impondo que 104,95 = My"?+100,
resulta Mp"? = 4,95 ou My = (4,95)°=24,5. Portanto, 0 maximo prémio de
seguro sera:

PSYy = 24,75-24,5 = 0,25

Para o caso do individuo C (amante do risco), a sua utilidade
esperada serd uc(L) = 0,01(0° + 100) + 0,99(25* + 100) = 718,75. Assim, o
maximo prémio de seguro que o individuo C estaria disposto a pagar, PS"c,
seria a diferenca entre E(L) e a renda certa M¢ que tornaria uc(L) = uc(Mc).
Impondo tal condigio, ou seja, 718,75 = M + 100, resulta Mc = (618,75)"
=24,875. Assim, o maximo prémio de seguro para esse individuo sera:

PSYc=24,75-24,875 = -0,115

Portanto, o individuo B (avesso ao risco) estaria disposto a pagar
0 maior prémio de seguro PSYp = 0,25, enquanto que o individuo C
(amante do risco) estaria disposto a pagar um prémio de seguro negativo
PSYc = -0,115, ou seja, estaria disposto a receber para nfio assumir os
riscos.
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Exercicio 5.4.3.1: Suponha um individuo com a seguinte funcdo de utilidade u = M - aM’,
com a > 0 e dominio 0 < M < 1/(2a), que enfrenta o seguinte prospecto
L(P; M;; M3) = [0,1; 1/(6a); 1/(3a)].

(i) Qual é a atitude desse individuo em relagdo ao risco?

A atitude desse individuo em relagdo ao risco € obtida através do
sinal da segunda derivada da sua funcdo de utilidade. Assim, diferenciando-
a duplamente, resulta:

u =1-2aM
u”=-2a<0

Portanto, o individuo € avesso ao risco.
(ii) Determine o grau de aversdo absoluta ao risco Arrow-Pratt.

Por defini¢do, o grau de aversdo abosoluta ao risco Arrow-Pratt

(¢

R(M) = -u"/w’ = 2a/(1-2aM) > 0
desde que 0 < M < 1/(2a).
(iii) Como a medida de aversdo ao risco varia quando sua renda aumenta?
Diferenciando-se R(M) em relacdo a M, resulta:
dAR(M)/AM = -2a(-2a)/(1-2aM )’ = 4d*/(1-2aM)* > 0
Isso significa que a aversdo ao risco aumenta com a renda do individuo.

(iv) Avalie o mdximo prémio de uma apolice de seguro que esse individuo
estaria disposto a pagar para se assegurar totalmente.

O valor esperado desse prospecto sera:
E(L) =0,1[1/(6a)] + 0,9[1/(3a)] = 0,95/(3a)
Por outro lado, a utilidade esperada desse prospecto sera:
u(L) = 0,1{1/(6a)-a[ 1/(6a)]’ }+0,9{ 1/(3a)-a[ 1/(3a)]*} = 7,7/(36a)

A FIGURA 5.4.3.1 ilustra a escolha desse individuo frente ao risco, onde D
representa o seu ponto de dotagio de renda nos dois estados da natureza, B
o ponto de equilibrio caso ela tenha acesso ao mercado de seguro a taxa
atuarial justa e A o ponto de equilibrio a taxa atuarial de mercado. A renda
M que deixa o individuo indiferente entre se assegurar completamente e
ndo se assegurar é obtida resolvendo-se a seguinte equagdo u(M*) = u(L),
ou seja:
M- a(M*Y = 7,7/(36a)
ou:
a(M5*)* - M* + 7,7/(36a) = 0

Donde resulta M5" = 0,62/2a (dnica raiz dentro do dominio da fungio de
utilidade), bem como M," = 1,38/2a (a qual foi desprezada por cair fora do
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dominio da fungdo). Portanto, o0 maximo prémio de uma apdlice de seguro

que esse individuo estaria disposto a pagar para se assegurar totalmente
Lo . D A 4

serd obtido pela diferenga entre M,~ e M,", isto é:

prémio de seguro = M5” - My* = 1/(3a) - 0,62/(2a) = 0,7/(3a)
(v) Determine o prémio de risco desse individuo.

O prémio de risco desse individuo, o qual esta representado na
FIGURA 5.4.3.1 pela diferenca entre E(L) = ME e M,", sera:

prémio de risco = E(L) - M =0, 95/(3a) -0,62/(2a) = 0,02/(3a)

5.4.4 A ESCOLHA DE ATIVOS DE RISCO

Supde-se que um individuo considere formar o seu portfélio de
investimentos, tendo que decidir quanto da sua riqueza M, ele deveria investir em ativos
sem risco e com risco. Se & € a propor¢do da renda investida no ativo arriscado, entio (/- )
¢é a propor¢do aplicada em ativo sem risco. Denotando-se o retorno do ativo sem risco por r
e o de risco por R (que ndo é conhecido a priori)®, entdo o valor da sua riqueza no periodo
seguinte € uma varidvel aleatéria (ou loteria L), que pode ser expressa por:

L=oI+R)My + (1I-0)(1+1)M,

ou, simplesmente:

L=[(1+r) + AR-r)]M,
Portanto, o valor futuro do seu portfélio dependerd da parcela da renda investida no ativo
de risco, ¢, e do diferencial dos retornos dos ativos arriscado e sem risco (ou spread), R-r.

O retorno do seu portfdlio, o qual serd denotado por R,, pode ser obtido
tomando-se a diferencga relativa entre as rendas nos dois periodos:

RI’ = (L-M())/M() ={0(I+R)M0 + (]-OY)(I+T)M0 - M()}/M()
ou, simplesmente:
R, =(I-o)r + oR

o qual é a média ponderada dos retornos dos ativos sem risco € com risco, cujos pesos de
ponderagdo s@o as propor¢des da renda investidas em cada ativo. Agrupando-se os termos
em ¢, entdo esse retorno pode ser, alternativamente, expresso por:

R,=r+ AR-r)

O retorno esperado do portfélio pode ser expresso por:

E(R,) =E[(1-0)r + oR] = (I-o)r + 0E(R)

% Se ao invés de aplicar em apenas um ativo de risco o investidor investisse em n ativos com retorno R;, para
todo i = 1,2, ..., n, o problema ndo se alteraria, pois R poderia ser entendido como o retorno médio desses
ativos.
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cuja variancia (medida de risco) é:
&(R,) =E[R, — E(R,)]’
Substituindo-se as expressdes de R, e E(R,), obtidas anteriormente, nessa equacdo, resulta
(ap6s algumas manipulacdes algébricas):
O(R,) = E{(1-0)r + oR - (1-0)r - 0E(R)} =E{[R - E(R)]}’ = ¢ T(R)

ou (extraindo-se a raiz quadrada em ambos os lados):

o(R,) =aro(R)
Isso significa que o risco (desvio padrdo) do portfdlio é proporcional ao risco do ativo
arriscado, cujo fator de proporcionalidade € a fracdo «da renda aplicada no ativo de risco.

O retorno do portfélio pode ser expresso em fungdo do seu desvio padrdo.
Para isso basta isolar o valor de &z da expressdo acima, ou seja, & =o(R,)/0(R) e substitui-la
na expressao do retorno do portfélio, donde resulta:

R, =r+ [(R-r)/AaR)]ARy)

Essa expressdo mostra como o investidor substitui retorno por risco no seu portfélio. Nesse

sentido, essa expressdo pode ser entendida como a restricdo or¢amentaria do investidor, a

qual € linear em o(R,) e positivamente inclinada (sempre que R > r), tendo em vista que:
dR/dA(R,) = (R-1)/A(R) > 0

Postulando-se que o investidor maximiza sua funcdo de utilidade esperada,
entdo o seu problema € escolher &zde modo a:

mar u(L) = uf{[(1+r) + AR-r)]My}
o

As condigdes de primeira e segunda ordem para esse problema sdo, respectivamente:
du(L)/do= u’(..)(R-r)My =0

Pu(L)dd = u(..)(R-r)’ Mg < 0

Desde que (R-r)M, # 0, entdo a condi¢do de primeira ordem garante que a fracdo « de sua
renda em ativo de risco serd escolhida de modo que a utilidade marginal dessa loteria seja
igual a zero. Desde que R seja maior que r, o individuo ird sempre investir uma fragdo o >
0 de sua renda no ativo arriscado®. A condi¢do de segunda ordem € sempre satisfeita para
um individuo avesso ao risco, tendo em vista que, para esse individuo, u”(...) < 0.

Através da estdtica comparativa desse modelo, pode-se mostrar que a parcela
da renda investida no ativo de risco, ¢, diminui com o grau de aversdo absoluto ao risco, de
modo que quanto maior € o grau de aversdo ao risco menor serd & A estdtica comparativa
permite ainda constatar que um aumento no retorno do ativo arriscado, sem que haja
qualquer alterag@o no risco, reduz a parcela & da renda investida em ativo de risco. Pode-se
também mostrar que se a variancia do ativo arriscado aumentar sem que haja qualquer

64 - . . P . . .. . .
" De fato, R > r, tendo em vista que nenhum individuo avesso ao risco investiria em ativo de risco com um
retorno menor que o ativo sem risco.
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variagdo no retorno esperado desse ativo, a parcela « da renda investida em ativo de risco
diminuira.

Esses resultados podem ser mais intuitivos se o problema do investidor fosse
reformulado para refletir a sua escolha entre retorno e risco do seu portfélio. Expressando-
se a utilidade esperada do investidor em fungio do retorno e do risco (desvio padrdo) do seu
portfdlio, tem-se:

u(L) = M[pr dRp)], comug>0eus;<0

cujas curvas de indiferenca sdo convexas e positivamente inclinadas (ver FIGURA 5.4.4.1).
A inclinagdo positiva deve-se ao fato de o risco ser um desbem (utilidade marginal
negativa), indicando que quanto maior for o risco maior também serd o retorno que o
investidor exigird para se manter com o mesmo nivel de satisfacdo. De fato, quanto mais
ingremes forem as curvas de indiferenca, maior serd o grau de aversdo ao risco do
investidor. A convexidade dessas curvas segue do préprio suposto de aversio ao risco por
parte do investidor, indicando que a taxa marginal de substituiciio entre retorno e risco, que
é positiva, cresce a taxas crescentes.

Quando a utilidade é expressa dessa forma, o problema do investidor €
escolher R, e o(R,) de modo a:

max  u(L) = u[R,, AR,)]

R, O(R,)
s.a. R,—[(R-r)/o(R)]AR,) =r
dados 1, Re o(R)

cuja funcdo lagrangiana U pode ser expressa por:
U = ulRy, OR,)] ~ MR, [(R-r)/AR)]AR,) ~ 1]
Donde resultam as seguintes condi¢des de primeira ordem para um 6timo interior:
AU/OR, = ug—A =0
JdU/IAR,) = ug+ A[(R-r)/AA(R)] =0
dU/IA = R, — [(R-r)/o(R)]A(R,) —r =0

Dividindo-se a segunda condic?o pela primeira, resulta:
usug = (R-r)/o(R)]

A qual representa a velha condicdo de tangéncia entre a curva de indiferenca e a restri¢do
orcamentaria. O ponto E da FIGURA 5.4.4.1 ilustra o equilibrio do consumidor, o qual é
estabelecido pela tangéncia entre a curva de indiferenca u'ea restri¢do or¢camentaria.

A FIGURA 5.4.4.1 permite observar que um aumento no retorno do ativo
arriscado de R para (/+/)R (sem nenhuma alteracdo no risco — o que aumentaria o spread
(I+f)R — r), faz com que a restricdo orcamentéria sofra uma rotagdo no sentido anti-
horério. Em conseqiiéncia, o equilibrio se desloca para E’, em um nivel de satisfagdo mais
elevado, a esquerda do ponto E. Esse deslocamento, ao reduzir o risco do portfélio, faz com
que o investidor reduza a fragdo de sua renda investida em ativo de risco. Um aumento no
risco do portfélio de ofR) para (I+5)0(R), sem que haja qualquer altera¢do no retorno
esperado (ou no spread), faz com que a restri¢do orcamentdria também sofra uma rotagéo
no sentido horario. Para entender esse deslocamento basta verificar que um aumento no
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risco diminui a inclinagdo da restricdo orcamentdria. Nesse caso, o equilibrio se desloca
para o ponto E”, em um nivel de satisfagdo mais baixo, também a esquerda do ponto E.
Esse deslocamento também reduz a fragdo da renda investida em ativo de risco.

’
R “rlout)

0 0%R,)  OR) o(R,)
FIGURA 5.4.4.1: EQUILiBRIO DO INVESTIDORE A F:SCOLHA OTIMA ENTRE RETORNO E
RISCO DE PORTFOLIO

A FIGURA 5.4.4.1 também permite constatar que quanto mais avesso ao
risco for o investidor (ou seja, mais ingremes forem suas curvas de indiferenga), menor serd
a fragdo de sua renda investida em ativo de risco. Nesse caso, o equilibrio se daria a
esquerda e abaixo do ponto E.

5.4.5 RISCO E A ATIVIDADE CRIMINOSA

Considera-se um individuo com renda M, = 20, de modo que o seu
prospecto certo seria representado por L;(1; 20; 20), cujo valor esperado seria exatamente
igual a E(L;) = 20. Suponha que este individuo considera a possibilidade de migrar para o
setor do crime, envolvendo-se em um assalto, cujo prospecto incerto pode ser representado
por Lo(P; My + M;; My - M>). Isto é, com a probabilidade P o individuo obtém M; = 100,
mas com a probabilidade (/-P) ele perde (ou deixa de ganhar, caso estivesse trabalhando)
M, = 400. Admite-se que o individuo migrard para a atividade criminosa e participard do
assalto se E(L;) > u[E(L;)]; caso contrario ele ndo participara do assalto.

Se o individuo avalia que, em cada 10 assaltos que ele pratica, dois nao sdo
bem sucedidos, sendo preso e condenado, entdo a probabilidade de sucesso é de P = 0,8 e,
portanto, (I-P) = 0,2. O valor que este individuo espera obter participando desse assalto
sera, entao:
E(L;) = 0,8(120) + 0,2(-380) = 20

A FIGURA 5.4.5.1 ilustra as varias possibilidades de aversdo ao risco. Se o
individuo fosse neutro em relacdo ao risco, ele estaria indiferente entre cometer ou nio o
assalto, visto que u[E(Lz)]neuro = u(Lz2). Se o individuo fosse avesso ao risco, ele ndo
participaria desse assalto, uma vez que a utilidade esperada desse prospecto arriscado,
u(L;), seria menor que a utilidade do prospecto certo, u/E(L;)]aesso- Este fato pode ser
comprovado na FIGURA 5.4.5.1, comparando-se a altura da curva concava com a linha
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reta. E 6bvio que um individuo amante do risco participaria desse assalto, tendo em vista
que u(L,) seria maior que a utilidade do prospecto certo, u/E(L;)]amante, © que € garantido
pelo fato de a altura da linha reta ser maior que a altura da curva convexa.

Neutro

M[E(LI)]avesso I
M(Lz) = u[E(LI)]nemm . Amante
U[E(LI)]amante

My-M, E(L)=E(L;)) My+M, M

FIGURA 5.4.5.1: ATITUDES EM RELACAO AO RISCO E A ATIVIDADE CRIMINOSA

Por outro lado, se o individuo prevé que, em cada 10 assaltos que ele pratica,
apenas um nio terd sucesso, entio a probabilidade de sucesso serd de P = 0,9, de modo que
(1-P) = 0,1. Com base nesta nova previsdo, o valor esperado do crime seria:

E(Ly) = 0,9(120)+0,1(-380) = 70

Neste caso, o individuo neutro em relacdo ao risco, que antes estava indiferente entre
praticar ou ndo o assalto, estaria agora inclinado a participar do assalto, uma vez que a
utilidade do valor esperado do prospecto certo, u[E(L;)]ueuro, S€T4 menor que a utilidade
esperada do prospecto incerto, u(L;). No que conserne ao individuo avesso ao risco, ndo é
possivel dizer se ele participaria ou ndo do assalto. Isso vai depender se u(L,) for maior ou
menor que u[E(L;)]avesso- Na FIGURA 5.4.5.2, o individuo avesso ao risco estd indiferente
entre participar ou ndo do assalto, visto que u(L;) = u[E(L;)]avesso- O individuo amante do
risco continuara participando do assalto, tendo em vista que u(Lz) > u[ E(L;)]amante-

/

U(L2)=u[E(L)]avess

U[E(L1) ] amante |
7 :
1 1
Mo-M>» E(L[) E(Lz) Mo+M,; M

FIGURA 5.4.5.2: ATITUDES EM RELACAO AO RISCO E A ATIVIDADE CRIMINOSA

O exemplo do individuo que considera migrar para a atividade do crime é
interessante porque caracteriza bem a diferenca entre as escolhas sob condi¢des de risco e
de incerteza. Uma situacdo de risco se configura quando o individuo enfrenta mdltiplas
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possibilidades de ocorréncias de eventos (ou estados da natureza), mutuamente excludentes,
e este tem a mais completa informagio sobre a distribui¢do de probabilidades de ocorréncia
desses eventos. Por outro lado, uma situag@o de incerteza existe quando o individuo néo
tem perfeito conhecimento sobre a distribuicio de probabilidade de ocorréncia dos eventos
resultantes de suas decisdes. Portanto, o pressuposto de que os individuos t€m completa
informacdo sobre as probabilidades de ocorréncia dos eventos € fundamental para
caracterizar decisdes de escolha sob condi¢des de risco.

Esse exemplo € também interessante porque ele explica porque um nimero
cada vez maior das familias brasileiras estdo construindo muros altos em suas residéncias.
Muro alto é uma forma de reduzir a informagdo dos criminosos, de modo a deixa-los
incertos a respeito das possibilidades de sucesso. Além de contribuirem para aumentar a
incerteza dos criminosos, muros altos contribuem também para reduzir a probabilidade de
sucesso dos assaltantes, na medida que dificultam o acesso dos bandidos. Cameras de TV,
cdes, grades, langas e vidros sdo meios alternativos de dificultar o acesso dos criminosos,
que reduzem a probabilidade de sucesso, mas ndo reduzem a informag@o dos criminosos e
podem inclusive ampliar a base de informagdo dos meliantes.

Uma questdo atual, que tem ocupado espago cada vez maior na imprensa
brasileira, seria saber qual a reforma que deveria ser mais urgente: a reforma do judiciario
(cédigo penal e processual), como forma de tornar a justica mais 4gil e impor penas mais
duras aos criminosos, ou a reforma das policias (unificagio e reaparelhamento), para torna-
las mais efetivas. E 6bvio que a resposta a essa questdo tem a ver com qual dessas reformas
seria mais efetiva em combater a criminalidade na sociedade.

Para enderecar a questdo da efetividade da justica e da policia no sentido de
reduzir a criminalidade, supde-se que um individuo avesso ao risco, com renda M), estd
indiferente entre cometer ou ndo um determinado crime, representado pelo seguinte
prospecto: L(P; My + G; My — F). Especificamente, com probabilidade P esse individuo
obtém um ganho de G na atividade criminosa, mas com probabilidade (/-P) ele € detectado
e preso e perde (ou deixa de ganhar) F. Se o individuo estd indiferente entre cometer ou ndo
o crime, entdo € porque u(L) = u[My]. A FIGURA 5.4.5.3 ilustra essa situacio e permite
comparar a efetividade da policia e da justica no combate ao crime.

Admitindo, inicialmente, que o governo brasileiro decida reformar o
judiciario, revisando os seus cddigos penal e processual penal, estabelecendo préticas
processuais mais ageis e penas mais duras para os criminosos. Neste caso, a perda do
individuo, caso seja preso cometendo crimes, apds a reforma F~ € significativamente maior,
ou seja, F’ > F. Para néo alterar o valor esperado do crime, a efetividade da policia deveria
ser reduzida como forma de compensagdo, de modo que a probabilidade de sucesso no
crime aumentaria para P’ > P. O novo prospecto, nesse caso, seria: L;(P’; My + G; My —
F’). Vale ressaltar que a probabilidade de sucesso (parimetro que tem a ver com a
efetividade da policia) foi ajustada para tornar E(L) = E(L;). Admitiu-se implicitamente que
o ganho na atividade criminal G permanece inalterado. A FIGURA 5.4.5.3 mostra esse
novo prospecto, o qual estd representado nessa figura pela linha cheia mais baixa. Se antes
o individuo estava indiferente entre participar ou nio do crime, pode-se observar que ele
agora € desencorajado a participar da atividade criminosa. Isso porque a utilidade esperada
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do crime nesse novo prospecto arriscado u(L;) € menor que a utilidade do prospecto certo
u(Mo).

Por outro lado, se o governo decide reformar as policias, unificando-as e
reaparelhando-as para aumentar a efetividade das mesmas e, portanto, inibindo a
criminalidade, entdo a probabilidade de sucesso na atividade criminosa seria reduzida. Isso
significa que, com tal reforma P” < P. Para ndo alterar o valor esperado do crime, a
efetividade da justica seria relaxada, de modo que a perda F”, caso o individuo seja
detectado, seria agora menor (com F” < F). Esse mais novo prospecto pode ser
representado por: Lx(P”; My + G; My — F”). Esse ajustamento na efetividade da justica
permite que os valores esperados sejam igualados, de modo que E(L) = E(L;). Esse mais
novo prospecto esta representado na FIGURA 5.4.5.3 pela linha reta cheia mais alta. Se
antes o individuo estava indiferente entre participar ou ndo do crime, pode-se observar que
ele, agora, € encorajado a participar da atividade criminosa. Isso significa que a utilidade
esperada do crime nesse prospecto alternativo, u(L;), € maior que a utilidade do prospecto
certo, u(My).

Portanto, pode-se concluir que, se 0s criminosos sio avessos ao risco, a
reforma do judicidrio seria mais efetiva em combater a criminalidade que a reforma das
policias. E 6bvio que uma maior efetividade da justi¢a aliada 2 maior eficiéncia das policias
seria uma situagdo preferivel no combate ao crime.

u

u(Mo)<u(L;)
u(Mo)>u(L)f g

My-F My-FMyF” M, E(L)=EL,) My+G M

FIGURA 5.4.5.3: A EFICIENCIA DA POLICIA E DA JUSTICA NO COMBATE AO CRIME

Questao 5.4.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Dados estatisticos americanos
revelam que as chances de um ex-detento ser capturado reincidindo no
crime sdo maiores que as chances de um individuo iniciante. Com base
nesse fato, se pode afirmar que o valor esperado do crime para um ex-
detento é menor que o valor esperado para o iniciante.

ERRADO

E certo que as chances de um ex-detento ser capturado sdo maiores do que
as de um individuo iniciante no crime. No entanto, isto ndo implica,
necessariamente, que o valor esperado do crime de um ex-detento seja
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menor que aquele praticado por um individuo iniciante no crime. A razio €
que o ex-detento pode perfeitamente praticar crimes com grandes ganhos e
aumentar o seu valor esperado, justificando assim a sua reincidéncia no
crime. Para mostrar isto, denota-se por Pgp e Pp as respectivas
probabilidades de um ex-detento e de um iniciante serem capturado
spraticando crime. Assim, os respectivos valores esperados do crime podem
Ser expressos por:

E(Lgp) = PepM,™ + (1-Pep)M,™
E(Li) = PM™ + (1-Pp)M,™

onde M; é renda do criminoso caso ele seja capturado e M; € a sua renda
caso ele ndo seja detectado. Assim, admitindo-se que Pgp > Py, entio €
perfeitamente possivel que E(Lgp) > E(Ln), bastando, para que esta
desigualdade acontega, que M, seja suficientemente maior que M. P
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CAPITULO 6: TEORIA DA FIRMA - PRODUCAO

6.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Este capitulo é o primeiro de uma série de trés que estuda o comportamento
das firmas ou unidades produtivas. Nele serdo analisados os aspectos mais relevantes
relacionados a produc@o.

A produgdo €, antes de tudo, uma questio técnica, mas traz embutidos varios
aspectos econdmicos que necessitam ser analisados. Antes de comegar a produzir, a firma
tem de equacionar o principal problema técnico que € o de encontrar a tecnologia mais
apropriada para o seu tipo de negécio, em uma diferente gama de tecnologias alternativas.
No entanto, os aspectos técnicos associados a produg¢do ndo serdo os objetivos desta
andlise. Todas as questdes técnicas estardo, de certa forma, sumariadas pela funcdo de
producdo, de modo que a andlise serd centrada nos aspectos econdmicos, tais como a
escolha da melhor combinagdo de insumos. Por exemplo, questdes relacionadas a
substituicdo dos insumos e aos retornos de escala sdo de fundamental importancia para que
as firmas possam estabelecer as melhores estratégias de longo prazo, inclusive definindo o
tamanho mais apropriado de suas plantas.

Deve-se ressaltar que o conceito de tecnologia ou técnica de producéo difere
do conceito de funcio de produgdo. Conforme serd visto a seguir, enquanto a tecnologia
estabelece varios niveis de producdo a partir de dadas quantidades de insumo, a funcdo de
producdo vai mais além, estabelecendo o maximo nivel de produgao.
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6.2 INSUMO OU FATOR DE PRODUCAO

Escolhida a melhor tecnologia de producio, a firma (ou unidade produtiva)
transforma, por meio de algum processo produtivo, insumos ou fatores de producdo em
produto. Os insumos ou fatores de produgdo sio os principais elementos da produgdo, pois
sem estes ndo pode haver produgao.

Definicao: Insumo ou fator de produgio é qualquer bem ou servico menos valorizado que
contribui para a produgdo de um produto mais valorizado.

Por exemplo, para produzir a massa de acarajé, a baiana utiliza o feijao (do
tipo fradinho) como principal insumo. O azeite de dendé, o camardo seco e o sal sdo outros
insumos também utilizados na producdo dessa massa saborosa. Costuma-se dizer que
coliformes fecais também fazem parte desse rol de insumos, tendo em vista que o sabor do
acarajé baiano nio seria 0 mesmo sem uma pitada desse insumo indesejdvel.

Os insumos de producdo podem ser classificados em produzidos e ndo-
produzidos. Exemplos de insumos nio-produzidos sdo a mado-de-obra (ou trabalho), a terra
e a capacidade empresarial. O trabalho ndo especializado é de fato um insumo nao
produzido. No entanto, o trabalho especializado ndo pode ser considerado como insumo
ndo produzido, tendo em vista que houve algum investimento em capital humano para
transformar o trabalho ndo especializado em especializado. A energia elétrica, o 6leo diesel
e 0 aco sdo alguns dos muitos exemplos de insumos produzidos utilizados na produ¢do de
um grande nimero de produtos.

Os insumos podem ser também classificados quanto ao tempo em variaveis e
fixos. Um insumo € dito fixo se, ao expandir a sua produgdo, a firma ndo pode fazer variar
o nivel de utilizagcdo desse insumo. Enquanto que um insumo € considerado varidvel se o
nivel de utilizagdo do insumo variar ao se expandir o nivel de produgdo. Obviamente que,
se for dado tempo suficiente, todos os insumos poderiam ser, de alguma forma, varidveis.
Devido as dificuldades que as firmas encontram em expandir o capital fisico no curto
prazo, este insumo pode ser considerado como exemplo tipico de insumo fixo. Por outro
lado, devido a relativa facilidade de expandir a quantidade de trabalho néo especializado no
curto prazo, o mesmo pode ser considerado como um exemplo caracteristico de insumo
varidvel.

6.3 A FUNCAO DE PRODUCAO

Durante o processo produtivo, a firma transforma uma variedade de n
insumos ou fatores de produgdo em produto ou produtos. Admitindo-se a produgdo de um
s6 produto e denotando-se as quantidades desses insumos por x;, X, ..., X, € o nivel de
producdo por unidade de tempo por y, entdo se pode definir o importante conceito de
funcio de produgao:
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Definicao: A funcio de producgéo € uma relagio técnica que estabelece o maximo nivel de
producdo por unidade de tempo, y, que pode ser obtido a partir de dadas
quantidades desses n insumos, a qual pode ser representada da seguinte forma:

Y = flxn, x2, .0y Xn)

Essa defini¢do permite observar que a fungdo de produgdo traz embutida o
conceito de eficiéncia técnica, visto que ndo € qualquer nivel de producdo que se busca,
mas o maximo nivel de produgdo que pode ser obtido a partir dessas dadas quantidades de
insumos. Nesse sentido, a fun¢do de producdo é um conceito de fronteira. Portanto, por
buscarem o méximo nivel de produgado possivel, as firmas sdo, sob o ponto de vista técnico,
intrinsecamente eficientes.

A derivada parcial da fun¢do de produgdo em relagdo ao insumo i, ou seja,
HN/k;, é denominada de produtividade marginal, servindo para indicar como o nivel de
produc@o varia ao fazer-se variar o nivel de utilizacdo desse insumo.

Questao 6.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A fungdo de producdo é uma relagdo
técnica que estabelece a quantidade de produto obtida a partir de certas
quantidades de insumo.

ERRADO

A fun¢do de produgdo ndo relaciona qualquer nivel de produgdo, mas o
méaximo nivel de producdo, que pode ser obtido a partir de certas
quantidades de insumos. Portanto, ao estabelecer essa maxima quantidade
de produto que pode ser obtida a partir de certas quantidades de insumos, a

fung¢do de produgdo € um conceito de fronteira que traz embutida a
eficiéncia técnica.

Os principais pressupostos subjacentes a teoria da producéo sio:

1. Os insumos (ou fatores de producio) e o produto sdo divisiveis. Isso significa
que a fungio de produgio € continua.

2. Os insumos sdo utilizados em quantidades ndo negativas, ou seja, x; =0, com
pelo menos um x; > 0.

3. A firma néo pode produzir algo a partir de nada:
f(0,0,...,0) =0
Isso significa que a funcao de producdo parte da origem.

4. S6 é possivel aumentar o nivel de producdo se for utilizado mais de, pelo
menos, um dos insumos, de modo que:

/i = f; 20, com pelo menos um f; > 0

Isso significa que a funcdo de produgdo € ndo decrescente nas quantidades
dos insumos, ou seja, a produtividade marginal do insumo i € ndo negativa,
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sendo que pelo menos uma das produtividades marginais tem que ser
necessariamente positiva.

5. A func¢@o de produgdo € continua e duplamente diferenciavel, de modo que a
primeira e a segunda derivadas existem e sdo fungdes continuas do vetor de
insumos (xy, Xz, ..., Xu).

6. A funcio de producio € quase-concava, significando que as hiper superficies
de produg¢do sdo convexas em relagdo a origem.

Questao 6.3.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A fungdo de produgdo garante que se
houver um aumento na quantidade de um insumo, haverd sempre um
aumento no nivel de produgdo.

ERRADO

A assertiva € errada tendo em vista que a funcio de produgdo requer apenas
que a produtividade marginal de todos os insumos néo seja negativa (isto &,
f1 = 0), admitindo, portanto, produtividade marginal nula. Isso significa que
aumentos na utilizagdo de insumos, com produtividade marginal nula, ndo
aumentam a producdo. Felizmente essa assertiva ndo € verdadeira, pois se
fosse seria de se esperar que os acarajés baianos tivessem uma quantidade
bem maior de coliformes fecais.

Objetivando tornar a andlise simples e sem perda de generalidade, admite-se
que existem apenas dois insumos (ou fatores de producdo). Além do que, com dois
insumos, pode-se recorrer ao instrumental grafico para facilitar o entendimento a respeito
de uma série de conceitos. Assim, com apenas dois insumos e fazendo-se uso da func¢io de
producdo y = f{x;, x2), pode-se entdo definir a isoquanta65 :

Definicao: Isoquanta € o lugar geométrico de todas as combinagdes de insumos (x;, x2) para
os quais o nivel de produgio € constante, ou seja:

{(x1, x2) | flxs, x2) = ¥°)

onde y’ é um dado nivel de produgéo“.

Sob o ponto de vista geométrico, a isoquanta é o contorno ou a curva de
nivel dessa fung¢@o para um certo nivel de producdo. Assim, arbitrando-se niveis distintos
de producio, pode-se entdo obter um conjunto de isoquantas, o qual é denominado de mapa
de isoquantas.

% Isoquanta é uma palavra grega que significa mesma quantidade, resultante da composicio de duas outras
palavras gregas: iso = mesma e quanta = quantidade.

% Obviamente que esse conceito é vélido para qualquer nimero de insumos. No entanto, ao se supor apenas
dois insumos a isoquanta pode ser expressa em um espaco bidimensional, o que torna a andlise grafica
bastante simples.

202 José Carrera Fernandez



teoria da firma - produgo

A FIGURA 6.3.1 mostra as curvas de nivel ou os contornos da funcdo de
producdo para quatro niveis distintos de producdo. A curva R; conecta todos os pontos com
produtividade marginal do insumo / igual a zero (f; = 0), enquanto que a curva R, contém
todos os pontos de produtividade marginal do insumo 2 igual a zero (f> = 0). Essas duas
curvas dividem o espaco em duas regides, uma central ¢ o seu complemento. A regido
central € caracterizada pelo fato das produtividades marginais dos dois insumos serem
positivas, a qual é conhecida na literatura econdmica como regido econdmica de producdo.
A regido complementar, por apresentar uma ou ambas produtividades marginais negativa,
nio té€m significado econdmico. Exatamente por isso elas sdo conhecidas como regides nédo
econdmicas de producido. Portanto, todas as combinac¢des de insumos na regido econdmica
de producdo sdo eficientes sob o ponto de vista técnico, enquanto que combinagdes fora
dessa regido sdo tecnicamente ineficientes.

X2

R> R;

0 X1
FIGURA 6.3.1: OS CONTORNOS DE PRODUCAO E A REGIAO ECONOMICA DE PRODUCAO

A seguir apresentam-se as principais caracteristicas das isoquantas:

1. Existe uma isoquanta para cada ponto do espaco de insumos. Essa
caracteristica resulta do fato da funcdo de produgdo ser continua. Isso
significa que o mapa de produgdo é denso.

2. Quanto mais afastada da origem estiver a isoquanta, maior sera o nivel de
producdo. Essa caracteristica € o resultado do fato da fungdo de producio ser
nao decrescente.

3. As isoquantas apresentam inclinacdo negativa. Essa caracteristica € resultante
da capacidade que a firma tem de substituir insumos e ainda assim manter o
seu nivel de producio constante.

4. As isoquantas ndo podem se interceptar. Se as isoquantas se interceptassem
seria violada a condi¢do de eficiéncia técnica.

5. As isoquantas sdo convexas em relacdo a origem. Essa caracteristica é
resultante do pressuposto de que a funcdo de produgido é quase-concava, o
qual € motivado por uma constatacio empirica de que a firma ndo se
especializa na utilizacio de apenas um insumo.
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Exemplo 6.3.1: Para ilustrar a técnica de obtengdo das isoquantas, supde-se a seguinte
funcdo de producdo y = Ax/’x, - Bx/’xs’, onde A e B sido os parametros
dessa fungdo, com A, B > 0.

Substituindo-se x;x; por z, essa fun¢do de produgdo pode ser
reescrita, alternativamente, da seguinte forma: y = A7 - BZ. Impondo-se
um dado nivel de producdo y = yo (diga-se), obtém-se a seguinte equacio
do terceiro grau:

AZZ—BZ3—y0 =0
a partir da qual resultam trés raizes. Escolhendo-se as raizes reais z = z( ),
obtém-se finalmente a isoquanta desejada:
0
xix2 =2(y")

cuja representacio grafica € a hipérbole equilatera.

A FIGURA 6.3.2 representa graficamente as isoquantas para dois niveis
distintos de produgdo yo e y] . Deve-se ressaltar que ao longo de cada isoquanta o que varia é
a proporg¢do de insumos, enquanto se mantém o nivel de produgéo constante. No entanto, ao
longo de um raio a partir da origem o que varia é o nivel de producdo, enquanto se mantém
a propor¢do de insumos constante. Por exemplo, ao mover-se ao longo da isoquanta y' de A
para B, o nivel de producgio permanece constante, mas a propor¢io de insumos (x»/x;) sofre
uma reducgdo. Relativamente ao ponto A, o ponto B é mais intensivo em x;. Por outro lado,
ao mover-se nessa mesma figura de A para A’, ao longo do raio R, a proporcao de insumos
(x2/x;) permanece constante, mas o nivel de produgcdo aumenta de y para y’.

X2 R

R»

A
X2 A
. \ Vi
2 \ 0
y

A B
0 X/ X] X

FIGURA 6.3.2: ISOQUANTAS EM UM ESPACO BIDIMENSIONAL

6.4 PRODUCAO NO CURTO PRAZO

O curto prazo € o periodo de tempo no qual pelo menos um dos insumos é
fixo e ndo pode ser variado. No curto prazo, as firmas ndo t€ém capacidade de variar todos
os seus insumos, de modo que pelo menos um dos insumos € fixo. Continuando a admitir
por simplicidade que o processo produtivo exige apenas dois insumos, entdo a fungdo de
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producdo pode ser representada por y = f{x;,x2). Admitindo-se que x; seja o insumo fixo, e
que este seja restrito ao nivel x, = x, entdo a fung¢do de producido pode ser reescrita da
seguinte forma:

y =f(X1,x20) = F(x;)
a qual depende apenas do insumo variavel x;.

A FIGURA 6.4.1 esboga o grafico da fungido de produgdo total para dois
niveis distintos de utilizacdo do insumo fixo, xzo e le , com le > xzo. Pode-se observar que
a curva superior (tracejada) estd associada a um nivel maior de utilizagdo do insumo fixo,
quando comparada a curva inferior. Isso significa que, para qualquer nivel de utilizagdo do
insumo varidvel, quanto maior for o nivel de utilizagdo do insumo fixo, maior também serd
o nivel de produgao.

y M
-\
Va \f(x/,x/)
/f fxsx2")
/ 1
/
X1

FIGURA 6.4.1: A PRODUCAO NO CURTO PRAZO

A FIGURA 6.4.1 mostra ainda que, para cada uma das curvas, a medida que
o nivel de utilizacdo do insumo varidvel aumenta, desde o seu nivel mais baixo, o nivel de
producdo aumenta, inicialmente a taxas crescentes, até atingir o ponto I ou I’(ponto de
inflexdo dessas curvas), a partir do qual continua aumentando, mas a taxas decrescentes, até
atingir o seu nivel maximo (ponto M ou M’ nessa figura), quando comecga entdo a
decrescer. Essa curva tem esse formato caracteristico devido a lei dos rendimentos
decrescentes, que comega a operar a partir do ponto de inflexdo (maximo da produtividade
marginal), sendo refor¢cada a partir do ponto A ou A’ (mdximo da produtividade média), a
qual pode pode ser enunciada da seguinte forma:

Enunciado:A lei dos rendimentos decrescentes estabelece que, ao se aumentar
gradativamente a utilizacdo de um insumo mantendo-se outro constante, a
producdo aumenta inicialmente a taxas crescentes e posteriormente a taxas
decrescentes, atingindo eventualmente um maximo, a partir do qual comeca a
decrescer.

A partir da fungio de producio total y = F(x;) pode-se definir as fungdes de
produtividade média e produtividade marginal do insumo variavel.
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Definicao: A funcio de produtividade média do insumo varidvel € definida pela relagdo
entre a producdo total e o nivel de utiliza¢do desse insumo:

Pme; = y/x;

Sob o ponto de vista geométrico, a curva de produtividade média € o lugar
geométrico de todos os pontos formados pelas inclinagdes de um raio da origem a qualquer
ponto na curva de producgdo total. A FIGURA 6.4.2 mostra a correspondéncia entre as
curvas de produtividade média e produtividade total. Pode-se observar que a produtividade
média atinge um maximo no ponto A’, correspondendo ao ponto A no painel superior, o
qual apresenta a maior inclinac¢@o de todos os raios da origem a curva de produto total.

A funcdo de produtividade marginal do insumo variavel pode ser definida da
seguinte forma:

Definicao: A fungdo de produtividade marginal do insumo varidvel € definida pela variagdo
na produg¢do proporcionada por uma variagdo nesse insumo:

Pmg; = dy/dx;

Sob o ponto de vista geométrico, a curva de produtividade marginal € o lugar
geométrico de todos os pontos formados pelas inclinagdes da tangente a curva de produgio
total. A FIGURA 6.4.2 mostra a correspondéncia entre as curvas de produtividade marginal
e produtividade total. Uma inspecdo dessa figura revela que a produtividade marginal
atinge seu maximo no ponto I’, que corresponde ao ponto de inflexdo da curva de produto
total (painel superior), e corta o eixo horizontal no ponto M’, correspondendo no painel
superior dessa figura ao ponto de maximo da curva de produto total (ponto M).

y M
A f N x1,%2°)
//

X
Pme; 1° Esuigi)r 2° Estagio: 3° Estigio
N
Pmg, >
M\(’mez
0 x1” x” ng\ X1

FIGURA 6.4.2: FUNCOES DE PRODUTIVIDADE MEDIA E MARGINAL NO CURTO PRAZO
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Tentando entender um pouco mais a respeito do relacionamento que existe
entre as curvas de produtividade média e produtividade marginal, toma-se a derivada da
func¢do de produtividade média do insumo varidvel em relagdo a x;, donde resulta:

Pme, L dy_y —i(ngl—Pmel)
K, XX X
Pode-se observar que: (i) quando a curva de produtividade média cresce (ou seja,
JdPme,/dx; > 0), a produtividade marginal é maior que a produtividade média, desde que
1/x; > 0; (ii) quando a curva de produtividade média atinge seu maximo (isto é, dPme;/dx;
= 0), a produtividade marginal é exatamente igual a produtividade média; e (iii) quando a
produtividade média declina (ou seja, dPme/dx; < 0), a produtividade marginal é menor
que a produtividade média. O painel inferior da FIGURA 6.4.2 ilustra esse relacionamento.

As produtividades média e marginal sio duas medidas absolutas da
contribui¢do do insumo variavel para a produg¢do. Uma medida relativa da contribui¢do do
insumo para a produgdo, que independe das unidades utilizadas para medir tanto a produgéo
quanto os insumos, € a elasticidade do produto em relacio a esse insumo, a qual é definida
da seguinte forma:.

Definicao: A elasticidade do produto em relagdo ao insumo i é definida pela relacdo entre a
variacdo proporcional na produgdo e a variacido proporcional na utilizagdo do
insumo i:

&i = (WY Ii/xi) = (N ki)(xi/y) = Pmg/Pme;

A elasticidade do produto em relagio a um insumo mede, portanto, a
sensibilidade do nivel de produgdo frente a uma variagdo na quantidade desse insumo e
pode ser avaliada pela relacdo entre as suas produtividades marginal e média desse insumo.

Questao 6.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Com apenas um insumo de produ¢do
varidvel, se a produtividade marginal for igual a produtividade média,
entdo o nivel de produgdo atingird o seu maximo.

ERRADO

z N

Quando a produtividade marginal € igual & produtividade média, a
produtividade média (e ndo a producio total) atinge o seu maximo.

Questao 6.4.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a produtividade média de um
insumo for duas vezes maior que a sua produtividade marginal, entdo a
elasticidade do produto em relagdo a esse insumo deverd ser igual a dois.

ERRADO

Se Pme; = 2Pmg;, entdo a elasticidade do produto em relacdo a um insumo i
serd igual a &, =1/2, tendo em vista que &; = Pmgi/Pme;.
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Exemplo 6.4.1: Objetivando ilustrar a produgdo no curto prazo, toma-se a mesma fungdo
de produgdo do exemplo anterior, que foi especificada por y = Ax/’x; -
Bx/’x;°. Admitindo-se que x; seja fixo ao nivel x, = x,”, entdo essa funcio
pode ser reescrita da seguinte forma:

2 3
y =ax; - bx;

onde a = A(XQO)Z eb = B(x20)3 sd30 0s novos parametros. A representacdo
gréifica dessa funcdo € idéntica aquela apresentada no painel superior da
FIGURA 6.4.2.

Assim, as funcdes de produtividade média e marginal podem ser,
respectivamente, obtidas:

Pme; = y/x; = ax; — bx;2
Pmg; = dy/dx; = 2ax; - 3bx12

as quais sdo fungdes do segundo grau, cujos graficos sdo parabolas com
concavidade voltada para baixo. A curva de produtividade média corta o
eixo horizontal nos pontos (0,0) e (a/b,0), cujas coordenadas do ponto
méximo sio (a/2b, a’/4b); enquanto que a curva de produtividade marginal
corta o eixo nos pontos (0,0) e (2a/3b,0), cujas coordenadas do ponto de
maximo sio (a/3b, a2/3b).

O estudante menos atento costuma confundir retornos decrescentes com
retornos marginais negativos. A lei dos rendimentos decrescentes se aplica sempre que a
produtividade marginal comeca a declinar, e ndo apenas quando a produtividade marginal é
negativa. Embora a produgdo total comece a decrescer apds a produtividade marginal
atingir o seu valor zero (veja-se FIGURA 6.4.2), a lei dos rendimentos decrescentes comega
a atuar muito antes, exatamente quando a produtividade marginal atinge o seu maximo. A
lei dos rendimentos decrescentes é reforcada posteriormente quando a produtividade média
atinge o seu maximo e se estende a partir de entdio, inclusive quando a produtividade
marginal € negativa.

Visando ampliar o entendimento a respeito da producdo no curto prazo, a
FIGURA 6.4.2 pode ser dividida em trés regides ou estagios distintos de produgdo. No
primeiro estidgio de producdo, que vai da origem até o nivel de utilizagio do insumo
variavel que maximiza a sua produtividade média (x;” na FIGURA 6.4.2), a produtividade
marginal é maior que a produtividade média. O segundo estagio de producdo, que se situa
entre x;” e o ponto M’ na mesma figura, caracteriza-se pelo fato da produtividade marginal
ser menor que a produtividade média. Esses dois estigios de produgdo sdo também
conhecidos como estigios econdmicos de produ95067. O terceiro estidgio de producio esta

7 Embora a producio possa se dar em qualquer um desses dois estdgios, uma firma competitiva, que tem o
preco do seu produto constante, jamais produziria no primeiro estigio de produgdo. A justificativa para esse
comportamento serd vista no oitavo capitulo. No entanto, a intui¢do para essa impossibilidade € que, ao
atuar nesse primeiro estdgio de producdo, a firma poderia aumentar seu lucro aumentando o seu nivel de
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compreendido entre o ponto M’ e o limite de utilizagio do insumo varidvel e, por
apresentar produtividade marginal do insumo varidvel negativa, é conhecido como estagio
nio econdmico de producdo. Firma alguma produziria nesse terceiro estidgio de producdo,
tendo em vista que o produtor poderia aumentar seu nivel de produgdo simplesmente
reduzindo o nivel de utilizagdo do insumo variavel.

Tomando-se a FIGURA 6.4.2 como referéncia, pode-se observar que nos
dois primeiros estagios de produgdo (estdgios econdmicos de produgio) a elasticidade do
produto em relacdo ao insumo varidvel € positiva. No primeiro estdgio de produgdo a
elasticidade do produto em rela¢do ao insumo varidvel € maior que a unidade, isto é, £,;> 1,
desde que Pmg; > Pme;. No segundo estdgio de producio essa elasticidade € menor que a
unidade, ou seja, 0 < &; < 1, visto que Pmg; < Pme;. Finalmente, no terceiro estigio de
producdo (estdgio ndo econdmico de produgdo) essa elasticidade € menor que zero, tendo
em vista que Pmg; < 0 e Pme;> 0.

6.5 A TECNOLOGIA E A SUBSTITUICAO DE INSUMOS

Para melhor entender o conceito de tecnologia de produgio e a possibilidade
de substituigdo dos insumos na produgdo, considere o seguinte exemplo de uma firma
locadora de caminhdes. Especificamente, supde-se que a locadora assinou um contrato com
uma construtora para ofertar uma frota de 20 caminhdes todos os dias, os quais deverdo ser
alocados para trabalho em um canteiro de obra da construtora. Uma vez que a frota de
caminhdes estard em constante uso, alguns caminhdes apresentardo defeitos
ocasionalmente. Prevendo a possibilidade ocasional de caminhdes defeituosos, o chefe da
oficina mecanica dessa locadora desenvolveu um plano de produgdo para assegurar um
minimo de 20 caminhdes em operagdo todos os dias, conforme mostrado no QUADRO
6.5.1.

QUADRO 6.5.1

- 1

|__Plano | Caminhdes | Mechnicos |
A 30 2
B 26 3
C 23 4
D 21 5
E 22 6

A FIGURA 6.5.1 mostra as vérias possibilidades de combinar mecanicos e
caminhdes imaginadas pelo chefe da oficina para se obter um nivel de produgdo
correspondente a 20 caminhdes dia, ou seja, yo = 20. Pode-se observar que o plano E é um
plano ineficiente, tendo em vista que para produzir um nivel equivalente a 20 caminhdes
dia, sdo utilizados proporcionalmente mais insumos do que os niveis necessdrios. Quando
comparado com o plano D, o plano E utiliza mais de ambos insumos para produzir o
mesmo nivel de produgdo do plano D, mostrando que o plano E €, de fato, ineficiente.

produgdo, visto que a sua receita aumentaria mais do que proporcional ao aumento no seu custo. Essa
expansio na produgio levaria a firma a produzir no segundo estagio.
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z

Deve-se ressaltar que a isoquanta resultante desses planos de produgdo é convexa em
relacdo a origem, embora ela possa parecer linear na FIGURA 6.5.1. Essa convexidade
indica que a substitui¢@o entre caminhdes e mecéanicos ndo € perfeita.

X2
30 A
26 B
c
23
E
2 .
21 0
D Y= 20
5
4 xl

FIGURA 6.5.1: A TECNOLOGIA E A SUBSTITUICAO DE INSUMOS

Uma questdo importante associada a produgdo € saber até que ponto a firma
podera substituir um fator de produgdo por outro, principalmente quando o preco de algum
insumo sofrer um aumento, tornando-o mais caro, relativamente aos demais. Para entender
um pouco mais a respeito dessa substituicdo, toma-se a diferencial total da funcdo de
producdo y = f{x;,x2) para um dado nivel de produgdo (ou seja, dy = 0), donde resulta a
seguinte equagao:

f[dX] +f2dX2 =0
a partir da qual obtém-se a inclinac¢io da isoquanta:
dXQ/d)Q = -(fl/fz) <0
a qual é, de fato, negativa, tendo em vista que as produtividades marginais, f; e f>, sdo
ambas ndo negativas, por pressuposto. A inclina¢io da isoquanta relaciona a quantidade de

um insumo que pode ser substituido por uma certa quantidade de outro, mantendo-se o
nivel de producio constante

Uma medida absoluta da maior ou menor capacidade de substitui¢do de
insumos da fung@o de producgdo € propiciada pela taxa marginal de substitui¢do técnica, a
qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicdo: A taxa marginal de substitui¢do técnica, denotada por 7, é definida pela
inclinacdo da isoquanta, removendo-se o sinal negativo, ou seja:

% = - (dx/dx;) = fi/f2

Ela mede o aumento necessario na quantidade x; que € requerido para manter o
mesmo nivel de producido quando x; é reduzido, ou vice versa.
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Deve-se ressaltar que o pressuposto da quase-concavidade da fungdo de
producdo implica que a taxa marginal de substitui¢do técnica diminui a medida que x; é
expandido, isto é:

dt/dx; < 0

Isso significa que f12 Jo2=2f1f> fi2+ f22 f11 < 0, ou seja, as isoquantas sdo convexas em relacio
aorigem .

Para o exemplo acima da locadora de caminhdes, pode-se avaliar a taxa
marginal de substitui¢do técnica entre os varios pares de planos eficientes de produgdo da
seguinte forma:

Tya) = -(dx2/dx;)ap = -(30-26)/(2-3) = 4
Typc) = -(dxo/dx;)pc = -(26-23)/(3-4) = 3
Ticp) = —(dXZ/dXJ)CD = —(23—21)/(4—5) =2
Uma medida relativa (ndo negativa) da maior ou menor capacidade de

substituicdo entre insumos na fungdo de producdo é obtida através da elasticidade de
substituicdo, a qual € definida da seguinte forma:

Definicao: A elasticidade de substitui¢do, que se denota por o, € a relagdo entre a variagido
proporcional da propor¢do de insumos e a variagdo proporcional na taxa
marginal de substitui¢do técnica, ou seja:

o= d(xy, I x) ! (x,/x))
dr, /7,
onde d(x»/x;)/(x2/x;) é a variagdo proporcional na propor¢do de insumos e d7/7
¢é a variagdo proporcional na taxa marginal de substitui¢io técnica.

A FIGURA 6.5.2 mostra as isoquantas de duas funcdes de producdo
especiais em termos de substituicio dos insumos (casos extremos). No painel (a) as
isoquantas sdo lineares, de modo que a substituicdio entre os insumos € perfeita (ou seja, o
= o). As isoquantas do painel (b) sdo em forma de L, de modo que nio hd possibilidade
alguma de substitui¢do entre os insumos (isto €, o = 0). A fung¢do de producé@o no primeiro
caso é conhecida como funcio de producio linear e é especificada por:

y=ox;+ o comasf>0

Nesse caso, pode-se observar que ao longo da isoquanta a taxa marginal de substitui¢do
técnica € constante, de modo que a mesma producdo pode ser obtida com uma maior ou
menor quantidade de um insumo em substitui¢do ao outro.

A funcio de producdo no segundo caso € conhecida pela denominagdo de
proporgdes fixas (ou de Leontieff), a qual € especificada por:

68 N N R . P .
" Embora toda fungéio quase-concava implique necessariamente que suas curvas de nivel sdo convexas em
relag@o a origem, o inverso nao é verdadeiro.
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y = min{x;/0; x/f}, com &> 0

onde o e f sio os coeficientes ou requerimentos técnicos por unidade de produto, os quais
sdo fixos. A palavra min antes da chave significa que se deve tomar o menor dos elementos
entre chaves. Nesse caso especifico, o que é constante € a propor¢do de insumos, ndo sendo
possivel aumentar a producdo sem que haja um aumento dos dois insumos na exata
proporgdo especificada pela fung@o.

(a) (b)
X2 O = o< X2 o=0
R
R
R>
c)
y2
B,
Y1
A 0
y
0 I 2
X Ry

FIGURA 6.5.2: ISOQUANTAS NOS CASOS EXTREMOS DE SUBSTITUICAO

Portanto, na fungdo de producdo com proporgdes fixas ndo ha possibilidade
de substituir um insumo por outro na producio, de modo que ndo se pode aumentar o nivel
de produg@o sem que haja um aumento nos dois insumos na exata proporcdo especificada
pela funcdo. Isso significa que a produtividade marginal de qualquer insumo € zero, pois
expandindo-se a utilizacdo de algum insumo sem aumentar a utiliza¢do do outro, o nivel de
producdo néo se altera.

Exemplo 6.5.1: A titulo de ilustrac@o, pode-se mostrar que a funcéo de produc@o conhecida
na literatura econdmica por CES¥, a qual é especificada por:

y=[o;+(1-0)xs """ com a> 0 e p> -1
apresenta elasticidade de substituicdo constante e igual o = I/ 1+p). Para
verificar isso, parte-se das suas produtividades marginais, f; = o (y/x; )P e
=10 (y/xg)”pe toma-se a razdo, ou seja:
filfr= 5= [oN1-0)](x/x)"™”

donde resulta:

xo/x1 = {[(1-a)/a] 7 } "7

% A denominacio CES (constant elasticity of substitution) deve-se ao fato dessa funcio apresentar
elasticidade de substituicdo constante. Nessa fungio, & representa o parametro distributivo, enquanto que p
¢é o parametro de substituicao.
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de modo que (tomando-se o logaritmo em ambos os lados):
In(x/x;) = [I/(1+p)]{In[(1-)/c] +InT}
Tomando-se a sua derivada em relag@o a In 7, resulta:
din(xy/x;)/dint = 1/(1+p)
Desde que (por definicdo):
o= d(xy [ x)(xy 1 x1) _ dn(x, / x;)
dr, /7, dlnt,

entdo resulta:

o=1/1+p)

6.6 VARIACAO E RETORNOS DE ESCALA

O conhecimento de como o nivel de produ¢do se comporta frente a variacdes
proporcionais em todos os insumos é importante para estabelecer as melhores estratégias de
longo prazo para a firma. A quantificacio dos retornos de escala é particularmente
importante como elemento de definicdio para o tamanho das plantas no longo prazo.

Definicao: Retornos de escala € a variacdo no nivel de produgdo causada por uma variagdo
proporcional em todos os insumos. Os retornos de escala podem ser crescentes,
constantes ou decrescentes.

Uma variagio proporcional em todos os insumos pode causar um impacto na
producdo de magnitude maior (igual ou menor) do que a variacdo nos insumos. Quando a
variagdo da producdo € maior que a variagdo proporcional em todos os insumos, diz-se que
a funcdo de producdo apresenta retornos crescentes de escala. Nesse caso especifico, seria
recomendével que a firma optasse por uma planta de tamanho maior relativamente a um
nimero maior de pequenas plantas. Quando a variagido na produgdo € exatamente igual a
variagdo na utilizacdo de todos os insumos, a fungio de producio exibe retornos constantes
de escala. Nesse caso, seria indiferente se a firma optasse por uma planta de tamanho maior
ou vdrias plantas de tamanho menor. Por outro lado, quando a variacdo na producio é
menor que a variagio proporcional na utilizacdo em todos os insumos, diz-se que a fungéo
de producido apresenta retornos decrescentes de escala. Isso significa que a firma deveria
optar por um niimero maior de pequenas plantas do que uma planta de tamanho grande.

Os painéis (a), (b) e (c) da FIGURA 6.6.1 ilustram essas trés possibilidades.
As isoquantas delineadas no painel (a) caracterizam uma func¢ao de producdo que apresenta
retornos crescentes de escala, tendo em vista que o dobro na produgdo exigiu menos que o
dobro na utilizacdo dos insumos. Isso é verdade porque AB > BC, de modo que AB/BC >
1. A fun¢@o de producio associada as isoquantas exibidas no painel (b) apresenta retornos
constantes de escala, uma vez que o dobro da producdo exigiu o dobro dos insumos. Isso
pode ser comprovado pelo fato de que o segmento AB € exatamente igual ao segmento BC,
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de modo que AB/BC = 1. Finalmente, a funcido de produgdo definida pelas isoquantas do
painel (c) exibe retornos decrescentes de escala, tendo em vista que o dobro da produgéo
exigiu mais do que o dobro dos insumos. Nesse caso, o segmento AB é menor que o
segmento BC, implicando que AB/BC < 1.

(a) (b) (©
X2 X2 X2
C
B y2=2

y2=2 y2=2

y1=] y1=] y1=]

V=172 V=172 V=172

0 X 0 X 0 X

FIGURA 6.6.1: RETORNOS DE ESCALA CRESCENTE, CONSTANTE E DECRESCENTE

A titulo de exemplo, se um aumento de 10% em todos os insumos causar um

aumento na produg¢do de 15%, diz-se que a funcio de producio exibe retornos crescentes de
escala. Se o aumento na produgdo fosse de 10%, a funcdo de producio apresentaria retornos
constantes de escala. Por outro lado, se o aumento na produgio tivesse sido de apenas 5%, a
funcdo de produgio exibiria retornos decrescentes de escala.

Uma mesma fungdo de produgdo pode apresentar todos os trés tipos de

retornos de escala. A FIGURA 6.6.2 ilustra esse caso e mostra que, para a proporcio de
insumos representada pelo raio R;, a fungdo de produgdo exibe retornos decrescentes de
escala, desde que AB/BC < 1. J4 para a propor¢do R,, a funcdo apresenta retornos
constantes de escala, tendo em vista que AB/BC = 1. Finalmente, para a propor¢ido Rs, a
funcido de produgio exibe retornos crescentes de escala, uma vez que AB/BC > 1.

X2

Ry
R>

=2

=]

y
V=1

0

X1

FIGURA 6.6.2: RETORNOS DE ESCALA
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A presenca de retornos crescentes de escala esta associada a uma maior
especializacido dos insumos (por exemplo, o capital e o trabalho) 8 medida que se aumenta a
escala de producdo. Por outro lado, as principais razdes oferecidas para justificar a
existéncia de retornos decrescentes de escala sdo a perda dos ganhos de especializagdo dos
insumos e os problemas organizacionais que surgem na medida que a firma se expande. A
presenca de retornos decrescentes de escala podem explicar porque firmas operam em
multiplas plantas menores, ao invés de uma planta grande.

Questao 6.6.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Retornos decrescentes de escala
significa que a medida que se expande a utilizagdo dos insumos a produgdo
diminui.

ERRADO

Retornos decrescentes de escala significa que o produto aumenta
proporcionalmente menos que o aumento em todos os insumos.

Uma medida relativa dos retornos de escala, que independe das unidades em
que sdo medidas a produgio e os insumos, pode ser obtida através da elasticidade de escala,
a qual € definida da seguinte forma:

<

Definicao: Elasticidade de escala, denotada por E, é a variagdo proporcional (ou
percentual) no nivel de producdo dividida pela variagdo proporcional no nivel
de utilizag@o de todos os insumos, ou seja:

_dyly
del e
onde J&/0 é a variagio proporcional em todos os insumos.

Desde que d9/0 = dx/x;, Vi, entdo a elasticidade de escala pode ser reescrita
da seguinte forma:

_dyly _ ¥y
d6/6 T ok, /x,

=Z€yi
i

onde &, é a elasticidade do produto em relagdo ao insumo i. Portanto, a elasticidade de
escala pode ser alternativamente avaliada através do somatdrio de todas as elasticidades do
produto em relagdo a cada um dos fatores de produgao.

A elasticidade de escala ¢ uma medida da resposta do nivel de producdo
frente a uma variagdo proporcional em todos os insumos. O nivel de produgdo pode variar
proporcionalmente mais (ou menos) do que uma variagdo na escala, o que dependera se a
elasticidade de escala é maior (ou menor) que I. Isso permite que a magnitude da
elasticidade de escala possa ser utilizada para avaliar os retornos de escala, da seguinte
forma:
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Definicao: 1. Se £ > I, a funcdo de producgio apresenta retornos crescentes de escala

<

indicando que a variacdo no nivel de producdo é maior que a variagdo
proporcional em todos os insumos.

2. Se E = 1, a fungdo de produgdo apresenta retornos constantes de escala, de
modo que as varia¢des na producdo e nos insumos sdo exatamente iguais.

3. Se E < 1, a fun¢@o de producido apresenta retornos decrescentes de escala,
que significa que a variag¢@o na produg@o € menor que a variagao nos insumos.

Questao 6.6.2:(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Retorno decrescente de escala

significa que as elasticidades do produto de todos os insumos devem ser
necessariamente menores que a unidade.

CERTO

Retorno decrescente de escala implica em elasticidade de escala menor que
um (isto é, E < I). Por defini¢do, E = 3&,. Assim, desde que &, =0, entdo
para que E < I € necessario que &, < I, para todo i.

Questao 6.6.3:(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Retorno crescente de escala significa

que a elasticidade do produto de, pelo menos, um insumo deve ser maior
que a unidade.

ERRADO

Retorno crescente de escala implica em elasticidade de escala maior que a
unidade, isto é, E = (y/dO)(by) =2i&; > 1. Isso significa que a presenca
de, pelo menos, uma das elasticidade do produto maior que a unidade (&, >
1) ndo € condig@o necessdria nem suficiente para que a firma experimente
retorno crescente de escala. E perfeitamente possivel que a soma de todas
as elasticidades do produto seja maior que a unidade e, ainda assim, todas
essas elasticidades sejam menores que a unidade. Isso comprova que nio ha
necessidade de que, pelo menos, uma das parcelas seja maior que um para
que o total possa ser maior que a unidade. Por exemplo, com apenas dois
insumos, se as elasticidades do produto forem &; = 1/2 e &, = 2/3, ambas
menores que um, a elasticidade de escala serd maior que a unidade, ou seja,
E=12+2/3 =7/6>1.

Questao 6.6.4:(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Retorno decrescente de escala

significa que as elasticidades do produto de todos os insumos ndo podem
ser maiores que a unidade.

INCERTO

Retorno decrescente de escala significa que a elasticidade de escala é
menor que a unidade, ou seja, E < 1. Visto que E = g, entdo 2ig, < 1.
Isso significa que a observincia de todos os termos (elasticidades do
produto) desse somatério menor que a unidade € condi¢do necessaria, mas
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ndo suficiente para que a soma seja menor que a unidade. Em outras
palavras, essa condicdo, por si s6, ndo é garantia de retornos decrescentes
de escala. A condicdo de suficiéncia que garantiria a presencga de retornos
decrescentes de escala seria a soma de todas as elasticidades do produto
menor que a unidade.

O conceito de retornos de escala fica mais ficil de ser entendido quando
associado as funcdes de producio homogéneas, as quais serdao objeto de estudo da préxima
secao.

6.7 FUNCOES DE PRODUCAO HOMOGENEAS

As fungdes de produgdo homogéneas sdo uma classe de fungdes de
producdo, com certas caracteristicas especiais, com uma grande aplicabilidade em estudos
econométricos.

Definicio: Diz-se que y = f{x;,x2) € uma funcdo de producdo homogénea se e somente se:
f(x), Ox2) = 0'f(x1,x2) = 6y

onde € >0 € o fator de escala e ¢ € uma constante que estabelece o grau de
homogeneidade da fun¢do de produgao.

A variag@o da escala de producdo é equivalente a uma varia¢do do nivel de
utilizacdo de todos os insumos na mesma propor¢io e se processa, geometricamente
falando, através de variacdes da producdo ao longo de um raio a partir da origem. O fator
de escala @ ¢é exatamente o parimetro que define a variagdo que cada um dos insumos
sofrerd, mantendo-se constantes as propor¢des em que os insumos sdo combinados.

Exemplo 6.7.1: A funcdo de producdo Cobb-Douglas, a qual é especificada por y =
ax;%P, com ¢ > 0, é homogénea de grau 7 = o4+ f3, visto que:
a(6x,)(6x2) = 6 Hax, ") = &Py
A func@o de produgdo CES (elasticidade de substitui¢do constante), a qual é
definida por y = [ axx,”+fx,"]"? é homogénea de grau 7 = 3 uma vez que:
[o16x1 )+ 0 [P = O o)+ x:) "7 = 67

Por outro lado, a fungéo de produgéo y = Ax/x;%-Bx;xy’ ndo é homogénea,
tendo em vista que:

A(6x1)2(&vz)2-B(9x1)3(0x23) = #(A)QZXZZ- HZBX]SXQj) Z 94})

A aplicabilidade prética das funcdes de produciio homogéneas reside no fato
de que os retornos de escala sdo medidos diretamente pelo grau de homogeneidade ¢ dessas
funcdes. Assim:

José Carrera Fernandez 217



capitulo 6

Definicao: 1. Se ¢ > I, a funcio exibe retornos crescentes de escala.
2. Se t = 1, a fung@o apresenta retornos constantes de escala.

3. Se t < 1, a func@o exibe retornos decrescentes de escala.

Questao 6.7.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A lei dos rendimentos decrescentes
ndo se aplica a uma funcdo de produg¢do que exibe retorno constante de
escala.

ERRADO

A lei dos rendimentos decrescentes se aplica a qualquer funcdo de
produgio, independentemente do tipo de retornos de escala que ela exibe.
Por envolverem condicdes distintas de variacdes de insumos, o conceito de
retornos de escala difere fundamentalmente daquele associado a lei dos
rendimentos decrescentes. Isto é, o conceito de retornos de escala esta
associado a uma variagdo proporcional em todos os insumos, enquanto que
a lei dos rendimentos decrescentes estd associada ao fato de que, no curto
prazo, pelo menos um insumo é fixo e ndo pode ser variado. Nesse caso, ao
se aumentar a produgdo, com pelo menos um insumo fixo, a produtividade
marginal do insumo varidvel torna-se decrescente a partir de algum ponto.

As fun¢des de producdo homogéneas apresentam as seguintes propriedades:

1. Se y = f{x;,x2) é homogénea de grau ¢, entdo suas produtividades
marginais (derivadas parciais) serdo homogéneas de grau ¢-1.

2. Sey = f(x;,x2) € homogénea de grau 7, entdo o teorema de Euler garantird
que:
xifi + xofa =ty
3. Se y = flx;,x;) € homogénea de grau f, entdo a taxa marginal de
substituicdo técnica 7; serd constante ao longo de um raio a partir da
origem, de modo que:
r = 16, 6x,)  fi(x,x;)
= =
fz(axl,exz) fo(xy,x5)

Isso significa que as inclinagdes das isoquantas serdo paralelas ao longo
de um raio a partir da origemm. Em outras palavras, as isoquantas serdo
projecdes radiais da isoquanta unitdria. A FIGURA 6.7.1 mostra as
isoquantas para o caso de uma fungéo de producdo homogénea.

70 . PR - . . — . ~
Conforme sera visto no proximo capitulo, essa propriedade implica em que o caminho de expansdo da
produgdo (ou da firma) seja linear.
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X2 R]

R

0
A

0 X1
FIGURA 6.7.1: ISOQUANTAS DE UMA FUNCAO DE PRODUCAO HOMOGENEA

Questao 6.7.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a fun¢do producdo y = f(x;,x2) é
homogénea linear, entdo produtividade marginal declinante (fi; < 0)
implica, necessariamente, em que os insumos sejam complementares, de
modo que f12> 0.

CERTO

Se a fung¢do de producdo é homogénea linear (ou seja, de grau um), entdo o
teorema de Euler garante que:
xXifi+xfa=y

onde f; = /s e f> = dy/dx; sdo as produtividades marginais dos insumos.
Diferenciando ambos os lados da equagdo em relagdo a x;, mantendo-se x;
constante, resulta:

Xif11+ f1+ Xof21 = fi

Simplificando os termos, tem-se:

for = -(x1/x2)f11

Dois insumos sdo ditos complementares se, a0 aumentar-se a quantidade de
um insumo, aumenta-se a produtividade marginal do outro. Assim,
produtividade marginal declinante (f;; < 0) implica, necessariamente, em
que f>; > 0, ou seja, os insumos sdo complementares.

Questao 6.7.3:(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Para fungoes de producdo
homogéneas de grau um se pode afirmar que, se a produtividade média de
um insumo cresce, a produtividade marginal do outro insumo terd que ser,
necessariamente, negativa.

CERTO

Desde que y = f{x;x2) é homogénea de grau /, entdo o teorema de Euler
garante que:

xXifi+xfr=y
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Dividindo-se ambos os membros por y, tem-se:
JO/xr) + fol(y/x2) = 1
ou:
Pmgi/Pme; + Pmgy/Pme; =1
donde, resulta:
Pmgy/Pme; =1 - Pmg;/Pme; <0

Tendo em vista que, quando a curva de Pme; cresce, Pmg; > Pme;, de
modo que Pmg;/Pme; > 1. Portanto, desde que o Pme, ndo pode ser
negativo, isso implica que o Pmg, terd que ser, necessariamente, negativo.
Portanto, quando a Pme; cresce, o Pmg, < 0.

Se a funcdo de producdo é homogénea de grau um (ou linear), pode-se

garantir que, além de satisfazer essas trés propriedades mencionadas, suas produtividades
média e marginal dependem apenas das propor¢des de insumos e independem das
quantidades absolutas desses insumos, de modo que:

Pme; = g(x2/x1)
Pmg; = h(xy/x;)

Exemplo 6.7.2: A titulo de ilustragdo e objetivando comprovar essa caracteristica, toma-se

1.

2.

a seguinte funcdo de produgdo Cobb-Douglas, y = ax;%,"% a qual é
homogénea linear.

Pme; = y/x; = ax;®'x,"% = a(xa/xr)"®

Pme; = y/xy = ax;"xy’% = a(xo/x;)"

ng] = @)/Q)C] = f] = OﬂX]w])Cz]ﬂ= aa(xg/xI)]’a
Pmgz = /o = f> = (1-&)ax; <2 * = (1-0)a(xs/x1)”

Pode-se observar que tanto as produtividades média quanto as
produtividades marginais sdo funcdes da proporcdo de insumos (x2/x;) e,
portanto, dependem apenas da propor¢do em que estes insumos sdo
combinados. Isto significa que as produtividades média e marginal nio
dependem da escala de producio e, portanto, independem das quantidades
absolutas de insumos.

Além disso, pode-se também observar que:
As produtividades marginais sdo homogéneas de grau zero, pois:
ou( 6/ 6x1)" = ou(xx)"" = fi
(1-0)a( Ox/6x1) " = (1-a)a(x/x1) % = f>
Se aos insumos forem pagos (a titulo de remunerag@o) as suas respectivas
produtividades marginais, a produgdo seria totalmente exaurida, ndo

existindo excedente econdmico (teorema de Euler), tendo em vista que:

1 1- - I-
xpoax; % x" % + xo(1-0)ax; %% = ax; %, % = y
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3. A taxa marginal de substitui¢do técnica € constante ao longo de um raio a
partir da origem:

7 = - (dx/dx;) = filf2 = [/(1-0)](x/x1)

desde que esta depende apenas da propor¢do de insumos.

Exercicio 6.7.1: Suponha que a fungdo de produgdo seja especificada por y = x; +
(xre2)"™

(i) Mostre que esta fungdo é homogénea linear (ou seja, de grau 1).
Substituindo x; e x; por éx; e 6x; na fungdo de producio, resulta:

Or + [(6x1)(0x2)]'"” = 6y + Qxixa)"”
= Olx; + (xx2)™’]
=6
Como o expoente de 6 ¢ igual a [, a funcdo de producdo € homogénea
linear.

(ii) Verifique o teorema de Euler.
O teorema de Euler garante que:

xy(dy/dx;) + xa(dy/dxz) = xi[1 + (172)(xo/x1)"* ] + xa( 1/2)(x1/x2)"?

= x1+ (1/2)(xpx2) " +(1/2)(x132) "

=x1+ (xx2)!

=)y
(iii) Mostre que as produtividades marginais e as produtividades médias
dependem apenas das propor¢oes de insumos (i.e., sdo independentes das
quantidades absolutas dos insumos).

Pmg; = dy/dx; = 1 + xo/[2(xix2)"?] = 1 + (1/2)(xo/x)"”
Pmgz = dy/dx; = x/[2(x1x2)""] = (172)(xo/x1)"”
Pme;=y/x; =1+ (.Xz/)C])I/Z
Pme; = y/x; = xi/x2 + (xg/xI)’]/Z
Pode-se observar que todas essas magnitudes dependem apenas da

propor¢do de insumos x»/x; e, portanto, independem das quantidades
absolutas dos mesmos.
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CAPITULO 7: TEORIA DA FIRMA - CUSTOS

7.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

O custo total de produgdo pode ser avaliado pelo somatério dos gastos com
cada insumo utilizado no processo produtivo. Continuando a admitir, por simplicidade
analitica, que a firma utiliza apenas dois fatores de producdo, entdo o custo total de
producdo pode ser expresso por:

C=wix; + waxz

onde w; e w» s@o os precos dos insumos, os quais sdo ambos niio negativos (com pelo
menos um positivo) e supostamente conhecidos pela firma.

A partir da expressdo do custo total de producido C = w;x; + wax,, pode-se,
entdo, definir a curva de isocusto, de forma andloga ao conceito de isoquanta introduzido
no capitulo anterior:

Definicao: Isocusto é o lugar geométrico de todas as combinacdes de insumos (x;, xz) para
os quais o nivel de custo € constante, ou seja:

{(x1, x2) | C° = wix; + waxz }

onde C’ representa um dado nivel de custo.

Sob o ponto de vista geométrico, a isocusto € uma linha reta de igual custo
de producio. Isto pode ser visto ao se expressar x; em funciio de x; na equagdo de custo
total de produc@o, para um dado nivel de custo ”, donde resulta:
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onde C%w, é o coeficiente linear (ou intercepto) e -(w/w,) é o coeficiente angular (ou
inclinacio) da reta. Arbitrando-se niveis distintos de custos, pode-se obter um conjunto de
linhas de isocusto, o qual é denominado de mapa de isocustos, em analogia ao mapa de
isoquantas da teoria da producdo. A FIGURA 7.1.1 ilustra o mapa de isocustos para trés
niveis distintos de custo.

X2
C’/w,

C'w,
Co /Wz

Inclinagdo = -w,/w;

0 Cwp Clw, Chwyp xg

FIGURA 7.1.1: AS LINHAS DE ISOCUSTO

Uma questdo importante concernente a teoria dos custos € saber até que
ponto a firma pode substituir um insumo por outro na producido de modo a manter o custo
constante. Esta questio pode ser enderecada conhecendo-se a inclinagdo da isocusto, a qual
pode ser obtida ao diferencid-la em relag@o a x;, donde resulta:

dx,

SAY)
dx; | o W,

Sua inclinagdo é, de fato, negativa, tendo em vista que os precos dos insumos w; e w; sdo
ambos ndo negativos, por pressuposto. A inclinacdo da isocusto relaciona a quantidade de
um insumo que pode ser substituido por certa quantidade de outro, mantendo-se o nivel de
custo constante. Uma medida absoluta da capacidade de substitui¢do de insumos na
isocusto € propiciada pela taxa marginal de substitui¢do da isocusto, a qual pode ser
definida da seguinte forma:

Definicao: A taxa marginal de substituicdo da isocusto, denotada por z, é a inclinagdo da
isocusto, removendo-se o sinal negativo, ou seja:

o ol w
dx, co M

Esta taxa quantifica o aumento necessario na quantidade x; que é requerido para
manter o mesmo nivel de custo, quando x; é reduzido, ou vice versa.
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7.2 A FUNCAO DE CUSTO DE LONGO PRAZO

A funcdo de custo de longo prazo € derivada a partir da solugdo de um
problema de otimizacdo condicionado, ao postular-se que a firma minimiza o seu custo de
produzir um certo nivel de producio. Especificamente, a fun¢do de custo de longo prazo é
obtida ao substituir-se os niveis 6timos de utilizacdo dos insumos (os quais sdo a solugdo
desse problema de otimizacdo condicional) na prépria fungio objetivo do mesmo.

O primeiro passo para determinacido da fungdo de custo de longo prazo é
dado ao resolver-se o seguinte problema de otimizacio condicionado:

min C = wix; + waxs

X1,X2

s.a. y = flx), x2)

dados y, wi; e w>
o qual pode ser resolvido pelo método de Lagrange, formando-se a seguinte fungdo
lagrangiana:

L=wix;+waxz+ ALy —flxs, x2)]

onde A é uma varidvel auxiliar, mais conhecida como o multiplicador de Lagrange.
Diferenciando-se o lagrangiano em relacdo a x;, x; € A e igualando-as a zero, obtém-se as
seguintes condi¢des necessarias ou de primeira ordem:

L] wj —lf;(x;, Xg) =0
Ly = wy = Afo(x1, x2) = 0
Ly=y—flx, x2)=0
em que f; e f> sdo as funcdes de produtividades marginais dos dois insumos. A condi¢do
suficiente (ou de segunda ordem) para um minimo condicionado é que o determinante
hessiano |H| seja negativo, isto é:
Lir Liz Lia A M i
|H| = Ly Ly Lz,{ = ﬂfz[ —ﬂfzz —fz <0
Ly Liz Lo 1 2 0

Esse sinal fica garantido ao se admitir que a funcdo de produgdo é quase concava, de modo
que as isoquantas sdo convexas em relacdo a origem.

As duas primeiras equacdes estabelecem as condicdes necessdrias para
obten¢do dos niveis 6timos de utilizacdo dos insumos. Rearranjando-se as duas primeiras
equacdes, resulta:

w w
ﬂ, = 1 = 2
Filxx) fo(xg,x5)

P . 71 . . . L.
onde A € o custo marginal de longo prazo’". Isso significa que a firma contratard insumos
até o ponto em que as relagdes entre os precos de cada insumo e as suas produtividades

"! Este fato serd mostrado logo apés a definicio da funcio de custo de longo prazo.
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marginais sejam iguais. Isso eqiiivale a dizer que o ponto de 6timo serd obtido quando a
taxa de varia¢do na produgdo propiciada por uma expansio em cada insumo seja igual ao
custo marginal de longo prazo.

As condicdes necessérias desse problema de otimizagdo formam um sistema
de trés equagdes e trés incdgnitas, que pode ser reduzido a um sistema de duas equagdes e
duas incdgnitas, bastando para isso que se divida a primeira equacio pela segunda, donde
resulta:

W Si1(x,x5)

wy o o (X, x)

y = flxi,x2)
Vale ressaltar que a segunda equagdo desse novo sistema € a terceira do sistema anterior.
Resolvendo-se esse sistema, obtém-se os niveis 6timos de utilizacdo dos insumos, os quais
sdo nada mais nada menos que as fungdes de demanda por insumos (nivel de produgio
constante):

X] = X] *(WI,Wz,y)
X2 = X% (W, wa,y)
as quais dependem dos precos dos insumos e do nivel de produgio.

A funcgio de custo de longo prazo € finalmente obtida, ao substituir-se essas

solugdes 6timas na fungéo objetivo:
C=wixp(wiway)+waxs¥(wway) = C¥(wiwa,y)
a qual depende do nivel de produgio e dos precos dos insumos.

As duas equacdes (ou condi¢Oes necessdrias) do sistema acima, as quais
definem uma alocagdo 6tima de insumos (ao custo minimo), t€m a seguinte interpretacdo
econdmica. A primeira equagio:

wy (x5 x,)

wy  fo(x,x5)
estabelece como condig¢do necessaria para uma alocacio 6tima de insumos que a relagdo
entre os precos dos insumos seja igual a relagdo entre as produtividades marginais Isso
significa que o custo de produg¢io serd minimizado exatamente no ponto de tangéncia entre
a isocusto e a isoquanta, o que é garantido pelo fato de que a taxa marginal de substitui¢cio

na isocusto (lado esquerdo dessa equagio), 7, deve ser igual a taxa marginal de substitui¢do
técnica (lado direito da equagdo), 7.

A segunda equacio, que € a propria restricdo do problema de minimizagéo:
y =flxix2)

assegura que o nivel de utilizacdo dos insumos que minimiza o custo de produgdo devera se
situar sobre a isoquanta, garantindo, assim, que o nivel de producgédo desejado seja, de fato,
alcancado.
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Pode-se mostrar que o multiplicador de Lagrange A representa o custo
marginal de producdo. Para isso basta diferenciar a funcio de custo (obtida acima) em
relacdo ao nivel de produgdo, donde resulta’:

¥y = wi(ki/F) + wo /)
Desde que w; = Af;, (das condi¢Bes necessarias), entdo se pode provar que:
(;C*/(;?y = ﬂ,[ﬁ(&x]/&y) +fz(c%62/(9y)] =A

visto que fi(dxi/dy) + fa(dk/dy) = 1, condi¢do essa obtida ao derivar-se a equagdo de
restricdo (do problema de otimizagio) em relacdo ao nivel de producio.

Exemplo 7.2.1: A titulo de ilustragio, determina-se a seguir a fungdo de custo de longo
prazo para a seguinte tecnologia y = x;x;.

Conforme avangado anteriormente, a firma escolhe seus niveis
6timos de utilizagdo dos insumos resolvendo o seguinte problema de
otimizacdo condicionada:

min  C =wx; + woxz
X1,X2
s.da. Yy =Xix2
dados y, w; e wz
a partir do qual forma-se o lagrangiano:
L=wix;+waxz + Ay - xix2]
do qual resultam as seguintes condi¢des de primeira ordem:
L] =Wy —/’LXZ =0
L2 =Ww; —ﬂ.XJ =0
L,{ =Yy —Xpx2 = 0
Dividindo-se a primeira equagdo pela segunda, reduz-se esse sistema de

trés equacdes e trés incognitas a um sistema de duas equagdes e duas
incégnitas, cuja solugdo sdo as func¢des de demanda por insumos:

BZ) IR
xp¥=w; wy"y
% - s

* =
X2 =wr wyy

A funcdo de custo € finalmente obtida ao substituir-se os niveis 6timos de
utilizacdo dos insumos (ou fun¢des de demanda por insumo) na fungio
objetivo, de modo que:

b U v s Yo 1
C*=wi(w; w2y )+wa(w; w2 "y”) = 2w wy "y

72 Esta prova pode ser mais facilmente obtida através do teorema da envoltéria (ou do envelope), conforme
serd visto ao final deste capitulo.
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A funcdo de custo de longo prazo pode ser, formalmente, definida da
seguinte forma:

Definicao: A funcio de custo de longo prazo é o lugar geométrico de todos os pontos de
menor custo de produzir cada nivel de producdo, quando todos os insumos
podem variar, dados os precos dos insumos, ou seja:

{(y,C*) | C* = min wix; + waxa, s. a. y = f{xy, x2), dados y, w; e wa}
X1,X2

A func@o de custo de longo prazo goza das seguintes propriedades:

1. E nido decrescente nos precos dos insumos e no nivel de producio, de
modo que:

IdC¥y 20 e H¥w; 20, Vi

Isso significa que aumentos de pregos de insumos e do nivel de produgao
ndo podem reduzir o custo. Os painéis (a) e (b) da FIGURA 7.2.1
ilustram graficamente a fung@o de custo em fungdo do nivel de produgio
e do preco de um insumo, respectivamente.

(a) (b)
c *y) C

C *( Wi)

0 y 0 w;

FIGURA 7.2.1: A FUN(;AO DE CUSTO DE LONGO PRAZO
2. E homogénea de grau um em precos’™:
C*(9W1, 9W2,y) = HC*(WJ, Wzyy)

Isso significa que um aumento proporcional de pregos dos insumos
aumenta o custo nessa exata proporgao.

3. E cOncava nos precos dos insumos:

FCYMwi <0

73 : P - .
Fato esse que pode ser comprovado a partir da prépria defini¢do da func@o de custo, lembrando-se que as
demandas por insumos sdo homogéneas de grau zero nos pregos dos insumos.
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Isso significa que a firma prefere ver qualquer um dos precos de seus
insumos variando ao longo do tempo do que ser fixado pelo governo ao
seu nivel médio. A razdo disso é que o custo com os pregos variando
seria menor do que o custo com o prego fixado ao seu nivel médio. O
painel (b) da FIGURA 7.2.1 mostra que a funcdo de custo de longo
prazo € concava em preco. No entanto, o painel (a) dessa mesma figura
mostra que a func¢do de custo de longo prazo tanto pode ser concava
quanto convexa em rela¢do ao nivel de produgao.

Para mostrar que a firma prefere ter os pre¢os de seus insumos
variando ao longo do tempo do que ter o governo fixando-os aos seus
niveis médios, supde-se um insumo agricola i cujo prego varia ao longo
do ano ao sabor da oferta, de modo que na safra seu preco é Wi,
enquanto que na entressafra seu preco € wi, com w > w. Suponha
ainda que o preco médio seja wi, com:

W,'M = aW,‘S + (I-O()W,ES

onde ae (I-0) sdo os pesos de ponderacdo, ou seja, as proporcdes do
tempo de safra e da entressafra, respectivamente. A FIGURA 7.2.2 ajuda
a entender esse resultado. O custo da firma com preco fixo, C(w,-M ), €
maior do que o custo com o preco variando ao longo do ano, C*, o qual
¢ definido por:

C* = aC(w?) + (1-a) C(wi)

C — C(w;)
C¥wi)

N M ES
0 wi w; wi wi

FIGURA 7.2.2: A FUNCAO DE CUSTO E A VARIABILIDADE DE PRECO DE UM INSUMO

A explicacdo para esse fato € dbvia, pois quando o prego estd
baixo (na safra), a firma compra mais; enquanto que na entressafra,
quando o prego estd alto, a firma compra menos. E administrando seus
estoques que a firma consegue minimizar seus custos. Se 0s economistas
keynesianos entendessem essa importante propriedade da funcdo de
custo, provavelmente os governos ndo interferissem tanto nos mercados
com suas politicas de controle de precos.
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Questao 7.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A funcdo de custo é homogénea de

grau um no nivel de produgdo.
ERRADO

Uma propriedade da funcdo de custo é ser homogénea de grau um nos
precos dos insumos. A funcdo de custo ndo €, em geral, homogénea de grau
um no nivel de producdo. Apenas para o caso de funcdes de produgdo que
exibem retornos constantes de escala (funcdes homogéneas de grau 1) é que
a funcdo de custo tem essa caracteristica (homogeneidade de grau 1 no
nivel de produgdo). Nos demais casos, entretanto, a fungio de custo nio
goza dessa caracteristica.

Questao 7.2.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a funcdo de custo fosse homogénea

de grau um no nivel de produgdo, entdo o dobro da produgdo custaria o
dobro.

CERTO

Se a funcdo de custo fosse homogénea de grau um no nivel de producio,
entdo ela poderia ser escrita da seguinte forma:

C(wiwz, Oy) = OC(w1wa,y)

Dessa forma, o dobro da produgdo, 6y=2y, significaria o dobro do custo, ou
seja, B8C=2C.

Questao 7.2.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Concavidade da fun¢do de custo de

longo prazo em pregos significa que, se os precos de todos os insumos
dobram, o custo também dobra.

ERRADO

A propriedade da concavidade da fun¢@o de custo de longo prazo implica
em que a firma prefere ter os precos dos seus insumos variando ao longo do
tempo do que té-los fixados aos seus niveis médios. E a propriedade de
homogeneidade (de grau 1 em precos) da fun¢do de custo de longo prazo
que estabelece tal comportamento, garantindo que, se os precos de todos os
insumos dobrassem, o custo também dobraria.

.. . . . L. 0
Admitindo-se que os pregos dos insumos sejam fixos aos niveis w; = w; e

0 . x = ~
wy = wy , entdo se pode escrever a funcdo de custo de longo prazo em fungio apenas do
nivel de producio:

C = Cxw/ wly) = C¥(y)

a partir da qual pode-se definir dois importantes conceitos, que sdo os de custo médio e
custo marginal de longo prazo.
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Definicao: 1. O custo médio de longo prazo € a relag@o entre o custo total de longo prazo e

o nivel de producgio, isto é:

Cme

L C*)

2. O custo marginal de longo prazo € a variag@o no custo total de longo prazo

resultante de uma variacdo no nivel de produgdo, ou seja, a derivada da fungio

de custo em relagdo ao nivel de producio:

L ACE(Y)
¥

Cmg

Os conceitos de custo médio e custo marginal sdo anidlogos aos conceitos de
produtividade média e marginal da teoria da produgdo, inclusive as suas interpretagdes

z

geométricas. Assim, a curva de custo médio € o lugar geométrico de todos os pontos
formados pelas inclina¢des de um raio da origem a qualquer ponto na curva de custo total.
A FIGURA 7.2.3 mostra a correspondéncia entre a curva de custo médio e a de custo total.
Pode-se observar que o custo médio atinge um minimo no ponto M’, correspondendo ao
ponto M no painel superior, cujo raio R apresenta a menor inclinag¢@o de todos os raios da
origem a curva de custo total. Por outro lado, a curva de custo marginal é o lugar
geométrico de todos os pontos formados pelas inclinacdes da curva de custo total. A
FIGURA 7.2.3 estabelece a correspondéncia entre as curvas de custo marginal e custo total.
Uma inspecdo dessa figura revela que o custo marginal atinge seu minimo no ponto I’,

correspondente ao ponto de inflex@o da curva custo total (ponto I no painel superior).

me*

C* CH(y)
M R
1
0 y
Cmg*
Cme* 8
Cmg*
Economias
Deseconomias de escala|
r
0 Y Y y

FIGURA 7.2.3: FUNCOES DE CUSTO MEDIO E MARGINAL
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O estudante interessado pode mostrar que as fungdes de custo médio e
. ~ p A 74
marginal de longo prazo sdo também homogéneas de grau um em pregos’

Cme*( 6w, Owzy) = BCme*(wi, wa,y)
Cmg*(6wy, Oway) = OCmg*(wy, way)

Isso significa que, se os pregos dobram, o custo médio e o custo marginal também dobram.
Essa caracteristica segue do fato de a funcdo de custo de longo prazo ser homogénea de
grau um nos precos dos insumos.

Assim como as fungdes de custo médio e de custo marginal de longo prazo
estdo relacionadas a funcdo de custo total de longo prazo, elas estdo também relacionadas
entre si. Para entender um pouco mais a respeito desse relacionamento, toma-se a derivada
da funcio de custo médio (de longo prazo) em relacdo ao nivel de produgéo, donde resulta:
dCme(y) 1 (&C* C*

e yo oy
Pode-se observar que a medida em que a curva de custo médio de longo prazo declina (ou
seja, a firma apresenta economias de escala), de modo que a sua derivada é negativa
(dCme*/dh < 0), o custo marginal é menor que o custo médio (Cmg* < Cme*). Quando a
curva de custo médio de longo prazo atinge seu minimo, o que significa que sua derivada é
nula (dCme*/dy = 0), o custo marginal é exatamente igual ao custo médio (Cmg* = Cme*).
Finalmente, quando o custo médio de longo prazo cresce (ou seja, a firma experimenta
deseconomias de escala), significando que sua derivada é positiva (dCme*/dy > 0), o custo
marginal € maior que o custo médio (Cmg* > Cme*). O painel inferior da FIGURA 7.2.3
ilustra esse relacionamento.

) = l (Cmg *—Cme*)
y

Questao 7.2.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Na presenga de deseconomias de
escala o custo médio é maior que o custo marginal, visto que variagdes nos
niveis de produgdo causam variagdes mais que proporcionais nos custos de
produgdo.

ERRADO

Na presenga de deseconomias de escala, o custo médio de longo prazo é
ascendente, significando que Cmg* > Cme*.

. . . . 7
Uma medida relativa de economias ou deseconomias de escala’, a qual
independe das unidades utilizadas para medir o custo e a produgdo, pode ser obtida através

™ Para mostrar isso parte-se das proprias definicdes de Cme* = C*(w;wyy/y € Cmg* = A¥(w,wyy) =
wi/fi(x;%x,%), lembrando-se que as fun¢des de demanda por insumos (nivel de produgdo constante) sdao
homogéneas de grau zero nos precos dos insumos.

> As principais causas para a ocorréncia de economias de escala sdo a especializacio e a indivisibilidade do
capital fisico e financeiro da firma, de modo que quanto maior a escala menores os custos. Por outro lado, a
possibilidade de insumos que ndo sdo reprodutivos e a perda de eficiéncia sdo as principais causas da
ocorréncia de deseconomias de escala.
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da elasticidade do custo em relacido ao nivel de produgdo, a qual pode ser definida da
seguinte forma:

Definicao: A elasticidade do custo em relagdo ao nivel de produgdo, denotada por &y, € a
variagdo proporcional no custo de longo prazo dividido pela variagdo
proporcional no nivel de producio:

. _HFIC* _ Cmg*
& Hly Cme *
Essa elasticidade pode ser também avaliada pela relagdo entre o custo marginal
e o custo médio de longo prazos.

A elasticidade do custo é uma medida de sensibilidade do custo de longo
prazo frente a uma variacio no nivel de producgdo. O custo pode variar proporcionalmente
menos ou mais do que a variagio no nivel de produgio, o que dependera se a elasticidade é
menor ou maior que a unidade. A magnitude da elasticidade de custo em relag@o ao nivel
de producdo pode ser utilizada para avaliar a presenga de economias ou deseconomias de
escala, da seguinte forma:

Definicdo: 1. Se &, < I, a firma experimenta economias de escala, indicando que a medida
em que a firma expande a produgdo o seu custo médio de longo prazo decresce.

2. Se &y > 1, a firma experimenta _deseconomias de escala, indicando que o
custo médio de longo prazo cresce a medida que a firma amplia o seu nivel de
producdo.

E importante ressaltar que o conceito de economias ou deseconomias de
escala tem a ver com a funcio de custo de longo prazo, enquanto que o conceito de
retornos de escala — quais podem ser crescentes, constantes ou decrescentes — tem a ver
com a fungdo de producdo no longo prazo. A despeito desses dois conceitos serem
distintos, € relevante assinalar que tais conceitos estdo intimamente relacionados, fato esse
que serd examinado na se¢do 7.5.

7.3 O CAMINHO DE EXPANSAO DA FIRMA E A FUNCAO DE CUSTO

Uma questdo interessante relacionada com o ajustamento da firma seria
saber como os seus custos variam frente a varia¢cdes no seu nivel de producgdo, ceteris
paribus. A FIGURA 7.3.1 descreve esse ajustamento e ajuda a entender essa questio, onde
os seus eixos medem os niveis de utilizacdo dos dois insumos utilizados na produgdo.
Supde-se que a firma esteja inicialmente em equilibrio de longo prazo produzindo y a0
menor custo €’ (ponto A nessa figura), exatamente no ponto de tangéncia entre a isoquanta
yo é a isocusto C’. Se o nivel de producdo aumenta de yo para yI, com os pregos dos
insumos fixos aos niveis w; = w,” e wy = w,’, a firma se desloca para o novo equilibrio
(ponto B na mesma figura), produzindo ao custo c'>c.o ponto B € de fato um ponto de
equilibrio porque a nova isoquanta yl é tangente a nova isocusto c, garantindo assim que a
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firma produz y] eficientemente, isto €, ao menor custo possivel C'. Aumentando-se mais
ainda o nivel de produg@o para y2 > yl , tudo mais constante, a firma se desloca para o ponto
C (ponto de equilibrio), onde a nova isoquanta y tangencia a mais nova isocusto
Procedendo-se dessa forma para todos os niveis possiveis de producdo, obtém-se o
conjunto de pontos de equilibrio. Ligando-se todos esses pontos, obtém-se a curva de
expansio da producio ou da firma (CEF), a qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: O caminho de expansdo da produgéio ou da firma (CEF) € o lugar geométrico de

todos os pontos de equilibrio da firma (tangéncia entre as isoquantas e
isocustos) ao se variar o nivel de produgdo, mantendo-se os precos dos insumos
constantes, ou seja:

w _f
R
2 w, [

X2
!
CEF
C'wy’
'’
A 2
y
i
y
0
0 ) Cw” Cw)’ X;

FIGURA 7.3.1: 0 CAMINHO DE EXPANSAO DA PRODUCAO OU DA FIRMA

O caminho de expansdo da firma estd intimamente relacionado com a funcao
de custo de longo prazo. Para mostrar isso considera-se a FIGURA 7.3.2, a qual é
construida supondo-se que w, = I (numerario), de modo que a intersecdo da isocusto com o
eixo vertical no painel (b) dessa figura representa o custo de produgdo. Admite-se que a
firma estd inicialmente em equilibrio no ponto A do painel (b) dessa figura (tangéncia entre
a isoquanta e a isocusto), produzindo y” a0 custo €’. O ponto A’ no painel (a) dessa mesma
figura corresponde ao equilibrio de custo minimo para o nivel de produgio yo. A medida em
que o nivel de produg@o é expandido de yo para yl , a firma se desloca para o novo equilibrio
(ponto B na mesma figura), ajustando seus niveis de utilizagdo dos insumos de modo a
produzir ao menor custo possivel c'.o ponto B’ no painel (a) corresponde ao }Jonto B de
equilibrio no painel (b) dessa figura. Ao se expandir o nivel de producdo de y' para y2, a
firma se comporta de forma analoga e o equilibrio se desloca para o ponto C no painel (b)
da FIGURA 7.3.2, o qual corresponde ao equilibrio no ponto C’ do painel (a) dessa mesma
figura.
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(a) (b)
c /C(y) X2
o
2 I CEF
B

c ¢t

A » C
C‘o C A B ] y2

v
0y y y 0 il Cw® G xg

FIGURA 7.3.2: A FUNCAO DE CUSTO E O CAMINHO DE EXPANSAO DA FIRMA

Ligando-se todos os pontos de custo minimo de produg@o no painel (a) da
FIGURA 7.3.2, obtém-se a funcdo de custo de longo prazo. A analogia do processo de
obtencdo da funcdo de custo com aquele que gerou o caminho de expansdo da firma
permite evidenciar o relacionamento entre essas curvas. Isto €, a fung¢@o de custo de longo
prazo € eqiiivalente ao CEF no espaco de custo, assim como o CEF corresponde a fungdo
de custo no espaco de insumos.

Exemplo 7.3.1:0Objetivando ilustrar o relacionamento entre o caminho de expansdo da
firma e a fung@o de custo de longo prazo, supde-se a seguinte funcdo de
produgio com proporgdes fixas (ou de Leontieff): y = minf{x;/05x2/B). Para
esse tipo de fungdo, se x; = e x; = f, entdo y = 1. Por analogia, se x; = 2«
e x; =20, entdo y = 2. No entanto, se x; = 2ae x;= ff (ousex; = oxe x; =
2/, o nivel de produg¢do néo se altera, ou seja, y = 1.

Inicialmente, determinam-se as isoquantas, que sdo o lugar
geométrico de todas as combinagdes de insumos (x7,x2) que produzem um
mesmo nivel de produgdo y, ou seja:

{(x1, x2)| X1 = 0, x22 By} A(x1, x2)| X1 2 @y, x2= Py}

O caminho de expansdo da firma (ou da producgio) € independente dos
precos dos insumos, visto que ndo existe possibilidade alguma de
substitui¢do entre os insumos. Uma vez que x; = oy e x, = fy e tomando-se
a propor¢ao entre esses insumos, tem-se:

X ]/Xz = Wﬂ
da qual resulta o seguinte caminho de expansdo da firma (CEF), o qual é
linear, ou seja:

x2=(fo)x,
Deve-se ressaltar que os insumos sdo complementares ao longo do caminho
de expansdo da firma.

Uma vez que x; = oy e x; = [y, entdo a fungdo de custo de longo

prazo pode ser expressa por:

CHwpwa,y) = wioy + waffy = y(w 00+ waff)
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Pode-se observar que o custo médio e o custo marginal de longo prazo sdo
constantes e iguais:
Cme* = Cmg* = (w;a + wyf3)

Apresenta-se a seguir mais um exemplo da mecénica de determinagdo da
funcio de custo de longo prazo a partir de uma especificagdo especial da tecnologia, que € a
funcio de produgio linear.

Exemplo 7.3.2: A titulo de exemplo, determina-se a seguir a funcao de custo de longo prazo
a partir da funcio de producgio linear, a qual é especificada por y = ax; +

ﬂXZ.

Para obtencgdo da fungdo de custo de longo prazo, necessario se
faz determinar as isoquantas e o caminho de expansdo da firma (ou
producdo). Para um dado nivel de produgdo y = Y, a isoquanta para essa
funcido de producio pode ser expressa da seguinte forma:

x2=)/B- (a/P)x;

a qual é linear e cuja taxa marginal de substitui¢do técnica é 1 = o/f. Isso
significa que os insumos x; e x, sdo substitutos perfeitos. O caminho de
expansdo da firma tanto pode ser o eixo horizontal quanto o eixo vertical.
Isto dependerd se w)/cr é maior ou menor que wy/f3. Por outro lado, se w/or
= wy/f, entdo o caminho de expansdo firma (ou produto) é todo o primeiro
quadrante.

Se wi/ax > w/, apenas x; € utilizado, de modo que C(y) = x;w;
= (y/o)w; = y(wi/a). Por outro lado, se w,/or < wy/f3, apenas x; é utilizado,
de modo que C(y) = x;w; = (y/f)wz = y(wy/f). Portanto, a fungdo de custo
pode ser entdo obtida:

C(y) = min{y(wi/c), y(w/P)}
A FIGURA 7.3.3 ilustra essa fun¢@do de custo, a qual tem a forma de L.

w2
c
CJ
B / c’
o wi

FIGURA 7.3.3: A FUNCAO DE CUSTO PARA A FUNCAO DE PRODUCAO LINEAR
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7.4 AS FUNCOES DE DEMANDA POR INSUMO (PRODUCAO CONSTANTE)

Conforme avancado na secdo 7.2, as fungdes de demanda por insumo
(producdo constante) sdo a solucdo do problema de minimiza¢do do custo, as quais
dependem dos pregos dos insumos e do nivel de produgao:

X =x1¥(wLway)
X2 = X2¥(w,wa,y)

Como serd demonstrado na se¢do 7.9 (estatica comparativa do modelo de minimizagdo do
custo), essas funcdes de demanda sdo negativamente inclinadas, ou seja:

0@6,‘*/01% <0 Vi

As funcdes de demanda por insumo (produgdo constante) sdo homogéneas
de grau zero nos pregos dos insumos, de modo que:

X (O, Oway) = xif(wy, wa,y)

Isso significa que se os pregos dos insumos dobram, mantendo-se o nivel de produgdo
constante, as fungdes de demanda ndo se alteram. Obviamente que quando os precos dos
insumos dobram, o custo também dobra, tendo em vista que a fungédo de custo € homogénea
de grau 1 em precos.

Os conceitos mais importantes de elasticidade associados a funcdo de
demanda sio a elasticidade prego (prépria), a elasticidade preco cruzada e a elasticidade da
producdo. Vale lembrar que, por depender apenas de variagdes percentuais, o conceito de
elasticidade independe das unidades utilizadas para medir tanto o pre¢o quanto a
quantidade.

A elasticidade preco prépria de um insumo mede a sensibilidade no nivel de
utilizagdo desse insumo frente a variagdes no seu preco e pode ser definido da seguinte
forma:

Definicao: A elasticidade preco da demanda de um insumo, denotada por &;, € a relagdo
entre a variacdo proporcional na quantidade demandada e a variagdo
proporcional no seu prego, isto é:

Lok I F ot ow,

£. =
Yodw Iw, oy xE

A magnitude da elasticidade preco da demanda é usualmente utilizada para
especificar uma maior ou menor sensibilidade da demanda por insumo frente a variacdes no
seu préprio preco, da seguinte forma:

Definicao: 1. Se a elasticidade preco de demanda por insumo € menor que a unidade diz-se
que a sua curva de demanda € ineldstica, indicando que a funcio de demanda
por insumo € relativamente insensivel a variacdes no seu preco.
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2. Se a elasticidade de demanda € maior que a unidade, a curva de demanda do

insumo ¢ dita eldstica, significando que a sua funcdo de demanda ¢é
relativamente sensivel a variagdes no seu preco.

Uma forma de medir a sensibilidade da demanda por um insumo frente a
variacdes no preco de outro é através da elasticidade preco cruzada, a qual é definida da
seguinte forma:

Definicao: A elasticidade preco cruzada de um insumo i, denotada por &;, € a relagdo entre
a variagdo percentual na quantidade demandada do insumo i e a variagdo
percentual no preco do outro insumo j, ou seja:

ok *lx; ¥ ok W

i

g e Tw. w, x*
i i X

Ao avaliar a sensibilidade no nivel de utilizacdo de um insumo frente a
variacdes no preco de outro, a elasticidade preco cruzada € freqiientemente utilizada para
classificar o relacionamento de complementaridade e substitutibilidade de cada insumo com
os demais da seguinte forma:

Definicao: 1. Se a elasticidade preco cruzada € negativa (ou seja, €; < 0), indicando que a
variagdo no nivel de utilizagdo do insumo i é em sentido oposto a variagdo no
preco do insumo j, entdo os insumos i e j sdo complementares.

2. Se a elasticidade preco cruzada € positiva (isto €, g > 0), indicando que a
variacdo no nivel de utilizacdo do insumo i é no mesmo sentido da variagio no
preco do insumo j, entdo esses insumos sdo substitutos.

A propriedade de homogeneidade de grau zero nos precos dos insumos
garante que o somatdrio de todas as elasticidades prego prépria e cruzadas tem que ser igual
a zero:

&+ 2g=10

Isso pode ser demonstrado, para o caso de apenas dois insumos, com o auxilio do teorema
de Euler:

W](O&ﬁ/&ﬁ]) + Wz(dCi*/dA/z) =0
ou (dividindo cada termo por x,-*):
(ki 1w i)(wilxi) + (o /wa)(wo/xi) = 0

de modo que:
&+&=0
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Essa relacdo mostra que, com apenas dois insumos, eles t€ém que ser necessariamente
substitutos, ou seja, & > 0, tendo em vista que & < 0. No entanto, com mais de dois
insumos, essa caracteristica deixa de existir.

Uma forma de prever como a firma ajusta o nivel de utilizagdo de um
insumo frente a uma variag@o no seu nivel de producdo € através da elasticidade produgdo
da demanda, a qual pode ser definida da seguinte forma:

Definicdo: A elasticidade producdo da demanda por um insumo i, denotada por 77, é a
relacdo entre a variagdo proporcional no nivel de utilizagdo do insumo i e a
variagdo proporcional no nivel de producio:

_dci*/xi*_axi* y

dly d x ¥

Essa elasticidade é andloga a elasticidade renda da demanda na teoria do
consumidor. Assim, ao medir a sensibilidade da demanda por um insumo frente a variagdes
no nivel de producdo, a elasticidade producio da demanda pode ser utilizada para
classificar os varios insumos da seguinte forma:

Definicdo: 1. Se a elasticidade produgdo da demanda € negativa (ou seja, 77, < 0),
indicando que a variagdo no nivel de utilizacdo desse insumo é em sentido
oposto a variagdo na produgdo, entdo o insumo € inferior.

2. Se a elasticidade produgdo € positiva, o insumo pode ser tanto normal, caso
em que a elasticidade € inferior a unidade (isto €, 0 < 73, < I), quanto superior,
no caso em que a elasticidade ¢ maior que a unidade (ou seja, 7, > 1).

De forma andloga a teoria do consumidor, quando o preco de um insumo
varia, a firma ajusta a utilizacdo desse fator de produgdo de acordo com os efeitos
substituicdo e producido. A FIGURA 7.4.1 ajuda a esclarecer esse ajustamento frente a uma
reducdo no prego do insumo 1. Admite-se que a firma esta em equilibrio inicial produzindo
y” a0 custo ¢’ (ponto A nessa figura). Quando o preco do insumo 1 sofre uma reducdo de
w,’ para w;' < w,” e o nivel de custo C” permanece constante, a firma pode aumentar o seu
nivel de producdo para y] , movendo-se para o ponto C nessa mesma figura. Esse
deslocamento de A para C corresponde ao efeito total de uma reducdo no preco desse
insumo.

A FIGURA 7.4.1 decompde o efeito total de uma redugido no preco desse
insumo em puro efeito substitui¢do e um puro efeito producdo. Se o nivel de producio for
mantido constante ao nivel y’, o que significaria reduzir o nivel de custo para c'<c%a
producdo se deslocaria do ponto A para o ponto B sobre a isoquanta yo. Esse movimento de
A para B € o puro efeito substitui¢io de uma redugdo no prego do insumo. O efeito
substituicdo é sempre negativo, indicando que a variagdo na quantidade demandada do
insumo se dard no sentido contrdrio a variacdo no seu preco. Esse fato é garantido pela
inclinacdo negativa da fun¢do de demanda por insumo (produgdo constante). Por outro
lado, se o nivel de produgdo fosse ampliado de yo para y] , a firma ajustaria a utilizacdo de
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seus insumos deslocando-se do ponto B na isoquanta yo para o ponto C sobre a isoquanta yl
(veja-se FIGURA 7.4.1). Esse movimento de B para C corresponde ao puro efeito
producdo.

X2

CO/WQO

C'wy’

) Cw, Cw," x;

FIGURA 7.4.1: OS EFEITOS SUBSTITUICAO E PRODUCAO DE UMA REDUCAO
NO PRECO DE UM INSUMO

A despeito da possibilidade de se decompor o efeito total de uma reducdo no
preco do insumo, deve-se ressaltar que a funcdo de demanda por insumo (produgdo
constante) ndo admite o ajustamento de B para C, tendo em vista que o nivel de produgéo
permanece constante. O ajustamento no nivel de produgéo sé € compativel com a fungédo de
demanda (preco constante), a qual serd analisada no préximo capitulo, quando se permite
que a firma ajuste a sua produ¢do buscando maximizar o seu lucro.

7.5 A FUNCAO DE CUSTO E A FUNCAO DE PRODUCAO

Conforme avangado no capitulo anterior, toda funcdo de produgio
homogénea tem caminho de expansdo da producio ou da firma linear. Isso significa que a
funcio de custo de longo prazo devera apresentar caracteristicas especiais, que dependerdo
evidentemente do grau de homogeneidade dessas func¢des. Quando a funcdo de produgdo
apresenta caminho de expansdo da produgdo linear, pode-se perceber mais claramente o
atrelamento do conceito de retornos de escala ao conceito de economias ou deseconomias
de escala.

Se a fungdo de produgido € homogénea de grau ¢ > 0, entdo a funcio de custo
de longo prazo pode ser escrita da seguinte forma’®:

C* = y"M(wy, w2)

% Para mostrar isso basta entender que C* = wpx;+wx; = Afix;+f>x;), tendo em vista que 4 = wy/fi, Vi
(condigdes de primeira ordem), bem como deve-se lembrar que fix;+f>x; = ty (teorema de Euler). Desse
modo, a funcdo de custo pode ser escrita da seguinte forma:

C* = Aty = (dC¥/h)ty
ou:

dCH/C* = (1/t)(H/y)
Integrando ambos os lados dessa equagio, e denotando a constante de integragdo por M(w;,w>), obtém-se o
resultado esperado.
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onde M(w;, w>) € uma funcdo que depende apenas dos precos dos insumos’’. A partir dessa
funcido de custo pode-se expressar o custo médio de longo prazo:

Cme* = C¥y = y"""M(w,, wy)

Tomando-se a sua derivada em relag@o ao nivel de produgio, obtém-se:

oCme*/dy = [(1-)/t]y" " M(w), wa)

cujo sinal depende do termo (I —)/t e, portanto, pode-se concluir que:

1. Se a funcdo de produgdo apresenta retornos crescentes de escala (ou seja,

2.

t > 1), entdo:
dCme*/dy < 0

Isso significa que o custo médio de longo prazo € declinante, o que é
equivalente a dizer que a funcio de custo de longo prazo € concava em
relacdo a origem.

Se a funcdo de produgdo apresenta retornos constantes de escala (r = 1),
entdo:
dCme*/dy = 0

o que significa que o custo médio de longo prazo é horizontal,
significando que a funcédo de custo de longo prazo € linear.

Se a fun¢do de producdo apresenta retornos decrescentes de escala (ou
seja, t < I), entdo:

dCme*/dy >0
Isso significa que o custo médio de longo prazo € crescente, o que
equivale dizer que a fungdo de custo de longo prazo € convexa em
relacdo a origem.

Do exposto, pode-se estabelecer o seguinte resultado para as fungdes de
producdo homogéneas:

Resultado: 1. Se a fungido de produgdo apresenta retornos crescentes de escala, entdo o
custo médio de longo prazo € declinante, o que implica em que a firma
experimentard economias de escala.

2. Se a funcdo de produgdo apresenta retornos decrescentes de escala, o custo

Z

médio de longo prazo € crescente, o que significa que a firma enfrentard
deseconomias de escala.

3. Se a fung¢do de produgdo apresenta retornos constantes de escala, entdo a
firma experimentara custo médio de longo prazo constante.

" Deve-se ressaltar que quando ¢ = I — retornos constantes de escala —, C* = yM(w,w), de modo que a
fungdo M(w,, w,) = C*/y representa o proprio custo médio, a qual depende apenas dos pregos dos insumos.
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A FIGURA 7.5.1 ilustra o relacionamento entre a fungdo de produgio
homogénea e a fungdo de custo de longo prazo para os casos de retornos de escala
decrescentes e constantes. Pode-se observar que o caminho de expansdo da firma (CEF) é
linear, indicando tratar-se de uma fun¢@o de producio homogénea. Se a fun¢io de produgdo
é homogénea linear (ou seja, que apresenta retornos constantes de escala), entdo os
segmentos AB e BC’ sdo iguais (conforme mostrado no painel (b) da FIGURA 7.5.1 pelo
ponto de tangéncia entre a isoquanta e o isocusto pontilhadas), indicando que o dobro da
producdo se di exatamente com o dobro dos insumos. Pode-se observar no painel (a) dessa
figura, que a funcdo de custo correspondente é linear (curva pontilhada nessa figura). Por
outro lado, se a fungdo de producgdo é homogénea de grau t < / (retornos decrescentes de
escala), entdo o segmento AB € menor que o segmento BC” (conforme pode ser observado
através do ponto de tangéncia entre a isoquanta e o isocusto cheias no painel (b) da
FIGURA 7.5.1), indicando que o dobro do produto se da com mais do que o dobro dos
insumos. Através de uma inspec¢do no painel (a) dessa figura, pode-se observar que a
funcio de custo correspondente (curva cheia nessa figura) é convexa em relag@o a origem.

C C*y) x2

C2 / 7 e \ CEF

! .
C N / C \B\

c

Q

N~ 2
< ¥ y'=2
\\1_1 y
g2 N\

0 =12 y'=1 y=2 y 0 Cw’ Ciwf®  CmY x;

FIGURA 7.5.1: A FUNCAO DE CUSTO PARA A FUNCAO DE PRODUCAO HOMOGENEA

Além desse relacionamento particular entre a fungdo de custo (ou custo
médio) de longo prazo e a fungio de producdo homogénea, pode-se também estabelecer um
relacionamento caracteristico entre a fun¢io de custo marginal e os retornos de escala. Para
isso basta diferenciar a fungdo de custo de longo prazo em relacdo ao nivel de producdo,
donde obtém-se a fungdo de custo marginal de longo prazo:

Cmg* = dC*/dy = (1Y " M(w;, wa)
Diferenciando-a em relacio ao nivel de produgdo, obtém-se:
Kmg*/dy = FCHHK* = U 1-t)y" "' M(w), wa)
Cujo sinal depende obviamente do termo (/—), podendo-se, portanto, concluir que:

1. Se a funcdo de producgdo apresenta retornos crescentes de escala (ou seja,
t > 1), o custo marginal de longo prazo é declinante, visto que:

dHmg*/dy < 0
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2. Se a fun¢@o de producio apresenta retornos constantes de escala (r = 1), o
custo marginal de longo prazo € horizontal, tendo em vista que:

dCmg*/dy = 0

3. Se a funcdo de produgio apresenta retornos decrescentes de escala (isto é,
t < 1), entdo o custo marginal de longo prazo € crescente, desde que:

dCmg*/dy > 0

O relacionamento entre os conceitos de retornos de escala e economias ou
deseconomias de escala ficam mais evidentes quando a funcdo de custo marginal é expressa
da seguinte forma (ou seja, proporcional ou custo médio):

Cmg*(y) =(1/t)Cme*(y)

tendo em vista que Cmg* = (1/0)y"""M(w,, w2) e Cme* = y"'M(w,, w,), a partir da qual
obtém-se a seguinte relacéo:

1 Cmg*

t Cme*
Assim, quando t > 1 (retornos crescentes de escala), ecy <1 (economias de escala). Da
mesma forma, quando t < 1 (retornos decrescentes de escala), €cy >1 (deseconomias de

escala).

Cy

Questao 7.5.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a funcdo de produgdo é homogénea
de grau Y2 entdo, independentemente do nivel de produgdo, o custo
marginal e duas vezes maior que o custo médio de produgdo.

CERTO

Se a func¢do de producdo é homogénea de grau ¢, entdo o custo médio de
longo prazo € proporcional ao custo marginal de longo prazo, cujo fator de
proporcionalidade é o grau de homogeneidade da fungido de produgéo, ou
seja:

Cme* = tCmg*

Assim, desde que t = %2, entdo Cme* = 2Cmg*, de modo que Cmg* =
2Cme*.

Deve-se ressaltar que os conceitos de economias e deseconomias de escala
estdo relacionados com 0s conceitos de retornos crescentes e decrescentes de escala,
respectivamente, independentemente se a funcdo de producdo € ou ndo homogénea. Em
outras palavras, existe um relacionamento estreito e geral entre a funciio de produgio e a
funcdo de custo, ambos no longo prazo, que independe da especificagdo da funcido de
producdo. Para demonstrar esse relacionamento, retoma-se o conceito de elasticidade de
escala, o qual foi definido no capitulo anterior por:

E= (My)(I8/6)
ou

E = Z{( Ny ki/xi) = Zi( N/ ki)(x/y)
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Tendo em vista que: d6 /0 =adx/x;, v i’s, Multiplicando e dividindo o lado direito dessa
expressao por w;, term-se:
E=)(

Desde que (d/dk1)/w; = 1/Cmg*, Vi (resultado advindo da condi¢do necessaria para custo
minimo: w; — Af; = 0, visto que 4 = Cmg*), e Z(wxi/y) = C/y = Cme*, entdo resulta:
_Cme* 1

Cmg* &,

| ok, ) Wi X;
Wi y

E

Isto implica que: se E > 1, entdo &, < I e vice versa. Assim, com base no relacionamento
entre E e &, podem-se estabelecer os seguintes resultados:

Resultado: 1. Se a fun¢fo de produgéo apresenta retornos crescentes de escala (ou seja, E

> 1), entdo a firma experimenta economias de escala (isto &, &, < I).

2. Se a fung@o de produgao apresenta retornos decrescentes de escala (ou seja, E

< I), entdo a firma experimenta deseconomias de escala (isto &, &, > 1).

Deve-se ressaltar que tais resultados sdo gerais e independem da
especificacdo da fungdo de producdo. Em outras palavras, esses resultados sdo validos nédo
apenas para as func¢des de producdo homogéneas, classe particular de fun¢des, mas para
todas as fungdes de produgao.

Questao 7.5.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O QUADRO 7.5.1 contém trés pares
de produgdo e custo de uma firma competitiva ao expandir a sua produgdo
(caminho de expansdo da produgdo). Admitindo-se que ela ndo alterou a
propor¢do em que esses insumos foram utilizados na produgdo, entdo se
pode afirmar que a firma experimenta retornos crescentes de escala entre
A e B e retornos decrescentes entre B e C.

QUADRO 7.5.1
(Par_____| Produciio | Custo |
A 50 100
B 150 200
C 225 300

ERRADO

A FIGURA 7.5.2 ajuda a esclarecer esta questdo. Ao triplicar a producio de
A para B, o custo apenas dobrou. Desde que ndio houve alteragdes na

Vale lembrar que a elasticidade de escala pode ser também expressa por: E =% &, sendo que &, € a
elasticidade da produgdo em relag@o ao insumo i, tendo em vista que &; = (N/k;)(x/y) = Pmg/Pme;.
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proporg¢do de insumos, nem nos seus pregos, o dobro do custo implica que
os insumos dobraram. Portanto, ao se triplicar a producdo, os insumos
apenas dobraram, o que significa que a firma experimentou retornos
crescentes de escala. Por outro lado, ao aumentar a produgido em 50% de B
para C, o custo também aumentou em 50%. Desde que ndo houve
alteracdes na propor¢do de insumos, nem nos seus precos, o aumento de
50% no custo implica um aumento de 50% na utilizagdo dos insumos.
Portanto, nesse trecho a firma experimenta retornos constantes (e nao
decrescentes) de escala, visto que ao se aumentar a producido em 50%, a
utilizacdo dos insumos também aumentou em 50%.

X /x constante
21

225
150
50

TOO/W 200/ 300/W X
1 1 1

FIGURA 7.5.2: OS CUSTOS E OS RETORNOS DE ESCALA

7.6 A FUNCAO DE CUSTO DE CURTO PRAZO

No curto prazo pelo menos um dos insumos € fixo, de modo que a firma fica
impossibilitada de variar tal insumo. Isso significa que, no curto prazo, o ajustamento da
firma fica restrito ao nivel de utilizacdo do insumo fixo. O problema que a firma tem que

resolver no curto prazo é, portanto, escolher os niveis 6timos de utilizagdo de insumos
variaveis que minimizam o seu custo, dado que nem todos os insumos podem variar.

Admitindo-se que o insumo x; seja fixo ao nivel xzo, entdo o problema da
firma no curto prazo serd determinar o nivel 6timo de utilizacdo do insumo variavel x;, o
que significa ela terd que resolver o seguinte problema de otimizacdo condicionado
(primeiro passo para determinagdo da fungdo de custo de curto prazo):
. 0
min C = wx; + waxz
X1
0
s.a. y = flxg, x27) = F(x;)
dados y, wi, wz e x;
Uma forma pratica de resolver esse problema condicionado € isolar x; na equacdo de

restricdo e substitui-lo na funcdo objetivo. Assim, isolando-se x; na restricdo, ou seja,
invertendo-se a restri¢ao, resulta:

x1=F'(y)=g(y)
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Substituindo-a na fungéo objetivo, obtém-se a funcdo de custo de curto prazo:
C = wig(y) + wax’ = C(y,w,wa,x2")

E importante ressaltar que a fungdo de custo de curto prazo é composta de
duas parcelas, uma varidvel w;g(y), e uma fixa waxz’. O custo varidvel depende do nivel de
producdo y, enquanto que o custo fixo independe deste, de modo que qualquer que seja o
nivel de produgdo a firma incorre nesse custo. Portanto, a existéncia de insumos fixos no
curto prazo impde a firma custos fixos, os quais terdo que ser necessariamente pagos,
independentemente do nivel de producio.

Exemplo 7.6.1: A titulo de ilustragdo, determina-se a seguir a fungdo de custo de curto
prazo para a tecnologia Cobb-Douglas y = x,%,""%, admitindo-se que o
segundo insumo seja fixo ao nivel x; = a.

Para obter a fungdo de custo de curto prazo, a firma terda que
resolver o seguinte problema de otimizag@o condicionado:
min C =wx; + aw;
X1
sa. y=x"a
dados y, w;, wa e a

l-a

Uma forma prética de resolver esse problema condicionado € isolar x; na
equacio de restricdo (invertendo-a), donde resulta:
_ (o) /o
xX;=d y
Substituindo-a na fun¢do objetivo, obtendo-se a fungdo de custo de curto
prazo pretendida:

CCP — W]a(a-l)/ayl/a+ aws

Convém lembrar que os conceitos de custo médio e custo marginal
introduzidos na andlise de longo prazo também valem para o curto prazo:

Cme" = CCP/y
CmgCP — O—CCP/&_))

Toda fungdo de custo de curto prazo é composta de uma parcela fixa (custo
fixo, CF) e uma parcela variavel (custo varidvel, CV(y)), ou seja:

Cc" = CcV(y) + CF

Dividindo-se ambos os lados dessa equac@o pelo nivel de producdo y, pode-se obter a
seguinte relagdo de custos em termos unitarios:

C = CV(y)ly + CFly
ou, simplesmente:
Cme’ = CVme + CFme

onde CVme é o custo variavel médio e CFme € o custo fixo médio. O painel superior da
FIGURA 7.6.1 mostra a funcdo de custo de curto prazo (curva cheia), como a soma do
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custo variavel e do custo fixo (curvas tracejadas). O painel inferior dessa figura mostra o
custo médio (ou unitirio) de curto prazo, como a soma dos correspondentes custos
unitarios. Pode-se observar que a curva de custo varidvel médio € assintota a curva de custo
médio de curto prazo, tendo em vista que a curva de custo fixo médio é também assintota
ao eixo horizontal. Isso significa que a medida que o nivel de produgéo é expandido e tende
a infinito, o custo fixo médio tende a zero, de modo que o custo varidvel médio tende ao
custo médio de curto prazo.

c

0 y

FIGURA 7.6.1: AS FUNCOES DE CUSTO TOTAL E CUSTO MEDIO DE CURTO PRAZO

Questao 7.6.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se o custo fixo (diferenca entre o
custo total e o custo varidvel) é constante em relagdo ao nivel de produgdo,
entdo a diferenga entre o custo médio e o custo varidvel médio deverd ser
também constante.

ERRADO
Desde que o CF = C - CV, entdo o custo fixo médio pode ser obtido
dividindo-se ambos os lados dessa equagdo pelo nivel de produgdo y:

CFme = CF/y = Cme - CVme

Pode-se observar que o custo fixo médio (diferenca entre o custo médio e o
custo varidvel médio) varia inversamente com o nivel de producdo. A
FIGURA 7.6.1 mostra que a curva de CFme declina a medida em que o
nivel de produgdo se expande.
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Questao 7.6.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Quando a curva de custo fixo médio

se aproxima assintoticamente do eixo horizontal, a curva de custo varidvel
médio se aproximard assintoticamente da curva de custo médio.

CERTO

Por definicdo, CFme = Cme - CVme. Assim, quando o custo fixo médio se
aproxima assintoticamente do eixo horizontal (ou seja, CFme — 0), entdo
(Cme - CVme) — 0, ou seja, o custo varidvel médio se aproxima
assintoticamente do custo médio (CVme — Cme). A FIGURA 7.6.1 ilustra
esse fato e mostra que, a medida que o nivel de producdo aumenta, a curva
de CFme tende a zero, de modo que a distancia entre as curvas de Cme e
CVme também tende a zero.

Questao 7.6.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se x ¢ o iinico insumo varidvel no

curto prazo e o seu preco w é constante, entdo, a curva de custo varidvel
médio serd a reciproca monetizada da curva de produtividade média de x.

CERTO

Desde que x € o tnico insumo varidvel, entdo y = f{x). Se w € o preco do
insumo, entdo o custo variavel sera CV = wx. Assim, o custo variavel
médio pode ser entdo estabelecido:

CVme = CV/y = wx/fix) = w/[f(x)/x]
ou:
CVme = w/Pme, = 1/(Pme,/w)

Quando expressa dessa forma, a curva de CVme €, de fato, a reciproca
monetizada da curva de produtividade média do insumo x.

resultado:

Da prépria defini¢do de custo marginal pode-se estabelecer o seguinte

Resultado: Para um dado nivel de produgdo y, o valor numérico da area por baixo da

funcdo de custo marginal (de curto prazo) até esse nivel de producdo é
exatamente igual ao valor numérico da altura da curva de custo varidvel para o
mesmo nivel de producio, ou seja:

y
V() = [ Cmg (y)dy
0

Desde que CV(y) = CCP(y) —CF, entio:

,
C ()= Cmg® (y)dy +CF
0
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Para ilustrar a técnica de recuperagdo da fungdo de custo a partir da funcgio
de custo marginal, considera-se o seguinte exemplo.

Exemplo 7.6.2: Se a fungio de custo marginal de curto prazo € especificada por CmgCP (y)
=2 + 20y - 6y’ e o custo fixo é igual a 5, entdo se pode recuperar a fungdo
de custo de curto prazo C<*(y), integrando-se a funcio de custo marginal da
seguinte forma:

y y
Cc(y) =ICmgC”(y)dy+ CF =j(2+ 20y — 6y2)dy +5=2y+10y% — 2y +5
0 0

7.7 CUSTOS NO CURTO E LONGO PRAZOS

A diferencga entre o curto e o longo prazos esta associada ao fato de que no
curto prazo pelo menos um dos insumos € fixo e ndo pode ser variado, enquanto que no
longo prazo todos os insumos podem variar. No entanto, € importante reconhecer que pode
haver um grande nimero de curtos prazos. Para melhor entender esses conceitos de curto e
longo prazos, € necessdrio conhecer a problematica do ajustamento da firma em uma
situacdo transitdéria de curto prazo para uma situagao ideal de longo prazo.

A FIGURA 7.7.1 ajuda a esclarecer essa questdo e ilustra o ajustamento da
firma de uma situac@o de equilibrio inicial de curto prazo para o equilibrio de longo prazo.
O ponto A nessa figura mostra o equilibrio inicial da firma, a qual produz y’, utilizando 100
trabalhadores e 30 maquinas, ao custo de ¢’ = 500. 0 ponto A nessa figura é um ponto de
equilibrio de custo minimo porque a isoquanta yo é tangente a isocusto ¢’. Admitindo-se
que a firma deseje aumentar o nivel de producdo para y', mas esta ndo pode dispor
imediatamente das maquinas (insumo fixo) adicionais necessdrias para alcangar tal nivel de
producdo ao menor custo possivel. Neste caso, a tinica solugdo hoje (ou seja, no curtissimo
prazo ou curto prazo 1) seria produzir no ponto B, aumentando o nimero de trabalhadores
(insumo varidvel) de 100 para 240. Esse aumento na produgio, restrito pela impossibilidade
de variar o nimero de maquinas, causaria um significativo aumento no custo de c’ =500
para c' = 950.

Admitindo-se que a industria de bens de capital s6 poderd fornecer trés
maquinas a cada seis meses, entdo a firma poderia dispor de 3 novas mdquinas seis meses
apds a decisdo de aumentar a produgdo (isto e, no curto prazo 2). Com 33 maquinas, a firma
poderia produzir o mesmo nivel de produgio y] no ponto C, reduzindo o nimero de
trabalhadores de 240 para 180, mas principalmente reduzindo o custo de c' =950 para c
= 800 (veja-se FIGURA 7.7.1).

Admitindo-se que as outras 3 maquinas adicionais s6 estariam disponiveis
um ano apds a decisdo de aumentar a produgdo (ou seja, no curto prazo 3), entdo a firma
poderia continuar produzindo o nivel de produgdo desejado y' de forma eficiente no ponto
D. Conforme pode ser visto na FIGURA 7.7.1, esse novo plano de produgéo exigiria da
firma o aumento do nimero de maquinas para 36 (nimero desejado) e uma redugio do
ntimero de trabalhadores para 7120, o que significaria uma redug@o do custo de producio de
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C? = 800 para C’ = 700 (custo minimo de produzir y] ). O curto prazo 3 coincidiria, assim,
com o longo prazo, tendo em vista que o plano D € o tinico que consegue produzir yl de
forma eficiente, ou seja, ao menor custo possivel de producdo. Este fato é garantido tendo
em vista que D € o tinico ponto em que a isoquanta y'é tangente a uma curva de isocusto.

maquinas

C =950
C =800
3
1 N XK Co =700
2 N N N C =500
30 A \ 5 1
& N Yy

N S
. N\
.&0 N
100 120 180 340 “frabalhadores
FIGURA 7.7.1: EQUILiBRIOS DE CURTO E LONGO PRAZOS

Exemplo 7.7.1: Objetivando ilustrar o ajustamento da firma ao longo prazo, supde-se que

a fungdo de producio da firma seja especificada por y = x;x; e 0s pregos
dos insumos e o nivel de produgdo sejam, respectivamente, w; = 4, w; = 9e
y = 36. Supde-se que a firma deseja ampliar sua produgio para y = 64, mas
ndo pode variar o insumo x,, nos 6 meses seguintes, o qual é fixo ao nivel
obtido anteriormente.

Inicialmente, determinam-se os niveis atuais 6timos de utilizagdo
dos insumos que minimizam o custo de producdo da firma, os quais sdo
obtidos resolvendo-se o seguinte problema de otimizacdo (minimizagdo)
condicionado:

min C =4x;+ 9x;
X1,X2
s.a. xpx;=36

Substituindo x;, da restricdo, na funcdo objetivo, obtém-se o seguinte
problema:

min C = 4x; + 9(36/x;)
X7

do qual resulta a seguinte solucdo: x;* = 9 e x2* = 4. O ponto A da
FIGURA 7.7.2 ilustra esse equilibrio. Dessa forma, pode-se, entdo, avaliar
o custo de producgdo, o qual serd igual a C* = 4x;* + 9x* = 4(9) + 9(4) =
72.
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Em seguida, determina-se o novo nivel de utilizacdo do insumo x;,
necessario para atender essa nova producdo, bem como o custo de curto
prazo (hoje). Dado que o novo nivel de produgdo é y = 64 e que o insumo
x2 ndo pode ser variado (¢ fixo ao nivel x;” = 4), entdo da equagdo de
restriciio tem-se que x;’(4) = 64. A partir do qual resulta o novo nivel de
utilizacdo do insumo variavel, ou seja: x;” = /6. O ponto B da FIGURA
7.7.2 ilustra esse equilibrio de curto prazo. O custo de produgdo de curto
prazo (hoje) serd C" = 4x;” + 9x,” = 4(16) + 9(4) = 100.

Finalmente, determina-se o custo de longo prazo (daqui a 6
meses), quando o insumo x; pode ser, finalmente, variado. No longo prazo
(6 meses apds), quando x, pode finalmente ser ajustado, os niveis 6timos de
utilizacdo dos insumos sdo obtidos resolvendo-se o seguinte problema de
otimizacao:

min C =4x;+ 9x;
X1,X2
s.a. xpx2= 64

Substituindo x,, da restricdo, na funcdo objetivo, resulta o seguinte
problema:

min C = 4x;+ 9(64/x;)

X1

Do qual obtém-se a seguinte solugdo x;** = 12 e, portanto, x;** = 16/3. O
ponto C da FIGURA 7.7.2 mostra esse equilibrio de longo prazo. Assim, o
custo de longo prazo serd C™P = dx 4 9, %% = 4(12)+9(16/3) = 96, o qual
é menor que o custo de curto prazo c" = 100, quando a firma nao podia

ajustar x».
X2 N
P _ o6
N =
cp
c =100
\ N \/
16/3 B *= 7

4 N v=64

H AN

9 12 16 X1

FIGURA 7.7.2: O AJUSTAMENTO DA FIRMA PARA O LONGO PRAZO

A FIGURA 7.7,3 mostra a fun¢do de custo de longo prazo para dois niveis
especificos de produgio yo e y] , € as suas curvas associadas correspondentes. O movimento
de A para C no painel (a) da FIGURA 7.7.3 ilustra o ajustamento no longo prazo de uma
firma, no espaco de insumos, frente a um aumento no nivel de producio de y’ para y'. Esse
ajustamento na produg@o se da sobre a curva de expansdo da firma, a qual é o lugar
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geométrico de todos os pontos de custo minimo (tangéncia entre a isocusto e a isoquanta).
Admitindo que o preco do segundo insumo seja unitirio (numerdario), o painel (b) dessa
figura relaciona os pontos sobre a curva de expansdo com os pontos na fun¢do de custo de
longo prazo. A fungdo de custo de longo prazo é mostrada no painel (b) como uma
envoltdria das curvas de custo de curto prazo. Os pontos A’ e C’ no painel (b) dessa figura
sdo os pontos correspondentes aos pontos A e C no painel (a). A fun¢do de custo médio de
longo prazo, derivada a partir da fung@o de custo de longo prazo, é também mostrada no
painel (c) da FIGURA 7.7.3 como uma envoltdria das curvas de custo médio de curto
prazo.

(a) (b)
X2 C* C
Co. COCP B’
CEF
/ C Cc,cr

x5! NE i //
\ N\ s

T 1
X1 X1 X1 XJC )
0

C’o
C’1

0 1
y
(c)
FIGURA 7.7.3: A FUN(;AO DE CUSTO DE LONGO PRAZO COMO UMA
ENVOLTORIA DAS CURVAS DE CUSTO DE CURTO PRAZO

y y

Admitindo-se que no curto prazo o segundo insumo seja fixo ao nivel x; =
x;”, entdo a firma expandird a sua producio de y’ para y' (ou seja, de A para B) ajustando
apenas o nivel de utilizacdo do seu insumo variavel. Pode-se observar que esse ajustamento
ndo se dard sobre a curva de expansdo da firma (ou seja, sobre a curva de custo de longo
prazo), de modo que o custo ndo serd minimizado. Esse fato é mostrado no painel (b) da
FIGURA 7.7.3 pelo deslocamento de A’ para B’, sobre a curva de custo de curto prazo
(para x,; = x2”). Nesse caso especifico, para produzir yl > yo, o custo de producdo (de curto
prazo) Cy’ é obviamente maior que o custo que a firma poderia incorrer caso pudesse variar
o seu insumo fixo, que seria o custo de longo prazo C;. Isso significa que, com x; fixo, para
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produzir qualquer nivel de produgdo diferente de yo, a fung@o de custo de curto prazo se
situard acima da fung@o de custo de longo prazo. Isso vale para todos os niveis de producio
y #)’, inclusive para y = 0, tendo em vista que a firma ainda assim teria que pagar seus
custos fixos.

Questdao 7.7.1:(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a fun¢do de producdo exibe
retornos crescentes de escala em todo seu dominio, entdo a curva de custo
médio da firma deve ser declinante, independentemente da estrutura de
mercado dos fatores de produgdo.

INCERTO

Certo se o mercado de fatores € competitivo. A razdo é que, com os precos
dos insumos invariantes, a medida que a firma expande a sua producdo o
custo médio declina, tendo em vista que a variagdo no nivel de producio é
proporcionalmente maior que a variacdo na utilizagdo dos insumos. No
entanto, se a firma enfrenta uma estrutura de mercado de concorréncia
imperfeita para os insumos, a afirmativa pode ser errada. A explicacio é
que, a medida que a firma expande a sua produciio e consequentemente a
utilizacdo dos seus insumos, os pregos destes podem aumentar
suficientemente ao ponto de suplantar a presencga dos retornos crescentes de
escala, de modo que o custo médio pode tornar-se, a partir de algum ponto,
crescente.

Exercicio 7.7.1:Suponha que a fungdo de produgdo seja especificada pory = xi’xs .
(i) Derive a fungdo de custo de longo prazo.

A func@o de custo de longo prazo € obtida resolvendo-se o seguinte
problema de otimizacao:

min C = wix; + waxs
X1,X2

23
s.a y=Xxjxz

o qual pode ser resolvido pelo processo de Lagrange, formando-se a funcio
lagrangiana:
L=wix; +wx, + ﬂ[y - xlzxzj]
cujas condi¢des necessarias ou de primeira ordem sio:
L, =wy- 22)(1)(23 =0
Lz =Wy - 32)612)@2 =0
Ly=y -)C]Z)Cz3 =0

Dividindo-se a primeira equagdo pela segunda, tem-se:
X2 = (3/2)(witw2)xi
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Substituindo-se essa tltima equagdo na terceira condicdo (de primeira
ordem), resulta:
y-xi [(3/2)(wiwo)xi] = 0

ou

y - (32 (witwa)’xp’ = 0
A partir da qual obtém-se, apds algumas manipulacdes algébricas, a
demanda por x;:

X1 = (273 (wahw )y

Substituindo-se essa solug@o na equagdo anterior (condi¢do de tangé€ncia) e
fazendo-se algumas manipulagdes algébricas, resulta a demanda por x;:

X = (2/3)-2/5(WZ/W1)-2/5y1/5

Finalmente, substituindo-se essas duas fungdes de demanda na funcdo
objetivo C e fazendo-se algumas operacgdes algébricas, obtém-se a funcio
de custo de longo prazo:

L = AW]2/5W23/5y1/5
_ 3/5 25 4
onde A = (2/3)"” + (2/3)” é uma constante.

(ii) Determine a fungdo de custo de curto prazo, sabendo-se que x; é fixo
ao nivel x; = 2 e que w; =2\Qewz= 1.
Substituindo-se x; = 2, w; = 2V2 e wy = 1 no problema de
otimizagdo acima, tem-se:
min C = ZXQXI +2
X1
2
s.a y=38x
Resolvendo a equacdo de restricdo do problema acima para x;, de modo
que x; = y"?/212, e substituindo-a na funcio objetivo do mesmo, obtém-se
a funcio de custo de curto prazo:

CT =24y

7.8 A FUNCAO DE CUSTO DE LONGO PRAZO E O TAMANHO OTIMO DE
PLANTAS

A condicdo necessdria para que a firma minimize seus custos de produgdo é
que a capacidade ou o tamanho da sua planta seja compativel com o volume de produgdo
planejado. Para que a planta de producio tenha a capacidade 6tima € necessario que as
variagdes no custo total resultante de pequenas variagdes no nivel de producio sejam iguais
independentemente se todos os insumos podem ou ndo variar. Isso significa dizer que uma
planta tem tamanho 6timo quando o custo marginal de produgdo de curto prazo coincide
com o custo marginal de longo prazo. A FIGURA 7.8.1 ilustra esse fato e mostra que, para
o nivel de producdo y’, a planta indexada pelo nimero um (planta menor) tem tamanho
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otimo. Por outro lado, se o nivel de producdo é y” > y’, essa planta seria pequena em
relacdo a planta de tamanho 6timo. A planta 6tima para o nivel de producdo y” seria a de
ntimero dois (planta maior), o que € garantido pelo fato de que os custos marginais de curto
e longo prazo serem iguais nesse ponto.

Cme

Cmg CmgCP1 CmgCPZ mg* Cmecpg Cme*

> »

y y y

FIGURA 7.8.1: TAMANHO OTIMO DE UMA PLANTA DE PRODUCAO

A caracteristica fundamental associada a planta de tamanho 6timo € que, se
efetivamente construida, a firma estard produzindo eficientemente, tendo em vista que o
custo de producdo estard sendo minimizado. Isso é garantido pelo fato de que a curva de
custo médio de curto prazo serd tangente a curva de custo médio de longo prazo. A
FIGURA 7.8.1 mostra ainda que para niveis de produgdo tal que o CmgCP > Cmg*, a
capacidade de producio da planta € pequena em relacdo a capacidade 6tima. Por outro lado,
quando os niveis de produgdo sdo tais que o Cmg" < Cmg*, a capacidade da planta é
grande em relacio a capacidade 6tima.

Do exposto, pode-se apresentar o seguinte resultado:

Resultado: Se a firma escolhe a planta de capacidade étima, entdo se pode afirmar que a
firma produz com custos minimos, de modo que o custo marginal de curto
prazo sera igual ao custo marginal de longo prazo.

Para mostrar esse fato, considera-se a seguinte fungdo de custo de curto
prazo:

Clyk) = V(. K) + g(x)

onde xrepresenta o tamanho (ou capacidade) da planta, g(x) € o custo fixo associado com o
tamanho da planta x'e V(y, k) é o custo varidvel. Diferenciando essa funcio em relacdo a y,
obtém-se o custo marginal de curto prazo:

Cmg™" = A/ = Vi(y.K)
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Se a firma escolhe a planta de capacidade 6tima, entdo dC/dk = 0 (condigio
necessaria para um 6timo), donde resulta a seguinte equacao:

H/Ik=Viy, K+ g'(K) =0

Cuja solugdo é x = x*(y). Assim, substituindo esse valor 6timo de x na fungdo de custo de
curto prazo, obtém-se a fungédo de custo de longo prazo:

CH(y) = VIy, k5(y)] + gl &(y)]
Diferenciando-a em relacio a y, tem-se o custo marginal de longo prazo:
Cmg"" = ¥y = Vi(y, k) + Vi(dK¥/dy) + g'(K)(dK*/dy)
ou (agrupando termos):
Cmg™" = Vy(y,8) + (dKdy)[Vi(y, k) + g'(K)] = Vy(y,K) = Cmg""

desde que V(y,x) + g’(x) = 0 (condig¢do para que a firma escolha a planta de tamanho

6timo). Fica entdo provado que a planta de tamanho 6timo € aquela em que os custos
marginais de curto e longo prazo sdo iguais.

Exemplo 7.8.1: Para ilustrar a escolha da capacidade 6tima da planta de producio e do
ajustamento da estrutura de custo da firma no longo prazo, supde-se que a
funcio de produgdo seja expressa por:

Y =flx1,x2,%)

onde k¥ é o tamanho da planta e x; e x, sdo os insumos varidveis. Suponha
que o custo fixo, associado ao tamanho de planta x seja g(x) e que os
precos dos insumos sejam w; € wy, respectivamente.

A func@o de custo de curto prazo € obtida resolvendo-se o seguinte
problema de otimizagdo:

min C = wix; + waxz + g(k)
X1,X2

s.a.y =flx,x, k)
dados wye w;

cuja funcdo lagrangiana €:
L=wx;+ w2+ g(K) + Ay — fix,x2,8)]

a partir da qual resultam as seguintes condi¢des necessarias ou de primeira
ordem para um 6timo:

L =w; = Afi(x1,x2,6) = 0

Ly =wy = Afo(x1,x2,k) = 0

Li=y— flxix,x) =0
Dividindo-se a primeira condicdo pela segunda e resolvendo o sistema
resultante, obtém-se as fun¢des de demanda por insumos x; = x;*(x;,x2, k).
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Substituindo-as na fung@o objetivo, obtém-se a fungido de custo de curto
prazo:

C" =Wy, 0 +g(n)

Admitindo-se que a firma escolha uma planta de tamanho 6timo,
obtém-se a seguinte condi¢do necessaria para um 6timo:

XK1= Ny, K/dk+ g'(K) =0

cuja solucdo é x = x*(y). Substituindo essa solucdo na fungdo de custo
acima, obtém-se a funcio de custo de longo prazo:

C* = VIy, k4(y)] + gl K(y)] = C*(y)

a qual depende apenas do nivel de producgdo e é uma envoltdria de todas as
funcdes de custo de curto prazo.

O estudante interessado pode verificar que, se a firma escolhe o
tamanho 6timo de planta de producio, entdo o C" = C*. Para provar isso
basta diferenciar a funcgio de custo de longo prazo em relagdo ao nivel de
producdo, lembrando que, se a planta tem capacidade O6tima, entdo
My, K)/dx+ g'(K) = 0.

Questao 7.8.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O custo marginal de curto prazo é
maior que o custo marginal de longo prazo porque este iiltimo ndo inclui o
custo do fator fixo.

ERRADO

O custo marginal de curto prazo pode ser maior, igual ou menor que o custo
marginal de longo prazo, fato esse que dependerd se o nivel de producio é
maior, igual ou menor que o nivel 6timo de produgdo (isto é, nivel de
producdo resultante da planta de capacidade 6tima). Uma inspecdo da
FIGURA 7.8.1, permite observar que se a capacidade da planta é pequena
em relagdo a planta de tamanho 6timo, entdo o CmgCP > Cmg"". Por outro
lado, se a capacidade da planta é grande em relacdo a planta 6tima, entdo o
Cmg" < Cmg"". Apenas para a planta de tamanho 6timo (ponto 6timo de
producdo da capacidade instalada) é que o CmgCP = Cmg"".

7.9 ESTATICA COMPARATIVA E OS RESULTADOS DO TEOREMA DO
ENVELOPE PARA O MODELO DE MINIMIZACAO DE CUSTO#

A estatica comparativa € a técnica pela qual se pode obter hipdteses
refutdveis de um modelo econdmico. O modelo de minimiza¢do do custo pode ser
investigado determinando-se as suas principais hipdteses a respeito das funcdes de
demanda por insumos e do custo marginal, que sdo os préprios sinais das derivadas dessas
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funcdes em relacdo aos parametros desse modelo (precos dos insumos e o nivel de
producdo). Essa técnica consiste em substituir as solugdes otimas x; = x;¥(w,wa,y), x2 =
X% (wpway) € A = A¥(wpwsy) nas condigdes de primeira ordem do problema de
minimizagdo do custo, de modo a obter-se as seguintes identidades:

wi - A wwa,y)filx1¥(wi,wa,y), x2¥(wi,wa,y)] =0
w2 - A(wi,wa, )l X (wi,wa,y), X2 (wi,wa,y)] =0
Y - fIx1 (W, way), X2%(wi,wa,y)] =0
Estuda-se inicialmente como uma variagido no preco de um insumo afeta as
demandas por insumo (nivel de produgdo constante) e o custo marginal. Diferenciando-se
essas identidades em relagdo a w;, obtém-se o seguinte sistema de equagdes de estdtica
comparativa:

1-A%f11( I wy) - A¥fia( e/ wg) - fil DA ) = 0
“Afo1( e ¥ MWy) - Afar(Aea®/ ) - fo( IA¥ wy) = 0
fi( 1/ M) - fo( A w;) =0

ou, em termos matriciais:

At A ofi | | || -1
Aoy <A -fy | |d2¥wy |=| 0
/1 -2 0 oA M 0

Resolvendo esse sistema pela regra de Cramer, obtém-se:

¥ w, =fz2/]H| <0
0&2*/0“0] = '(fle)/IHI >0
N w = AXfif2~2f20/H| ?

Tendo em vista que |H| < 0 (condigdo de segunda ordem para o problema de minimizagéo
do custo), entdo os sinais das duas primeiras derivadas sdo determinados, enquanto que o
sinal da dltima € indeterminado.

O sinal negativo da primeira derivada (ck;*/dw; < 0) implica que as fungdes
de demanda por insumo (nivel de producao constante), x; = x;*(w;,w»,y), sdo negativamente
inclinadas.

Embora o sinal da segunda derivada tenha sido positivo (dx,*/dw; > 0), esse
sinal é, em geral, ambiguo. Esse resultado é um caso particular pois, com apenas dois
insumos, o sinal dessa derivada terd que ser positivo. Com apenas dois insumos, eles t€ém
que ser necessariamente substitutos. Isto se d4 porque, quando o preco de um insumo sofre
uma redugdo, a firma contrata mais desse insumo. Para que o nivel de produgado permaneca
constante, a firma terd que reduzir o nivel de utiliza¢do do outro insumo. No entanto, com
mais de dois insumos esse resultado ndo mais se verifica.

Constata-se também que o sinal da terceira derivada € ambiguo. Isso implica
dizer que, se houver um aumento no pre¢o de um insumo, o custo marginal tanto pode
aumentar, permanecer constante, quanto diminuir.

A estitica comparativa pode ser ampliada para estudar o efeito de uma
variagdo no nivel de producdo sobre as demandas por insumo e o custo marginal.
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Diferenciando-se as identidades acima em relagdo a y, tem-se o seguinte sistema de
equagdes de estatica comparativa:

A1 ¥/ ) - Ao Ko/ y) - fi(dAH ) = 0
1 - V¥o1( ki */y) - A¥far( 2 ¥/y) - fo A/ Iy) = 0
1 - fi( ki) - fo( Ka*/dy) =0

ou na forma matricial:

Vi -Afn of1 | | ¥/ 0
Ao -A¥f f2 || 2| = | 0
-f1 £ 0 OA*/dy -1

Resolvendo esse sistema de equacdes pela regra de Cramer, obtém-se:

aki¥y = -A¥fof 12 - fif22))/\H| ?
Ay = -A¥(f1ifaz - [ MH| ?

A indeterminagdo dos sinais dessas duas derivadas revela que um aumento no nivel de
producdo pode aumentar, manter constante, ou reduzir tanto a demanda por insumo quanto
o custo marginal. Especificamente, a ambigiiidade do sinal da primeira derivada nédo
descarta a possibilidade do insumo ser inferior. Caso em que, um aumento no nivel de
producdo ndo levaria necessariamente a firma a aumentar o nivel de utilizagdo desse
insumo, podendo inclusive reduzi-lo.

Os resultados obtidos acima com a estitica comparativa do modelo de
minimiza¢do do custo poderiam ter sido gerados diretamente por meio do teorema da
envoltdria ou do envelope. A seguir apresentam-se os principais resultados desse modelo,
fazendo-se uso do teorema do envelope79:

1. K¥Mw; = dl/w; = x; = x; > 0 (lema de Shephard)
2. Kk =d/y=A=1%>0
3. FCHMw oy = ;1w ?

FCH M, = s /o, ?

Embora esses sinais sejam, em geral, ambiguos, com apenas dois insumos
esses sinais sdo positivos, indicando que os insumos t€m que ser

. . ( £
necessariamente substitutos. Fazendo-se uso do teorema de Young8 0 , obtém-
se:

4. ok, /My = ok /A (condigio de reciprocidade®)

™ E importante recordar que o teorema do envelope estabelece que AC*/dw; = JL/dw; = x;, assim como
Iy = A/ = A.

8 Vale lembrar que o teorema de Young estabelece uma igualdade entre as derivadas parciais cruzadas de
segunda ordem (ou efeitos cruzados).

81 Deve-se ressaltar que essas condi¢des de reciprocidade existem porque o lagrangiano é linear nos
parametros w;, w» € y.
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5. FChw; = A /w; ?

FCHwidy = ki1 ?

Com base no teorema de Young, resulta:

. O/Mw: = o"/éh (condigiio de reciprocidade)

. ., . . , * ~ %
Se o insumo i é normal ou superior (isto é, ok; /dy > 0), entdo dA /dw; > 0.
Nesse caso, um aumento de preco desse insumo aumentaria o custo

. . “ e . . * ~
marginal. Por outro lado, se o insumo i é inferior (ou seja, dx; /dy < 0), entdo

* . ..

OA /o < 0, caso em que um aumento de prego do insumo reduziria o custo
marginal. Certo mesmo s6 o seu impacto sobre o custo total e o custo médio.
Isto é, qualquer acréscimo de preco do insumo aumentara necessariamente o
custo total e o custo médio, independentemente se o insumo € inferior ou
normal.

Questao 7.9.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se um insumo é inferior entdo um

aumento no seu prego reduirdz o custo marginal de produgdo.
CERTO
O teorema da envoltdria (ou envelope) garante que:

OA¥/ i = ¥/ dy

onde A* (multiplicador de Lagrange) € o custo marginal de produgdo. Se o
insumo € inferior, entéo dv;*/dy < 0, o que implica em que dA*/dw; < 0.

Exercicio 7.9.1: Suponha que o custo de uma firma tipica na indistria de construcdo civil

seja composto de duas parcelas: (a) custos de construgdo C. e (b) custos
financeiros Cy;. Essas fungdes de custo sdo especificadas por: C. = fe e Cy
= ge''; onde f e g sdo funcdes do nivel de producdo, e é a base do logaritmo
Neperiano, t é o tempo de construgdo, r é a taxa de juros de mercado e a é
uma constante positiva. Supondo que a firma minimiza custos e fazendo uso
do instrumental da estdtica comparativa, mostre que um aumento da taxa
de juros reduzird o tempo de construgdo na referida indistria.

O tempo 6timo de construgdo * € aquele que minimiza o custo
da firma. Isso significa que a firma escolhe * de modo a:

min C(y) = fiy)e” + g(y)e"
t

Impondo-se a condi¢do necessiria (ou condi¢do de primeira ordem) para
um Otimo interior, tem-se:
AC/k = -ofe™ + rge’" = 0
ou:
ofe’” = rge”
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Essa condicdo implica que o tempo 6timo de construgdo se dard quando o
beneficio marginal proporcionado pela redugido do custo de construcdo for
exatamente igual ao custo marginal implicado pelo acréscimo no custo
financeiro (ou custo de oportunidade do capital). Resolvendo-se essa
equacgdo, obtém-se o tempo Otimo de construgdo t = ¥r,o) =
In(offrg)/(o+r). A condicdo de suficiéncia (ou de segunda ordem) para um
minimo é que:
FCIF = dPfe™ + Pge” > 0
Essa condigdo pode ser reescrita, alternativamente, da seguinte forma:
-ofe® < rge”

Quando escrita dessa forma, ela estabelece que a inclinagdo do beneficio
marginal, —Offe'm, deve ser menor que a inclinagdo do custo marginal,
ngert.

Para saber o que aconteceria com o tempo de construcdo quando
a taxa de juros de mercado aumenta, utiliza-se o instrumental da estdtica
comparativa. Assim, substitui-se a solug¢do 6tima ¢ = 1*(r, &) na equagdo que
a gerou, isto €, na condi¢io de primeira ordem, de modo a transforma-la na
seguinte identidade:

-ofe ™" 4 g™ =0
Diferenciando-a em relacéo a r, obtém-se:
Lfe (/) + rge” [H(d*/dr)+1] + ge" =0
ou:
oI (KX ¥/r) + FPge(d/dr) + g(ri+1)e” = 0
da qual, resulta:
X/ = -g(rt+1)e"/(lfe “+17ge") < 0

desde que g(rt+1)e" > 0 e o/fe ™ +r’ge™ > 0 (condigdo de segunda ordem).
Isso significa que um aumento da taxa de juros de mercado diminuird o
tempo de construgdo na referida industria.

7.10 DUALIDADE ENTRE A FUNCAO DE CUSTO E A FUNCAO DE
PRODUCAO*

Na secgdo 7.2, derivou-se a fun¢do de custo de longo prazo a partir da fungio

de producio, resolvendo-se um problema de minimizagao do custo restrito a um dado nivel
de producio, dados os pregos dos insumos. Esta secdo caminha na dire¢@o inversa e deriva
a fungio de producgio a partir da fungdo de custo. Assim, partindo-se da fungdo de custo:

C* = wpcf(w;,wz,y) + wax2 ¥ wiwzy)
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pode-se obter as fun¢des de demanda por insumo (lema de Shephard):
c9C*/c9W1 = x:(wl,wZ,y)
8(]*/&4/2 = x;(W[,Wz,y)

Desde que x; e x» sdo homogéneas de grau zero em pregos, entdo essas fungdes de
demanda podem ser escritas da seguinte forma:

XIi(W],WZ,y) = X]i(W],WZ’y) = XI:(I,Wz/w]’y) = g](w’y)
X2 (Wiw2y) = X2 (0w Owzy) = x2 (Lwa/wry) = g2(w,y)

onde &= 1/w; € o fator de escala e w = wo/w; € a relagdo de precos dos insumos. Através de
manipulacdes algébricas, essas duas equacdes podem ser utilizadas para eliminar a varidvel
w, de modo a obter-se uma equagdo em x; € x:

g(xl’-XZ’ )’) =0

que € a propria fungdo de produgdo procurada.

Exemplo 7.10.1: A titulo de ilustracio dessa técnica, recupera-se, a seguir, a funcio de
producio a partir da seguinte fun¢do de custo C* = yﬂWJ“sz “*. O primeiro
passo para retroceder a funcdo de producdo € diferenciar essa funcdo de
custo em relagdo a w; e w,, donde resulta (lema de Shephard):

x*/WI =Xx; = ayﬂWI""]wZ]"” =Otyﬂwl-a
ICHMws = x3 = (1-0)yw 1wy =(1-a)y"w™®
Aplicando o logaritmo neperiano a ambos os lados dessas equagdes,
resultam:
Inx; = na+ Blny + (1-)lnw
Inx; = In(1-&) + Blny -cdnw
Multiplicando a primeira equacdo por « e a segunda por [-¢, para
eliminar os termos em [nw, obtém-se:
oln x; = alno+ oflny + o I-)lnw
(I-a)lnx; = (1-A)In(1-0) + (1-&)flny - oA I-)lnw
Somando membro a membro, tem-se:
odn x; + (1-0)lnx; = adno+ (1-0)in(1-0) +finy
ou, simplesmente:
Inx,%"% = In A(1-0)"%"
donde resulta, apds tomar-se o antilogaritmo, a fungéo de produgio:
xlaXZI—a — Oﬁ(]-a)lfayﬂ
ou, na sua forma mais convencional:

y= AxlwﬂXZ(lf&)/ﬂ

onde A =1/”%(1-)" " ¢ uma constante.
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Exercicio 7.10.1:Suponha que a funcdo de custo de uma firma seja especificada por C =
(W1+W1/ZW2/Z+W2)y.

(i) Verifique se essa fungdo satisfaz todas as propriedades de uma fun¢do
de custo, ou seja, continuidade, homogeneidade e concavidade.

A funcgdo de custo apresentada é continua, uma vez que ela é
diferencidvel em todos pontos de seu dominio. A funcdo de custo terd que
ser homogénea de grau I/ em w; e w, Assim, verificando-se essa
propriedade, tem-se que:

[Ow+(0w1) “(Ow2) "+ O]y = Bwi+w, " wy " +w2)y = 6C

o que comprova que a fungdo de custo acima €, de fato, homogénea de grau
1 nos pregos dos insumos. A fungdo de custo terd que ser também concava
em w; e w,. Para verificar essa propriedade, obtém-se:

A/, = y[1+(12)w; " w,")
assim como:
FC/wi? = y[(1/4)wiw.”) < 0
Por simetria, verifica-se que:
FC/w? = -y[(1A)w " wr™?) < 0

Fica comprovado, portanto, que essa funcdo de custo é concava nos precos
dos insumos.

(ii) Derive a fungdo de produgdo a partir dessa fungdo de custo.

Pelo lema de Shephard, tem-se que AdC/dwv; = x; € dC/w; = x,.
Dessa forma, diferenciando-se essa funcio de custo em relacdo a w; e wo,
resultam:

Xr=y+ I/zyw]'%wzl/2 =y+ sz(w;/wz)'%
X2=y+ szwj/zwz’/z =y + Yy(wi/wy) ”

a partir das quais obtém-se as seguintes expressoes:

(wi/w2) jf =15 y(x1-y)
(Wwiwa) ™ = 2(x-y)/y

Igualando-se essas expressdes resulta a fun¢do de producio procurada:
Vay(x1-y) = 2(x2-y )y
ou, na sua forma implicita:

3y2 —4y(x;+x2) + 4xx =0
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7.11 O FENOMENO DE LE CHATELIER*

O fendmeno de Le Chatelier tem a ver com a maior ou menor capacidade de
um sistema responder a variagdes nos seus parametros, o que obviamente dependera das
restri¢des que o mesmo possa enfrentar.

Para mostrar a ocorréncia desse fendmeno no modelo de minimizac¢do do
custo, considera-se a funcdo de custo de longo prazo:

C* = wix; (Wi way) + wax2 (Wi w2y)

Mantendo-se o preco do segundo insumo e o nivel de producio constantes aos niveis w; =
0 0 ~ ~ . .
wy ey=1Yy,entdo a funcio de custo pode ser reescrita da seguinte forma:

C*= W]x]*( WI,WZO,yO) + W20X2*( WJ,Wzo,yO) =C¥ WJ,Wzo,yO)

podendo ser representada graficamente em fungdo de wj, e cuja inclinagdo (lema de
Shephard) é:

&C*/&w] =X]*

Essa funcgdo estd representada na FIGURA 7.11.1 pela curva cheia. Vale lembrar que a
funcio de custo € concava nesse prego, desde que:

(?C*/(;’W]Z = (QX]*/(QWJ <0

c* .o OCCJW],WZO,})O,XZO)
Cwiw’y’ x’ %) ~

CHwws"y")

0 WIO wi

FIGURA 7.11.1: A FUNCAO DE CUSTO E O FENOMENO DE LE CHATELIER

. - . L, . 0 0 ~ .

Se os insumos sdo fixos, aos niveis x; = x;” € x2 = x» e ndo podem variar, o
que efetivamente acontece no curtissimo prazo, entdo a funcio de custo pode ser escrita da
seguinte forma:

E=wix)”+ w'x’ = Co(wlwaO,yo,xjo,xzo)
a qual € linear em w; e cuja inclinag@o é:
&Co/&wl = X]o
o que € confirmado pela nulidade da segunda derivada:

c??CO/c}vvf =(9X10/(9W1 =0
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Essa funcio estd também representada graficamente na FIGURA 7.11.1 por uma linha reta
tangente a curva de longo prazo C *(w;,wgo,yo) no ponto w; = w’.

~ s 0.0 0.0.0_0, ;4
Desde que as fungdes de custo CHw;w, y') e CO(WJ,WZ V,X1,Xx2 ) tém a
. . - 0 . ~ ~
mesma inclinagdo em w; = w,’, tendo em vista que essas fun¢des sdo tangentes nesse
ponto, entao:

XMy = %y =x° =x;”

Esse € na realidade o resultado do teorema do envelope, o qual garante que a taxa de
variacio na funcdo objetivo de custo (C* e % em relagdio a w; é a mesma,
independentemente se os insumos (x;,e xz) podem ou ndo se ajustar frente a uma variagdo
em wy.

Entre essas duas situacdes extremas de longo e curtissimo prazo se pode
considerar o caso em que apenas o segundo insumo € fixo ao nivel x, = x, , mas x; pode
variar e se ajustar a variacdes no seu prego. Essa € uma situacio tipica de curto prazo, onde
pelo menos um dos insumos € fixo e ndo pode variar. Nesse caso, a funcdo de custo de
curto prazo pode ser expressa por:

0.0 0.0_0
C=wix;+wrx2 =Clwiwz y,x2)

Essa nova fungéo de custo esta representada na FIGURA 7.11.1 pela curva tracejada entre a
curva cheia C*(w;,wzo,y()) e a linha reta C%( w;,wzo,y(),xjo,xzo). Ela possui a mesma inclinacio
das outras duas curvas no ponto w; = w/’, tendo em vista que elas sdo tangentes nesse
ponto. Isso significa que, para qualquer w; #w,’, o custo de curto prazo € maior que o custo
de longo prazo, mas é menor que o custo de curtissimo prazo. Em outras palavras, a fungdo
de custo de curto prazo ndo € tdo concava quanto a curva de longo prazo, uma vez que a
firma ndo pode ajustar x, que é fixo, mas € mais concava que a fungdo de custo de
curtissimo prazo, a qual ndo pode ajustar nenhum dos dois insumos, ou seja:

FC¥owi® < FClowi* < FCwi’ =0
Isso significa que:
K/ < i/ < kS, =0
ou, em valor absoluto:
|1/ 1| > |dei/wi| > | wi| = 0

Portanto, pode-se concluir que a fun¢do de demanda por insumo no longo prazo é mais
elastica que as fungdes de demanda de curto e curtissimo prazo. Esse resultado € uma
conseqiiéncia do fato de que, ao se introduzir mais restricdes ao sistema, reduz-se a

capacidade do sistema se ajustar a variacdes nos parimetros, o qual € a esséncia do
fendmeno de Le Chatelier.
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CAPITULO 8: TEORIA DA FIRMA - LUCRO

8.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

Os dois dltimos capitulos introduziram o estudo da teoria da firma sem que
houvesse uma preocupagdo explicita com o estabelecimento do nivel de produgdo.
Especificamente, o sexto capitulo tratou da produgdo de forma genérica sem que houvesse
uma preocupacdo explicita com a determinag@o do nivel de produgdo da firma. No sétimo
capitulo, observou-se que a firma tomava o nivel de produgdo como dado e buscava
minimizar o custo de produzi-lo. De fato, o nivel de produgéo era um parametro da fungéo
de custo. Este capitulo retoma essa questdo e trata especificamente de determinar o melhor
nivel de producdo. A andlise serd conduzida em torno da questdo das decisdes de produgio
da firma competitiva, tanto em termos dos niveis 6timos de utilizacdo dos insumos e do
nivel de producdo propriamente dito, quanto dos impactos de variagdes nos parametros
desse modelo sobre os niveis de utilizagdo de tais insumos e da produ¢do da firma.

A firma competitiva € a unidade produtiva em um mercado perfeitamente
competitivo. Embora essa estrutura de mercado sé seja estudada no préximo capitulo,
avancam-se aqui algumas caracteristicas da firma operando nesse mercado. A analogia
entre a firma competitiva (no mercado onde ela opera) e uma formiga (em seu formigueiro)
é perfeita. Do mesmo modo que a formiga € uma unidade produtiva e mindscula do
formigueiro, a firma competitiva € caracterizada por ser uma unidade produtiva pequena
em relagdo ao tamanho do mercado onde ela opera. Dessa forma, o volume transacionado
por essa unidade produtiva € desprezivel em relacdo ao volume total transacionado pelo
mercado. Em conseqiiéncia, a firma competitiva ndo tem condi¢des de afetar os precos dos
insumos que ela utiliza na producao, tampouco consegue afetar o preco do seu produto.
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A firma competitiva pode ser, portanto, definida da seguinte forma:

Definicao: A Firma competitiva € uma unidade produtiva que transaciona volumes de
producdo e de insumos muito pequenos em relacdo aos niveis totais
transacionados nesses mercados. Isso significa que os efeitos de uma firma
competitiva sobre os pregos de mercado sdo despreziveis, de modo que ela ndo
tera poder para afetar tanto o preco do produto quanto os pregos dos insumos
que ela utiliza para sua produgdo. Nesse sentido, ela acaba tomando tais precos
como dados.

A teoria da firma postula um comportamento otimizador por parte dessa
unidade produtiva, o qual serd avancado a seguir, mas que serd retomado mais tarde para
uma analise mais detalhada. Especificamente, postula-se que a firma maximiza lucros.

Postulado: Maximizacdo do lucro — a firma escolhe o nivel de utilizacdo de insumos e,
portanto, o nivel de produgdo, de modo a maximizar o seu lucro, condicionado
a tecnologia disponivel e dados os pregos dos insumos e do produto.

Deve-se ressaltar que o postulado de maximizacido do lucro € mais amplo
que o postulado da minimizacdo do custo. Ao se postular que a firma maximiza lucros, isso
implica necessariamente que ela estard minimizando o seu custo de produgdo. No entanto, o
inverso ndo é verdadeiro, ou seja, se a firma minimiza custos isso ndo quer necessariamente
dizer que ela esteja maximizando lucro.

E importante relembrar que postulados néio sdo observaveis, de modo que
debater o realismo de um postulado € tdo irrelevante quanto debater o sexo dos anjos. Ndo
existe meio de testar postulados diretamente através dos dados do mundo real.
Especificamente, ndo € possivel testar diretamente se a firma maximiza lucro. A razdo &
que, se a firma apresenta um certo valor m de lucro ao final do periodo contébil, isso ndo
significa necessariamente dizer que esse valor seja realmente méximo. A firma poderia ter
tido um lucro maior, por exemplo, n > m, o que implicaria negar que m fosse o lucro
maximo. Embora nao seja possivel testar diretamente o postulado da maximizagao do lucro,
isso ndo quer dizer que seja possivel postular que a firma minimize lucros. Pois, se a firma
minimizasse lucros, poderia se observar um comportamento bastante peculiar, para ndo
dizer estranho, por parte da firma. Por exemplo, a firma distribuiria o seu produto
gratuitamente, contrataria uma quantidade excessivamente grande de trabalhadores e
pagaria saldrios astrondmicos. De fato, esse comportamento nio é observado na prética.
Portanto, ndo € possivel testar uma teoria pela introspecdo. O tnico meio de testar essa
teoria € através da avaliacdo empirica de suas predi¢des.

A teoria neocléssica tradicional da firma tem sido criticada pelo fato de nio
especificar quem se beneficia e quem se apropria do lucro da firma. Nesse sentido a teoria
da firma € sempre referida a uma ‘“caixa preta”, por onde entram insumos de um lado,
saindo a produg@o do outro. Deve-se ressaltar, entretanto, que a forma de organizacdo da
firma ndo € importante, pelo menos nesse capitulo, para o desenvolvimento da prépria
teoria.
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Objetivando tornar a teoria tratdvel sdo introduzidos alguns pressupostos
simplificadores:

Pressuposto: 1. Perfeita informacdo — As firmas tém perfeito conhecimento de todas as
alternativas de producio relevantes e conhecem toda a estrutura de custos. O

pressuposto da completa informacdo € introduzido para garantir que as
firmas tomarfo sempre as melhores decisdes™.

2. Melhor tecnologia — As firmas t€ém acesso a melhor tecnologia de
producdo disponivel.

3. Livre mobilidade de agentes e de recursos — Inexisténcia de qualquer tipo
de barreira que impeca a entrada ou a saida de agentes nesse mercado, de
modo que a firma pode parar de produzir e procurar uma atividade mais
rentdvel.

Quando analisado sob o ponto de vista econdmico, o lucro da firma pode ser
definido pela diferenca entre a receita total R e o custo total C. A receita total € o resultado
da multiplicacio do preco do produto pelo nivel de produgdo, enquanto que o custo é a
soma do gasto com todos os insumos. Admitindo-se que a firma utilize apenas dois
insumos na produc¢do e que o preco do produto seja denotado por p =0, entdo a receita total
e o custo total podem ser expressos, respectivamente, por R = py e C = w;x; + wox,. Assim,
o lucro da firma 7 pode ser expresso por:

T=py—WiX;— WX,

onde y é o nivel de produg@o, x; e x, sdo os niveis de utilizacdo dos insumos, e w; e w, sdo
0S seus precos.

8.2 EQUILIBRIO DE CURTO PRAZO

No curto prazo, alguns insumos estdo fixos, de modo que a firma fica
impossibilitada de fazer variar o nivel de utilizagdo desses insumos. Assim, se a firma
deseja ampliar o seu nivel de produgdo, ela s6 poderd fazé-lo através de uma maior
utiliza¢@o dos insumos varidveis.

Admitindo-se que a fun¢@o de produgdo da firma seja especificada por y =
f(x1,x2) € que, no curto prazo, o segundo insumo seja fixo ao nivel x; = x,’, entdo a funcdo
de producdo pode ser escrita da seguinte forma:

y = flx,x’) = F(x;)

82 Se os dados do mundo real contradizem as predi¢des desse modelo, de modo que as firmas ndo se
comportem de acordo com as implicagdes do modelo, ndo se poderia acusar as firmas por serem mal
informadas, mas sim a teoria que ndo gerou implicagdes que pudessem ser observadas com base nos dados
do mundo real. Nio serd por falta de informagao que as firmas tomario as decisoes erradas.
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z

O objetivo de uma firma no curto prazo é escolher o nivel de utilizacio
6timo do insumo variavel, de modo a maximizar o seu lucro, dada a fungéo de produgéo e o
nivel de utiliza¢do do insumo fixo, ou seja:

max 7W=py-—wixX;— Wwax;
X1

s.a y=F(x)

e X2 =X20

o qual pode ser reduzido ao seguinte problema de otimizagdo ndo condicionado (que
depende apenas de x;):

max = pF(x;) —w;x;— CF
X1

2

0 . . L -

onde CF = wyxz € o custo fixo. As condi¢des necessdria e suficiente para que esse
Axi x : 83
problema tenha um méaximo sdo, respectivamente”™ :

PFi(x))—w; =0
pFi(x;) <0

em que Fy(x;) é a produtividade marginal do insumo varidvel e Fy;(x;) é a sua taxa de
variagio.

Essas equacdes podem ser analisadas sob o ponto de vista econdmico. A
primeira equagao (condi¢io necessaria) pode ser escrita da seguinte forma:

PFi(x;) = w;

onde pF(x;) representa o valor da produtividade marginal do insumo varidvel, o qual pode
ser interpretado como a contribui¢do de uma unidade adicional do insumo varidvel a receita
da firma. Quando posta dessa forma, a condi¢do necessaria para que a firma maximize
lucro estabelece que o valor da produtividade marginal do insumo varidvel deve ser igual
ao seu prego. Deve-se ressaltar que o preco do insumo representa o aumento no custo da
firma ao se expandir o insumo em mais uma unidade. Dividindo ambos os lados dessa
equacio por p, ela pode ser reescrita, alternativamente, do seguinte modo:

Fi(x;) =wi/p

Ao ser expressa dessa forma, a condicdo necessdria indica que a produtividade marginal
deve ser igual ao preco do insumo dividido pelo preco do produto. Neste caso, ambas as
magnitudes estdo sendo medidas em unidade fisica de produto por unidade fisica de
insumo.

A condig¢do de suficiéncia pF;;(x;) < 0 (ou Fyi(x;) < 0, desde que p = 0)
estabelece que o lucro sé serd maximizado no trecho declinante da funcgio de produtividade
marginal, ou seja, no trecho concavo da fungio de produto total.

8 A condigio necessdria para um ponto de 6timo estabelece que a derivada da funcio de lucro em relacio ao
nivel de utilizacdo do insumo varidvel deve ser zero. Por outro lado, a condi¢ao de suficiéncia para um
maximo impde que a derivada segunda dessa fungio deve ser menor que zero.
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Esse problema de otimizacdo da firma pode ser reformulado definindo-se o
lucro em unidade fisica de produto, ao invés de medi-lo em unidades monetarias como foi
feito acima. Para isso basta dividir ambos os lados da fungdo de lucro pelo preco do
produto p, donde resulta:

max wp = F(x;) — (wi/p)x; — CF/p
X]

0 ., . . . L . .~
onde CF/p = (wo/p)x2” € o custo fixo medido em unidade fisica de produto. As condicdes
necessaria e suficiente para um maximo sio, respectivamente:

Fi(x1) —(wip) =0
Fi(x;)) <0

as quais sdo exatamente iguais as condi¢des obtidas anteriormente e, portanto, t€m a mesma
interpretacdo econdmica. Isso significa que nio importa se o lucro é medido em unidade
fisica de produto ou em unidade monetéria, pois o resultado final € o mesmo, de modo que
o lucro é maximizado qualquer que seja a sua unidade de medi¢cdo. No entanto, ao se
expressar o lucro em unidade fisica de produto, a andlise grafica do equilibrio de curto
prazo fica simplificada e intuitiva.

A FIGURA 8.2.1 ilustra o equilibrio da firma competitiva no curto prazo. O
painel superior dessa figura mostra a curva de receita total (R/p = F(x;)) e a reta de custo
total (C/p = (wix;+CF)/p), ambas medidas em unidade fisica de produto, assim como a
funcdo de lucro (/7p). O painel inferior dessa figura mostra as curvas correspondentes de
produtividade média (F(x;)/x;) e marginal (F;(x;)), assim como a curva de custo unitario
(w/p).

O nivel de utilizagdo do insumo varidvel que maximiza o lucro da firma,
x corresponde no painel superior da FIGURA 8.2.1 ao ponto A. Nesse ponto, a
inclinacdo da curva de receita total (F;(x;)) € igual a inclinagdo da curva de custo total
(wi/p). Essa é, de fato, a esséncia da condi¢do necessdria para um maximo. Deve-se
ressaltar que essas inclinacdes sdo iguais exatamente no trecho onde a curva de receita total
(produtividade total) é concava (condicdo de suficiéncia). O ponto A’ também satisfaz a
condi¢do necessdria para um maximo, mas contraria a condicio de suficiéncia, significando
que esse ponto € um minimo em vez de maximo, conforme pode ser comprovado pela
prépria curva de lucro. O lucro maximo (em unidade fisica de produto) pode ser avaliado
pelo segmento AB, o qual corresponde a méxima distancia entre as curvas de receita total e
custo total. Esse lucro maximo pode ser também medido diretamente pela altura da curva
de lucro no painel superior dessa figura. Pode-se observar que, no ponto de lucro maximo, a
funcdo de produgdo total é concava (condicdo de suficiéncia), garantindo que o lucro é, de
fato, maximizado e nao minimizado.

No painel inferior da FIGURA 8.2.1, o nivel de utilizagdo do insumo
variavel que maximiza lucro corresponde ao ponto E, exatamente no ponto de interse¢do
entre a curva de produtividade marginal do insumo varidvel e o seu preco (condigdo
necessdria para um maximo). Esse ponto se localiza no trecho declinante da curva de
produtividade marginal (condicdo de suficiéncia para um médximo). Pode-se observar que o
ponto E’ também satisfaz a condi¢iio necessaria, mas nio satisfaz a condicéo de suficiéncia,
o que significa dizer que E’ é um ponto de lucro minimo, ao invés de maximo. A area

José Carrera Fernandez 271



capitulo 8

hachurada no painel inferior dessa figura corresponde ao lucro mais o custo fixo, magnitude
esta medida em unidade fisica de produto, ou seja, (7 + CF)/p = [F(XJCP /e, F wip] X

y X1 +CF)/p
F(x1)

CFlp ~

0

N
cp » x
x/F(wip)
(e, ),

wi/p

X1
Fi(x1)

FIGURA 8.2.1: DETERMINACAO DO NIVEL DE UTILIZACAO DO INSUMO VARIAVEL DE

EQUILIBRIO DE UMA FIRMA COMPETITIVA NO CURTO PRAZO

Questao 8.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Nenhuma firma competitiva poderia

estar maximizando o seu lucro (ou minimizando o seu prejuizo) se a
contribuigdo do iltimo trabalhador contratado a produgdo for maior que a
produtividade média da for¢a de trabalho.

CERTO

Uma firma competitiva estd em equilibrio de curto prazo, auferindo lucro
maximo ou obtendo prejuizo minimo, quando w/p = Pmg; e a Pmg é
declinante. Isso s6 € possivel quando a firma se encontra no segundo
estagio de produgdo, ou seja, quando a produtividade marginal € menor que
a produtividade média. Por outro lado, se a produtividade marginal do
trabalho é maior que a produtividade média, o que caracteriza contratagio
no primeiro estagio de producdo, a firma poderia aumentar seu lucro
aumentando a contratacdo de trabalho até o ponto em que w/p = Pmg;. Se a
firma pode aumentar o seu lucro expandindo a contratagio é porque ela nio
estava efetivamente maximizando seu lucro.

Questao 8.2.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Quando o produto marginal de um

insumo é maior que o seu produto médio, uma quantidade excessivamente
grande desse insumo estd sendo utilizada, de modo que a firma deveria
reduzir a utilizacdo desse insumo.

INCERTO
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A assertiva € errada se a firma em questdo € competitiva. A razio € que,
com produto marginal maior que o produto médio (primeiro estigio de
producdo), a firma competitiva deveria aumentar e nao reduzir a produgao,
caminhando para o segundo estdgio de producio. Nesse caso, a0 aumentar
a utilizagio desse insumo, a firma poderia aproveitar os aumentos mais que
proporcionais de receita vis-a-vis o seu custo, de modo a obter acréscimo
no seu lucro. Por outro lado, se a firma em questdo é monopolistica (ou até
mesmo oligopolistica), a assertiva poderia ser certa, visto que seria
perfeitamente possivel aumentar o seu lucro reduzindo o seu nivel de
producdo, por meio de uma redugdo na utilizagdo desse insumo. Para que
essa opgdo se configure, basta que a redugdo no nivel de producdo cause
uma reducio na receita menor que a reduciio no seu custo.

Questao 8.2.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se um produto y é produzido com
apenas um insumo x, cujo pre¢co w é dado, entdo um aumento no prego
desse produto p reduz a produtividade média de x, medida em unidades
fisicas de produto.

CERTO
A firma escolhe x de forma a maximizar o seu lucro:

max 7= pf(x) - wx.
X

donde resulta a seguinte condicdo necessaria para um 6timo:
Phx) =w

Resolvendo-se essa equagdo, obtém-se a quantidade 6tima desse insumo:
x=x*pw)

Por defini¢do, Pme, = f{x)/x. Assim, substituindo-se a solucdo 6tima nessa
expressdo, tem-se a seguinte identidade:

Pme =f[x*(p,w)]/x*(p,w)

Diferenciando-a em relacio a p, resulta:

APme/cp = [x*f &*/p)-f( K*/cp)J/x+
ou

dPme/cp = (1/x*)(K*/cp)[fef/x*] < O

desde que k*/dp>0 e fu+-f/x*<0, visto que a firma competitiva s6 opera no
trecho em que a Pmg, € menor que a Pme,. Portanto, um aumento no prego
do produto reduz a produtividade média do insumo. A FIGURA 8.2.1 ajuda
a compreender esse fato. Pode-se observar que, quando o pre¢o do produto
aumenta, o pre¢o do insumo em unidades fisicas do produto (ou seja, w/p) é
reduzido, de modo que a firma expande a utilizagio de x, reduzindo assim a
sua produtividade média.
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A funcdo de demanda do insumo varidvel no curto prazo CTadl wi/p)) é
quebrada (descontinua) no ponto de maximo da funcdo de produtividade média. Isto €, ela
corresponde ao eixo vertical para niveis de preco do insumo (em unidade fisica de produto)
maiores que a produtividade média (ou seja, wi/p > Pme; m4ix), mas coincide com a prépria
curva de produtividade marginal do insumo variavel F;(x;) para niveis de preco do insumo
menores que a produtividade média (ou seja, 0 <wi/p < Pme;uix). Essa curva de demanda
estd representada no painel inferior da FIGURA 8.2.1 pela curva mais cheia, a qual pode
ser formalmente definida da seguinte forma:

Definicdo: A funcdo de demanda de um insumo (varidvel) de uma firma competitiva no
curto prazo, xICP (wi/p), pode ser definida da seguinte forma:

Fi(x;) =wi/p, se 0 <wy/p < Pmejuix
x;=0, se wi/p > Pme;j pyax

Para niveis de pre¢co menor ou igual a produtividade média maxima (0 <
wi/p < Pme;uix), a funcdo de demanda do insumo varidvel € estabelecida pela prépria
curva de produtividade marginal desse insumo. No entanto, se o preco do insumo for maior
que a produtividade média maxima (w/p > Pme; yax), a fungdo de demanda coincide com
o eixo vertical, indicando que a firma ndo deveria demandar nada desse insumo e fechar
imediatamente suas portas, tendo em vista que, se continuasse produzindo, o prejuizo seria
maior que o seu custo fixo.

Exemplo 8.2.1: Pode-se mostrar que se o pre¢o do insumo variavel (em unidade fisica do
produto) for menor que a produtividade média maxima (ou seja, wi/p <
Pme; uix), entdo o prejuizo serd menor ou igual ao custo fixo (-7 < CF), de
modo que a firma poderia continuar produzindo no curto prazo.

Se wi/p < Pme;mix, entdo wi/p < y/x; ou wix; < py, desde que
Pme; = y/x; (por defini¢do). Adicionando-se e subtraindo-se o custo fixo no
lado esquerdo dessa tltima desigualdade, obtém-se w;x; + CF — CF < py,
ou —CF <py — (w;x; + CF). Donde resulta -CF < x, desde que 7 = py —
(wix; + CF). Multiplicando-se ambos os lados por -1, tem-se:

CF2>-x

Portanto, pode-se concluir que o prejuizo (-7) é, de fato, menor ou igual ao
custo fixo e, portanto, a firma deveria continuar produzindo. Por outro lado,

se a firma fechasse suas portas, o seu prejuizo seria maior, isto &,
exatamente igual ao seu custo fixo.

Pode-se também mostrar que se wi/p > Pme; yix, entdo a firma
deveria fechar suas portas, ou seja, ndo demandar nada do insumo varidvel
(x;* = 0), desde que o prejuizo seria maior que o custo fixo, isto é, -7 >
CF.

Assim, se wy/p > Pme;uix, entdio wy/p>y/x; ou wix;>py.
Adicionando e subtraindo o custo fixo no primeiro membro da
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desigualdade, obtém-se w;x; + CF — CF > py, ou —CF > py —(w;x; + CF),
de modo que -CF > 7z . Alternativamente, multiplicando ambos os lados por
-1, resulta:

CF<-m

Isso significa que o prejuizo €, de fato, maior que o custo fixo. Neste caso,
a firma deveria fechar suas portas e produzir y = 0, desde que a perda ao
encerrar o seu negdécio (ou seja, o custo fixo), seria menor que o prejuizo
que ela certamente obteria ao continuar produzindo.

Tendo em vista que o lucro ndo pode ser maximizado sem que anteriormente
a firma tenha minimizado o seu custo de produg@o, entdo o problema de maximizagdo do
lucro de uma firma competitiva pode ser reformulado, fazendo-se uso da fun¢do de custo de
curto prazo:

C" = C(wiway.x2")

Assim, o problema da firma competitiva € escolher o seu nivel 6timo de produgdo de modo
a maximizar o seu lucro:

max w=py— C(WI,W2,y,X20)
y

As condicdes necessdria e suficiente para que o lucro seja maximizado sdo,
. 4
respectivamente™:

p-C/h =0
-FC <0

onde AC, /oy é o custo marginal de curto prazo e agc, /c?y2 ¢ a sua taxa de variagio.

A implicagdo econdmica da primeira equagdo (condicdo necessiria para
lucro maximo) é que a firma devera expandir a produgdo até o ponto em que o preco do
produto for igual ao custo marginal de curto prazo, ou seja, p = CmgCP . A segunda equagio
(condicdo de suficiéncia), estabelece que o lucro s6 serd maximizado no trecho crescente da
curva de custo marginal (&CmgCP /dy > 0), isto é, no trecho convexo da fung¢do de custo de
curto prazo (FC/a* > 0).

A FIGURA 8.2.2 ilustra o equilibrio da firma competitiva no curto prazo. O
painel superior dessa figura mostra a curva de receita total R = py e a fungdo de custo de
curto prazo Cce = C( w;,wz,y,xgo), assim como a fung¢éo de lucro 7. No painel inferior dessa
figura sdo mostradas as curvas correspondentes de custo médio, custo varidvel médio e
custo marginal de curto prazo, assim como a reta de receita média ou prego.

8 Na condigo necessdria para um 6timo, a derivada da funcdo de lucro em relacio ao nivel de producio deve
ser zero, enquanto que a condic@o de suficiéncia para um maximo estabelece que a derivada segunda dessa
fungéo deve ser menor que zero.
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O nivel de producdo que maximiza o lucro da firma, y*, é estabelecido no
painel superior da FIGURA 8.2.2 pelo ponto B. Nesse ponto, a inclinacio da curva de custo
(ou seja, o custo marginal) de curto prazo é exatamente igual a inclinacdo da curva de
receita total (ou seja, p). Essa igualdade € a prépria condi¢do necessaria para um méaximo.
As inclinagdes dessas curvas sdo iguais exatamente no trecho onde a curva de custo total é
convexa em relacdo a origem (condi¢do de suficiéncia). O ponto B’ também satisfaz a
condicdo necessdria para um mdaximo, mas contraria a condi¢do de suficiéncia, o que
significa que esse ponto ¢ um minimo ao invés de maximo, conforme pode ser constatado
pela propria curva de lucro. O lucro maximo pode ser avaliado pelo segmento AB, o qual
corresponde a maxima distancia entre as curvas de receita total e custo total. Esse lucro
maximo pode ser também medido diretamente pela altura da curva de lucro no painel
superior dessa figura.

c<?
R C* R=py
A
,.-"BF'.
CF
0
y
T
Cmg®?
p cP
Cme“?
CVme MIN
0 y* y

FIGURA 8.2.2: DETERMINACAO DO NIVEL DE PRODUCAO DE EQUILIBRIO DE UMA FIRMA
COMPETITIVA NO CURTO PRAZO

No painel inferior da FIGURA 8.2.2, o nivel de produg¢do que maximiza
lucro y* € obtido exatamente no ponto E, onde a curva de custo marginal de curto prazo
intercepta a reta de preco (condi¢do necessdria para um maximo). Esse ponto se localiza no
trecho crescente da curva de custo marginal de curto prazo (condi¢do de suficiéncia para
um ponto de méximo). Pode-se observar que o ponto E’ também satisfaz a condicio
necessdria, mas ndo satisfaz a condi¢do de suficiéncia, significando que o ponto E’ é um
ponto de lucro minimo, em vez de maximo. Nesse painel inferior, o lucro maximo pode ser
obtido através da drea hachurada.
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Questao 8.2.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se o preco do produto excede o custo
marginal de curto prazo, entdo a firma competitiva poderia aumentar seus
lucros simplesmente aumentando a sua produgdo.

CERTO

Sep > CmgCP eo CmgCP ¢é crescente, entdo a firma competitiva poderia
expandir seu lucro aumentando a producio até o ponto em que p = Cmg®".
A FIGURA 8.2.2 mostra que, se a firma produz em um nivel de producao
y’ < y* com p > CmgCP , entdo ela poderia aumentar o seu lucro (ou
diminuir o prejuizo) simplesmente aumentando a sua produgéo para y*. O
lucro aumentaria porque, ao se aumentar a produ¢do, o acréscimo na receita

seria maior que o acréscimo no custo.

Quando expresso sob a dtica do nivel de produgdo (de curto prazo), o
problema de maximizagdo do lucro permite derivar a curva de oferta de curto prazo de uma
firma competitiva. A funcédo de oferta de uma firma competitiva no curto prazo é quebrada
no ponto de minimo da curva de custo varidvel médio. Especificamente, essa funcdo de
oferta corresponde a prépria curva de custo marginal de curto prazo para niveis de preco do
produto maiores ou igual ao minimo de custo varidvel médio, mas coincide com o eixo
vertical para niveis de preco menores que o custo varidvel médio minimo. A curva mais
cheia no painel inferior da FIGURA 8.2.2 representa a fungdo de oferta da firma
competitiva no curto prazo, podendo ser definida formalmente da seguinte forma:

Definicao: A funcio de oferta de curto prazo de uma firma competitiva, yCP (p), pode ser
definida da seguinte forma:

{p = Cmg(y*)CP, se p = CVmeyn

y¥*=0, se p < CVmeyny

Portanto, a curva de oferta de uma firma competitiva no curto prazo, yF(p),
€ quebrada no ponto de minimo da curva de custo varidvel médio. Para precos maiores ou
iguais que o custo varidvel médio minimo (p = CVmepy), a curva de oferta de curto prazo é
estabelecida pela prépria curva de custo marginal de curto prazo. No entanto, para precos
menores que o custo varidvel médio minimo (p < CVmeumn), a curva de oferta de curto
prazo coincide com o eixo vertical, indicando que a firma ndo deveria produzir nada. Nesse
caso, a firma deveria fechar imediatamente suas portas, visto que o seu prejuizo, caso
continuasse produzindo, seria maior que o seu custo fixo.

Exemplo 8.2.2: A titulo de ilustragdo, pode-se mostrar que se o pre¢o do produto for maior
ou igual ao valor minimo do custo variavel médio (ou seja, p = CVmey),
entdo o prejuizo serd menor ou igual ao custo fixo (-7 < CF), de modo que
a firma poderia continuar produzindo no curto prazo.
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Se p = CVmeyy, entdo p = CV/y ou py = CV, desde que CVme =
CV/y (por defini¢do). Adicionando-se e subtraindo-se o custo fixo no lado
direito dessa dltima desigualdade, obtém-se py = CV + CF — CF, ou py —
c’ >.cr , donde resulta 7 >-CF . Multiplicando-se ambos os lados por -1,
tem-se:

-t<CF

Comprovando que o prejuizo (-7) seria, de fato, menor ou igual ao custo
fixo. Nesse caso, a firma poderia continuar produzindo, tendo em vista que
se fechasse suas portas o seu prejuizo seria ainda maior, ou seja,
exatamente igual ao seu custo fixo.

Por outro lado, pode-se também mostrar que se p < CVmepyyy, a
firma deveria fechar imediatamente suas portas (ou seja, produzir y = 0),
uma vez que o prejuizo seria maior que o seu custo fixo.

Admitindo-se que p < CVmey, entdo p < CV/y ou py < CV.
Adicionando-se e subtraindo-se o custo fixo no lado direito dessa ultima
desigualdade, obtém-se py < CV + CF — CF ou py — C" < -CF. A partir
dessa desigualdade, resulta: 7z < -CF ou (multiplicando-se ambos os lados
por —1):

-n>CF

Comprovando que o prejuizo seria maior que o custo fixo. Neste caso, a
firma deveria fechar imediatamente suas portas e produzir y = 0, desde que
a perda ao encerrar o seu negécio (ou seja, o seu custo fixo), seria menor
que o prejuizo que ela certamente obteria se continuasse produzindo.

Existem trés possibilidades distintas de equilibrio para uma firma
competitiva no curto prazo. O painel (a) da FIGURA 8.2.3 ilustra a primeira, na qual a
firma apresenta lucro econdémico extraordinario, ou seja, 7 > 0. Sempre que o preco do
produto for superior ao custo médio de curto prazo, o lucro serd positivo (ou
extraordindrio). O lucro estd representado nessa figura pela drea hachurada. O painel (b)
dessa mesma figura ilustra o caso em que a firma apresenta lucro econdmico normal, ou
seja 7 = 0. Em uma situagdo de lucro normal, o preco do produto é exatamente igual ao
custo médio de curto prazo, indicando que ndo existe excedente econdmico algum.
Finalmente, o painel (c) mostra o caso em que a firma experimenta lucro abnormal (ou
prejuizo), ou seja, £ < 0. A &4rea hachurada nessa figura representa uma situagdo de
prejuizo, tendo em vista que o preco do produto € menor que o custo médio de curto prazo.

Nesse ultimo caso, o prejuizo auferido pela firma € menor que o seu custo
fixo, tendo em vista que o preco do produto € superior ao custo varidvel médio.
Obviamente que essa € uma situacio insustentdvel por um prazo mais longo, de modo que a
firma deveria ajustar sua capacidade de producio e a sua estrutura de custos, caso contrario
teria que deixar o mercado. Situagdes em que o prego do produto for inferior ao custo
varidvel médio configuram-se economicamente invidveis para a firma competitiva, tendo
em vista que o prejuizo auferido pela firma seria maior que o seu custo fixo. Nesse caso, a
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firma deveria imediatamente parar de produzir e fechar suas portas, pois o prejuizo seria
minimizado ao ser igual ao seu custo fixo.

(a) (b) (©
CmgCP Cmg“" CmgCP Cme®?
Cme Y Cme“t me
L\ [ emes

/ Vine /Vme
Cme |\
Cme p=Cme \ "
/ ’ \)4/
y

y* y y* y

FIGURA 8.2.3: LUCROS EXTRAORDINARIO, NORMAL E ABNORMAL

Exercicio 8.2.1: Suponha que a funcdo de custo de uma firma competitiva seja
especificada por C = ay2 + 1, coma>0.

(i) Determine a sua curva de oferta

A funcido de custo dada é uma funcdo de custo de curto prazo,
tendo em vista que ela contém uma parcela correspondente ao custo fixo. A
curva de oferta de curto prazo de uma firma competitiva coincide com a
curva de custo marginal para pregos nio menores que o seu custo varidvel
médio minimo. Assim, diferenciando a funcio de custo, resulta:

CmgCP = dCCP/dy = 2ay

Estabelecida a fungdo de custo variavel médio (por definicdo), CVme " =
CV/y = ay, entio essa fung¢do atingird seu valor minimo quando dCVme/dy
= a = 0, ou seja, quando y = 0. Portanto, a curva de oferta da firma sera:

p = 2ay, parap =0

(ii) Determine o nivel de producdo de equilibrio dessa firma, sabendo-se
que o prego do produto é igual a 10.

Desde que o preco do produto é p = 10, entdo o nivel de
produgio 6timo sera:

y*=p/2a = 5/a.

8.3 EQUILIBRIO NO LONGO PRAZO

No longo prazo, a firma tem condi¢des de variar todos os seus insumos, nao
existindo custos fixos. Continuando a admitir apenas dois fatores de producio, entdo, o
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problema da firma competitiva no longo prazo serd determinar os niveis Stimos de
utilizag@o de insumos de modo a maximizar o seu lucro, ou seja:

max 7wW=py—wix;—Wwax;
X1,X2
dado y = f(x, x2)

o qual pode ser reduzido ao seguinte problema de otimizac¢io ndo condicionado:

max 7= pfixi, x2) — wix; — waxz
X1,X2
. . L. o ~ 85
cujas condigdes necessérias para um 6timo sao ™ :
7 =pfi(xpx2) —w; =0
= pfa(xpx2) —w2 =0

e as condicdes de suficiéncia para um ponto de maximo sao:

7= Fki’ = pfi <0
T2 = I’ =pf2<0

i 72
2
>0 ou flleZ —f]2 >0
1 722

A interpretacdo econdmica das condi¢des necessdrias para lucro maximo no
longo prazo € similar a aquela obtida no curto prazo. Isto é, a firma contratard insumos até
o ponto em que o valor do produto marginal de cada insumo (pfi(x;,x2)) seja igual ao seu
preco (w;). Dividindo-se a primeira equacgao pela segunda, resulta:

filax) _w
Frlxx)  wy

Essa equagdo estabelece uma igualdade entre as relacdes de produtividades marginais e de
precos dos insumos e representa a condi¢do de tangéncia entre a isoquanta e a isocusto,
estabelecida no sétimo capitulo. Essa tangéncia € garantida pelo fato de a taxa marginal de
substituicdo técnica 7; (lado esquerdo da equagio) ser igual a taxa marginal de substitui¢cio
na isocusto 7 (lado direito dessa equag@o). Ao estabelecer uma alocacdo 6tima de insumos
na producdo, implicada pelo problema de minimizacdo do custo, essa condi¢do comprova
que o lucro s6 serd maximizado se o custo de producio for realmente minimizado.

As duas primeiras condi¢des de sufici€éncia para um ponto de maximo (pf; <
0) estabelecem que os niveis 6timos de utilizagdo dos insumos devem estar localizados no
ramo decrescente de suas curvas de produtividade marginal (ou seja, f;; < 0), desde que p =
0. No entanto, o fato de as produtividades marginais serem declinantes (nas vizinhancas do
ponto de 6timo) ndo garante que o lucro seja maximizado. E requerido que a terceira
condi¢do seja também satisfeita.

85 . - - I . . ~
As condigdes necessdrias para um ponto de 6timo sdo tais que as derivadas parciais da func¢éo de lucro em
relagdo ao nivel de utilizacdo de cada insumo devem ser zero.
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A interpretacdo da terceira condi¢do de suficiéncia tem a ver com a
magnitude do termo f;» (ou f>;) em vez do seu sinal que, em principio, pode ser tanto
positivo quanto negativo%. Essa condicdo estabelece que o efeito cruzado ndo deve ser
suficientemente forte a ponto de contradizer o fato de que, nas vizinhangas do ponto de
otimo, as produtividades marginais dos insumos sdo declinantes. Para melhor entender essa
restri¢do, considerem-se os painéis (a) e (b) da FIGURA 8.3.1, os quais contém as fungdes
de produtividade marginal dos dois insumos. Se os insumos sd3o complementares (ou seja,
se fi2 > 0), entdo um aumento na quantidade do primeiro insumo, por exemplo de x;° para
x/', desloca a curva de produtividade marginal do segundo insumo da posi¢do f> para a
posigdo f>’, fazendo com que a firma contrate mais desse insumo. Dado que os insumos sédo
complementares, esse aumento em x; (de x’ para x,') faz com que a curva de produtividade
marginal do primeiro insumo também se desloque de f; para f;’. Essa condi¢do estabelece
que fi2 ndo deve ser grande o suficiente para causar um forte efeito sobre f>, a ponto de este
acarretar um aumento liquido na produtividade marginal do primeiro insumo. De fato, se
isso realmente acontecesse, entao a restricao de que f;f>2 — f122 > 0 seria contrariada e o seu
sinal seria revertido.

Deve-se ressaltar que essa andlise independe de se os insumos sdo
substitutos ou complementares. Se os insumos fossem substitutos (ou seja, se fr2 < 0), em
vez de complementares conforme admitido anteriormente, a andlise ndo seria afetada. A
unica diferenca seria no sentido do deslocamento da curva de produtividade marginal do
segundo insumo, a qual se deslocaria para a esquerda, ao invés de se deslocar para a direita,
conforme foi verificado na FIGURA 8.3.1, que ilustra o caso de insumos complementares.

(a) (b)
N
AN >\
\ N
wi o w2
'y ‘\ - \\ 2 (x1,x2)
Y
J1'(x1,x2) fo(xnx2)
> filxn,x2) —
x1U x;l X qu le X2

FIGURA 8.3.1: A INSUFICIENCIA DAS PRODUTIVIDADES MARGINAIS DECRESCENTES

As funcdes de demanda por insumos no longo prazo sdo obtidas através da
solucdo do sistema formado pelas condi¢des de primeira ordem, as quais t€ém como
parametros o prego do produto e os pregos dos insumos, ou seja:

X1 =x;¥(w,wa,p)
X2 = x2¥(wp,wa,p)

8 De fato, se f;, > 0, os insumos sdo complementares, enquanto que se f;» < 0, eles sdo substitutos.
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Convém ressaltar que as fungdes de demanda por insumos no longo prazo nio
correspondem as fungdes de produtividade marginal, como foi observado para a situacdo de
curto prazo. A FIGURA 8.3.2 ajuda a esclarecer essa questdo. Admite-se que a firma esteja
inicialmente em equilibrio no ponto A e que o preco do insumo i sofra uma reducio de w;’
para w;”. Em conseqiiéncia dessa redugdo no preco do insumo, a firma se ajusta
aumentando a sua utilizagdo, movendo-se inicialmente sobre a sua curva de produtividade
marginal f;. No entanto, esse aumento de x; afeta a produtividade marginal do outro insumo,
f;» de modo que haveria um ajustamento na utilizagio de x;, alterando a posi¢do da curva de
produtividade marginal f. Ao final, depois que todos os efeitos cruzados forem
computados, a curva de produtividade marginal se deslocaria para a posicdo f;’ e a firma
estaria em equilibrio no ponto B. A curva de demanda por esse insumo no longo prazo seria
obtida ligando-se esses pontos de equilibrio, a qual estd representada na FIGURA 8.3.2 pela
curva mais espessa.

Wi

Wi 'y

w; \g“( Wi W;,p)
NV

N

> ”

X; X; Xi

FIGURA 8.3.2: A FUNCAO DE DEMANDA POR INSUMO NO LONGO PRAZO

Pode-se observar que a curva de demanda por insumo no longo prazo € mais
elastica que as curvas de produtividade marginal. A razdo é que no longo prazo todos os
insumos podem variar, permitindo que a firma tenha condi¢des de ajustar seus outros
insumos, reduzindo os impactos de uma variagio nos precos dos insumos sobre a producio,
custos e lucro.

Questao 8.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A demanda derivada do insumo x; na
produgdo de y é mais eldstica quanto maior for a elasticidade de
substitui¢do entre os insumos x; e x; (insumo composto de todos os outros
insumos) usados na produgdo de y.

CERTO

Quanto mais facil for a substitui¢do de x; por x; na producdo (ou seja,
quanto maior for a elasticidade de substituicio 0), em resposta a uma
variagdo nos precos dos insumos, maior serd a elasticidade de demanda
derivada do insumo x;. Esse fato foi comprovado inicialmente por
Marshall, passando a ser conhecido como a segunda lei de Marshall.
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Uma vez que o lucro s6 pode ser maximizado se o custo de produgdo for
minimizado, entdo o problema de maximizacdo do lucro de uma firma competitiva no
longo prazo pode ser reformulado, fazendo-se uso da fun¢do de custo de longo prazo:

C*= C(Wl,Wz,y)

Assim, o problema da firma competitiva € escolher o seu nivel 6timo de produgdo de modo
a maximizar o seu lucro, ou seja:

max 7t = py — C¥(w;,wzy)
y

cujas condigdes necessdria e suficiente para que o lucro seja maximizado s@o,
respectivamente:

p—dC¥d =0
-FCH <0
onde dC*/dy é o custo marginal de longo prazo e Jc */¢9yz ¢ a sua taxa de variagao.

O significado econdémico da primeira equagdo (condicdo necessdria para
lucro maximo) € idéntico aquele obtido para o curto prazo. Isto €, para que o lucro seja
maximizado, a firma devera expandir a producio até o ponto em que o prego do produto for
igual ao custo marginal de longo prazo (ou seja, p = Cmg*). A segunda equagdo (condi¢do
de suficiéncia), estabelece que o lucro sé serd maximizado no trecho convexo da funcio de
custo de longo prazo ((92C"‘/c9y2 > 0), ou seja, no trecho crescente da curva de custo
marginal (&Cmg*/dy > 0). A FIGURA 8.3.3 ilustra o equilibrio da firma competitiva no
longo prazo. Como de praxe, o painel superior dessa figura mostra as curvas de receita total
R = py, custo total de longo prazo C* = C(w;,w,,y) e lucro 7z No painel inferior dessa
figura sdo mostradas as curvas correspondentes de custo médio e custo marginal de longo
prazo, assim como a reta de preco.

No painel superior da FIGURA 8.3.3, o nivel de produgdo que maximiza o
lucro y* acontece na vertical dos pontos A e B, o qual é caracterizado pela igualdade entre a
inclinacdo da curva de custo (ou seja, custo marginal) de longo prazo e a inclinag¢do da
curva de receita total (isto €, preco). Essa igualdade € nada mais que a condi¢@o necessaria
para um méiximo. As inclinacdes dessas curvas sdo iguais exatamente no trecho onde a
curva de custo de longo prazo é convexa em relagdo a origem (condi¢do de suficiéncia).
Deve-se ressaltar que o nivel de produgdo na vertical dos pontos A’ e B’ também satisfaz a
condicdo necessdria para um méximo, mas contraria a condi¢do de suficiéncia. Isso
significa que esse nivel de produgdo corresponde a um ponto de minimo ao invés de
maximo, conforme pode ser constatado pela prépria curva de lucro. O lucro maximo pode
ser avaliado pelo segmento AB, o qual corresponde a maxima distincia entre as curvas de
receita total e custo de longo prazo, o qual pode ser também aferido pela altura da curva de
lucro na parte inferior do painel superior dessa figura.

No painel inferior da FIGURA 8.3.3, o nivel de produg¢do que maximiza
lucro y* € obtido exatamente no ponto E, onde a curva de custo marginal de longo prazo
intercepta a reta de preco (condi¢cdo necessdria para um maximo). Pode-se observar que
esse nivel 6timo de producio esta localizado no trecho crescente da curva de custo marginal
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de longo prazo (condi¢do de suficiéncia para um maximo). Ressalta-se que o ponto E’
também satisfaz a condigdo necessaria, mas ndo satisfaz a condi¢do de suficiéncia,

significando que o ponto E’ é um ponto de lucro minimo, ao invés de miximo. Nesse
painel inferior, o lucro maximo pode ser obtido através da drea hachurada.

R, C*

FIGURA 8.3.3: DETERMINACAO DO NiVEL DE PRODUCAO DE EQUILIBRIO DE UMA FIRMA
COMPETITIVA NO LONGO PRAZO

A solugdo do problema de maximizacdo do lucro permite obter a curva de
oferta de longo prazo de uma firma competitiva. Essa funcgio de oferta de longo prazo y*(p)
é quebrada no ponto de minimo da curva de custo médio, indicando que ndo hd
possibilidade alguma da firma auferir prejuizos no longo prazo. Essa func¢do de oferta
corresponde a prépria curva de custo marginal de longo prazo para niveis de preco do
produto maiores ou igual ao minimo do custo médio, mas coincide com o eixo vertical para
niveis de preco menores que o custo médio minimo. O painel inferior da FIGURA 8.3.3
destaca a funcdo de oferta da firma competitiva no longo prazo pela curva mais grossa, a
qual pode ser formalmente definida da seguinte forma:

Definicao: A funcdo de oferta de longo prazo de uma firma competitiva, y*(p), pode ser
definida da seguinte forma:

p = Cmg*(y*), se p = Cme*yn
y¥=0, se p < Cme*yy
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Portanto, a curva de oferta de uma firma competitiva no longo prazo é
quebrada no ponto minimo da curva de custo médio de longo prazo. Para precos maiores ou
iguais que o custo médio minimo (p = Cme*yyy) a curva de oferta da firma competitiva no
longo prazo é estabelecida pela prépria curva de custo marginal de longo prazo. No entanto,
se o preco € menor que o custo médio minimo (p < Cme*)yy), entdo a curva de oferta
coincide com o eixo vertical, indicando que a firma ndo deveria produzir nada, fechando
imediatamente suas portas, tendo em vista que no longo prazo ndo ha possibilidade alguma
da firma experimentar prejuizos.

Exercicio 8.3.1: Suponha uma firma operando em condi¢cdes de concorréncia perfeita nos
mercados de produto e insumos, cuja fun¢do de produgdo é especificada
pory = ax;%P. onde a é um parametro de eficiéncia e o e [ sdo também
pardmetros que representam as elasticidades do produto em relagdo aos
insumos.

(i) Qual é a restri¢do que se deve impor aos pardametros o e 3? (Justifique
sua resposta)

A restrigéo que se deve impor aos pardmetros e fé que o + 3
< 1, ou seja, uma firma competitiva sé produz no trecho de retornos
decrescentes de escala (custo marginal crescente).

(ii) O que ocorreria se a+ =17

Se oo+ B = 1, as fungdes de demanda por insumos e a fungéo de
oferta de produto ficariam indeterminadas (retornos constantes de escala).
(iii) Determine as fungdes de demanda por insumos

As fungdes de demanda por insumos s@o obtidas resolvendo-se o
seguinte problema de otimizagio:

max 77 = pax;®x;"— wix; — waxz
X1.X2
cujas condi¢des necessarias para um maximo sio:

0777/0&1 Ole)C]aJxZﬂ— wy;=0
oo, ,Bapx;“xzﬂ’] —wy=0

Dividindo a primeira equagdo pela segunda, tem-se:
x2 = (flo)(wiw2)x;
Substituindo-a na primeira, obtém-se:
aupx, ' [(flo)(witw2)xi]"- wi = 0

donde resulta, apds algumas manipulacdes algébricas:
I(I—ﬂ)/(a+ﬂI)Wzﬂ/(wrﬂ—])p—l/(wrﬂ—])

x;*¥=cw

Substituindo-a na segunda equacio, tem-se:

X % — oW w(a+ﬂ1)wz (I—a)/(a+ﬁ1)p—]/(a+ﬂ—1)
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onde ¢; = [(I/aa)(ﬂ/a)'ﬁ]”(mﬁ'” e ¢ = (f/a)c; sdo constantes.
(iv) Determine a fungdo de oferta da firma.

Para obter-se a funcdo de oferta da firma, necessdrio se faz
derivar a funcdo de custo, a qual € obtida resolvendo-se o seguinte
problema de otimizagdo condicionado.

min C = wix; + wax;
X1,X2

sa. y=ax %

cujo lagrangiano é:
L=wix;+wx + ﬂ[y —axjaxzﬁ]
e cujas condi¢des necessarias para um 6timo sio:
Ly =w;— ﬂ(mxla’]xgﬁ =0
L2 =Wy — A,BaxJaxzﬂ'l =0
L, = y—axIaXQﬂ= 0
Dividindo a primeira equag@o pela segunda, tem-se:

x2 = (o) (wi/w2)x;
Substituindo-a na terceira equacdo, resulta (apds algumas manipulagdes
algébricas):

X% =cw I-ﬂ/( a+ﬁ)W2ﬂ/( a+ﬁ)y1/( a+f)

€, portanto:

)Cz* — C4W]a/(a+ﬂ)wz—w(a+ﬂ)y1/(a+ﬂ)

onde c; = [(1/a)(He)’]"*P e c; = ([H/a)cs sdo constantes. Substituindo as

funcdes de demanda, assim geradas, na fungdo objetivo de custo, obtém-se
a fungio de custo de longo prazo:

C* = (c3+ca)w; o w+ﬁ)W2ﬁ/( w+/3)y1/( a+f)

Diferenciando-a em relacio a y, obtém-se a funcio de custo marginal de
longo prazo:

Cmg* = dC¥dy = [(03+C4)/(0{+,3)]w1w(“+ﬂ)w2ﬂ/(“+ﬂ)y(]’“’ﬂy{mﬂ)

ou, simplesmente:

Cmg* = ey -ePIesh)

2

onde ¢5s = [(cs+e)lorP)w; ™ Py P ¢ constante. Finalmente, a
funcio de oferta sera:

p= cjy(l—a—ﬂ)/(aﬂﬂ)

para precos ndo menores que 0 Cime,,i,, Ou seja, para p = 0.
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(v) Suponha que x; seja fixo ao nivel x; = x)". Determine as fungoes de
demanda por x; e de oferta de produto.

Se x; é fixo ao nivel x; = xzo, entdo y = bx;%e c’ = wix; + wzxzo
-1 1 0 0 . ~ <
= wib%"% + wox,’, onde b = a(x,’)’. Assim, a funcéio de demanda por x; é

obtida diretamente da fun¢@o de producio, isto é:
X, = by

Diferenciando-se C< em relagdo a y, resulta:
Cmg" = dC/dy = (1/a)w by -2

A funcio de oferta de y € obtida impondo-se a condi¢io de que p = CmgCP
(admitindo-se obviamente que p = CVmeun, ou seja p = 0). Assim,
estabelecendo-se essa condigdo:
p= (]/a)w]b—]/ay(l—a)/a
obtém-se a funcdo de oferta procurada:
y= ap/([-a)bl/(l-a)wl-w(]-a) pw(l-(x)

84 ESTATICA COMPARATIVA DO MODELO DE MAXIMIZACAO DO
LUCRO*

Esta secdo analisa a estrutura das curvas de demanda por insumo x; =
x,»*(wj,wz,p) e da fungdo de oferta y = y* w;wyp), de uma firma competitiva no longo
prazo, derivadas a partir do postulado da maximizac¢io do lucro. Fazendo-se uso da técnica
da estatica comparativa, estuda-se a seguir como essas varidveis de escolha sdo afetadas
quando seus pardmetros variam.

Analisa-se inicialmente as demandas por insumo. Assim, substituindo-se as
solugdes 6timas (fungdes de demandas por insumo) nas condi¢des necesséarias do problema

<

de maximizac¢do do lucro, isto é, nas equagdes que as geraram, obtém-se as seguintes
. . 7
identidades®’:

pfi [x1%(wi, wa, p), x2" (Wi, wa, p)] - w; =0
pha[x1%(wi, wa, p), x2" (Wi, wa, p)] - w2 =0

as quais podem ser diferenciadas em relacdo a qualquer um dos trés precos. Diferenciando-
se inicialmente em relacio a w;, obtém-se o seguinte sistema de equacdes de estitica
comparativa:

pfii( i /1) + pfia( I /wy) - 1= 0
phai( ki /1) + pfoa( dr /wy) =0

87 O I P o ~
Essas relagdes sdo identidades porque substituiu-se as proprias solugdes Otimas dentro das equacdes
(condigdes necessdrias) que as geraram.
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cuja solugdo € a seguinte:
drl*/c%/] = f22/[p(fufz2 ‘f122)] <0
s /M = - fillp(fudfa- f12)] 2

O primeiro sinal é negativo e o segundo é ambiguo, desde que f>» < 0 e fiif>2 - fi>0
(segunda e terceira condi¢des de suficiéncia) e f7> pode ter qualquer sinal.

Portanto, uma implica¢cdo do modelo de maximiza¢do do lucro é que a
funcdo de demanda por insumo (longo prazo) é negativamente inclinada, de modo que o
nivel de utilizacdo do insumo esta inversamente relacionado a seu preco. De fato, essa é
uma predicdo refutivel, pois pode ser evidentemente negada com os dados do mundo real.
Por outro lado, a ambigiiidade do sinal de s /M jé era esperada, tendo em vista que os
insumos tanto podem ser substitutos quanto complementares.

A estdtica comparativa pode ser estendida, diferenciando-se as identidades
acima em relacdo a wp, donde obtém-se um novo sistema de equagdes de estitica
comparativa:

Pfii( ) /w2) + pfin( I /wz) = 0
P &) /W2) + pfar( S /ws) -1 =0
cuja solugdo € a seguinte:
K1 /s = - il [p(fufer - fi))] 7
)1z = fillp(fufez - fi))] <0

O primeiro sinal € ambiguo, enquanto que o segundo € positivo, tendo em vista que f;; < 0
efifo-fi’>0 (primeira e terceira condic¢des de suficiéncia) e f7, pode ter qualquer sinal.

A implicacdo de que a funcdo de demanda por insumo de longo prazo tem
inclinacdo negativa foi outra vez obtida, agora para o segundo insumo. Ao estabelecer que
o nivel de utilizagdo do insumo estd inversamente relacionado a seu preco, este resultado

. . . ., . * z z
permite generalizar a lei de demanda. Como ja era esperado, o sinal de odk; /dw, é ambiguo.

Embora o sinal dos efeitos cruzados (dx; 7aw; e dx;' /) ndo seja implicado
pelo modelo de maximizacdo do lucro, a magnitude desses efeitos sdo iguais, ou seja:

/= I, T

cuja igualdade é conhecida como condicdo de reciprocidade, que € resultado da invariancia
das derivadas parciais cruzadas em relag@o a ordem (teorema de Young).

Finalmente, diferenciando as identidades acima em relagdo a p, obtém-se o
seguinte sistema de equacdes de estdtica comparativa:

Pfii( ki /b) + pfia( k2 /op) + f =0
pfai( k1 /p) + pfaa k2 /op) + f> =0

cuja solugdo € a seguinte:
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&1 1p = (Fofiz - fif2Ip(fufoz - fi)] 2
&2 /b = (fifrz - Ffullp(fufee - fi)] ?

cujos sinais sdo ambos ambiguos, desde que o sinal do numerador dessas fragdes é
indeterminado. Isso significa que um aumento no pre¢o do produto pode tanto aumentar
quanto diminuir o nivel de utilizagdo dos insumos. Nenhuma predicio refutiavel pode ser,
portanto, extraida dessas expressoes.

Embora os sinais de dx;7cp e k' /cp sejam ambiguos, se os insumos forem
complementares (ou seja, se f;; > 0), entdo dkx; /cp > 0 e dk, /cp > 0, tendo em vista que f;;
e f»» sdo negativos (primeira e segunda condicdes de suficiéncia). Por outro lado, se f;> < 0,
ndo é possivel que ok, /cp e ck2/dp sejam ambos negativos, tendo em vista que um
aumento no preco do produto ndo pode levar a uma reducdo simultanea no nivel de
utilizagdo dos dois insumos. A explicag@o para isso, conforme serd mostrado a seguir, € que
quando o preco do produto aumenta, o nivel de producdo também aumenta, de modo que
ndo poderia haver uma expansdo no nivel de produciio com uma contragéo na utilizagdo dos
dois insumos.

Retorna-se agora ao modelo de maximizagdo do lucro na sua versdo
alternativa de determinacgdo do nivel de producdo. Substituindo-se as solucdes Stimas xe
x2 (ou seja, as proprias fungdes de demanda por insumos) na fun¢ido de producdo y =
fi(x1,x2), obtém-se a seguinte identidade (ou seja, a funcdo de oferta da firma competitiva no
longo prazo):

y = flxi¥(wi,wa,p).x2¥(wiwa,p)] =y*( wi,wap)

Para saber como a curva de oferta da firma (ou seja, o nivel de produgio) é
afetada ao se variar o preco do produto (principal pardmetro desse modelo), deriva-se a
identidade acima em relagd@o a p, donde resulta a seguinte equagdo de estdtica comparativa:

H*/cp = fil 1%/ cp) + fo Ak2*/cp)
Desde que ok;/cp = (fif iz - fif2VIp(fitfsz - fi2))] € 2 /dp = (fifi - BfuMIp(Fuufoz - fi2)],
entdo tem-se (apds algumas manipulacdes algébricas):
@z —(f fo =201 fo + Fo 1)
b P(fi1fxn _f122)

o qual é positivo, tendo em vista que f;2 fo2=2f1f>f12 + fzz f11 < 0 (condicdo de convexidade
das isoquantas em relagio a origem — veja-se capitulo 6) e f1;f2 - f122 > 0 (terceira condigdo
de suficiéncia). Portanto, a predigdo refutdvel que se extrai dessa expressdo € que a curva
de oferta de uma firma perfeitamente competitiva € positivamente inclinada. Isso significa
dizer que o nivel de producio e o pre¢o sdo positivamente correlacionados.

>0

A identidade acima também pode ser derivada em relagdo a w;, donde
resulta a seguinte equacao:

&y*/&w] =f](0’)X]*/0‘W]) +f2(éb€2*/d/V])
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Desde que )T, = LA [p(fiif22 —f122)] e o /dw; = - fi/[p(fiif22 —f122)], entdo tem-se

(ap6s algumas manipulac¢des algébricas):

@z_(flfzz _fzflz)?
O—WI P(f11fn _f122)

cujo sinal € indeterminado, tendo em vista que f;, pode ter qualquer sinal. Isso significa que
uma variagdo no preco de um insumo pode tanto aumentar quanto diminuir a oferta da
firma.

z

Embora o sinal de dy*/dw; seja ambiguo, a sua magnitude é exatamente
igual a magnitude da variagcdo na demanda por insumo de longo prazo em relacio ao prego
do produto, isto é:

E: —(fif = f2S12) _ H; *

M, P(fnfzz_flzz) b
desde que ;' /dp = (fifi2 - fifa2)/[p(fiif22 - fi2°)]. Esse resultado revela a existéncia da
condicdo de reciprocidade (em sentido oposto) entre a variagdo na oferta da firma frente a

uma variacio no preco de um insumo e a variagdo na demanda do insumo frente a uma
variagdo no prego do produto.

Exemplo 8.4.1:Um tema atual e bastante discutido pelos trabalhadores e empresarios,
frente as altas taxas de desemprego na industria brasileira, é a reducio na
jornada de trabalho. Segundo os trabalhadores, uma redug@o na jornada de
trabalho ird aumentar a demanda por trabalho, de modo a reduzir o
desemprego. Por simplicidade, suponha que a fung¢io de producdo de uma
firma perfeitamente competitiva seja especificada por y = f{(h,1), onde h é o
nimero de horas trabalhadas e [ é o nivel de emprego (nimero de
trabalhadores). Suponha que p seja o preco do produto, w seja o salario por
hora de trabalho e &, representa a jornada de trabalho padrdo. Se a firma
escolhe a jornada de trabalho 2 > h,, entdo a firma paga um prémio pela
hora extra & > I, de modo que ow serd o saldrio acima da jornada padrdo
de trabalho. Admita que a firma ndo escolherd i acima do seu nivel
mAaximo, hyqx, estabelecido por lei.

No desenvolvimento da andlise admite-se que o custo da firma
com trabalho é a soma de duas parcelas: uma para toda e qualquer firma e
outra para aquelas que expandem a jornada de trabalho acima da jornada
padrdo, ou seja i > h,. O problema da firma é escolher & e [ de modo a
maximizar o seu lucro, ou seja:

max 7t = py — whl — owl max{h-h,,0}
h 1

s.a. y=flhl)
dados w, ae hy,
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ou, simplesmente:
max mw= pf(h,l) —whl — owl max{h—hp,O}
hl

As condicdes necessarias (ou de primeira ordem) para que a firma obtenha
lucro maximo séo:
= pfn—wl—awl =0
= pfi —wh — ow(h-hy) =0
ou:
pfn = (1+a)wl
pfi = (1+wh — owh,,

As condigdes de suficiéncia (ou de segunda ordem) para um maximo sao:
Ty < 0 (ou fu, < 0), 7 < 0 (ou fy < 0), ademais do seguinte determinante
ser positivo:
Ttn - Tl
|H| = >0
Tn - 7a1

o que € eqiivalente a:
2
T TG — i~ > 0
ou:

P — [pfiu— (1+0)w]’ > 0

As duas condigdes de primeira ordem formam um sistema de duas
equacgdes e duas incdgnitas que, ao ser resolvido, tem-se os niveis 6timos de
h e [ (funcdes de demanda):

h =h¥w,ah,)
I =1%w,ohy)

Procede-se a seguir a estitica comparativa desse modelo,
objetivando determinar o efeito de um aumento na jornada de trabalho
padrdo h, sobre o nivel de emprego, ou seja, sobre i e [. Substituindo os
niveis 6timos A* e [* nas duas condi¢des de primeira ordem resultam as
seguintes identidades:

ol (w, o), 15w, o hy,)] - (1+)wl*(w,e5hy,) =0
philh*(w, & hp),l¥(w, s hy)] - (1+)wh™(w, o hy) - owh, =0
Diferenciando-as em relagéo a h,, obtém-se:

Pfu /M) + pfa( A¥/ M) - (1+0)w(A¥/h,) = O
DI N*/My,) + pfa( A*/hy,) - (1+0)w(h*/hy,)-ow = 0
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ou na forma matricial:

Dfin piu-(1+c)w */ch, 0

pfw-(1+0)w pfu aA*/ch,| |ow
donde resulta (através da regra de Cramer):

h¥/h, = ow[pfu-(1+)w]/|H| < 0
aA*/ch, = -owpfu, > 0

O sinal da primeira € negativo, enquanto que o da segunda € positivo, desde
que |H| > 0 e fiy < 0. Portanto, pode-se concluir que uma reducdo em #,
aumenta h* e reduz [*. Isto €, uma reducio na jornada de trabalho padrdo
aumenta o numero de horas trabalhadas, mas reduz o emprego,
diferentemente do que afirmam os trabalhadores.

8.5 O FENOMENO DE LE CHATELIER*
Esta se¢do compara o efeito de uma variagdo no prego de um insumo sobre
as suas demandas de curto e longo prazos.

No curto prazo, ao se admitir que x, é fixo ao nivel x; = xzo, a curva de
P 0 . . ~ .
demanda por x; = xS wnwap,xs) pode ser obtida por meio da solucdo da seguinte
condi¢do necessaria:

fI(XJ,xzo) = wi/p

Substituindo-se a solucdo 6tima X< w;,wz,p,xzo), que € a prépria fungdo de demanda de
curto prazo, na condi¢do que a gerou, obtém-se a seguinte identidade:

filx S wiwa,pxd’)x2"T =wilp
Diferenciando-a em relagio a wy, resulta:
fir(ki/wy) = 1p
de modo que:
H
M oy

Portanto, desde que f;; < 0, entdo a curva de demanda do insumo varidvel no curto prazo
P . < . . .
x," é também negativamente inclinada.

<0

A questdo agora € saber como essa variacdo relativa na demanda de curto
prazo se compara com aquela verificada pela demanda de longo prazo (avaliada na se¢@o
anterior), ou seja:

0%1*2 VD <0
d"’l P(fufzz _f122)
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Assim, tomando-se a diferenca entre essas variacdes, resulta:
d*_xT b
M M p(fufn - fud)  Ph
ou (ap6s algumas manipulagdes algébricas):
‘9/‘1 *_axlcp _ f122 <
My My _an(fnfzz_flzz)
a qual é negativa, visto que f;; < 0 e fif2 - f1° > 0. Desde que ok, /dw; e /o, sio
ambos negativos, entdo se pode tomar o valor absoluto em ambos os lados, donde resulta:
&, *L 07/”17@ _| fio >0
My My _Ipfu(fufzz_flzz)

Isso significa que a variagdo no nivel de utilizacdo do insumo no longo prazo (isto &,
quando todos os insumos variam) € maior do que no curto prazo (quando x; € fixo).

0

A FIGURA 8.5.1 ilustra esse resultado e mostra que, nas vizinhangas do
ponto onde as duas curvas de demanda se interceptam, a curva de demanda de longo prazo
é mais eldstica que a curva de demanda de curto prazo. Isso significa que o nivel de
utilizagdo de um insumo é mais sensivel a variagdes de preco no longo prazo do que no
curto prazo. Essa € a esséncia do fendmeno de Le Chatelier.

wi

Xi*(WJ,Wz,P)

CP 0
Xi (WnL,wap,x2)

o —
X1 =X1 X1

FIGURA 8.5.1: AS FUNCOES DE DEMANDA POR INSUMO NO CURTO E LONGO PRAZOS

Exercicio 8.5.1:Suponha uma firma competitiva com a seguinte fungdo de produgdo y =
Yo i . o .
X1 x2" e com pregos de insumos unitdrios, ou seja, w; = wa = 1.

(i) Determine a curva de oferta de longo prazo.

Antes de se obter a curva de oferta de longo prazo, necessario se
faz derivar a funcdo de custo de longo prazo. Essa fun¢do € obtida
resolvendo-se o seguinte problema de otimizacéo:
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min C=x;+ x;
X1,X2
Y
s.a. y=Xx; X2
do qual resulta o seguinte lagrangiano:
Y
L=x+x2+ Ay —x;"x"]
cujas condi¢des de primeira ordem para um 6timo sio:

L =1 —%ﬂx[%xg% =0
L2 =] —%EXI%XZ-% =0
L, =y—)61%)62%f =0

Dividindo a primeira equagio pela segunda, resulta: x; = x;. Substituindo-a
na terceira equacao, tem-se:

x;*= y2
e, portanto:

X% = y2

Substituindo x; * e x,* na funcdo objetivo de custo, resulta a funcao de custo
de longo prazo:

Cx =2y

Diferenciando-a em relacio a y, obtém-se a funcdo de custo marginal de
longo prazo:

Cmg* =4y

A funcgio de oferta de longo prazo coincide com a curva de custo marginal
de longo prazo, para pre¢os maiores que o custo médio minimo, o qual é
Cme*yi, = 0. Portanto, a curva de oferta de longo prazo seré:

p =4y, parap =0
ou

y = Yp, parap =0

(ii) Suponha que x; seja fixo ao nivel x; = 1. Determine a curva de oferta de
curto prazo.

A fung@o de custo de longo prazo € obtida resolvendo-se o
seguinte problema de otimizago:

min C=x;+x;

X1,X2

Ya . Ya
s.a. y=XxX; x2
e xx2=1

Desde que x, = 1, entdo a restricdo (a fun¢do de producdo) pode ser escrita
da seguinte forma:

y =X
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Invertendo-a, resulta:
4
X1 =Yy
Substituindo-se os valores de x; e x; na fung@o objetivo de custo, obtém-se
a funcdo de custo de curto prazo:

P-4+ y4
donde resulta:

Cm gCP _ 4y3
e

CVme = yj

A func¢do de oferta de curto prazo serd estabelecida pela curva de custo
marginal de curto prazo, para pre¢os maiores que o custo varidvel médio
minimo, o qual € CVme,,;, = 0, ou seja:

p= 4y3, parap =0
ou

y=45p18 parap >0
(iii) Qual é a curva de oferta mais eldstica?

Diferenciando-se as curvas de oferta de longo e curto prazos,
respectivamente, tem-se:

dy*/dp = 1/4

dyCP/dp — (1/3)(4—1/3)p—2/3
de modo que as respectivas elasticidades de oferta sdo:
& = (dy"Adp)(ply) = (1/4)[p/(1/4)p] = I
&7 = (ay“dp)ply) = (1304 )P 1pA+""p'")] = 173

donde conclui-se que £* > &7, ou seja, a curva de oferta de longo prazo é
mais eldstica que a de curto prazo.
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CAPITULO 9: 0 MERCADO COMPETITIVO

9.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Este capitulo € o primeiro de uma série que aborda a questido da formagdo de
precos. Nos modelos de otimizagdo desenvolvidos até entdo, os agentes econdmicos (ou
seja, os consumidores, os proprietarios dos recursos produtivos e as firmas) foram tomados
individualmente, além do que os precos eram exdgenos e, portanto, fora do controle desses
agentes. Neste capitulo, a andlise serd conduzida de forma a levar em consideragio todos os
agentes econdmicos, em conjunto, permitindo assim entender o mecanismo de formacdo de
precos em uma estrutura de mercado competitivo. O instrumental utilizado na andlise estd
fundamentado no conceito de equilibrio de mercado.

<

Conforme definido anteriormente, a firma competitiva é uma unidade
produtiva tipica em um mercado perfeitamente competitivo, que nio tem condigdes de
afetar os precos dos insumos que ela utiliza na produgdo, tampouco consegue alterar o
preco do seu produto. Isso porque o volume transacionado por essa unidade produtiva é tdo
pequeno que se torna insignificante em relacio ao volume total transacionado pelo
mercado.

Os principais pressupostos adotados para caracterizar um mercado
perfeitamente competitivo sdo:

Pressuposto: 1. Grande nimero de agentes: Existe um grande nimero de agentes
econdmicos, de modo que o volume transacionado por cada um,
individualmente, € desprezivel em relagdo ao volume total transacionado
nesse mercado. Isso significa que cada agente, por representar uma parcela
muito pequena desse mercado, ndo consegue afetar os precos.

2. Produto homogéneo: O produto transacionado por um sub-conjunto de
agentes € substituto perfeito do produto transacionado por qualquer outro no
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seu conjunto total. Isso significa que ndo existem caracteristicas especificas
que diferenciem esses produtos.

3. Perfeita informagdo: Os agentes econdmicos tém perfeita informagio dos
pregos praticados nos mercados de insumos e de produto, das rendas e da
tecnologia de producdo, de modo que a estrutura de custos de produgdo,
distribui¢do e comercializacdo é completamente conhecida por cada agente
nesse mercado.

4. Livre mobilidade dos agentes, insumos e produtos: Ndo existem barreiras
que impecam a entrada e a saida de agentes, insumos e produtos nesse
mercado.

Nesse mercado, nenhum agente econdmico, ao tomar sua decisdo
individualmente, € capaz de influenciar os demais nem tampouco € passivel de sofrer
qualquer influéncia deles. O mercado perfeitamente competitivo pode ser, entdo, definido

da seguinte forma:

Definicao: O mercado competitivo € a estrutura caracterizada pela presenca de um grande
nimero de pequenos agentes econOmicos (produtores, consumidores e
proprietarios dos recursos), produzindo e transacionando um produto
perfeitamente homogéneo, sem nenhuma barreira que impega a entrada e a
saida de qualquer agente, insumo ou produto no mercado.

Em uma estrutura de mercado caracterizada por um nimero grande de
pequenos agentes, competindo entre si, s6 pode existir um tnico pre¢o — o preco de
mercado. Nesse mercado, os agentes econdomicos nao t€ém condigdes de afetar os pregos dos
insumos e do produto, comportando-se como meros tomadores de precos. No entanto, os
agentes como um todo podem afetar as decisdes individuais por meio das chamadas
economias e deseconomias externas®.

Questao 9.1.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Uma indistria caracterizada pela
presenga de um grande niimero de firmas implica necessariamente que
deve existir competicdo entre firmas.

ERRADO

Um grande nimero de firmas operando na inddstria ndo implica
necessariamente um comportamento competitivo por parte das firmas. O
conluio € sempre possivel, mesmo com um grande nimero de firmas. No

8 As economias ou deseconomias externas podem ser classificadas em pecunidrias e tecnoldgicas. As
externalidades pecunidrias se processam através dos mecanismos de formacdo dos precos de mercado,
enquanto que as externalidades tecnoldgicas afetam de alguma forma o consumo e a possibilidade de
produgio das firmas. Este capitulo trata apenas dos efeitos externos pecuniarios, deixando as externalidades
tecnoldgicas para serem tratadas quando da apresentagdo da teoria do bem-estar social.
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entanto, quando comparado com industrias com um nidmero pequeno de
firmas, inddstrias com muitas firmas sdo mais provaveis de serem
competitivas. Isso explica porque o grau de concentragdo da industria é
bastante utilizado empiricamente como medida do grau de competicdo da
industria.

9.2 A CURVA DE OFERTA E O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO
PRAZO EM CONDICOES CETERIS PARIBUS

Deve-se ressaltar que o conceito de indudstria aqui utilizado difere
fundamentalmente do conceito vulgarmente empregado para designar uma unidade
industrial. A unidade inddstrial na teoria econdomica é denominada de planta ou firma,
enquanto que o conceito de inddstria na teoria economica estd associado ao conjunto de
firmas produzindo um produto homogéneo ou similar.

Ao se tentar obter a curva de oferta de uma indistria perfeitamente
competitiva no curto prazo, tudo levaria a crer que o procedimento deveria ser andlogo
aquele utilizado quando da determinag¢do da funcio de demanda de mercado, que consistia
na agregacdo horizontal das curvas de demanda individuais, conforme avangado no terceiro
capitulo. Em geral, o procedimento de agregacdo das curvas individuais ndo é valido para
obtengdo da fungdo de oferta da industria. Esse procedimento seria correto se a firma — ao
expandir sua producio, ajustando-se frente a um aumento no preco do produto — pudesse se
mover sobre a sua curva de custo marginal, mantendo-se os precos dos insumos constantes
(quer dizer, em condig¢des ceteris paribus). Embora esse procedimento possa ser
considerado verdadeiro para o ajustamento de uma firma individual, ele ndo reflete a
realidade para a indistria como um todo. A razdo € que as firmas em conjunto, ao se
ajustarem, causam um aumento nos pregos dos insumos, resultado direto de aumentos nas
suas demandas. O aumento nos precos dos insumos afeta, por sua vez, a estrutura de custos
das firmas, alterando as curvas de oferta das firmas individuais. Esse fato serd retomado na
proxima segéo.

Admitindo-se por hora que os precos dos insumos estejam fixos (isto €, em
condi¢des ceteris paribus), entdo a curva de oferta da industria no curto prazo yCP (p) pode
ser definida pelo somatdrio das curvas de oferta individuais:

n
cP cP
Y=Y v (p)
i=1
onde n é o ndmero de firmas na inddstria e y,-CP (p) € a curva de oferta da firma no curto
prazo, a qual € definida por:

p = Cmg(y)", se p > CVmeyy
yi=0, Sep<CVmeM1N

P 4 . ( . o
em que Cmg(y)<" é o custo marginal de curto prazo e CVmeuy € o custo varidvel médio
minimo. Deve-se lembrar que a curva de oferta de uma firma competitiva é estabelecida em
condig¢des ceteris paribus (ou seja, dados os precos dos insumos).
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No caso especifico em que os precos dos insumos sido dados e imutaveis

2

(condicdes ceteris paribus), a curva de oferta da indidstria de curto prazo é a soma
horizontal das curvas de oferta das firmas individuais, de modo que para cada prego do
produto somam-se as quantidades ofertadas por cada firma individual. A FIGURA 9.2.1
ilustra o processo de agregacdo da curva de oferta da industria em condicdes ceteris paribus
para uma situacdo com apenas trés firmas no mercado.

4

yi(p) p
yap)
y3(p) yp) =2y (p)

/

pd
v v

0

Vi 0 y

FIGURA 9.2.1:

A CURVA DE OFERTA DA INDUSTRIA EM CONDICOES CETERIS PARIBUS NO
CURTO PRAZO

Exemplo 9.2.

1:A titulo de exemplo dessa técnica de agregacdo, supde-se uma estrutura de
mercado competitiva composta de n firmas idénticas, cuja funcdo de custo é
especificada por:

Ci= ay; + by,'2 + 1
onde i = /,...,n indexa a firma.

A curva de oferta de curto prazo da firma tipica corresponde a
curva de custo marginal para precos ndo menores que o custo varidvel
médio minimo. Com base nessa curva de custo, pode-se avaliar o custo
varidvel médio, o qual € especificado por:

CVme; = CV/y;= a + by;

Pode-se observar que CVme; atinge o seu valor minimo quando y; = 0. A
partir do qual obtém-se o seu valor minimo, CVmeyy = a. Assim,
diferenciando-se a func@o de custo total de curto prazo em relagdo a y;, tem-
se a funcdo de custo marginal de curto prazo da firma tipica i:

Cmg,-CP =a + 2by;

Dessa forma, a curva de oferta de curto prazo da firma tipica pode ser,
entdo, especificada:

P =a+ 2by;ouyi= (p-a)/2b, se p =a

yi=0, sep<a
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Admitindo-se que os precos dos insumos estejam fixos (condigdes
ceteris paribus), entdo a curva de oferta da inddstria no curto prazo pode
ser determinada, agregando-se na horizontal (isto é, para cada preco) as n
curvas de oferta individual, donde resulta:

y = 2y =n(p-a)/2b, sep =a

y =0, sep<a
Deve-se ressaltar que quanto maior for o nimero de firmas na industria (ou
seja, maior n), mais eldstica (ou menos ingreme) serd a curva de oferta.

Admitindo-se condi¢des ceteris paribus, de modo que a curva de oferta da
industria perfeitamente competitiva possa ser representada pelo somatério das curvas de
oferta individuais, entdo o preco de equilibrio em uma inddstria perfeitamente competitiva
é o resultado do equilibrio de mercado, estabelecido pela intersecdo entre as respectivas
curvas de oferta e demanda da industria. O ponto A no painel (b) da FIGURA 9.2.2
corresponde ao ponto de equilibrio da inddstria competitiva, a partir do qual obtém-se o
precgo de equilibrio p* da industria. Uma vez determinado o prego de equilibrio de mercado,
a firma competitiva toma esse preco como dado e determina seu nivel de producdo de
equilibrio y;*, igualando o seu custo marginal a esse prego. O equilibrio de uma firma
competitiva se da no ponto A do painel (a) dessa mesma figura.

(a) (b)
P cP cP e P \
vi (p)=Cmg; ", Cme; \
// Cvme; \ y(p)=Zy(p)
Y .. :
0 yi*_;’i’ yi 0

FIGURA 9.2.2: O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO PRAZO

Exemplo 9.2.2:Admitindo-se que a curva de demanda de um mercado competitivo seja
especificada por y'=b/p,comb >0, e que a industria seja composta de n
firmas idénticas, cuja estrutura de custo seja especificada por C; = ay,-2+1 ,
com a > 0, pode-se, a titulo de exemplo, determinar o equilibrio da
industria e da firma tipica.

Para se determinar o equilibrio da industria, necessario se faz
determinar a curva de oferta da firma tipica e da inddstria. Assim,
diferenciando-se a func¢do de custo de curto prazo em relagdo a y;, obtém-se
a funcgio de custo marginal da firma tipica:
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Cmg,-CP = Zdy,'
O custo varidvel médio pode ser avaliado por meio da sua prépria
definicdo: CVme = CV/y; = ay,-2/y,- = ay;. A partir do qual pode-se
determinar o seu valor minimo, o CVmeni» = 0, que se verifica quando y; =
0. A curva de oferta da firma tipica pode ser, portanto, especificada por:
pP= CmgiCP, sep 2cvmemin
donde resulta (apds substituir-se a correspondente expressao do Cmg,-CP ):
y,-CP =pllasep =0

Assim, tomando-se o somatério das curvas de oferta individuais, para um
dado prego, obtém-se a curva de oferta da inddstria no curto prazo em
condig¢des ceteris paribus:

Y = 53,F = np/2a

Uma vez determinada a curva de oferta da industria, obtém-se
em seguida o equilibrio de mercado, a partir do qual pode-se determinar o
equilibrio da firma tipica. O equilibrio da industria se d4 quando =y,
ou seja:

Yon(p/a) = blp

donde resulta o seguinte par de preco e quantidade de equilibrio da
industria, respectivamente:

p¥= (2ab/m)"?
y* = [Von(bla)]"™

Finalmente, substituindo-se o preco de equilibrio p* na fungdo de oferta de
curto prazo da firma tipica, obtém-se o correspondente nivel de producio
de equilibrio de curto prazo da firma tipica i:

yi* = [Vo(blan)]"”

9.3 A CURVA DE OFERTA E O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO
PRAZO EM CONDICOES MUTATIS MUTANDIS

Para melhor entender o mecanismo de ajustamento das firmas em uma
industria perfeitamente competitiva, em condi¢des mutatis mutandis, supde-se um aumento
exdgeno de demanda, de modo que a curva de demanda agregada y“ se desloca para a
direita, para a posi¢do yd’ (veja-se painel (b) da FIGURA 9.2.2). Em conseqiiéncia desse
aumento de demanda, o preco do produto fica momentaneamente mais alto, fazendo com
que o nivel de produgdo da industria seja ampliado. No novo equilibrio de curto prazo
(ponto B do painel (b) da FIGURA 9.2.2), o nivel de produgdo da industria se expande de
y*paray’ e o preco do produto aumenta de p* para p’.

Ao expandirem o nivel de produgdo, as firmas demandam uma maior
quantidade de insumos. Esse aumento global na demanda por insumos pode causar um
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aumento generalizado nos pregos dos mesmos, por exemplo, de w( y*) para wl( v’). Esse
aumento generalizado nos precos dos insumos, por sua vez, afeta a estrutura de custos,
alterando as curvas de oferta das firmas individuais®. Esse fenomeno de aumento nos
custos de cada firma na inddstria, a medida que a mesma ajusta sua escala de produgao, é
conhecido por deseconomias externas’’. Nesse caso, a funcdo de oferta efetiva da firma
competitiva no curto prazo, a qual leva em consideragdo o impacto nos pregos dos insumos,
depende também do nivel de produgio da indistria y, ou seja, y L pow(y)].

Os painéis (a) e (b) da FIGURA 9.3.1 ilustram duas situagdes possiveis e
distintas, resultantes do ajustamento da firma competitiva na presenga de deseconomias
externas. No painel (a) dessa figura, ao ajustar o seu nivel de producio, a curva de oferta de
curto prazo da firma competitiva em condicdes ceteris paribus (definida pela prépria curva
de custo marginal de curto prazo) sofre um deslocamento para cima, de modo que a sua
funcdo de oferta ajustada ou efetiva (curva mais cheia nessa figura) é menos eldstica (ou
seja, mais ingreme) que a curva de oferta ceteris paribus. No painel (b) dessa mesma
figura, o ajustamento € tal que o deslocamento no custo marginal é suficientemente forte ao
ponto de reverter a inclinacdo da curva de oferta efetiva da firma competitiva no curto
prazo (curva mais cheia nessa figura), tornando-a negativamente inclinada. Isso significa
que o ajustamento poderd levar a firma a reduzir o seu nivel de producdo ao invés de
aumenta-lo.

Esse resultado € interessante porque mostra que a presenca de rendimentos
decrescentes (condi¢do de suficiéncia para lucro maximo), embora garanta que a curva de
oferta (ceteris paribus) da firma competitiva seja positivamente inclinada, ndo € suficiente
para garantir que a curva de oferta efetiva (ou ajustada) seja positivamente inclinada. Isso é
verdade porque o aumento nos precos dos insumos, resultante do ajustamento no nivel de
producdo de todas as firmas, pode ser suficientemente forte ao ponto de reverter a
inclinagdo da curva de oferta das firmas.

(a) or (b)
p py Vi lpwy)]
i towml v (3] o' (3]
SR T AT RS AL
el 2N
N~
0 yi*yi’ Yi 0 yi' yi¥ Vi

FIGURA 9.3.1: O AJUSTAMENTO DA FIRMA COMPETITIVA E A FUNCAO DE OFERTA
EFETIVA NO CURTO PRAZO NA PRESENCA DE DESECONOMIAS EXTERNAS

% Deve-se ressaltar que os efeitos de aumentos nos pregos de insumos sobre os custos das firmas nio
necessitam ser os mesmos para todas as firmas na industria. Inclusive, os efeitos podem ser tais que
aumentem os custos de algumas firmas, mas reduzam os custos de outras.

% Embora as deseconomias sejam consideradas externas a firma elas sio internas 2 indistria.
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E perfeitamente possivel que as firmas, ao ajustarem seus niveis de
producdo, experimentem economias externas. Nesse caso, o ajustamento das firmas aos
seus novos niveis de produgdo, ao demandarem uma maior quantidade de insumos, causa
uma reducdo generalizada nos precos dos mesmos de w0(y*) para w](y’), reduzindo os
custos das firmas. A FIGURA 9.3.2 mostra o ajustamento da firma tipica na presenca de
economias externas. O ajustamento ao novo nivel de producio € tal que a curva de oferta
efetiva é mais eldstica que as curvas de oferta em condi¢des ceteris paribus.

p v Ipw'(y')]
Y I (y#)] ¥ Ipwyi

0 yi¥ o yi Yi

FIGURA 9.3.2: O AJUSTAMENTO DA FIRMA COMPETITIVA E A FUNCAO DE OFERTA
EFETIVA NO CURTO PRAZO NA PRESENCA DE ECONOMIAS EXTERNAS DE ESCALA

Independentemente da existéncia de economias ou deseconomias externas, a
curva de oferta da industria terd que levar em consideracdo os impactos de variagdes nos
pregos dos insumos sobre os custos de produ¢do, quando as firmas, em conjunto, ajustam
os seus respectivos niveis de produgdo, em resposta a variacdes no pre¢o do produto.
Portanto, a curva de oferta da industria terd que considerar as curvas de oferta efetiva
y L p,w(y)], as quais t€ém como argumento o nivel de producio da industria, e ndo apenas
as curvas de oferta em condigdes ceteris paribus y,-CP (p). Dessa forma, a curva de oferta da
industria competitiva (em condicdes mutatis mutandis) pode ser definida da seguinte forma:

Definicao: A curva de oferta de uma industria perfeitamente competitiva no curto prazo
em condicles mutatis mutandis, denotada por y P p), € a soma horizontal das
curvas de oferta efetiva de curto prazo das firmas operando nessa industria
37,-CP [p,w(y)]. Em outras palavras, iCP (p) é o somatorio das curvas de oferta
individuais ajustadas para levar em consideracdo o efeito dos precos dos
insumos sobre os custos das firmas, quando o nivel de producio da inddstria
se expande, em resposta ao ajustamento de cada firma individual:

TP =25 I w(y)]

i=1

O painel (a) da FIGURA 9.3.3 mostra a curva de oferta e o ajustamento no
curto prazo de uma firma tipica frente a um aumento de demanda (que eleva o prego do
produto) na presenga de deseconomias externas. O painel (b) mostra a respectiva curva de
oferta da inddstria, assim como ilustra o correspondente ajustamento da inddstria. Pode-se
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observar que o aumento na demanda faz com que as firmas, ao ajustarem seus niveis de
producdo, provoquem aumentos nos custos de produgao, deslocando a curva de somatério
dos custos marginais (ou seja, do somatorio das curvas de oferta ceteris paribus) para cima.
Dessa forma, a curva de oferta da indistria no curto prazo € menos eldstica que as
correspondentes curvas de somatdrio. Esse fato faz com que o preco de equilibrio seja
maior e a producdo menor do que aqueles niveis que resultariam se o ajustamento fosse
feito sobre a curva de somatdrio de custos marginais, conforme pode ser comprovado no

painel (b) da FIGURA 9.3.3.

() (b)
p p W Y= Iy
y iCWJ i [pw'(v)] \ N BT
S5 o )] L~
Al — P S o
HE \)ﬁ
0 yi*yi’ yi 0 yEy y

FIGURA 9.3.3: O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO PRAZO NA PRESENCA DE
DESECONOMIAS EXTERNAS E COM OFERTA NORMAL

A FIGURA 9.3.4 ilustra o equilibrio de mercado em um caso especial de
oferta negativamente inclinada. Embora esse equilibrio seja factivel, ele pode apresentar
problemas no que tange a sua estabilidade, pelo menos sob o ponto de vista marshalliano.
Isso porque a curva de oferta da industria € menos eldstica que a curva de demanda.

A estabilidade do equilibrio de curto prazo de uma industria competitiva
estaria garantida, sob o ponto de vista marshalliano, se a fung@o de oferta da inddstria fosse
mais elastica que a fun¢do de demanda agregada, significando dizer que a curva de oferta
da industria teria que cortar a curva de demanda agregada por baixo, ou sejagl:

(%)S ayd
d| | b
Na concep¢do marshalliana, a condicido de estabilidade fica garantida sempre que, para

qualquer y < y*, implicar p; > ps, assim como para qualquer y > y*, implicar p; < p;. De
fato, essa condig@o nio se verifica na FIGURA 9.3.4.

> ,Vp=>0

Portanto, para que se possa garantir a estabilidade do equilibrio mostrado na
FIGURA 9.3.4 necessario se faz pressupor algum outro mecanismo de ajuste do equilibrio,

' E importante registrar que, na concep¢io marshalliana de estabilidade do equilibrio, sempre que o prego de
oferta for maior que o pre¢o de demanda haverd uma redugé@o no nivel de produg@o, assim como toda vez
que o prego de oferta for menor que o pre¢o de demanda ocorrerd um aumento no nivel de produc@o.
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tal como a hipdtese da teia de aranha, na qual as expectativas sdo formadas de modo que o
preco de demanda que vigora hoje serd o preco de oferta no futuro.

(@) (b)
p P ¥ = pw(y)]
if”[p,w(y)\ v Ipw'(y”)] \ Sy Ipw' ()
o | T = 75w )]
M -\ Pt <IN —- .
ES g > d >
p \\~ P /—///, vﬂ
0 yi' yi* yi 0 vy y

FIGURA 9.3.4: O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO PRAZO NA PRESENCA DE
DESECONOMIAS EXTERNAS E COM OFERTA NEGATIVAMENTE INCLINADA

Na presenca de economias externas de escala, o ajustamento de curto prazo
da firma e da indistria ao novo nivel de producdo se processa de forma tal que as
respectivas curvas de oferta efetiva sdo mais eldsticas que as curvas de oferta em condi¢des
ceteris paribus. Os painéis (a) e (b) da FIGURA 9.3.5 mostram o equilibrio de curto prazo
da firma e da inddstria competitiva, respectivamente, na presenca de economias externas
(vejam-se pontos C nos dois painéis dessa figura). Ao ajustarem seus niveis de produgao,
em resposta ao aumento de demanda, a estrutura de custos de producgdo € reduzida, de
modo que tanto a curva de oferta individual quanto o somatério das ofertas ceteris paribus
se deslocam para a direita e para baixo. Dessa forma, as curvas de oferta da firma e da
inddstria no curto prazo sido mais eldsticas que as correspondentes curvas ceteris paribus.
Isso significa que o preco de equilibrio € menor que o nivel que resultaria se o ajustamento
fosse feito sobre a curva de somatério das ofertas ceteris paribus (ponto B no painel (b)
dessa figura).

@) (b)
p W'l p \ I (v
Y IpwoHL 5wy NP )]

/ e/ \ L5 pwy)]

P I s L7 Pt - T ——
k i S - ’
P = . P /’ a7
- e y
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FIGURA 9.3.5: O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO CURTO PRAZO NA PRESENCA DE
ECONOMIAS EXTERNAS
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Portanto, com base na andlise conduzida até entdo, pode-se registrar o
seguinte resultado:

Resultado: Na presenca de economias (ou deseconomias) externas, a curva de oferta da
industria € mais (ou menos) eldstica que o somatdrio das curvas de oferta em
condig¢des ceteris paribus.

Questao 9.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se ndo existem economias nem
deseconomias externas, entdo se pode afirmar que a curva de oferta de
curto prazo de uma indiistria perfeitamente competitiva é a soma vertical
de todas as curvas de custo marginal das firmas individuais.

ERRADO

Se ndo existem economias ou deseconomias externas, a curva de oferta de
curto prazo de uma inddstria perfeitamente competitiva é a soma
horizontal, e ndo vertical, das curvas de oferta individuais (curvas de custo
marginal). Em outras palavras, para a obtencdo da curva de oferta da
industria somam-se, para cada preco (e ndo para cada nivel de produgio), o

quanto cada firma individual estaria disposta a ofertar.

O mecanismo de formagdo do preco em uma estrutura de mercado
competitivo estd fundamentado no conceito de equilibrio de mercado. Em outras palavras, o
preco e o nivel de produgdo em uma industria perfeitamente competitiva sdo determinados
simultaneamente através do mecanismo de equilibrio de mercado. O preco de equilibrio é
aquele que torna as quantidades demandada e ofertada iguais, ou seja:

¥'(p) = ¥(p)

onde y'(p) = % i,-cp[p,w(y)] e yd(p) =X y,»d(p) sdo as respectivas funcdes de oferta e
demanda agregadas.

Exemplo 9.3.1: Para ilustrar esse mecanismo, considera-se um mercado de concorréncia
perfeita com n firmas, cujas fungdes de demanda e oferta agregadas sdo
especificadas, respectivamente, por yd = 75.000 - 5.000p e y* = 10.000p. A

funcdo de custo de curto prazo da firma tipica é especificada por C; =
0,02y; - 0,3y7 + 5y + 20.
O preco e o nivel de producio de e(}uilfbrio nesse mercado pode
ser obtido impondo-se a seguinte condi¢do y* = y* = y*, donde resulta a
seguinte equacio:
75.000 - 5.000p = 10.000p

a partir da qual obtém-se o preco de equilibrio, p* = 5. Portanto,
substituindo-se esse preco na fungdo de oferta, tem-se o correspondente
nivel de producgio de equilibrio: y* = 50.000.
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O nivel de produgio de equilibrio da firma tipica pode ser obtido
através da condicdo de equilibrio de lucro maximo, p = CmgCP . O custo
marginal € obtido diferenciando-se C; em relagio a y; donde resulta:

Ccmg" = 0,06y7 - 0.6y; + 5
Assim, impondo-se essa condic¢do de equilibrio, obtém-se:
5=0,06y7 - 0,6y; + 5
cuja solugdo ndo nula é y;* = 10.

Finalmente, pode-se também determinar o nimero de firmas
atuando nessa indtstria. Uma vez que y* = 2; y;* = ny;*, entdo resulta o
seguinte nimero de firmas:

n = y*y* = 50.000/10 = 5.000

9.4 A FUNCAO DE OFERTA E O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO LONGO
PRAZO

Diferentemente da situag@o de curto prazo, as firmas podem, no longo prazo,
ajustar suas capacidades de produgdo, ajustando seus insumos fixos, de modo a obter lucro
maximo. Isso significa que as firmas estardo se movendo sobre as curvas de custo de longo
prazo, ajustando paulatinamente suas capacidades de produgao.

A curva de oferta da industria perfeitamente competitiva no longo prazo é
andloga aquela derivada na andlise de curto prazo. Isso € verdade tanto para a oferta em
condi¢des ceteris paribus quanto para a oferta efetiva (ou seja, em condicdes mutatis
mutandis). O elemento novo que torna a andlise diferente daquela de curto prazo é o
nimero de firmas na industria, tendo em vista que, no longo prazo, firmas podem entrar ou
sair na industria. O fluxo de firmas adentrando ou saindo de um mercado competitivo é
regulado pela possibilidade das firmas auferirem lucros extraordindrios ou abnormais.

A curva de oferta de uma inddustria perfeitamente competitiva no longo prazo
em condigdes ceteris paribus, y“(p), é o somatério horizontal das curvas de oferta

individuais. Isto é, para cada preco somam-se as quantidades ofertadas por cada firma
individual:

Y= v ()
i=1

onde n é o nimero de firmas na indéstria e y/(p) é a curva de oferta da firma tipica no
longo prazo, a qual foi definida no capitulo anterior por:

p= Cmg(y,-)LP, sep = Cme™ i
y=20, sep < Cme™ i

em que Cmg(y))™" é o custo marginal de longo prazo e Cme™’,;, é o custo médio minimo de
longo prazo. Deve-se lembrar que, no longo prazo, ndo é contemplada uma situacdo de
prejuizo. Ademais, destaca-se que a curva de oferta de uma firma competitiva &
estabelecida para dados precos dos insumos (ou seja, em condicdes ceteris paribus).
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A curva de oferta efetiva da inddstria competitiva no longo prazo (ou seja,
em condi¢les mutatis mutandis) é também a soma horizontal das curvas de oferta efetiva de
longo prazo das firmas operando nessa industria:

FE () =25 [p.w(»)]

i=1
Nesse caso, leva-se em consideracdo o impacto sobre os precos dos insumos devido ao
mecanismo de ajustamento das firmas em condi¢Oes mutatis mutandis, podendo resultar
tanto em economias quanto em deseconomias externas. Isso porque, ao ajustarem os seus
niveis de produgdo, em resposta a um aumento de demanda, as firmas demandam uma
maior quantidade de insumos, podendo causar tanto um aumento quanto uma redugio
generalizado nos pregos dos mesmos e na estrutura de custos das firmas.

Além da possibilidade de ocorréncia de economias e deseconomias externas,
relacionadas ao ajustamento das firmas (descritas na secdo anterior), outro elemento
importante que afeta a curva de oferta da inddstria no longo prazo € a possibilidade de
entrada e saida de firmas a inddstria. Um aumento no preco do produto pode atrair novas
firmas a industria que antes eram invidveis sob o ponto de vista econdmico (nfo lucrativas),
mas que agora, a um pre¢o mais alto, passam a ser economicamente vidveis (lucrativas).
Essa possibilidade de entrada e saida de firmas a inddstria permite uma maior resposta da
industria frente a variagdes no preco do produto, assim como um maior ajustamento no seu
nivel de producdo. Dessa forma, pode-se estabelecer o seguinte resultado:

Resultado: O ajustamento das firmas em uma inddstria perfeitamente competitiva no longo
prazo é maior que o ajustamento no curto prazo. A possibilidade de entrada e
saida de firmas a industria, que se verifica no longo prazo, deixa a curva de
oferta da industria competitiva no longo prazo mais elastica do que aquela no
curto prazo.

Questao 9.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se uma indistria competitiva
experimenta retornos constantes de escala, entdo a curva de oferta da
indiistria no longo prazo serd completamente eldstica.

ERRADO

E verdade que se uma inddstria perfeitamente competitiva experimenta
retornos constantes de escala, entdo a curva de oferta (custo marginal), de
longo prazo, da firma tipica serd completamente eldstica. No entanto, a
curva de oferta da industria no longo prazo leva também em considerag@o a
variagdo nos pregos dos insumos, quando a inddstria se ajusta, bem como a
entrada e saida de firmas a inddstria. Assim, na presenga de deseconomias
externas, pressuposto bastante razodvel, a industria apresentara custos
crescentes no longo prazo. Portanto, a despeito da inddstria experimentar
retornos constantes de escala, a sua curva de oferta de longo prazo serd
positivamente inclinada.
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Os painéis (a) e (b) da FIGURA 9.4.1 mostram os equilibrios de longo prazo
da firma tipica e da inddstria competitiva, respectivamente, na presenca de fortes
economias externas que reverterem as inclinagdes das respectivas curvas de oferta. Nesses
diagramas, o equilibrio inicial da firma e da inddstria se dd no ponto A. Ao ajustarem seus
niveis de produgdo, em resposta ao aumento de demanda, as economias externas sdo fortes
o suficiente que reduzem os precos dos insumos de w’ para w', reduzindo assim a estrutura
de custos das firmas. Os pontos C nesses dois diagramas representam o equilibrio final.
Dessa forma, tanto a curva de oferta individual quanto o somatério das curvas de oferta de
longo prazo, em condi¢des mutatis mutandis, sio negativamente inclinadas. Isso significa
que o preco de equilibrio final € menor do que o nivel inicial .

(a) (b)
p iyl p \ S o'yl
~a | yi [pwi(y”)]
» \ ; 2 N 7 Sy w57
ﬂ ‘ > ':/ ﬂ { \c¢ Z7p
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FIGURA 9.4.1: O AJUSTAMENTO DA FIRMA E O EQUILIBRIO DA INDUSTRIA NO LONGO
PRAZO NA PRESENCA DE FORTES ECONOMIAS EXTERNAS

Além de determinar o preco e o nivel de producdo, o mecanismo de
equilibrio de longo prazo em uma industria perfeitamente competitiva determina também o
nimero de firmas na industria. No longo prazo, o preco de equilibrio e o nimero de firmas
na industria € tal que a demanda agregada é exatamente igual a oferta agregada, de modo
que a firma marginal92 e as firmas potencialmente entrantes apresentam lucro econdmico
zero (normal), ou seja:

m=pyi—Cy)=0

implicando que p = C*(y)/y; = Cme™’. Tendo em vista que para a firma competitiva p =
Cmg* (condic@o necessdria para lucro maximo), entdo se pode inferir que a firma deverd
necessariamente operar no ponto de minimo da sua curva de custo médio de longo prazo.
Isso é verdade porque esse seria o tnico ponto em que Cme™” = Cmg™’, o qual satisfaria
ambas as condi¢des acima.

9 S PR R .
Firma marginal é aquela que estd indiferente entre permanecer na industria ou sair dela.
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Questao 9.4.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Qualquer aumento exdgeno de
demanda em uma indistria competitiva com custos constantes acarretard
um aumento no nivel de produgdo de longo prazo, o qual se dard
exclusivamente através da incorporagdo de novas firmas no mercado.

CERTO

Um aumento exdgeno de demanda, em uma inddstria com custos
constantes, eleva momentaneamente o preco de mercado, o que leva as
firmas na inddstria a experimentarem, momentaneamente, lucros
extraordindrios. A presenca de lucros extraordindrios na inddstria, por sua
vez, acarreta um processo de entrada de novas firmas no mercado, de modo
que a curva de oferta também se desloca para a direita. Esse processo
continua até que a oferta tenha se deslocado o suficiente para reduzir o
preco a niveis compativeis com os custos, e os lucros extraordinarios
tenham sido dissipados. Portanto, a expansdo no nivel de producdo da
inddstria, no longo prazo, se processa exclusivamente pela entrada de novas
firmas na industria.

Questao 9.4.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): As firmas em um mercado
perfeitamente competitivo sempre operam no ponto minimo de suas curvas
de custo médio.

INCERTO

A assertiva estaria certa no longo prazo, visto que qualquer firma em um
mercado perfeitamente competitivo estaria auferindo lucro normal (isto &,
lucro econdmico igual a zero). A afirmativa estaria errada no curto prazo,
uma vez que é perfeitamente possivel encontrar firmas produzindo com
lucro econdmico, inclusive negativo (lucro abnormal).

Questao 9.4.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que uma indistria
competitiva enfrenta a seguinte fung¢do de demanda 'y = 800 - 8p e que cada
firma nessa industria enfrente condigées idénticas de custo C; = 200 + 10y;
+ Zy,-z, onde C; e y; sdo, respectivamente, o custo e o nivel de produgdo da
firma i. Se a entrada e saida de firmas nessa indiistria é livre, entdo se
pode afirmar que o preco e a quantidade de equilibrio serdo 50 e 400,
respectivamente.

CERTO

Se existe livre entrada e saida de firmas nessa industria, entdo cada firma
produz no ponto de custo médio minimo. Assim, minimizando-se o custo
médio:
min Cme; = Ci/y; = 200/y; + 10 + 2y;
Vi
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resulta a seguinte condi¢do necessaria:
Kme/: = -200/y? +2 =0

a partir da qual obtém-se y;" = 10 e y;"’ = -10. Substituindo-se y,-’ = 10 (raiz
positiva e, portanto, com significado econdmico) na expressio do custo
médio, tem-se: Cme; = 50. Uma vez que no equilibrio da inddstria p =
Cme;, entdo p = 50. Igualando-se esse preco a fungdo de custo médio,
resulta: y;* = 400.

Questao 9.4.5: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se um mercado perfeitamente
competitivo estd em equilibrio de longo prazo, entdo os efeitos de um
imposto sobre os precos e a quantidade de equilibrio serdo idénticos,
independentemente se o imposto incide sobre os consumidores ou sobre os
produtores.

CERTO

No equilibrio de longo prazo de uma industria perfeitamente competitiva,
as firmas produzem no ponto minimo das suas curvas de custo médio, uma
vez que p* = Cme,;,. Assim, independentemente se o imposto especifico,
T, incide sobre os produtores ou sobre os consumidores, o preco pago pelos
consumidores se elevard para p*+7T, enquanto que o preco recebido pelos
produtores continuard exatamente igual a p* = Cmey,. A introdugdo do
imposto reduz a curva de oferta da inddstria (deslocamento para cima e
para a esquerda), até que o prego pago pelos consumidores tenha
aumentado o suficiente, p*+7. Nesse processo de ajuste, algumas firmas
deixardo a industria, de modo que, no novo equilibrio, y' < y*. Neste caso
especifico, o imposto € repassado integralmente aos consumidores,
enquanto que o prego recebido pelos produtores ndo se altera, uma vez que
esse preco € suficiente para remunerar todos os seus custos.

Quando as firmas atuando em uma industria perfeitamente competitiva sdo
idénticas, a curva de oferta da inddstria competitiva no longo prazo € horizontal ao nivel de
prego igual ao custo médio minimo de longo prazo. Dessa forma, a curva de oferta da
industria no longo prazo corresponde a curva de custo marginal, que é idéntica a curva de
custo médio da inddstria no longo prazo. No entanto, se as firmas diferem de eficiéncia e
apresentam fungdes de custo distintas, a funcdo de oferta da indistria no longo prazo
podera ser tanto positivamente inclinada quanto negativamente inclinada, o que dependera
se a industria experimenta deseconomias ou economias externas, respectivamente.

Nesse ponto é importante ressaltar a diferenca que existe entre dois conceitos
distintos de lucro, que sdo o lucro econdmico e o lucro contdbil. Enquanto o lucro
econdmico representa a diferenca entre as receitas e custos totais, o lucro contdbil
contabiliza a diferenca entre as receitas e custos explicitos. Deve-se salientar que as receitas
e custos totais englobam tanto aquelas explicitas, incorporadas no lucro contabil, quanto
aquelas implicitas. Se firmas diferem de efici€ncia, entdo o diferencial de lucro contébil de
cada firma em relagdo a firma marginal pode ser considerado como uma medida de custo
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implicito pela maior eficiéncia dessa firma, que deveria ser pago ao fator responsavel por
essa maior eficiéncia.

Exemplo 9.4.1: A titulo de exemplo desses dois conceitos distintos de lucro, supde-se que
exista um dado nimero de jazidas de um certo mineral, cuja eficiéncia na
extragdo seja varidvel, de modo que seja mais barato extrair minério de
certas minas do que de outras. Admite-se ainda que a inddstria desse
mineral seja competitiva e que todas as firmas operando nesse mercado
sejam idénticas, exceto pela eficiéncia da jazida que exploram.

Embora as jazidas apresentem eficiéncia diferenciada de extracéo,
pode-se mostrar que o preco de equilibrio de longo prazo deverd ser igual
ao custo médio minimo de longo prazo da firma (ou jazida) marginal%. Isso
significa que as firmas nessa inddstria operam, de fato, com lucro
econdmico zero (ou lucro normal).

O painel (b) da FIGURA 9.4.2 mostra o preco de equilibrio de
longo prazo, p*, determinado através da intersecdo entre as curvas de oferta
e demanda agregadas (ponto A nessa figura). A curva denotada por Cme;"
no painel (a) dessa figura corresponde ao custo médio operacional de longo
prazo da firma tipica 7, a qual expandird a producdo até o ponto em que p*
= Cmg™", ponto de lucro maximo (ponto A dessa figura). A 4rea hachurada
nessa figura representa o lucro contébil da firma tipica i. O custo médio de
longo prazo da firma marginal j estd representado nessa figura pela curva
superior e indicado por Cme;,

Embora as firmas (jazidas) i e j difiram de eficiéncia, as curvas
de custo médio de longo prazo serdo iguais. Isso significa que as firmas
nessa inddstria operam com lucro econdmico zero. Os custos médios de
longo prazo da firma tipica i e da firma marginal j sdo iguais porque estes,
além de conter os custos explicitos (ou seja, o custo operacional médio de
longo prazo da firma i, representado na mesma figura por Cme;), contém
também o custo implicito que o explorador terd que pagar ao proprietario
da jazida pela sua maior eficiéncia. Nesse sentido o lucro contébil auferido
pela firma i €, em realidade, uma renda ou quase-renda econdmica
proveniente da maior qualidade da jazida, em relag@o a jazida marginal j. A
firma j, por explorar a jazida marginal, terd uma renda econémica igual a
zero. Para a jazida marginal, o Cme; = Cmej*. Todas as outras jazidas ndo
exploradas, por serem economicamente invidveis, deverdo ter também
renda econdmica igual a zero.

A firma marginal é aquela que experimenta lucro contabil igual a zero, visto que o preco do produto é
exatamente igual ao seu custo médio.
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Vale a pena ressaltar que quanto maior for a eficiéncia da jazida,
tanto maior serd o lucro contabil que esta proporcionard ao seu explorador
(uma vez que menor serd o custo de exploragcdo) e, portanto, tanto maior
deverd ser a renda ou quase-renda econdmica desta para o seu proprietério.
E interessante observar que o lucro econdmico €, de fato, igual a zero, uma
vez que a renda econdmica resultante da qualidade da jazida €, em
realidade, um custo implicito para o seu proprietario.

(a) (b)
p Cmg Cm/ej: Cmei=Cme;, p . yS
o/ Cmei=Cme;
r S / D’ \ \B/
&’ //Cmej* T \\/ \
P’ / ¥ N
Cme; J/ N~
v Ty Ty
0 yi* i’ Vi 0 ye oy y

FIGURA 9.4.2: O EQUILIBRIO DE LONGO PRAZO DE UMA FIRMA EM UMA INDUSTRIA
COMPETITIVA COM FIRMAS QUE DIFEREM DE EFICIENCIA

A FIGURA 9.4.2 mostra ainda que um aumento de demanda
desse minério de y? para y*’, causaria uma elevagio do prego de equilibrio
de p* para p’. Esse aumento de preco de mercado faria com que certas
jazidas (por exemplo, jazida k), antes consideradas economicamente
invidveis para exploracdo, sejam agora economicamente vidveis de serem
exploradas. Neste caso, o nimero de jazidas exploradas aumentaria. A
renda ou quase-renda econdmica das jazidas existentes também aumentaria,
tendo em vista que aumentaria a diferenca entre a mina mais eficiente e a
mina marginal (menos eficiente).

Esse exemplo permite, portanto, concluir o seguinte:

Conclusao: O lucro contdbil auferido por qualquer firma em uma inddstria competitiva é
nada mais que a renda ou quase-renda econdmica auferida pelo fator mais
eficiente, que no longo prazo se transforma em custo (pagamento ao fator mais
eficiente). Dessa forma, todas as firmas nessa industria estariam produzindo
no ponto de minimo de suas curvas de custo médio de longo prazo com lucro
econdmico igual a zero, isto €, auferindo lucro normal.
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Questao 9.4.6: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Supondo que as firmas em uma

Questao 9.4.7:

industria perfeitamente competitiva ndo sdo necessariamente idénticas,
entdo o preco do produto nessa indistria serd igual ao custo médio da
firma marginal.

INCERTO

A assertiva estd certa em uma perspectiva de longo prazo e errada no curto
prazo. No equilibrio de longo prazo de uma inddstria perfeitamente
competitiva o prego € igual ao custo marginal de longo prazo e este, por sua
vez, deverd ser igual ao custo médio minimo da firma marginal — condi¢@o
de lucro econdmico zero para a firma marginal. Essa condi¢do € suficiente
para que a firma marginal nio tenha que deixar o mercado ou que as firmas
potencialmente entrantes ndo se sintam incentivadas a adentrarem a
industria. No entanto, a condiciio necessdria para que a industria esteja em
equilibrio no curto prazo € que o preco seja igual ao custo marginal e este,
por sua vez, pode ser maior, igual ou inferior ao custo médio da firma
marginal.

(CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em uma situa¢do de equilibrio de
longo prazo em uma indistria perfeitamente competitiva, se uma firma é
mais eficiente que as outras - no sentido desta produzir o mesmo nivel de
produgdo a um custo mais baixo -, entdo o lucro da firma mais eficiente
serd maior do que o lucro das outras.

INCERTO

A assertiva estaria certa se o lucro considerado fosse o lucro contdbil e
errado se fosse considerada a defini¢do de lucro econdmico. Em uma
industria perfeitamente competitiva, se uma firma é mais eficiente que as
demais, no sentido desta obter custos de producdo menores que as outras,
essa diferenca de custos é uma renda (ou quase-renda) econdmica, que
remunera o empresario pela sua maior eficiéncia. Por outro lado, essa renda
econdmica também representa um custo implicito para a firma, que deve
ser considerado na avalia¢do do lucro econdmico. A intui¢do por trds desse
resultado é dbvia, tendo em vista que o executivo mais eficiente poderia
emprestar seus servicos a qualquer outra firma na industria. Neste caso, ao
contratar o executivo mais eficiente, a firma teria condi¢cdes de obter um
lucro contabil positivo, cujo valor ndo seria possivel se esta ndo tivesse
contratado tais servigos. Por outro lado, por ter se beneficiado do executivo
mais eficiente, a firma deveria remunera-lo pela sua maior capacidade
empresarial, pelo exato valor do lucro contdbil. Assim, no equilibrio de
longo prazo de uma firma competitiva, quando todos os custos explicitos e
implicitos forem levados em consideracio, o lucro econdémico de qualquer
firma nessa industria serd igual a zero; razdo porque nido havera incentivo
algum para que firmas existentes deixem a inddstria e novas firmas
adentrem a mesma.
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Questao 9.4.8: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se uma firma em um mercado
competitivo opera na garagem do seu proprietdrio, entdo se pode afirmar
que esta firma sempre terd vantagem de custos sobre as demais e, portanto,
sempre operard com lucro positivo.

ERRADO

O aluguel da garagem é um custo implicito (custo de oportunidade da
garagem), que deve ser computado e incorporado ao custo total da firma
que se utiliza dessa garagem. Assim, ao se incluir o aluguel da garagem no
custo total da firma que utiliza sua prépria garagem, ela nio tera vantagem
alguma de custo em relagdo as outras que alugam suas instalacdes. Isso
significa que todas as firmas nessa industria, independentemente se alugam
ou possuem suas instalagdes, terdo lucro econdmico igual a zero.
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CAPITULO 10: 0 MERCADO MONOPOLISTICO

10.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

O monopodlio € uma estrutura de mercado extrema que se caracteriza pela
existéncia de apenas um produtor. Assim como a concorréncia perfeita foi considerada
como um extremo do espectro de possiveis estruturas de mercado, o0 monopdlio é o outro
extremo desse espectro. O grande nimero de pequenos agentes, que caracterizava o
mercado de concorréncia perfeita, € contraposto agora com a presenga de apenas um grande
produtor que atende todo o mercado. Enquanto que a independéncia dos agentes
econdmicos fazia com que as forgas de mercado se encarregassem de determinar o prego de
equilibrio em um mercado perfeitamente competitivo, o preco no mercado monopolistico é
determinado pelo unico agente produtivo, de acordo com a sua estrutura de custos € as
caracteristicas de uma demanda negativamente inclinada.

O monopolista, Gnico agente produtivo no mercado em que atua, tem totais
condi¢des de determinar e alterar o preco nesse mercado. Por ter condi¢des de poder vender
diferentes niveis de producdo a um mesmo preco ou, equivalentemente, por poder fixar
diferentes precos para um mesmo nivel de produgdo, o monopolista ndo tem curva de
oferta. Enquanto que a firma competitiva era tomadora de pregos e tinha como estratégia
maior a determinacdo do seu nivel de produg¢do, o monopolista tem condi¢cdes de
estabelecer tanto o seu preco quanto o seu nivel de producéo como possiveis estratégias de
acdo, mas nao ambas. Em sendo o unico produtor, o monopolista ndo enfrenta a ameaca de
concorrentes que, ao praticarem um pre¢o menor, poderiam ganhar parte do seu mercado.

O mercado em que existe apenas um produtor pode ser, entdo definido
sucintamente da seguinte forma:
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Definicao: O mercado monopolistico € a estrutura de mercado caracterizada pela presenca
de um tnico produtor que atende todo o mercado. Por estar protegido por
alguma espécie de barreira que impede a entrada de outros competidores nesse
mercado, o monopolista ndo enfrenta concorrentes diretos e tem condicdes de
determinar o seu prego ou o seu nivel de producdo, mas ndo ambos.

Se o monopolista € o Unico produtor é porque deve existir algum tipo de
barreira que impede a entrada de firmas nesse mercado. Essas barreiras podem ser de
ordem legal (tais como, monopdlios naturais94, patentes e franchises), mas também devido
ao fato do monopolista ser o unico proprietirio de um fator de produgdo essencial a
producdo ou algum processo secreto de produgao.

Embora nio exista concorréncia direta, o monopolista sempre enfrenta uma
concorréncia indireta, que se d4 por meio dos proprios produtos substitutos imperfeitos,
bem como para que o seu produto possa ocupar um lugar no orgamento do consumidor.

Da forma como foi estabelecido para a firma competitiva, continua-se
postulando o seguinte comportamento otimizador por parte do monopolista:

Postulado: Maximizacdo do lucro — o monopolista escolhe o nivel de utilizagdo de insumos
e, portanto, o nivel de produgdo, de modo a maximizar o seu lucro,
condicionado a tecnologia disponivel e aos precos dos insumos.

10.2 DEMANDA E RECEITA EM UMA INDUSTRIA MONOPOLISTICA

Seja p = p(y) a funcdo (inversa) de demanda (ou receita média) do
monopolista, com op/dy < 0”. Desde que o monopolista é o tnico produtor, entdo a sua
curva de demanda € a prépria curva de mercado. O painel inferior da FIGURA 10.2.1
ilustra essa funcdo de demanda e mostra que o preco declina na medida que o nivel de

producdo é expandido. Assim, a receita total do monopolista pode ser computada da
seguinte forma:

R(y) = p(y)y

A representacdo grafica da receita total do monopolista pode ser visualizada no painel
superior da FIGURA 10.2.1, a qual € crescente até um determinado ponto (ponto A nessa
figura), a partir do qual decresce, exatamente porque a curva de demanda é decrescente.
Conforme se pode observar, a receita total cresce inicialmente, porque os aumentos no
nivel de producdo mais do que compensam a reducdo no prego, até atingir o seu ponto de

% Indiistria que apresenta custo médio declinante no longo prazo, de modo que o custo total de producio com
apenas uma firma é menor do que aquele com duas ou mais firmas operando nessa inddstria.

 Diferentemente da firma competitiva, em que o preco (ou receita média) era constante, 0 preco no
monopdlio declina a medida em que o nivel de produgio aumenta.
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maximo. A partir desse seu ponto de maximo, a receita total comega a decrescer,
exatamente porque aumentos no nivel de produgdo sdo mais do que compensados por
reducdes no prego.

A receita marginal do monopdlio pode ser obtida diferenciando-se a receita
total:

Rmg(y) = dR(y)/ch = p(y) + y[p(y)/ ]

a qual € menor que o preco p(y), tendo em vista que o segundo termo do lado direito é
negativo (desde que op/dy < 0). A receita marginal pode ser vista no painel inferior da
FIGURA 10.2.1. A receita marginal pode ser, alternativamente, expressa em termos de
elasticidade:

Rmg(y) = p(y)[1 - /g1
onde |&,| € o valor absoluto da elasticidade preco da demanda do monopolista.

Através da FIGURA 10.2.1 se pode observar que, quando a receita total
atinge o seu maximo (ponto A no painel superior), a receita marginal € igual a zero (ponto
A’ no painel inferior). Nesse ponto de maximo, a elasticidade preco da demanda € unitéria,
ou seja, |&| = 1. Desde que a receita marginal é menor que o prego, entdo:

0<1-1Ug| <l
ou seja:
6] 21

Isso significa que, independentemente da sua estrutura de custo, o0 monopolista s opera no
trecho elastico da sua curva de demanda.

p, Rmg

0

FIGURA 10.2.1: PRECO, RECEITA TOTAL E RECEITA MARGINAL EM UM MONOPOLIO

José Carrera Fernandez 321



capitulo 10

Questao 10.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): independentemente da sua estrutura
de custo, o monopolista nunca opera no trecho ineldstico da sua curva de
demanda.

CERTO

Tendo em vista que a receita marginal do monopolista € menor que o seu
preco (o que se deve ao fato da demanda ser negativamente inclinada),
entdo:

0 <Rmg/p = (I-1/|g|) < 1
donde resulta:
-15-1gl) <0

Isso implica que |&| 2 1, de forma que ele sempre opera no trecho eléstico
da sua curva de demanda ou, equivalentemente, ele nunca opera no trecho
inelastico da sua fun¢do de demanda.

10.3 EQUILIBRIO NO CURTO PRAZO

De acordo com o disposto na terceira parte deste livro (teoria da firma),
alguns insumos sdo fixos no curto prazo, de modo que o monopolista fica impossibilitado
de variar o nivel de utilizacdo desses insumos. Assim, se 0 monopolista deseja ampliar ou
reduzir o seu nivel de producio, ele s6 podera fazé-lo através de uma maior ou menor
utilizacdo dos insumos varidveis.

Admitindo-se que a fungdo de produgdo do monopolista seja especificada
por y = f{x;,x2) e que, no curto prazo, o segundo insumo seja fixo ao nivel x, = x,’, entdo a
funcido de producio pode ser escrita da seguinte forma:

y = fixpxs) = Flxy)

O objetivo do monopolista no curto prazo é escolher o nivel de utilizacdo
6timo do insumo varidvel, de modo a maximizar o seu lucro, dada a fung@o de produgdo, o
nivel de utilizacdo do insumo fixo e os precos dos insumos, ou seja:

max w= p(y)y — wix; — waxz

X1

dados y = F(x;)
X2 = X20
Wi e wz

o qual pode ser reduzido ao seguinte problema de otimizagdo ndo condicionado (que
depende apenas de x;):
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max &= p[F(x;)]F(x;) —wix; — CF
X1

onde CF = wax,” é o custo fixo. As condi¢des necessaria e suficiente para que esse
problema tenha um méximo sdo, respectivamente:

PIF(x1)](1 - 1/|&|)Fi(x1) —w; =0
PIF(x)](1 - /|&)F1i(x1) + (2p +yp”)Fi(x;)° <0

em que F;(x;) representa a produtividade marginal do insumo varidvel e F;;(x;) é a sua taxa
de variagao.

Essas equagdes podem ser interpretadas sob o ponto de vista econdmico. A
primeira equagio (condi¢@o necessdria) pode ser escrita da seguinte forma:

PIF(x)](1 - 1/|&|)Fi(x1) = wy
ou
RmgF(x;) = w;

onde RmgF(x;) representa o valor marginal da produtividade marginal (ou beneficio
marginal) do insumo varidvel, o qual pode ser entendido como a contribui¢do de uma
unidade adicional do insumo variavel a receita do monopolista. Quando posta dessa forma,
a condic@o necessdria para que o monopolista maximize o seu lucro significa que o valor
marginal da produtividade marginal do insumo varidvel seja igual ao seu preco. Deve-se
ressaltar que o preco do insumo representa o aumento no custo da firma ao se expandir o
insumo em mais uma unidade. Dividindo-se ambos os lados dessa equacdo pela Rmg, ela
pode ser reescrita, alternativamente, do seguinte modo:

Fi(x;) = wi/Rmg

Quando expressa dessa forma, essa equacio estabelece que a produtividade marginal deve
ser igual ao pre¢co marginal do insumo varidvel, ambos expressos em unidade fisica do
produto por unidade fisica do insumo.

A segunda equagio (condicdo de suficiéncia) para lucro mdximo nio implica
que a produtividade marginal deva ser decrescente (ou seja, F;;(x;) < 0), visto que p’ é
negativa e p” pode ter qualquer sinal. Isto €, diferentemente da condicio de suficiéncia para
a firma competitiva, na qual o lucro s6 era maximizado no trecho declinante da funcdo de
produtividade marginal (trecho concavo da fungdo de produto total), o lucro do
monopolista pode se dar tanto no trecho decrescente quanto crescente da sua curva de
produtividade marginal.

Tendo em vista que o monopolista ndo pode maximizar seu lucro se nio
minimizar o seu custo de producdo, entdo o problema de maximiza¢do do lucro do
monopolista pode ser reformulado, fazendo-se uso da sua fung¢io de custo de curto prazo:

C" = C(w,wa,y,x2°)

Dessa forma, o monopolista escolhe o nivel 6timo de produgdo de modo a maximizar o seu
lucro:
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max 7= R(y)— C(wl,wz,y,xgo)
y
dados w, w; e x5°
em que R(y) é a receita total, definida anteriormente. As condi¢des necessaria e suficiente
para que o lucro seja maximizado sdo, respectivamente:

RV - I (y)/h =0
FRONY ~FCF(y)y <0

onde JR(y)/cy é a receita marginal (definida anteriormente), AC<"(y)/dy é o custo marginal
de curto prazo e O'QR(y)/a"yZ e FC° (y)/a”y2 sdo as suas respectivas taxas de variagdo (ou
inclinacdes).

A implicagdo econdmica da primeira equagdo (condicdo necessiria para
lucro méximo) é que o monopolista deverd expandir a producdo até o ponto em que a sua
receita marginal for igual ao seu custo marginal de curto prazo, isto é, quando Rmg =
CmgCP . A segunda equacdo (condi¢do de suficiéncia), estabelece que o lucro sé serd
maximizado se a inclinagdo do custo marginal for maior que a inclinacdo da receita
marginal (dRmg)/dy < dCmg“*Idy). Essa condigdo serd verificada sempre que a curva de
custo marginal cortar por baixo a curva de receita marginal .

A FIGURA 10.3.1 ilustra o equilibrio do monopolista no curto prazo. O
painel superior dessa figura mostra a curva de receita total e a fungdo de custo de curto
prazo, assim como a funcdo de lucro. No painel inferior dessa figura sio mostradas as
curvas correspondentes de custo médio e custo marginal de curto prazo e as fungdes de
receita média (ou pre¢o) e marginal.

O nivel de produgido que maximiza o lucro do monopolista, y*, estabelecido
no painel inferior da FIGURA 10.3.1 pelo ponto E, corresponde no painel superior dessa
mesma figura, aos pontos em que a inclinagio da curva de custo (ou seja, o custo marginal)
de curto prazo (ponto B) € igual a inclinaciio da curva de receita total (ou seja, a receita
marginal) (ponto A). Essa igualdade € a prépria condi¢cido necessdria para um maximo. O
ponto E’ também satisfaz a condicdo necessdria para lucro miximo (Rmg = Cmg), mas
contraria a condic¢do de suficiéncia, tendo em vista que o custo marginal corta a receita
marginal por cima, significando que esse ponto é um minimo ao invés de mdximo. Esse
fato pode ser também constatado pela prépria curva de lucro. No painel superior da
FIGURA 10.3.1, o lucro maximo do monopolista pode ser avaliado pelo segmento AB, o
qual corresponde a maxima distancia entre as curvas de receita total e custo total, assim
como corresponde a altura da curva de lucro. O lucro maximo estd também representado no
painel inferior dessa mesma figura pela area hachurada.

% Essa condigdo de suficiéncia é automaticamente satisfeita sempre que o custo marginal for crescente, tendo
em vista que a receita marginal é sempre decrescente. A possibilidade dessa condi¢do ndo ser satisfeita
surge apenas no caso do custo marginal ser decrescente e sua inclinacdo for menor que a inclinagio da
receita marginal.
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FIGURA 10.3.1: DETERMINACAO DO NiVEL OTIMO DE PRODUCAO DE UM MONOPOLISTA
NO CURTO PRAZO

Questao 10.3.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O nivel de produgcdo de um
monopolista que maximiza lucros é sempre menor que o nivel de produgdo
que maximiza a receita total.

CERTO

O lucro é maximizado quando a Cmg = Rmg > 0. Por outro lado, a receita
total € maximizada quando Rmg = 0. No ponto de lucro maximo, a Rmg é
positiva. Isso implica que o nivel de produgdo que maximiza o lucro é
atingido antes do nivel de producio que maximiza a receita total. A
FIGURA 10.3.1 compara esses dois equilibrios € mostra que o nivel de
producdo que maximiza lucro y* é, de fato, menor que o nivel de producio
que maximiza a receita total.

Questao 10.3.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Tanto a firma competitiva quanto o
monopolista ndo podem produzir no primeiro estdgio de produgdo.

ERRADO

A condicao de suficiéncia para lucro mdximo do monopolista ndo implica
necessariamente que a produgdo acontega no trecho crescente da sua curva
de produtividade marginal (ou seja, no trecho convexo da sua fungio de
produto total). Diferentemente da condicdo de suficiéncia para lucro
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maximo de uma firma competitiva, em que a producdo estava restrita ao
segundo estagio de producdo (trecho declinante da fungio de produtividade
marginal, que correspondia ao trecho concavo da funcdo de produto total),
a producdo que maximiza o lucro do monopolista pode se dar tanto no
primeiro quanto no segundo estigio de produgio.

Questao 10.3.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A curva de oferta de curto prazo do

monopolista corresponde a propria curva de custo marginal, para precos
maiores que o custo varidvel médio minimo.

ERRADO

O monopolista ndo possui curva de oferta, visto que ele tanto pode vender
uma determinada quantidade de produto a diferentes precos, quanto pode
cobrar um mesmo prego por diferentes quantidades de produto.

10.4 EQUILIBRIO NO LONGO PRAZO

No longo prazo, o monopolista pode variar todos 0s seus insumos.

Admitindo apenas dois fatores de produgio, entdo o problema do monopolista no longo
prazo sera determinar os niveis 6timos de utilizacdo de insumos de modo a maximizar o seu

lucro, ou seja:

max 7= p(y)y —wix; —waxz
X1,X2

dado y = f{x,, x2)

e wp e w;

o qual pode ser reduzido ao seguinte problema de otimizac¢do nido condicionado:

max 7= p[fixi, x2)] f(x1, x2) — wix; — waxz
X1,X2

cujas condi¢des necessarias para um 6timo sao:

7 = plfixnx2)](1 - 1| )fi(x1,x2) —w; =0
7 = plfixpx2)](1 - /& )fa(x1,x2) — w2 = 0

onde p[f(x;,x2)](1-1/|&|) = Rmg;. As condi¢des de suficiéncia para lucro méximo sio:

= P(1-1/|6};|)f11(xl,xz) + (2p’+yp”) fi(x1,x2) < 0
2= p(1-1/8)|) farx1,%2) + (2p°+¥p”") fa(X1,%2) < O

i 72
>0

1 72

A interpretacdo econdmica das condi¢des necessdrias para lucro maximo no

longo prazo é andloga aquela obtida para o insumo varidvel no curto prazo. Isto é, o
monopolista devera igualar o beneficio marginal (ou valor marginal da produtividade
marginal) de cada insumo ao seu preco (ou seja, Rmgfi(x;,x2) = w;, Vi).
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Dividindo-se a primeira condicdo necessaria pela segunda, obtém-se a
condi¢do de tangéncia entre a isoquanta e a isocusto:

S10xpx,) "
Fa(x,x5)  w,

a qual foi implicada pelo problema de minimizacdo do custo. Essa condicdo estabelece que
o lucro s6 serd maximizado se e somente se o custo de produ¢do for minimizado.

As duas primeiras condicdes de suficiéncia para um ponto de méximo t€m a
mesma interpretacdo daquela derivada na andlise de curto prazo. Isto é, elas permitem que
os niveis 6timos de utilizagdo dos insumos se situem tanto no ramo decrescente quanto
crescente de suas curvas de produtividade marginal. A terceira condi¢do de suficiéncia é
andloga aquela derivada para a firma competitiva e tem a ver com a magnitude do efeito
cruzado (f1; ou f2).

Tendo em vista que o lucro ndo pode ser maximizado se o custo de produgio
ndo tiver sido minimizado, entdo o problema de maximizagdo do lucro do monopolista no
longo prazo pode ser reformulado da seguinte forma:

max 7= R(y) — C¥w,wy)
y

onde C* = C(w,wsy) é a fungdo de custo de longo prazo. As condi¢des necessdria e
suficiente para que o monopolista maximize o lucro sdo, respectivamente:

RIKy — Iy =0
IR/ -FCHH <0

O significado econdomico da condi¢do de primeira ordem € anilogo ao de
curto prazo. Isto é, ela estabelece que o lucro do monopolista s6 serd maximizado quando a
producdo for expandida até o ponto em que a sua receita marginal for igual ao seu custo
marginal de longo prazo (ou seja, Rmg = Cmg""). A condigdo de suficiéncia (ou de segunda
ordem), tem interpretacdo semelhante aquela obtida para o curto prazo. Isto é, ela
estabelece que o lucro sé serd maximizado se a inclinag@o do custo marginal de longo prazo
for maior que a inclinacio da receita marginal (dRmg/dy < dCmg™"Id), o que é equivalente
ao fato da curva de custo marginal de longo prazo cortar a curva de receita marginal por
baixo.

A FIGURA 10.4.1 ilustra o equilibrio do monopolista no longo prazo. Como
de praxe, o painel superior dessa figura mostra as curvas de receita total, custo total de
curto e longo prazos e lucro. No painel inferior dessa figura sdo mostradas as curvas
correspondentes de custo médio e custo marginal de curto e longo prazos, assim como as
curvas de receita média (ou prego) e receita marginal.

O painel superior da FIGURA 10.4.1 mostra o nivel de producdo que
maximiza o lucro do monopolista y* (vertical dos pontos A e B), o qual é estabelecido
através da igualdade entre a inclinag@o da curva de custo (isto é, o custo marginal) de longo
prazo e a inclinacdo da curva de receita total (ou seja, a receita marginal). Essa igualdade é
nada mais que a condi¢cdo necessdria para que o monopolista obtenha lucro maximo. O
nivel de producdo estabelecido pela vertical dos pontos A’ e B’ também satisfaz a condi¢do
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necessaria para um ponto de 6timo, mas contraria a condi¢@o de sufici€ncia, uma vez que o
custo marginal corta a receita marginal por cima. O lucro méaximo pode ser
equivalentemente avaliado pelo segmento AB, correspondente a méxima distancia entre as
curvas de receita total e custo de longo prazo, ou pela prépria altura da curva de lucro.

No painel inferior da FIGURA 10.4.1, o nivel de produgdo que maximiza
lucro y* é obtido exatamente no ponto E, onde a curva de custo marginal de longo prazo
intercepta a receita marginal (condi¢cdo necessaria para um maximo). Deve-se ressaltar que
o ponto E’ também satisfaz a condi¢do necessaria, mas ndo obedece a condi¢do de
suficiéncia, tendo em vista que o custo marginal nfio corta a receita marginal por baixo. Isso
significa que o ponto E’ € um ponto de lucro minimo, ao invés de maximo. Nesse painel

inferior, o lucro maximo € obtido por meio da area hachurada.

Contrastando com a industria perfeitamente competitiva, por estar protegido
por alguma barreira que impede a entrada de outros competidores no mercado, o lucro
extraordinario do monopdlio néo € dissipado no longo prazo.

R,C*C" P e
A
B R
CF
0
N

p

Cme

Rmg = Cmg

0 y*  Rmg y

FIGURA 10.4.1: DETERMINACAO DO NiVEL OTIMO DE PRODUCAO DE UM MONOPOLISTA
NO LONGO PRAZO
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Questao 10.4.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O nivel de produgdo que maximiza o
lucro do monopolista é obtido quando a receita marginal excede o custo
marginal pelo maior valor possivel.

ERRADO

O monopolista maximiza o seu lucro expandindo a produgdo até o nivel
onde a receita marginal for exatamente igual ao custo marginal. Isso
significa que o monopolista maximiza o seu lucro quando a diferenca entre
a receita marginal e o custo marginal é minima, ou seja, quando Rmg —
Cmg = 0, exatamente o contrario da assertiva.

Questao 10.4.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O QUADRO 10.1 mostra os niveis de
custo e demanda para cada nivel de produgcdo de um monopolista. Nessas
condigées, se pode afirmar que o preco que o monopolista deve cobrar
para maximizar seu lucro é 70.

QUADRO 10.1
c 100 [130 [170 [220 [280

80 70 60 50 40

ERRADO

O preco que maximiza o lucro do monopolista é aquele que torna Rmg =
Cmg. O QUADRO 10.2 avalia o custo marginal e a receita marginal a partir
das informacdes do QUADRO 10.1 e mostra que o prego que satisfaz essa
condigdo é p = 60, quando ambos sdo iguais a 40.

QUADRO 10.2
vy 11 2 I3 [4 ][5 ]
c 100 (130 [170  [220 [280
Ccmg |- 30 (40 50 |60
) 80 70 |60 |50 |40
R 80 [140 |80 [200 200
Rmg |- 60 (40 20 |0

Questao 10.4.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O QUADRO 10.3 mostra a estrutura
de receita e custo de uma firma para cada nivel de produgdo. Nessas
condigées, se pode afirmar que o nivel de produgdo que maximiza o lucro
da firma é 500.

QUADRO 10.3

Ly [ 100 [ 200 [ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 [ 800 [ 900 |

R 1.100 | 2.000 | 2.700 | 3.200 | 3.500 | 3.600 | 3.500 | 3.200 | 2.700
C 400 | 1.000 | 1.500 | 1.900 | 2.200 | 2.600 | 3.100 | 3.700 | 4.400

José Carrera Fernandez 329



capitulo 10

CERTO

O QUADRO 10.4 quantifica a receita média ou preco (Rme = R/y), a
receita marginal (Rmg = dR/dy) e o custo marginal (Cmg = dC/dy) a partir
das informacgdes contidas no QUADRO 10.3. Conforme pode ser visto no
QUADRO 10.4, a firma em questdo é um monopolista, tendo em vista que
a sua receita marginal € declinante. Assim, o lucro do monopolista serd
maximizado quando a receita marginal for igual ao custo marginal. Como
pode ser observado nesse mesmo quadro, o nivel de produgdo que torna a
receita marginal igual ao custo marginal é y = 500, de modo que ambos sdo
iguais a 300.

QUADRO 104

y | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 |

R 1.100 | 2.000 | 2.700 | 3.200 | 3.500 | 3.600 | 3.500 | 3.200 | 2.700
Rme =p 11 10 9 8 7 6 5 4 3
Rmg - 900 700 500 300 100 -100 -300 -500
C 400 1.000 | 1.500 | 1.900 | 2.200 | 2.600 | 3.100 | 3.700 | 4.400
Cmg - 600 500 400 300 400 500 600 700

Exercicio 10.4.1: Suponha que o governo de um certo pais proiba a importacdo de um

determinado produto y, o qual é produzido internamente por apenas um
produtor, cujas fungbes de demanda e custo sdo especificadas,
respectivamente, porp = 1.000 - 2y e C = 3y2.

(i) Qual é o preco e o volume de producdo que maximiza o lucro do
monopolista?

Formando a fungdo de receita total do monopolista, R(y) =
(1.000 - 2y)y e diferenciando-a em relacgéio a y, resulta a fungio de receita
marginal Rmg(y) = 1.000 - 4y. Diferenciando-se a fungido de custo em
relacdo a y, obtém-se o custo marginal Cmg(y) = 6y. A condi¢@o necessaria
para que o lucro do monopolista seja maximo € que a receita marginal seja
igual ao custo marginal. Assim, impondo-se essa condi¢@o, tem-se:

1.000 - 4y = 6y

da qual resulta o nivel de producdo de lucro méximo y* = 100.
Substituindo esse valor na fun¢do de demanda, obtém-se o correspondente
preco de equilibrio p* = 800.

(ii) Suponha agora que o governo resolva liberar a importagdo desse
produto e que o mesmo pode ser adquirido no mercado internacional ao
preco unitdrio de 600. Determine o novo volume de producdo do
monopolista nestas circunstancias.

Se a importagdo € possivel e o produto pode ser obtido no
mercado internacional ao preco pw = 600, entdo o monopolista ndo pode
cobrar um prego maior que pw = 600, de modo que ele agird como uma
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firma competitiva. Nesse caso, para que o monopolista maximize o seu
lucro, ele terd que igualar o preco internacional ao seu custo marginal.
Assim, impondo essa condicdo, 600 = 6y, resulta o novo nivel de producio
de equilibrio y’=100. Coincidentemente, esse ¢ o nivel de produgdo que
maximiza o lucro do monopolista (situacdo anterior a liberagdo das
importagdes). A FIGURA 10.4.2 ilustra essa situagdo e compara-a com a
solucdo de monopdlio do item anterior.

p

/ Cmg
800

600

Rmg p(y)

100

y

FIGURA 10.4.2: DETERMINACAO DO NiVEL OTIMO DE PRODUCAO DE UM MONOPOLISTA

10.5 O PODER DE MONOPOLIO

O monopolista tem o poder de estabelecer preco acima do seu custo
marginal de produgdo. Para melhor entender esse poder, recorre-se a condi¢io de equilibrio
do monopdlio. Conforme demonstrado anteriormente, a receita marginal do monopolista
pode ser expressa em fun¢do da sua elasticidade preco da demanda da seguinte forma:

Rmg(y) = p(y)[1 - 1/|&]|]

Assim, substituindo essa expressdo da receita marginal na condicdo de equilibrio do
monopolista, resulta:

P - 1/1g|] = Cmg

Tomando-se a diferenga relativa entre o preco e o custo marginal, pode-se definir o poder
de monopdlio PM (ou mark up relativo) da seguinte forma:

PM = [p(y) — Cmg]/p(y) = 1/|&)|

o qual € funcdo inversa do valor absoluto da sua elasticidade pre¢o da demanda. Isto é, o
poder de monopdlio, que estd diretamente relacionado a divergéncia de prego em relacdo ao
custo marginal, € inversamente proporcional ao valor absoluto da sua elasticidade preco da
demanda, de modo que ele € tanto maior quanto menor for essa elasticidade.

Pode-se observar que o poder de monopdlio estd restrito ao intervalo (0,1].
Quando a elasticidade preco da demanda (em valor absoluto) tende a infinito, o poder de
monopdlio tende a zero. Por outro lado, quando essa elasticidade tende a um (limite
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minimo para essa elasticidade, que seria alcancado no caso de um monopélio sem custo de
producdo), o poder de monopdlio tende a um. Deve-se lembrar que o monopolista nédo
opera no trecho ineldstico da sua funcdo de demanda.

Questao 10.5.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se o valor absoluto da elasticidade
preco da demanda de um monopolista é igual a 2, entdo o poder de
monopdlio (ou mark up relativa) é igual a %-.

CERTO

O poder de monopd6lio ou margem de lucro relativa é definido por PM = (p-
Cmg)/p = 1/[g,/. Assim, se /g,/ = 2, entdo PM = 1//g,/ = V2.
Questao 10.5.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se a elasticidade pre¢o da demanda

de um monopolista em valor absoluto é igual a 4,0, entdo o preco cobrado
deve exceder o custo marginal em 50%.

ERRADO

Desde que p[l - 1/|g|] = Cmg, entdo rearranjando termos resulta: [(p-
Cmg)/p] = l|&| = 1/4 = 0,25. Assim, se |g,| = 4, entdo o preco deve
exceder o custo marginal em 25%. De fato, o poder de monopdlio (ou mark
up relativo) € igual a % ou 0,25.

Exercicio 10.5.1: Determinar o nivel de produgdo de equilibrio do monopolista e o seu
poder de monopdlio, sabendo-se que a sua fungdo (inversa) de demanda é
especificada por p = 10 — 2y e enfrenta a seguinte fungdo de custo C = yj -
5y2 + 10y.

A partir da funcio inversa de demanda pode-se formar a funcdo
de receita do monopolista, R = py = (10— 2y)y = 10y — 2y2, a partir da qual
obtém-se a sua receita marginal (diferenciando-a em relagéo a y):

RMg=10-4y

Diferenciando-se a fun¢@o de custo de longo prazo em relagdo a y, obtém-
se o custo marginal:

CMg* =3y’ — 10y + 10

Assim, impondo-se igualdade entre a receita marginal e o custo marginal
(condigdo de equilibrio de lucro méximo do monopdlio), tem-se a seguinte
equacdo do segundo grau:

3 —6y=0
cuja raizes sdo y = 0 e y* = 2. Portanto, substituindo-se y* = 2 na funcio de
demanda, obtém-se o preco de equilibrio, p* = 6.

Para determinar o poder de monopdlio basta determinar o
inverso da elasticidade pre¢co da demanda no ponto de lucro maximo, ou
seja:
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ey = |(dp/dy)(y*/p*)| =2(2/6) =2/3

10.6 PRODUCAO EM MULTIPLAS PLANTAS

Seria interessante saber como o monopolista, ao produzir em mdltiplas
plantas, determina seu nivel de produgdo e ajusta sua producdo através das plantas. Para
atacar essa questdo e tornar a andlise mais simples, admite-se que o monopolista produz em
apenas duas plantas, cujas fungdes de custo sio Cj(y;) e Cx(yz), onde y; e y, sdo os
respectivos niveis de produgdo. O problema do monopolista é escolher os niveis étimos de
producio de cada planta, de modo a maximizar o seu lucro:

max 7= R(y) — Ci(y1) — Ca(y2)
Y, y2

onde y = y; + y2 € o nivel de producio total e R(y) = p(y)y é a receita total do monopolista.
As condigdes necessarias para que esse problema tenha um maximo sao:

N = RIKy— ACi/h; =0
K2 = RIKy — ACo/dhs = 0

em que JR/dy é a receita marginal e dC/dy; € o custo marginal em cada planta.
Combinando-se essas duas restri¢des, resulta:

dC/y; = ICo/ >

Isso significa que, para que o lucro do monopolista seja maximizado, ele tera que ajustar os
niveis 6timos de produciio de modo a igualar os custos marginais através das plantas. A
FIGURA 10.6.1 ilustra o equilibrio do monopolista (ponto E), resultante da intersecao entre
a receita marginal e a curva de somatdrio de custos marginais. Uma inspecdo dessa figura
permite observar que o monopolista produz de fato no ponto onde os custos marginais das
plantas sdo iguais.

Cmg; Cmg, 2Cmg;

Rmg py)
¥ y2* y* y

FIGURA 10.6.1: DETERMINACAO DOS NIVEIS OTIMOS DE PRODUCAO DE UM
MONOPOLISTA COM MULTIPLAS PLANTAS
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Exercicio 10.6.1: Determinar o equilibrio do monopolista, sabendo-se que ele enfrenta a
seguinte funcdo de demanda p = 100 — 2y e produz em duas plantas, cujas
fungoes de custo sd@o C; = 50 + 3y e C; = 100 + 36y,.

A partir da receita do monopolista R = (100 —2y)y = 100y — 2y,
resulta a seguinte func¢do de receita marginal Rmg = 100 — 4y. Os custos
marginais das duas plantas sio, respectivamente, Cmg; = 6y; e Cmg, = 36.
Igualando-se as fungdes de custo marginal, obtém-se o nivel de producio
da primeira planta, y; = 6. Impondo-se a condi¢do de equilibrio para a
segunda planta (receita marginal igual ao custo marginal), tem-se o nivel de
producdo total de equilibrio, isto é, y* = 16. O nivel de producido da
segunda planta € obtido por diferenga, ou seja, y.* = y* — y;* = I0.
Portanto, o0 monopolista maximiza seu lucro ao produzir y* = 16 unidades
nas duas plantas, sendo que as primeiras seis unidades sdo produzidas na
primeira planta, cujo custo marginal € crescente, enquanto que as outras dez
unidades restantes sdo produzidas na segunda planta, visto que seu custo
marginal é constante. O preco de equilibrio é p* = 68. A FIGURA 10.6.2
ilustra essas fung¢des e mostra o equilibrio do monopolista.

4
100 Cmg;
pF=68
Cmg*=36] E £ 2Cmg;
Rmg p(y)
yi¥=6 y*=16 50 y

FIGURA 10.6.2: O MONOPOLISTA PRODUZINDO EM DUAS PLANTAS

Exercicio 10.6.2: Suponha que um monopolista enfrenta a seguinte funcdo inversa de

demanda p = 100 - 2y2 e produz em uma planta com a seguinte fungdo de
custo C; = 100 + 40y.

(i) Determine o preco e o volume de produg¢do que maximiza o lucro do
monopolista. Qual é o seu lucro?

A receita total do monopolista serd R = py = (100 - 2y2 )y = 100y
- 2y3. O problema do monopolista € determinar o nivel 6timo de producio y
de modo a:

max =R - C; = 60y - 2y° - 100
y
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cuja condigdo necessdria para um 6timo interior é:
dn/dy = 60 - 6y° = 0

da qual resulta y’ = 10" = 32 ey’ = -10" (solucdo ndo econdmica).
Desprezando-se y” e substituindo-se a solugdo econdmica y* = 10” na
funcdo de demanda, tem-se p* = 80. Portanto, o lucro do monopolista serd
igual a 7= 60(10") - 2(10”) - 100 = 60(10”) - 20(10”) - 100 = 40(10") -
100 = 26,5.

(ii) Suponha agora que o monopolista esteja considerando construir uma
nova planta, cuja fungdo de custo é C, = 50 + 5y2.

Admitindo-se que o monopolista opere com as duas plantas,
entdo as funcdes de custo t€ém que ser indexadas aos respectivos niveis de
producdo, isto é:

C; =100 + 40y,;; donde Cmg; = 40
C> =50 + 5y,;  donde Cmg; = 10y,

O volume de producdo em cada planta € alocado de forma a obter o lucro
maximo, ou seja:

max =R - C;- Cy = 100(y1+y2) - 2(y1+y2)’ — 40y, — 5y,° — 150
yny2

O lucro méaximo € obtido igualando-se a receita marginal ao custo marginal
em cada planta (condi¢des necessdrias para um Otimo), o que significa
igualdade entre os custos marginais de produ¢do, Cmg; = Cmg,. Assim,
impondo-se essa condigdo, resulta:

40 = 10y,

o que significa que a planta 2 produzird 4 unidades (quer dizer, y» = 4).
Igualando-se a receita marginal (a qual ¢ igual a Rmg =100 - 6y°), ao custo
marginal da primeira planta, obtém-se:

100 - 6y°* = 40

donde resulta:
y=10"=32<4

(iii) E ou ndo vantajoso (em termos de lucro) para o monopolista produzir
em apenas uma planta? Se vocé respondeu que sim, em que planta ele
concentrard sua produgdo, Qual é o volume de produgdo e qual o seu
lucro? Se vocé respondeu que ndo, quanto ele deve produzir em cada
planta e qual serd o seu lucro? (Para evitar confusdo, denote a planta
velha de planta 1 e a nova de planta 2).

Desde que a produgdo total do monopolista € menor que a
producdo da segunda planta, entdo o monopolista devera concentrar toda a
sua producdo nessa planta e desativar a primeira planta. Ao produzir apenas
nessa planta, o problema do monopolista sera:
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max =R - Cy =100y -2y’ — 5y* — 50
y

cuja condigdo necessdria para um timo é:
dnddy = 100 — 6y* — 10y = 0

da qual resulta y’= 10/3 = 3,3 e y” = -5 (solucdo ndo econdmica).
Desprezando-se y’’ e substituindo-se a solu¢do econdmica y* = 10/3 na
funcido de demanda, tem-se p* = 700/9 = 77,8. O lucro do monopolista
neste caso serd = 4.150/27 = 153,7, maior que o lucro que ele obteria se
produzisse na planta velha.

10.7 DISCRIMINACAO DE PRECOS

A capacidade que o monopolista tem de estabelecer precos acima do seu
custo marginal estabelece a possibilidade para cobranga de precos diferenciados por
distintas unidades de um mesmo produto. Essa estratégia de cobranga diferenciada, a qual é
denominada de discriminagdo de precos, é uma forma do monopolista aumentar os seus
lucros e pode ser definida da seguinte forma:

z

Definicao: Discriminacdo de precos € a pratica da cobranca diferenciada de precos a
diferentes consumidores por diferentes unidades de um mesmo produto, sem
que haja justificativa de custos.

Existem véirias modalidades de discriminacio de precos. Uma forma
bastante utilizada pelos monopolistas, denominada de discriminacdo de segundo grau, € a
cobranca de pregos diferenciados por diferentes quantidades de produto. Esse é o caso
especifico dos descontos oferecidos por quantidades adicionais. Embora haja cobranga
diferenciada de precos em fungido da quantidade comprada, pessoas distintas que compram
a mesma quantidade pagam o mesmo preco, ndo havendo diferenca alguma de prego para a

mesma quantidade.

A forma de discriminacdo de pre¢o mais comumente utilizada, a qual é
denominada de discriminagdo do terceiro grau, é aquela em que cobram-se precos
diferenciados para diferentes pessoas. A cobranca de meia entrada para estudantes € uma
pratica comum na maioria das salas de cinema do pais. Essa cobranga € possivel porque o
estudante, geralmente em uma faixa etdria mais baixa e com um menor poder aquisitivo,
pode ser diferenciado das outras pessoas através da apresentacdo da carteira de estudante.
Outro exemplo de discriminag¢do de precos é o desconto oferecido pelas farmacias para
aposentados na compra de medicamentos, os quais apresentam, em geral, um baixo poder
aquisitivo. Essa diferenciagdo de preco s6 € possivel porque o aposentado encontra-se em
uma faixa etdria mais elevada e por isso ele € um grande usudrio de medicamentos. Esse
aposentado pode ser distinguido dos demais clientes, através da apresentacdo da sua
carteira da seguridade social. Grande parte dos profissionais liberais, ao estabelecer o preco
pelo servico prestado, costuma cobrar precos diferentes de seus clientes, cobrando mais dos
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consumidores que demonstram sinais exteriores de riqueza e menos daqueles que nédo
apresentam tais sinais. Por exemplo, ao ser procurado por duas senhoras necessitando de
uma idéntica operacdo de lipo-aspiragdo, um médico pode cobrar um prego mais elevado da
senhora mais bem vestida, demonstrando um poder aquisitivo maior, do que daquela
normalmente vestida.

Obviamente que a pritica de cobranca diferenciada pressupde certas
condi¢des minimas que terdo que ser satisfeitas. A primeira condi¢io para que seja possivel
a discriminagiio de precos € que o monopolista possa segmentar os seus mercados. Essa
segmentacdo sé € possivel com diferentes categorias de consumidores, as quais possam ser
efetivamente diferenciadas de acordo com a sua sensibilidade a pregos, através de distintas
elasticidades preco da demanda. Ademais, para que o monopolista tenha condicdes de
efetivamente cobrar precos diferenciados em mercados segmentados, é necessario que
exista algum mecanismo que impeca o processo de arbitragem. A arbitragem € a prética de
comprar ao prego mais baixo e vender ao prego mais alto. Com a arbitragem, o monopolista
que discrimina precos receberia apenas o preco mais baixo. Uma forma tradicional de
impedir tal processo € proibindo que os consumidores possam revender o produto do
monopolista.

A distribuicdo de eletricidade no Brasil € um bom exemplo para caracterizar
as duas condig¢des bdsicas para discriminacdo de precos. Ao escalonarem suas tarifas
progressivamente, em fun¢do do consumo, as distribuidoras de energia elétrica cobram
precos diferenciados de seus consumidores. Essa pratica s6 € possivel porque os
consumidores podem ser segmentados em sub-mercados, de acordo com o seu consumo
registrado. Os consumidores mais pobres sdo aqueles que, por terem menos pontos de luz
em suas residéncias, consomem menos, € portanto pagam menores tarifas. Por outro lado,
os consumidores mais ricos, por terem um padrdo de consumo mais elevado, acabam
pagando tarifas mais elevadas e, portanto, pagam proporcionalmente mais pela energia que
consomem.

Questao 10.7.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se um monopolista tem condicbes de
segregar seus mercados e pode proibir a revenda do seu produto nesses
mercados (arbitragem), entdo a cobranga de pregos diferenciados nesses
mercados caracteriza a prdtica de discriminagdo de pregos.

INCERTO

A assertiva estaria certa se ndo houvessem diferencas de custo que
justificassem precos diferenciados. Nesse caso, a cobranga de precos
diferenciados se configuraria como uma pratica de discriminacio de precos.
No entanto, a assertiva estaria errada se houvesse qualquer diferenca de
custo, como por exemplo, no transporte do produto, que justificasse a
cobranca de pregos diferenciados nesses mercados.

Admite-se a seguir, por simplicidade, que o monopolista consegue segregar
seus mercados em dois mercados distintos, cujas funcdes (inversas) de demanda sdo p;(y;)
e paoy2), onde y; e y, sdo os respectivos niveis de produgdo. Assim, o problema do
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monopolista € escolher os niveis 6timos de producido em cada mercado, que maximizaria o
seu lucro, ou seja:

max 7= R(y1) + Ray2) = C(y)
Y y2

onde y = y; + y, € a producio total e R(y;) = pi(yi)y; € a receita total do monopolista no
mercado i. As condi¢des necessdrias para um 6timo sao:

RSN - Iy =0
R F2— I/ = 0

em que oR/d; é a receita marginal do monopolista no mercado i e dC/dy é o seu custo
marginal. Combinando-se essas duas restri¢des, resulta:

IR/ = IR y>

Portanto, para que o monopolista maximize o seu lucro, ele terd que ajustar os niveis
6timos de producdo de modo a equalizar suas receitas marginais nos dois segmentos de
mercados. A FIGURA 10.7.1 ilustra esse equilibrio (ponto E), o qual é determinado pela
interse¢do da curva de custo marginal com a curva de somatério das receitas marginais.
Pode-se observar que o monopolista produz no ponto onde as receitas marginais sdo iguais.
Os precos 6timos sdo obtidos levantando-se uma vertical pelo nivel 6timo de producao até a
curva de demanda.

p2*

pr*
Rmg*

y

FIGURA 10.7.1: DETERMINACAO DOS NIVEIS OTIMOS DE PRODUCAO DE UM
MONOPOLISTA QUE DISCRIMINA PRECOS

Desde que a receita marginal do monopolista pode ser expressa em fungio
da sua elasticidade preco (ou seja, dR/dy; = Rmg; = pi[1 - 1/|g|]), entdo a condi¢do para
lucro maximo de um monopolista que discrimina pregos pode ser reescrita,
alternativamente, da seguinte forma:

pill - el =paAl - el|]

Com base nessa condi¢@o, pode-se mostrar que o segmento de mercado menos eldstico
experimentard o maior prego, enquanto que o segmento mais eldstico terd o menor prego.
Para mostrar isso, supde-se que o segmento de mercado 1 seja menos eldstico que o
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segmento 2, isto é, |&| < |&|. Tomando-se o inverso em ambos os lados, a desigualdade é
alterada, de modo que 1/|g| > 1/]&|. Multiplicando-se ambos os lados por —1, obtém-se —
1/|&| < -1/]&|. Adicionando-se a unidade em ambos os lados, essa inequacdo néo se altera,
de forma que obtém-se 1 — 1/|g/| < I — 1/|&]|. Para que essa desigualdade se transforme na
igualdade estabelecida pela condi¢do de lucro maximo do monopolista, é necessario que o
preco no segmento 1 seja maior que o preco no segundo segmento. Portanto, pode-se
concluir que o segmento de menor elasticidade experimentard o maior preco, quando
comparado com o segmento mais eldstico, o qual terd um preco menor.

Questao 10.7.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que um monopolista opera
em dois mercados distintos com poder de monopdlio 1/2 no mercado 1 e
2/3 no mercado 2. Se o monopolista discrimina pregos, entdo o pre¢o
cobrado no mercado 1 é 33,3% maior que o preco no mercado 2.

ERRADO

O poder de monopdlio (ou mark up relativo) € definido pelo inverso do
valor absoluto da elasticidade preco da demanda, isto €, PM = 1//&/. Assim,
dado o poder de monopdlio em cada mercado, pode-se estimar as
respectivas elasticidades preco da seguinte forma:

/81/= 1/PM; = 2
J&)= 1/PM; = 3/2

Fazendo-se uso da condigdo de discriminag@o de pregos em dois mercados
distintos (igualdade das receitas marginais, ou seja, pi(1 — 1//euf) = p2(1 —
1//ex)), tem-se:

pi(1 =1/2) = pa(1 =2/3)
de forma que:
(p/p1) =1 =0,5=50%

Isso significa que o pre¢co no mercado 2 é 50% maior que o preco do
mercado 1.

Questao 10.7.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Suponha que um monopolista opera
em dois mercados distintos, cuja elasticidade preco da demanda no
segmento 1 ( em valor absoluto) é 1,5 e a elasticidade do segundo
segmento é 2,0. Se o monopolista discrimina pre¢os nesses mercados,
entdo o prego do primeiro segmento deverd ser 50% superior ao pre¢o do
segundo (ou seja, a diferenca relativa de pregos [p; - p2]/p2 deverd ser
igual a 50%).

CERTO

Se o monopolista discrimina pre¢os nesses mercados, entdo p;[1 - (1//&))]
= pa[1 - (1//&))]. Substituindo-se /&;/ = 1,5 e e/ = 2,0 nessa expressio,
resulta pi/p, = 3/2. Subtraindo-se a unidade em ambos lados, tem-se [p; -

José Carrera Fernandez 339



capitulo 10

p21/p2 = 0,5 = 50,0%. Isso significa que o preco no segmento de mercado 1
deve ser 50% maior que o preco no segmento 2.

Exercicio 10.7.1: Suponha que um monopolista pode vender seu produto em dois mercados
distintos, cujas fungoes (inversa) de demanda sdo p; = 3 — 0,5y;, no
mercado 1, e p; = 2 — 0,5y, no mercado 2. Suponha ainda que sua
estrutura de custo seja especificada pela seguinte fun¢do C = 2/3 + y, onde
Yy =Yy1 + y2 é a produgdo total do monopolista.

(i) Admitindo-se que o monopolista discrimine precos, quais seriam 0s
precos que o monopolista deveria cobrar em cada mercado para que ele
maximizasse o seu lucro? Quais seriam as elasticidades de demanda
correspondentes?

As funcdes de receita total nos dois segmentos de mercado
podem ser expressas por:

Ri=piyr=(3-05y)yr=3y; - 0,5y1j
Rz = pay2 = (2 - 0,5y2)y2 = 2y2 - 0,5y
Donde resultam as correspondentes fung¢des de receita marginal:
Rmg;=3-y;
ngz = 2 -2
Tendo em vista que o custo marginal € unitrio, pois Cmg = dC/dy = 1,
entdo as condi¢cdes de primeira ordem para lucro maximo de um
monopolista que discrimina pre¢os formam o seguinte sistema de equagdes:
Rmg;=Cmg ou 3-y;=1
Rmg, =Cmg ou 2-y,=1
cuja solugdo é y;* = 2 e y,* = I, de modo que y* = 3. Substituindo-se esses
valores nas fungdes inversas de demanda, tem-se p;* = 2 e po* = I,5.

Assim, as elasticidades preco da demanda nesses segmentos de mercado
podem ser avaliadas:

& = (dy/dp)(pi/y1) = (-2)(2/2) = -2
& = (dy/dp:2)(p2/y2) = (-2)(1,5/1) = -3
(ii) O que aconteceria com o nivel de producdo se a discriminagdo fosse
proibida por lei?

Se a discriminagdo de preco fosse proibida, entdo deveria vigorar
apenas um preco nesses mercados, de forma que p; = p, = p. Assim,
invertendo-se as fungdes (inversas) de demanda e agregando-se as
demandas individuais, obtém-se a demanda total:

y=yi+y2=(6-2p)+(4-2p)=10-4p
de modo que:
p=25-025y
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Nesse caso, a receita total seria:
R=py=(25-025y)y =25y - 0,257
a partir da qual resulta a seguinte funcio de receita marginal:
Rmg =2,5-0,5y

Aplicando-se a condigdo de lucro maximo (receita marginal igual a custo
marginal, isto é, 2,5 - 0,5y = I), obtém-se y* = 3. Substituindo-se este valor
na funcido (inversa) de demanda, tem-se p* = 1,75. Pode-se observar que,
nesse caso especifico, ndo houve qualquer alteragdio no nivel total de

producdo do monopolista, em relagio ao nivel de producdo com
discriminagdo de precos.

A terceira modalidade de discriminacdo de preco € aquela denominada de
discriminagdo de primeiro grau ou perfeita, na qual o monopolista cobra para cada
consumidor um preco diferente. Admitindo-se que a arbitragem néo seja possivel e que o
monopolista conheca o maximo valor que cada consumidor estaria disposto a pagar pelo
seu produto, entdo o monopolista poderd maximizar o seu lucro cobrando de cada
consumidor esse exato valor. Neste caso, o nivel de producdo que maximiza o lucro do
monopolista pode ser obtido resolvendo-se o seguinte problema de otimizacéo:

max 7= Ip(y)dy — C(y)
y

onde fp( v)dy € a receita total do monopolista. A condigdo necessaria (ou de primeira ordem)
para que esse problema tenha um maximo pode ser expressa por:

dm/dy = p(y) —dC(y)/dy = 0
donde resulta:

p(y) = Cmg(y)

Isso implica que o monopolista devera produzir no ponto onde o preco € igual ao custo
marginal. Essa condicdo é exatamente igual aquela obtida em um mercado perfeitamente
competitivo.

Portanto, quando analisado sob o ponto de vista da eficiéncia produtiva, o
monopolista que discrimina pregos perfeitamente € preferivel a qualquer outra forma de
monopdlio. Isso porque o monopolista que discrimina precos perfeitamente expande a sua
producdo até o nivel socialmente 6timo, nivel esse que sé seria verificado em um mercado
perfeitamente competitivo. No entanto, quando analisado sob o ponto de vista distributivo,
ha uma transferéncia de renda dos consumidores (grupo menos privilegiado) para o
monopolista (grupo mais privilegiado), que €, em geral, questionével.

A FIGURA 10.7.2 ilustra o equilibrio de um monopolista que discrimina
precos perfeitamente. Pode-se observar que, ao cobrar o mdximo valor que cada
consumidor estaria disposto a pagar pelo produto, o monopolista extrai todo o excedente do
consumidor, estendendo a producgdo até o ponto onde o preco (demanda) se iguala ao custo
marginal. Enquanto que a drea total hachurada nessa figura representa a receita total do
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monopolista, a drea triangular hachurada representa o lucro do monopolista, que é formado
basicamente pelo excedente do consumidor perdido e se configura como uma transferéncia

de renda.

p
R Cmg
NN
NS
NN
Cmg* ) D
mg N\ A
\*//// \P(y)
/’/’/ A\
d A\
\RWg
y* y

FIGURA 10.7.2: MONOPOLIO COM DISCRIMINACAO PERFEITA DE PRECOS

Questao 10.7.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se todos os monopolistas pudessem

discriminar pregos perfeitamente, entdo o bem-estar dos consumidores
aumentaria.

CERTO

A despeito da discriminag@o perfeita de precos implicar uma transferéncia
de renda dos consumidores para o monopolista, essa pratica de cobranga
diferenciada de prego estabelece uma alocagdo eficiente dos recursos
produtivos, ao permitir que o monopolista expanda a sua producio até o
nivel socialmente 6timo. Portanto, ao induzir o monopolista a aumentar sua
producdo ao nivel que vigoraria em uma industria perfeitamente
competitiva, a discriminagdo perfeita de preco é preferivel a qualquer outra
forma de monopdlio. Nesse sentido, o0 monopolista que discrimina precos
perfeitamente é economicamente eficiente (ou seja, € eficiente tanto sob o
ponto de vista produtivo quanto de escala), embora a transferéncia do
excedente do consumidor implicita nessa pratica de cobranca possa trazer
problemas sob o ponto de vista distributivo.

10.8 COMPARACAO COM O MERCADO COMPETITVO

Diferentemente do mercado perfeitamente competitivo — em que as firmas

ndo t€m poder algum sobre o preco do produto, o qual € estabelecido pelo préprio mercado
— o monopolista tem totais condi¢des de aumentar o seu pre¢o simplesmente reduzindo sua
producdo. O nivel de produgdo que maximiza o lucro do monopolista é estendido até o
ponto em que a receita obtida ao vender uma unidade adicional (receita marginal) é
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exatamente igual ao custo dessa unidade adicional (custo marginal). Nesse processo de
maximizagdo do lucro, o monopolista estabelece um nivel de produgido que é menor que o
nivel que prevaleceria em um mercado perfeitamente competitivo.

A FIGURA 10.8.1 compara o equilibrio do monopdlio com aquele resultante
em um mercado perfeitamente competitivo. Nessa comparacio, admite-se que a curva de
custo marginal do monopolista coincide com a curva de oferta da industria competitiva. Isto
é, supde-se implicitamente que a curva de oferta da indudstria competitiva é representada
pelo somatdrio das curvas de custos marginais. Esse fato é verdade sempre que nédo existam
economias ou deseconomias externas, que tendem a deslocar a curva de oferta quando as
firmas se ajustam as novas condi¢des de mercado (ou seja, em condi¢des ceteris paribus).
O equilibrio no monopdlio € estabelecido no ponto onde a receita marginal € igual ao custo
marginal (ponto M nessa figura), enquanto que o equilibrio no mercado competitivo se da
no ponto C, onde a curva de somatdrio de custos marginais (oferta da industria) € igual ao
preco (demanda). Portanto, quando comparado com o mercado de concorréncia perfeita, o
nivel de produg¢do no monopdlio y" é menor do que aquele resultante em um mercado
perfeitamente competitivo y°. Em contrapartida, o pre¢o do monopdlio p™ é maior que o
preco que vigora no mercado competitivo p°.

\ Cmg = %Cmg;
2

N
/ p(y)

mg:
m T

y y y

FIGURA 10.8.1: COMPARACAO DO MONOPOLIO COM O MERCADO PERFEITAMENTE
COMPETITIVO

Exatamente pelo fato do monopolista produzir abaixo do nivel socialmente
6timo, nivel esse que seria verificado em um mercado perfeitamente competitivo, é que o
monopdlio estd associado a uma ineficiéncia de escala’’. A drea hachurada na FIGURA
10.8.1 representa o custo social liquido (ou peso morto) do monopdlio, o qual é composto

°7 Uma alocagio é eficiente de escala se o preco ¢ igual ao custo marginal de produgdo. O nivel de producio
em um mercado competitivo € sempre eficiente de escala.
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de partes dos excedentes do consumidor e produtor nio absorvidas ao se reduzir a produgdo
abaixo do nivel competitivo (y" < y°).

Questao 10.8.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O monopdlio é uma estrutura de
mercado ineficiente, tendo em vista que, ao nivel de producdo que
maximiza o seu lucro, o valor de uma unidade adicional de produgdo para
os consumidores é maior que o custo de produzir essa unidade adicional.

CERTO

Ao nivel de produgdo que maximiza o lucro do monopolista, o custo
marginal e a receita marginal, que sdo iguais, sdo ambos menores que o
preco. Isso significa que, se o monopolista aumentasse a sua produgio em
uma unidade a mais, os consumidores estariam dispostos a pagar um valor
maior (que seria o preco p) do que o custo de produzir essa mesma unidade
(Cmg). Em conseqtiéncia, o nivel de produgdo que maximiza o lucro do
monopolista € menor do que o nivel socialmente 6timo. Isso implica que
haveria acréscimos de bem-estar social se 0 monopolista aumentasse a sua
producdo até o ponto em que o valor que os consumidores estariam
dispostos a pagar por essa producdo adicional fosse exatamente igual ao
custo de produzi-la. A FIGURA 10.8.1 mostra que a expansio na producio
de y" para y resultaria em um ganho liquido para a sociedade, representado
nessa mesma figura pela drea hachurada.

Questao 10.8.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Politica de preco igual ao custo
marginal, como forma de atingir o nivel de produgdo socialmente otimo,
ndo é apropriada para uma indistria monopolistica com custo médio
declinante.

CERTO

Inddstria com custo médio declinante € o caso tipico de monopd6lio natural.
Embora as politicas de preco igual ao custo marginal possam expandir a
producdo ao nivel socialmente 6timo, elas impdem perdas financeiras
(prejuizos) ao monopolista, ndo justificiveis sob o ponto de vista social.
Essas perdas ocorrem porque, quando o custo médio € declinante, o custo
marginal € menor que o custo médio, de modo que ao expandir a producio
até o ponto em que o prego € igual ao custo marginal significa que p <
Cme. A FIGURA 10.8.2 ilustra o caso de uma industria com custo médio
declinante, e mostra que a politica de prego igual ao custo marginal, a
despeito de ampliar a producdo de y” para y° (nivel socialmente 6timo), ela
também impde a firma um prejuizo, representado nessa figura pela drea
retangular hachurada, ndo justificivel sob o ponto de vista distributivo.
Essa ineficiéncia distributiva se configura porque o prejuizo terd que ser
forgosamente financiado em alguma parte da economia, beneficiando assim
os consumidores desse produto em detrimento de outros.
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FIGURA 10.8.2: 0 MONOPOLIO NATURAL

Questao 10.8.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Quando comparado com a firma
competitiva, o monopolista que maximiza lucro ndo utiliza a combinagdo
socialmente otima de insumos.

ERRADO

Uma combinagdo socialmente otima de insumos € obtida quando
Pmgi/Pmg; = wywj, que € uma condi¢do necessdria para que a firma
minimize seus custos de produgdo. Maximiza¢do do lucro requer
minimizagdo de custo, independentemente da estrutura de mercado em que
a firma opere. Assim, desde que o monopolista maximiza lucro, entdo ele
também utiliza os insumos na propor¢do socialmente 6tima. Isso significa
que o monopolista € eficiente na alocacio de seus recursos.

Questao 10.8.4: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Se o monopolista maximiza lucros e,
portanto, minimiza custos, entdo sua escala de producdo é socialmente
otima.

ERRADO

Uma firma € eficiente em escala quando o nivel de producgio € tal que p =
Cmg. Neste caso, diz-se que a firma produz no nivel socialmente 6timo.
Tendo em vista que o monopolista escolhe seu nivel de produgdo de modo
que Rmg = Cmg < p, entdo ele nido é eficiente em termos de escala,
produzindo abaixo do nivel socialmente 6timo.

10.9 TRIBUTACAO AO MONOPOLIO

Existem pelo menos trés formas alternativas de tributar os monopdlios, que
se destinguem pela incidéncia do tributo, que sdo: (i) imposto sobre a producdo; (ii)
imposto sobre a receita; e (iii) imposto sobre o lucro. Uma questdo interessante, associada
com essas formas distintas de incidéncia, € saber qual desses tributos causa menos
distorgdes.
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10.9.1 IMPOSTO SOBRE A PRODUCAO

z

Denotando o imposto sobre a producdo por 7, cuja dimensdo € unidade
monetdria por unidade fisica de produto, entio o monopolista determina o seu nivel de
producio de modo a maximizar o seu lucro:

max 7= R(y)—C(y) - Ty
y
a partir do qual resulta a seguinte condi¢do necessdria (ou de primeira ordem) para um
otimo:
dn/dy=R’(y)-C’(y)-T=0
donde obtém-se:

R(y)=C(y)+T

onde R’(y) e C’(y) representam, respectivamente, a receita marginal e o custo marginal.
Nesse caso, o monopolista determina o seu nivel de producdo igualando a sua receita
marginal ao custo marginal ajustado (ou seja, soma do custo marginal mais o imposto). A
FIGURA 10.9.1.1 ilustra o novo equilibrio do monopolista (ponto E’), o qual € estabelecido
pela interse¢do entre a curva de receita marginal e a curva de custo marginal ajustada
(representada nessa figura pela soma do custo marginal e do imposto). Pode-se observar
que o imposto sobre a producdo amplia a distor¢do nesse mercado, tendo em vista que o
nivel de produgido do monopdlio cai ainda mais, assim como for¢a-o a aumentar ainda mais
0 seu preco.

14 Cmg+T

\ o

P
—

- mg
y* y
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FIGURA 10.9.1.1: MONOPOLIO COM IMPOSTO SOBRE A PRODUCAO

Questao 10.9.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Uma forma eficiente de reduzir o
custo social do monopdlio é introduzir um imposto sobre a sua produgdo.

ERRADO

Um imposto sobre a producdo desloca a curva de custo marginal para cima,
de modo que a condicdo de equilibrio de lucro méximo se dard em um nivel
de produgdo ainda menor e, consequentemente, a um pre¢o ainda maior.
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Portanto, o imposto sobre a producdo amplia ainda mais a distor¢io que ja
existe em um mercado monopolistico.

Questdo 10.9.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um imposto sobre a producdo de R$
T por unidade de produto em wum mercado monopolistico serd
integralmente repassado aos consumidores, visto que o monopolista tem o
poder de determinar seu prego.

ERRADO

A FIGURA 10.9.1.2 mostra que o monopolista ndo consegue repassar
integralmente o imposto para os consumidores. No novo ponto de
equilibrio, onde Rmg = Cmg + T (ponto A nessa figura) ou,
alternativamente, onde Cmg = Rmg - T (ponto B na mesma figura), o
aumento no prego pago pelo consumidor €, em geral, menor que o valor do
imposto, isto é, p’ - p* < T, vez que o monopolista opera no tercho elastico
da sua curva de demanda.

Cmg+T
Cmg=Rmg
Rmg-T

FIGURA 10.9.1.2: REPASSE DE UM IMPOSTO SOBRE A PRODUGCAO NO MONOPOLIO

10.9.2 IMPOSTO SOBRE A RECEITA

Admitindo que o monopolista incorra em uma tributagdo sobre a sua receita
de 7%, entdo o seu nivel 6timo de produgdo pode ser determinado resolvendo-se o seguinte
problema de otimizagao:

max 7= (1-9R(y) - C(y)
y
onde 7€ o imposto e (/-7)R(y) é a receita apds o imposto. A condi¢do necessdria (ou de
primeira ordem) para que esse problema tenha um 6timo interior €é:
dn/dy = (1-9)R’(y) - C’(y) =0
a partir da qual, resulta:
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(I-9R’(y) = C'(y)

Isso significa que o monopolista determina o seu nivel 6timo de producio igualando a sua
receita marginal ap6s o imposto ao seu custo marginal. A FIGURA 10.9.2.1 compara o
equilibrio do monopolista com imposto sobre a receita (ponto E’ nessa figura) com aquele
resultante sem imposto (ponto E). Com o imposto sobre a receita, o equilibrio se d4 no
ponto de interse¢do entre a nova curva de receita marginal (receita marginal liquida) e a
curva de custo marginal. Assim como havia acontecido com o imposto sobre a produgio, o
imposto sobre a receita também amplia a distor¢do nesse mercado, tendo em vista que ha
uma reducdo no nivel de producido do monopdlio, assim como hd um incremento no seu

prego.

Cmg

FIGURA 10.9.2.1: MONOPOLIO COM IMPOSTO SOBRE A RECEITA

Questao 10.9.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Um imposto incidindo sobre a
produgdo causa uma maior distor¢do na estrutura de preco de um
monopolista do que o imposto incidindo sobre a receita. Na sua andlise
considere que os tributos sdo tais que geram o mesmo volume de recursos
para o governo.

ERRADO

No caso de um imposto sobre a producio, a condi¢ido necessdria para lucro
maximo foi tal que Rmg = Cmg + T, enquanto que no caso de um imposto
sobre a receita, essa condicdo foi (/-7)Rmg = Cmg. No primeiro caso, a
receita do governo seria RGr = Ty, enquanto que no segundo, sua receita
seria RG;= py. Tendo em vista que os tributos sdo tais que devem gerar a
mesma receita para o governo, entdo Ty = 1y, ou seja, T = 1.
Substituindo esse resultado na primeira condi¢do de equilibrio, resulta o
seguinte sistema de equacdes:

Rmgr=Cmg + p
Rmg .= Cmg/(1-7)

Tomando-se a diferenca entre essas duas equagdes, obtém-se:
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Rmgr - Rmg.= Cmg + 1p - Cmg/(1-7)
donde resulta apds algumas manipulagdes algébricas:
Rmgr - Rmg.= [7(1-7)][(I-T)p - Cmg] > 0

desde que (I-7)p > Cmg. Isso implica em que a receita marginal no caso do

imposto sobre a producdo € maior que a receita marginal no caso do
imposto sobre a receita, o que significa que yr > y, Isto &, o nivel de
producdo que resulta com o imposto sobre a receita € menor que aquele
resultante com o imposto sobre a producdo. Portanto, para um mesmo
volume de recursos arrecadados dos tributos, pode-se concluir que a
distor¢io (na produgdo e, por conseguinte, no preco do monopdlio)
introduzida pelo imposto sobre a receita € maior que a distor¢do causada
pelo imposto sobre a producdo. A FIGURA 10.9.2.2 compara essas duas
situacdes e mostra que, de fato, a tributagio sobre a receita € mais
distorciva que a tributagdo sobre a produgio.

p
Cmg
Cme

il \\\\

N\

\

P ,,
Rmgr

mgr
e yr y

—

FIGURA 10.9.2.2: IMPOSTO SOBRE A PRODUCAO E SOBRE A RECEITA

10.9.3 IMPOSTO SOBRE O LUCRO

Analisa-se a seguir o caso em que o monopolista é tributado sobre o lucro, o

qual serd denotado por r. Neste caso, o monopolista determina o seu nivel 6timo de
producdo resolvendo o seguinte problema de otimizagéo:

max (1-) = (1-1)[R(y) = C(y)]
y

a partir do qual resulta a seguinte condi¢do necessaria (ou de primeira ordem) para um

6timo interior:

dmdy = (1-)[R’(y) - C'(y)] =0
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Desde que (1-t) #0, entdo obtém-se:

R(y)=C(y)
Portanto, a tributacdo sobre o lucro ndo altera a condi¢do padrdo de equilibrio do
monopolista, de modo que ele continua estabelecendo o seu nivel 6timo de produgido
igualando a receita marginal ao custo marginal. Isso significa que o imposto sobre o lucro
nio altera o nivel de produ¢do do monopolista, ndo ampliando a distor¢io nesse mercado,
diferentemente das outras duas modalidades de tributo.

Exercicio 10.9.1: Suponha que a fungdo de custo de longo prazo de um monopolista seja
especificada por C = 6y + 0,03y2 e que ele enfrenta a seguinte fungdo
(inversa) de demanda p = 10 - 0,01y.
(i) Determine o nivel de producdo, preco e lucro de equilibrio do

monopolista, sabendo-se que o governo cobra um imposto de 20% sobre o
seu lucro.

Com o imposto sobre o lucro #, o objetivo do monopolista é:

max (1-t)r = (1-)[R(y) - C(y)]
y

cuja condig@o necessdria para um 6timo, Rmg = Cmg, é exatamente igual
ao caso sem imposto. Assim, diferenciando-se a funcao de custo, resulta:

Cmg = 6 + 0,06y

Com base na funcio de receita, R(y) = py = 10y - 0,01y2, obtém-se a funcdo
de receita marginal:

Rmg = 10-0,02y

Impondo-se a condicdo de que Rmg = Cmg, ou seja 10 - 0,02y = 6 + 0,06y,
obtém-se o nivel de producdo de equilibrio, y* = 50. Substituindo-o na
funcdo de demanda, tem-se o preco de equilibrio correspondente, p* = 9,5.
Portanto o lucro liquido e a receita do governo séo, respectivamente:

m, = (1-)7 = (1-0,2)[R(y) - C(y)] = 80
RG =t =0,2(100) = 20

(ii) Suponha agora que, em vez de estabelecer o imposto sobre o lucro, o
governo decida cobrar uma taxa do monopolista, a titulo de licenca para
produzir, de modo a obter a mesma receita do item (i). Determine qual é o
novo nivel de produgdo, preco e lucro.

Desde que a taxa de licenca serd igual ao valor da receita do
governo no item (i), entdo 7 = RG = 20. Assim, o objetivo do monopolista
agora ¢€:

max 7= R(y) - C(y)-T
y
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cuja condigdo necessaria para um 6timo € exatamente igual ao item (i), ou
seja, Rmg = Cmg. Portanto, desde que a condi¢do Rmg = Cmg ndo foi
alterada, ndo haverd nenhuma alteracdo na posi¢do de equilibrio do
monopolista, o qual continuard produzindo y* = 50, cobrando o mesmo
preco p* = 9,5 e obtendo o mesmo lucro liquido 7z, = 80.

(iii) Compare o impacto desses dois tributos sob o ponto de vista do
monopolista e dos consumidores. Qual dos dois tributos vocé
recomendaria?

Esses dois impostos causam o mesmo efeito sobre o
monopolista, isto €, reduzem o lucro do monopolista sem alterar o seu nivel
de producdo. Isso significa que esses impostos sdo também equivalentes em
termos de seus efeitos sobre os consumidores, os quais continuariam
pagando o mesmo preco de monopdlio.

Exercicio 10.9.2: Suponha um monopolista com a seguinte funcdo de demanda'y = 90 - Yop
e enfrenta a seguinte fungdo de custo C = yZ.

(i) Determine o preco e o nivel de producdo que maximiza o lucro do
monopolista.

2

O lucro do monopolista é maximizado quando Rmg = Cmg.
Invertendo-se a fungdo de demanda, resulta p = 180 - 2y. A receita do
monopolista pode ser entdo computada:

R =py =180y - 2y2
Assim, diferenciando-se a receita e o custo total, resultam as respectivas
funcdes de receita marginal e custo marginal:
Rmg = 180 - 4y
Cmg =2y

Impondo-se a condi¢cdo de equilibrio (ou seja, Rmg = Cmg), obtém-se o
nivel de produgdo que maximiza lucros, y* = 30. Dessa forma, o preco que
maximiza lucros é, portanto, p* = 120.

(ii) Determine a elasticidade pre¢o da demanda no nivel de produg¢do que
maximiza o lucro do monopolista.

Desde que dy/dp = -/, entdo:
|&| = |(dy/dp)(p/y)| = |-¥4(120/30)| = 2

(iii) Suponha agora que o governo decida cobrar um imposto sobre a
produgdo de T. Encontre o novo nivel de produgdo de equilibrio, em fungdo
deT.

Com o imposto a producio, o objetivo do monopolista é:

max = (180 - 2y)y - y* - Ty
y

donde resulta a seguinte condicio necessaria para um 6timo interior:
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dm/dy = 180-6y-T =0
da qual obtém-se a seguinte solucdo y* = 30 - (1/6)T.
(iv) Como o nivel de produgdo do monopolista varia quando T aumenta?

Para saber como o nivel de produg¢do do monopolista varia
quando T aumenta, basta derivar y* em relacio a 7, donde resulta:

dyH(T)/dT = -1/6 < 0
dp*(TVdT = 1/3> 0

Isso significa que, quanto maior € o imposto 7, menor € o nivel de produgédo
e maior € o pre¢co do monopolista.

(v) Determine o imposto T que maximiza a arrecadagdo do governo?

O objetivo agora € encontrar 7* de modo a maximizar a receita
do governo RG = Ty*, ou seja:

max RG = T[30-(1/6)T] = 30T - (1/6)T°
T

do qual resulta a seguinte condi¢do para um maximo:
dRG/dT =30 - (1/3)T =0

a partir da qual obtém-se o imposto que maximiza a receita do governo, ou
seja, T* = 90.
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CAPITULO 11: 0S MERCADOS DE CONCORRENCIA IMPERFEITA

11.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os dois ultimos capitulos estudaram os extremos de um espectro linear de
estruturas de mercado, que foram a concorréncia perfeita e o monopdlio. Este capitulo
explora a regido central desse espectro, considerando as vdrias possibilidades de
concorréncia imperfeita, que vai desde a concorréncia monopolistica — estrutura mais
préxima da competigdo perfeita, no que concerne ao grande nimero de concorrentes —, até
o mercado oligopolistico — estrutura mais préxima do monopélio, com um nimero muito
pequeno de competidores, que no seu limite contém apenas dois (duopdlio).

Os modelos de mercado aqui analisados apresentam um elemento
caracteristico e comum, que € a interdependéncia que existe entre os concorrentes. As
estratégias adotadas por cada firma, no que concerne a determinagéo do nivel de producio e
do preco do produto, afetam as estratégias das demais. Nesse sentido, a forma de ag@o

(cooperativa ou competitiva) das firmas é um elemento importante na determinagdo do
equilibrio nesses mercados.

Inicialmente, considera-se o mercado de concorréncia monopolistica, o qual
apresenta caracteristicas tanto do mercado monopolistico quanto do mercado competitivo.
As firmas operando em um mercado de concorréncia monopolistica vendem produtos
heterogéneos, diferenciados através de suas marcas. A diferenciacdo do produto é um
elemento importante nessa estrutura de mercado. Posteriormente, apresenta-se o mercado
oligopolistico, nas suas multiplas formas, onde as poucas firmas af inseridas podem vender
produtos homogéneos ou heterogéneos. O equilibrio nesses modelos dependera da forma de
acdo das firmas, ou seja, se elas agem de forma cooperativa ou competitiva. Na seqii€ncia,
analisa-se a possibilidade das firmas buscarem alguma forma de acordo, que resulta na
reducdo dos niveis de producdo, com o objetivo de elevar os precos aos niveis de
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monopdlio. Finalmente, tentando justificar a resisténcia que as firmas t€ém de elevar os seus
precos em um mercado de concorréncia imperfeita, considera-se o modelo da demanda
quebrada de Sweezy.

11.2 O MERCADO DE CONCORRENCIA MONOPOLISTICA

O mercado de concorréncia monopolistica se caracteriza por apresentar um
grande nimero de firmas produzindo produtos similares, com caracteristicas particulares
que diferenciam uns dos outros, tornando-os, de certa forma, heterogéneos. Esses produtos
podem realmente diferir em termos de qualidade, reputag@o, localizacdo geografica ou
aparéncia. Embora as firmas nesse mercado se caracterizem por produzir produtos
similares, cada firma tem o poder de monopdlio na sua prépria marca. A existéncia de um
grande nimero de competidores se verifica porque a entrada e a saida de novas firmas
nesse mercado € livre, ndo existindo barreiras que impeg¢am o livre movimento de firmas
nesse mercado. Com base nesses elementos, pode-se entdo definir o mercado de
concorréncia monopolistica da seguinte forma:

Definicao: A concorréncia monopolistica é a estrutura de mercado caracterizada pela
presenca de um grande nimero de firmas produzindo um produto similar,
monopolistas nas suas marcas, sem barreiras que impecam a livre entrada ou
saida de firmas da inddstria.

A diferenciac@o do produto, que tanto pode ser real ou meramente aparente e
se vislumbra por meio de uma embalagem ou rétulo, € o principal elemento que distingue
essa estrutura de mercado da concorréncia perfeita. Cada firma operando nesse mercado
tem o monopdlio da sua prépria marca, mas tem que concorrer com as demais, no sentido
de obter uma fatia desse mercado. Isso significa que a curva de demanda individual de cada
firma, além de depender do seu nivel de producdo, depende também do nivel de produgéo
das outras firmas atuando na industria.

Indexando-se a firma tipica nessa industria por i, entdo a sua curva de
demanda pode ser expressa da seguinte forma:

pi = pilyiY;), com cp/dyi< 0
onde y; € a sua produgdo e ¥; = X; y; representa o volume de producdo das outras firmas
atuando nesse mercado, com j #i. Devido ao grande nimero de competidores, o volume
transacionado pela firma i é desprezivel em relagdo ao volume total transacionado pelo
mercado, de modo que JdYy/dy; = 0.

11.2.1 EQUILIBRIO DA FIRMA E DA INDUSTRIA NO CURTO PRAZO

Alguns insumos sdo fixos no curto prazo, de modo que as firmas ficam
impossibilitadas de variar a utilizacdo desses insumos. No curto prazo, se as firmas desejam
ampliar os seus niveis de produgao, elas s6 poderdo fazé-lo através de uma maior utilizagio
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dos insumos variaveis. Assim, a funcio de custo de curto prazo da firma i pode ser escrita
da seguinte forma:

C ' (yi) = CVi(y;) +CF;

onde CVi(y;) é o custo varidvel, o qual depende do nivel de producdo y;, ¢ CF; € o custo
fixo.

O equilibrio de curto prazo de uma firma operando nessa industria € obtido
ao postular-se a maximizacdo dos lucros. Especificamente, postula-se que cada firma nessa
industria escolhe o seu nivel 6timo de producido de modo a maximizar o seu lucro. Assim, o
objetivo da firma tipica pode ser expresso por:

max 7 = piy,Y;)yi— vy
Vi

cuja condi¢do necessdria (ou de primeira ordem) para um 6timo interior é:

I/ K = pilyiYy) + yidbil v YN i — IC (yi)/ i = 0

desde que JYy/dy; = 0, o qual é admitido por hipétese, tendo em vista que o impacto das
decisdes de produgdo da firma i sobre as demais € nulo. Esse pressuposto é plenamente
justificado pelo fato de o volume de produgdo da firma i ser uma parcela muito pequena em
relacdo ao volume total transacionado nesse mercado. Assim, desde que pi(y;Y;) +
Viebi(yi, Y;))/ i = Rmgi e a7 (yi)/yi = Cmg ", entdo a condigio acima pode ser reescrita
da seguinte forma:

Rmg; = Cmg,-CP

Isso significa que o lucro de cada firma nessa industria sé sera maximizado se a produgéo
for expandida até o ponto onde a receita marginal for igual ao custo marginal. Essa
condi¢do é a mesma daquela que prevalece em um mercado monopolistico, razdo porque
essa estrutura de mercado se aproxima do monopélio.

A condig¢do de suficiéncia (ou de segunda ordem) para lucro maximo pode
ser expressa por:

/Iy = Rmgdi— Homg /v < 0

Essa condigdo estabelece que o lucro s sera maximizado se a inclinagdo da receita
marginal for menor que a inclinagdo do custo marginal, ou seja, dRmg/; < Hmg " 1.
Para que essa condigdo seja satisfeita é necessario que a curva de custo marginal corte a
curva de receita marginal por baixo. Tendo em vista que a receita marginal € sempre

decrescente, entdo essa condi¢do € automaticamente satisfeita se o custo marginal for
crescente.

A FIGURA 11.2.1.1 ilustra o equilibrio da firma tipica no curto prazo. Pode-
se observar que esse equilibrio ndo difere daquele resultante em um mercado
monopolistico, inclusive com a presenga de lucros extraordindrios (representados nessa
figura pela area hachurada).
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FIGURA 11.2.1.1: DETERMINACAO DO NiVEL OTIMO DE PRODUCAO DA FIRMA TIPICA EM
UM MERCADO DE CONCORRENCIA MONOPOLISTICA NO CURTO PRAZO

No que concerne ao equilibrio da inddstria, este s6 serd possivel se o
comportamento das outras firmas for compativel com o comportamento da firma tipica. Em
outras palavras, o equilibrio da inddstria é obtido quando o seguinte sistema de n equacgdes
e n incdgnitas for resolvido simultaneamente:

piyi V) + yicpiyi, Y;)/ i — K yiVdi=0 Vi=12 ..,n

A partir do qual resulta o seguinte vetor de niveis de produgdo (y;* y.* ..., y,*) e o
correspondente vetor de pregos (p;*, p2%, ..., pn™).

11.2.2 O EQUILIBRIO DA FIRMA E DA INDUSTRIA NO LONGO PRAZO

No longo prazo, todos os insumos podem variar, de modo que a fungio de
custo de longo prazo da firma tipica pode ser expressa por Ci* = Ci*(y;), ndo existindo
custo fixo. Conforme foi demonstrado na secéo anterior, a firma tipica pode, no equilibrio
de curto prazo, auferir lucros extraordinarios. Tendo em vista que ndo existem barreiras que
impecam a entrada de firmas na industria, entdo a presencga de lucros positivos faz com que
novas firmas adentrem a inddstria. Isso faz com que a demanda individual de cada firma
seja reduzida. Esse processo de entrada de novas firmas continua até que as demandas
sejam reduzidas o suficiente, ao ponto dos lucros extraordindrios serem totalmente
dissipados. Portanto, no longo prazo, cada firma nessa industria produz y;* e cobra p;*,
auferindo lucro normal, ou seja:

L= pi*yi* = C¥yi*) = 0
donde resulta:
pit = Ci¥(yi*)/yi* = Cmei*(yi*), Vi=12,..,n

Portanto, desde que cada firma produz no ponto em que o preco €
exatamente igual ao custo médio de longo prazo (condi¢do de lucro zero), o equilibrio
nesse mercado se dard no ponto de tangéncia entre a curva de demanda e a curva de custo
médio de longo prazo. A FIGURA 11.2.2.1 ilustra esse equilibrio. Pode-se constatar que a
concorréncia monopolistica resulta em um excesso de capacidade, em relagdo a industria
competitiva, visto que cada firma produz no ponto em que o seu custo médio ndo é
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minimizado (ponto E’ nessa mesma figura). Em outras palavras, o nivel de producdo de
equilibrio se da a esquerda do nivel que minimiza o custo médio, nivel esse que resultaria
em um mercado de concorréncia perfeita%.

Di
me;*
pi*

pilyiY))

0 yi* \Rmg; Vi

FIGURA 11.2.2.1: EQUILIBRIO DA FIRMA TIPICA EM UM MERCADO DE CONCORRENCIA
MONOPOLISTICA NO LONGO PRAZO

O mercado de concorréncia monopolistica € uma estrutura de mercado
intermedidria entre o mercado monopolistico e o mercado de concorréncia perfeita. A
concorréncia monopolistica se assemelha ao mercado de concorréncia perfeita, no que
concerne ao fato dos lucros extraordindrios serem dissipados com a entrada de novas firmas
na inddstria. Por outro lado, a concorréncia monopolistica também apresenta uma
caracteristica particular do mercado monopolistico, que € o fato do prego praticado nesse
mercado ser maior que o custo marginal. Em conseqiiéncia, o mercado de concorréncia
monopolistica € levado a estabelecer um nivel de produgdo menor que o nivel socialmente
otimo, incorrendo em perdas de excedentes do consumidor e produtor.

No limite, o mercado de concorréncia monopolistica tende ao monopdlio.
Isto é, se houvessem barreiras que impedissem a entrada de firmas, de modo que apenas
uma firma pudesse operar na inddstria, o equilibrio resultante seria aquele de monopdlio.
Por outro lado, se houvesse um niimero muito grande de firmas na inddstria, produzindo
bens substitutos préximos, ao ponto de tornar a curva de demanda de cada firma bastante
elastica, entdo o equilibrio nesse mercado tenderia ao equilibrio de concorréncia perfeita.
No limite, quando todos os bens sdo perfeitos substitutos, a curva de demanda das firmas
seriam horizontais (infinitamente eldsticas), de modo que o equilibrio resultante seria o de
concorréncia perfeita.

Questao 11.2.2.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): O equilibrio de longo prazo em
uma estrutura de mercado de concorréncia monopolistica, sem barreiras a
entrada de novas firmas, se dda com lucros normais e sem perda de
eficiéncia para a alocagdo de recursos na economia.

% Em condigdes ideais, o mercado perfeitamente competitivo é eficiente de escala tendo em vista que ele
conduz, em termos de excedentes do consumidor e produtor, ao maior beneficio social liquido possivel.
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ERRADO

E correto afirmar que no equilibrio de longo prazo as firmas apresentam
lucros normais (isto €, lucro econdmico zero), pois a livre entrada de firmas
na industria acaba dissipando os lucros extraordinarios. No entanto, nédo é
correto afirmar que ndo ha perda de eficiéncia na alocagdo de recursos,
visto que a principal caracteristica desse equilibrio € a presenga de excesso
de capacidade instalada, resultante da solugdo de monopdlio. A FIGURA
11.2.2.1 mostra que no equilibrio de longo prazo, o nivel de producio
escolhido por cada firma é menor que o nivel de produgido socialmente
6timo (ou seja, aquele que tornaria o seu custo médio minimo),
configurando-se assim em uma solugédo sub-6tima, em termos de escala.

Questao 11.2.2.2: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): A estrutura de mercado de

concorréncia monopolistica apresenta, no longo prazo, uma capacidade
ociosa que pode ser atribuida exclusivamente a diferenciagcdo do produto
entre as firmas que compdem a indistria.

CERTO

E certo que a diferenciacio do produto em uma estrutura de mercado de
concorréncia monopolistica € a principal responsavel pelo excesso de
capacidade. Se os produtos fossem homogéneos e ndo houvesse
diferenciacdo do produto, de modo que o produto de cada firma fosse
perfeito substituto do produto dos demais concorrentes, entdo a curva de
demanda enfrentada por cada firma nessa industria seria horizontal. Dessa
forma, se ndo houvesse diferenciacio de produto, as firmas se
comportariam de forma andloga aquelas em uma estrutura de mercado de
concorréncia perfeita, de modo que elas seriam induzidas a produzir nos
pontos de minimo das suas curvas de custo médio, eliminando-se assim o
excesso de capacidade.

Questao 11.2.2.3: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Admitindo-se que uma firma em um

mercado de concorréncia monopolistica pudesse comprar todas as suas
concorrentes, entdo ela maximizaria seu lucro se produzisse apenas uma
marca e cobrasse o pregco de monopdlio.

ERRADO

E certo que ao comprar todas as suas concorrentes essa empresa se tornaria
monopolista. No entanto, ela ndo teria incentivo em acabar com todas as
outras marcas visto que a diferencia¢do dos produtos, além de ser desejado
pelos préprios consumidores, seria uma forma do monopolista discriminar
precos e, consequentemente, aumentar o seu lucro. Portanto, a assertiva é
errada, tendo em vista que o lucro ndo poderia ser maximizado se apenas
uma marca permanecesse nesse mercado.
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Exemplo 11.2.2.1: Suponha um mercado de concorréncia monopolistica, cuja firma tipica
é caracterizada pelas seguintes fungées de demanda (inversa) e custo total,
respectivamente, pi = n — y;e C; = 0,05y,-j - ]Oy,-z + 500y;, onde n é uma
constante positiva e representa o nimero de firmas que operam na
indiistria e p; e y; sdo, respectivamente, o preco e o nivel de produgdo da
firma tipica.

(i) Determine o nivel de produgdo e o pregco que maximiza o lucro da firma
tipica.

A partir da funcdo de custo, obtém-se a fungio de custo médio da
firma tipica, Cme; = C/y; = 0,05y; - 10y; + 500. No nivel de produgio de
equilibrio de longo prazo de uma inddstria em concorréncia monopolistica,
a curva de demanda da firma tipica tangéncia a curva de custo médio, isto
é, pi = Cme;, de modo que dCme/dy; = dpi/dy;. Assim, diferenciando-se
Cme; e p;, em relagdo a y;, e impondo essa condigdo, resulta:

0.1y~ 10 = -1

donde resulta o nivel 6timo de producdo, y;* = 90. Desde que no mercado
de concorréncia monopolistica p; = Cme;, entdo substituindo-se este valor
encontrado na funcdo de custo médio obtém-se o preco de equilibrio:

pi* = Cme; = 0,05(90)* - 10(90) + 500 = 5
(ii) Qual é o niimero de firmas na indistria?

O nimero de firmas na industria € obtido substituindo-se p;* e
y;* na fun¢do de demanda (ou seja, p; = n - y;), donde resulta n = 95.

11.3 O MERCADO OLIGOPOLISTICO

Um mercado oligopolistico € caracterizado pela existéncia de um ndmero
relativamente pequeno de produtores. Mercados com duas ou um pouco mais de firmas sdo
exemplos claros de oligopélio. E impossivel estabelecer precisamente o nimero maximo de
firmas que o mercado deveria ter para que fosse classificado como oligopdlio. A
caracteristica fundamental desse mercado, que de certa forma resulta desse nimero
reduzido de competidores, € a interdependéncia que existe entre os produtores. Isto €, cada
produtor espera que mudangas de comportamento no que concerne aos niveis de producio,
preco, gasto em propaganda e caracteristicas do produto, entre outras, estimulem respostas
de seus competidores. Essa interdependéncia depende primariamente do ndmero de
produtores e do tamanho relativo das firmas na inddstria, bem como da diferenciacdo do
produto e da dispersdo geografica dos produtores.
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No mercado oligopolistico as firmas podem vender produtos homogéneos ou
diferenciados. No entanto, se os produtos sdo idénticos, pelo menos sob o ponto de vista
dos compradores, eles tém que ser vendidos pelo mesmo preco. Apenas quando os produtos
apresentam caracteristicas que diferenciam uns dos outros é que eles podem ser vendidos a
precos diferentes.

A persisténcia de um mercado oligopolistico por um periodo muito longo de
tempo € uma implicacdo da existéncia de barreiras a entrada de novas firmas no mercado.
Um exemplo cléassico de barreira que impede a entrada de firmas a inddstria € a presenca de
economias de escala, que torna invidvel a existéncia de mais de umas poucas firmas no
mercado. Outros exemplos de barreiras a entrada sdo controle sobre um recurso estratégico,
franchises (patentes, licengas, e copyrights), altos requerimentos de capital e a existéncia de
capacidade ociosa, que faz a inddstria ndo ser atrativa para concorrentes potenciais.

Assim, com base nessas caracteristicas, pode-se entdo definir o mercado
oligopolistico da seguinte forma:

Definicao: O oligopdlio é uma estrutura de mercado caracterizada pela presenca de um
ndmero relativamente pequeno de firmas e uma forte interdependéncia entre
elas, as quais podem produzir produtos homogéneos ou heterogéneos, com
alguma forma de barreira que impede a livre entrada ou saida de firmas a
inddstria.

A existéncia de apenas dois produtores em um mercado é um caso especial
de oligopdlio, o qual é denominado de duopdlio. O mercado duopolistico € de fundamental
importdncia porque as principais caracteristicas e os problemas resultantes da
interdependéncia entre agentes podem ser estudadas mais facilmente com apenas dois
produtores.

Assim, admitindo-se um mercado com apenas duas firmas produzindo um
produto homogéneo, entdo o preco que os consumidores estariam dispostos a pagar vai
depender da oferta agregada:

p=p(y) =p(yi+ y2), com p/dy; < 0

onde y = y; + y» é a producdo agregada. Postula-se que as firmas nessa industria escolhem
os seus niveis 6timos de produgdo, simultaneamente, de modo a maximizar seus lucros:

max 7 = p(yi+y2)yr = Ci(y1)

Vi

max 7% = p(yi+y2)y2 — Ca(y2)

V2
cujas condi¢des necessdrias (ou de primeira ordem) para um O&timo interior sdo,
respectivamente:
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Omil 1 = yil /Ny 1+(p/ K )( Ko/ 1)] + p(y) — ACi(y1)/yi =0
O/ Fyz = 2l I/ N2+l i )( K/ 2)] + p(y) — ACo(y2)/ 2 = 0

ou:

Rmgi(y) + yi(p/Ka)( N/ 1) — Cmgi(y;) = 0
Rmga(y) + yo p/ K i) (/) — Cmgayz) = 0

onde Rmgi(y) = p(y) + y{ /i), Cmgdy:) = dC(y:)/ i e K/d;1 e /2 sdo as variagdes
conjecturais das firmas, isto é, as conjecturas que as firmas fazem em relagdo ao seu
competidor, no que concerne as estratégias a serem tomadas em relagdo aos seus

respectivos niveis de producio.

O equilibrio nesse mercado ndo € tinico e dependerd fundamentalmente do
pressuposto que se faz a respeito dessa variagdo conjectural. Se as firmas se comportam de
forma independente, fazendo o melhor que podem, o equilibrio resultante sera diferente
daquele que resultaria se as firmas agissem de forma cooperativa. A seguir apresentam-se
algumas solucdes para esse problema, comeg¢ando com a solugdo ndo cooperativa de
Cournot, na qual as firmas agem de forma independente e simultinea. Na seqii€ncia
aborda-se a solucgdo cooperativa de cartel. Logo apds, analisa-se a solucdo de Stackelberg,
nas suas multiplas possibilidades. Finalmente, considera-se também uma variante do
modelo de Stackelberg, o qual abre a possibilidade para a firma lider do mercado
estabelecer como estratégia a manutengdo de uma determinada fatia do mercado.

11.3.1 A SOLUCAO DE COURNOT

A solugdo de Cournot se caracteriza pelo fato de que, ao escolher o nivel
6timo de produgdo, cada firma admite que o nivel de produgdo das outras concorrentes
permanecerd imutavel. Isto €, na solu¢do de Cournot, cada firma admite que a oferta do
outro competidor € fixa (ou seja, dy/dy; = 0, assim como dy/dy, = 0), de modo que as
condigdes necessarias (ou de primeira ordem) para lucro maximo podem ser reescritas da
seguinte forma:

Rmgi(y) — Cmgi(y1) =0
Rmgs(y) — Cmga(y2) = 0

Na solu¢do de Cournot, cada firma se comporta como monopolista na sua funcio de
demanda residual, igualando a receita marginal ao seu custo marginal. Essas duas equagdes
podem ser, alternativamente, expressas por:

yi = @i(y2)
Y2 = @y1)

Quando escritas dessa forma, essas equagdes representam as funcdes de reacdo das firmas
em questdo. O equilibrio nesse mercado é determinado pela solucdo do sistema formado
por essas duas funcdes de reacdo. A FIGURA 11.3.1.1 ilustra a determinacio do equilibrio
em um mercado duopolistico, o qual estd representado pelo ponto de interse¢do entre as
funcdes de reagio (ponto E nessa figura).
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y2
i =@i(y2)
y2* S
Y2 = @aAy1)
0 yr¥ yi

FIGURA 11.3.1.1: A SOLUCAO DE COURNOT PARA O DUOPOLIO

Questao 11.3.1.1: (CERTO, ERRADO ou INCERTO): Em uma estrutura de mercado

oligopolistica, se as firmas agem de acordo com a solugdo de Cournot,
entdo se pode afirmar que elas ndo aprendem com a sua prépria
experiéncia.

CERTO

Na solucio de Cournot, ao decidir quanto produzir, cada firma toma o nivel
de producdo das demais competidoras como constante. Nesse sentido, o
modelo de Cournot restringe as firmas de aprenderem com a sua propria
experiéncia, uma vez que cada firma persiste indefinidamente supondo que
suas competidoras ndo alterardo seus niveis de producdo, em resposta a
qualquer variacdo na sua producao.

Exemplo 11.3.1.1: Objetivando exemplificar a solu¢do de Cournot para o duopdlio,

admite-se um mercado com apenas duas firmas produzindo um produto
homogéneo, sem custo de producdo (ou seja, C{y;) = 0, i = 1,2), cuja
fungdo de demanda é especificada por p = a — b(y; + y2), onde a e b sdo
pardmetros positivos.

Nesse caso, como o custo de produgdo € igual a zero, entdo a
funcio de lucro de cada firma nesse mercado corresponderd a prépria curva
de receita total. O nivel 6timo de producio de cada firma € determinado
resolvendo-se o seguinte problema de otimizacao:

max m(yLy2) = Ry = ay; - by - byry

Vi

max m(yy2) = Ro= ays- bys’ - byzy,

Y2
Donde resultam as seguintes condi¢des necessdrias (ou de primeira ordem)
para um Gtimo interior:
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077[1/0?))1 =a - Zby] - byz =0
aﬂ}/&)lz =a - by; - 2by2 =0

das quais resultam as seguintes funcdes de reacio:

Vi = Ya(alb) - Yoy,
V2 = Yalb) - Vayy

Essas duas fungdes de reagdo formam um sistema, que ao ser resolvido
fornece os niveis 6timos de produgéo de equilibrio de Cournot, y;* = y,* =
1/3(a/b). Deve-se ressaltar que a solucdo foi simétrica. Essa simetria ocorre
sempre que as funcdes de custo das firmas forem iguais. A FIGURA
11.3.1.2 mostra essas duas fungdes de reagdo (linhas retas) e o equilibrio
resultante, o qual € estabelecido pelo ponto de intersecéo dessas retas.

Y2

alb y1 = Vo(alb) - Vay

Ya(a/b)

2 y2 = Yoa/b) - Y2y,

0 yi* Vo(a/b) alb

FIGURA 11.3.1.2: O EQUILIBRIO DE COURNOT

O QUADRO 11.3.1 compara essa solu¢do com as solu¢des que
prevaleceriam nos mercados competitivo € monopolistico. Pode-se observar
que o equilibrio de Cournot é uma solugio intermedidria entre o equilibrio
competitivo e o equilibrio de monopdlio. Isto €, o nivel total de producio
na solug¢do de Cournot é menor que aquele que vigoraria em um mercado
competitivo, mas é maior que o de monopdlio. Em conseqiiéncia, o preco
resultante da solu¢do de Cournot é maior que o preco do mercado
competitivo e menor que aquele do mercado monopolistico. O lucro segue
esse mesmo ordenamento, sendo maior para o monopdlio e menor (zero) na
concorréncia perfeita.

QUADRO 11.3.1
0 ______
Bnrdenerado] p | v | v | x| x|
Monopélio a | Y(alb) | Voab) | Wd/b) | Ya(d’/b)
Cournot 173a | 1/3(a/b) | 2/3(a/b) | 1/9(d’/b) | 2/9(a*/b)
Competitvo 0 (1/m)(a/b) a/b 0 0
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11.3.2 A SOLUCAO DE CARTEL

A solugd@o mais 6bvia em um mercado oligopolistico € a solugdo de conluio
ou cartel. Diferentemente da solugdo de Cournot, que € uma solugdo ndo cooperativa, a
solucdo de cartel € intrinsecamente cooperativa. Nessa solugdo, as firmas concordam em
produzir de acordo com cotas pré-estabelecidas, fixadas com base no nivel de producio que
maximiza o lucro global da indistria”.

Na solugéo de conluio, as firmas escolhem os niveis 6timos de produgéo de
modo a maximizar o lucro conjunto:

max 7y,y2) = 1 +7 = R(y)— Ci(y1) — Ca(y2)
yny2

onde R = p(y)y é a receita total da industria e y = y; + y» € a producdo total. As condigdes
necessdrias (ou de primeira ordem) para um 6timo interior sdo:

omyL,y2 )/ 1= IR/ — ICi(y1)/ 1 = 0
oMy 1,y2)/ 2= IR/ — ICo(y2)/y2 = 0

E importante ressaltar que essas condi¢des sdo exatamente iguais aquelas resultantes em um
mercado monopolistico com multiplas plantas, ou seja:

Rmg(y) = Cmgi(y1)
Rmg(y) = Cmga(y2)

De fato, a solugdo de cartel é exatamente igual a solucio do monopdlio com multiplas
plantas. Assim como no caso do monopdlio, uma possibilidade de alocagdo das cotas de
producdo seria tal que os custos marginais fossem igualizados. De qualquer forma, o preco
a ser cobrado serd o preco de monopdlio. Um dos maiores problemas do cartel € como
distribuir essas cotas de produgdo, assim como repartir os lucros entre as firmas
participantes. Assim como ndo existe uma forma padrdo de distribuir as quotas de produgéo
entre as firmas, ndo existe uma forma definida de distribuir o lucro entre os participantes,
que, em geral, depende do poder de barganha das firmas.

A solugdo de conluio nio é uma solugdo duradoura, tendo em vista que cada
firma tem o incentivo de aumentar a sua produgdo, produzindo mais do que o nivel pre-
estabelecido pelas cotas. O problema é que, se todas as firmas agem dessa forma, o nivel de
producdo que maximiza o lucro conjunto € expandido, reduzindo consequentemente o
preco e o lucro de monopdlio. E o desejo que cada firma tem, individualmente, de expandir
sua producdo além do nivel pré estabelecido, atraido pela possibilidade de aumentar seu
lucro, que estabelece para o cartel um calcanhar de Aquiles.

99 . . . . ~ . . .
Uma alternativa ao conluio seria a prépria fusdo das firmas em apenas uma, a qual poderia agir como
monopolista.
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Exemplo 11.3.2.1: Suponha uma indiistria duopolistica, cujo fungdo de demanda (inversa)
é especificada por p = a - b(y; + y2), com fungdes de custo idénticas Ci(y;)
=c+ dy, comi= 12, onde a,b,c e d sdo constantes positivas.

(i) Determine o prego e as quantidades de equilibrio de Cournot.

O objetivo da firma i é escolher y; de modo a maximizar o seu
lucro:
max 7= Ri(yi) - Ci(yi) = [a - b(y1 + y2)]yi - ¢ - dyi
Vi

a partir do qual resultam as seguintes condi¢des necessarias (ou funcdes de
reacdo de Cournot):

&fd&w: a-2by1- byz-d= 0

(977(2))2= a—byl—ZbyZ—d= 0
Resolvendo-se o sistema formado por essas equacdes, obtém-se a solucio
de Cournot:

yi¥=y2*=1/3[(a- d)/b]

Devido a igualdade das fungdes de custo entre as firmas, o nivel de
producdo de equilibrio de cada firma € idéntico (solug@o simétrica). Assim,
substituindo-se esta solugcdo na fungdo de demanda, obtém-se o preco de
equilibrio:
p*=1/3a + (2/3)d
(ii) Determine o equilibrio de conluio.
No conluio, os niveis de producio de cada firma sdo obtidos de
modo a maximizar o lucro total:
max 7= R(y) - Ci(y1) - Co(y2) = (a-by)y—c-dyi—c-dy:
YnYy2
do qual resultam as condi¢des necessarias (ou de primeira ordem) para um
6timo interior:
omdy;=a-2by-d=0
oy, =a-2by-d=0
cuja solugdo € idéntica a do monopdlio com muiltiplas plantas:
y* =1(a - d)/b

A diferenca entre essas solucdes € que, no caso do cartel, ndo ha uma forma
geral e consensual de distribuir as cotas de producido entre as firmas. No
monopdlio com multiplas plantas, as cotas de produg@o eram estabelecidas
de forma a igualizar os custos marginais entre as plantas.

Finalmente, o preco de equilibrio é obtido ao substituir-se o nivel
de produgdo de equilibrio na funcio de demanda, donde resulta:
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p*="Y(a+d)

(iii) Suponha agora que essa indiistria seja formada por n pequenas firmas,
com n bastante grande. Determine o equilibrio desse mercado.

Para n firmas, a demanda de mercado pode ser reescrita da
seguinte forma p = a - bny;. Quando n € grande (condi¢do necessaria para
caracterizar um mercado competitivo), a solucio seria p = Cmg;, isto é:

a-bny,=d
donde obtém-se o nivel de produgio de equilibrio para a firma tipica i, ou
seja y;* = (a - d)/nb, a partir do qual resulta o nivel de producdo da
inddstria:

y*=n(a-d)/mb = (a-d)/b
assim como o prego de equilibrio:
p*=a-bla-d)/b=d

o qual € exatamente igual ao custo marginal da firma tipica i.

(iv) Compare em um inico diagrama este ultimo equilibrio com os
equilibrios resultantes das outras estruturas de mercado dos itens (i) e (ii).

O ponto C na FIGURA 11.3.2.1 representa esse ultimo equilibrio
(mercado competitivo) e compara-o com os equilibrios de Cournot (ponto
B nessa figura) e do monopélio (ponto A na mesma figura). Pode-se
observar que o mercado monopolistico € o que apresenta o menor nivel de
producdo e, portanto, € o que estabelece o maior preco. Por outro lado, o
mercado competitivo € aquele que apresenta o maior nivel de produgdo e,
consequentemente, o menor prego. A solugdo de Cournot é uma solucio
intermedidria entre esses dois equilibrios. Deve-se ressaltar que na solucio
de Cournot, cada firma se comporta como monopolista na sua fungdo de
demanda residual. A curva mais grossa na FIGURA 11.3.2.1 representa a
hipotética curva de receita marginal da demanda residual (Rmg" = a — “;by).

pmon
pfnu \A \ B

com

Cmg

c

mon cou com

Va2 YU 3asb Y anb Yy

FIGURA 11.3.2.1: COMPARACAO DO EQUILIBRIO DE COURNOT COM O EQUILIBRIO DOS

MERCADOS COMPETITIVO E MONOPOLISTICO
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11.3.3 A SOLUCAO DE STACKELBERG

Na solugdo de Stackelberg para o duopdlio, a firma pode se comportar de
duas formas distintas, como lider ou como seguidora. Quando a firma se comporta como
seguidora, ao determinar o seu nivel de produgdo, ela age exatamente como a firma na
solugdo de Cournot. Por outro lado, se a firma se comporta como lider, ela leva em
consideracgdo a funcgio de reagdo da sua concorrente. Assim, quatro possibilidades podem
ocorrer: (i) a firma 1 € lider e a 2 € seguidora; (ii) a 1 é seguidora e a 2 € lider; (iii) ambas
sdo seguidoras; e (iv) ambas sdo lideres. As trés primeiras solugdes geram solucdes
estaveis, enquanto que a dltima gera uma guerra entre as firmas sem equilibrio estavel.

Quando a firma € lider, ela escolhe o seu nivel de produgdo de modo a
maximizar o seu lucro, restrito a fun¢io de reagio da firma seguidora:

max 7(yLys) = p(yrL+ys)yr — Cr(yL)
yL
s.a ys= @s(yr)

Por outro lado, quando a firma € seguidora, ela determina seu nivel de producéo de modo a
maximizar seu lucro, admitindo que a sua concorrente ndo altera o seu nivel de produgdo
(isto é, a variacdo conjectural € nula, de forma andloga a solucéo de Cournot):

max 7i5(y,ys) = p(yL+ys)ys — Cs(ys)

Vs

s.a dy/dys=0
No modelo de Stackelberg, a firma lider sempre terd vantagem sobre a firma seguidora.
Nesse sentido, € importante ser lider. O problema é que se isso € verdade, entdo todas as
firmas na inddstria gostariam de ser lider, de modo que o resultado mais provdvel para o
modelo de Stackelberg seria uma guerra entre as firmas.

Exemplo 11.3.3.1: A titulo de exemplo, supde-se que a fungdo de demanda de uma
indiistria duopolistica seja especificada por p = a — b(y; + y2), com custo
nulo, ou seja, C(y;) = 0, Vi = 1,2. Determine os niveis de produgdo e o
preco para a solugdo de Stackelberg, na hipétese da firma 2 ser lider e a
firma 1 seguidora.

Quando a firma 2 € lider, ela ird maximizar seu lucro m(y;,y2),
restrito a fungdo de reacdo da firma 1, ou seja y; = ¢(y2), de modo que
dy/dy, = d@(y:)/dy;. Dado que a firma 1 é seguidora, entdo ela ird
maximizar 7z;(y;y2), com dy,/dy; = 0. Nesse caso, as fun¢des de lucro sido:

m(yLys2) = ay; - b)’JZ - byryz
m(y1,y2) = ayz - bys’ - byyi

Assim, a firma 1 escolhe o seu nivel de produgdo resolvendo o seguinte
problema de otimizagao:
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max m(y,y2) = ayi- by’ - byiy
yi
s.a. dyy/dy; =0
Do qual resulta a seguinte condiciio necessaria para um 6timo:
(97[1/(%)1 =da- 2by1 - byz =0
a partir da qual obtém-se a funcdo de reacdo da firma 1, ou seja:
yi= Yea/b - 1/2y2

Por outro lado, a firma 2 escolhe o seu nivel de produgdo, resolvendo o
seguinte problema de otimizag@o condicionado:

max m(ynyz2) = ayz- byzz - bysy;

Y2
s.a. y;=Ya/b - Y2y,

Substituindo-se a restrigdo na fungdo objetivo, o problema acima pode ser
transformado em um sem restri¢éio e reescrito da seguinte forma:

max mw(yy2) = ays - bys’ - bys(Vsalb - Yays) = Ysay, - Vaby,'
y2

donde resulta a seguinte condicio necessaria para um 6timo:
(97[2/(%22 =1sa - byg =0

a partir da qual obtém-se o nivel 6timo de producio da firma 2, y,* = %2a/b.
Assim, substituindo-se esse valor de y, na fung¢do de reagdo da firma 1,
resulta y;* = Ya/b. Deve-se observar que o nivel de produgio da firma lider
(firma 2) é maior que o nivel de produ¢do da firma seguidora (firma 1). De
fato, é sempre vantajoso ser lider no modelo de Stackelberg. Portanto,
substituindo-se a producio total na funcdo de demanda, obtém-se o preco
de equilibrio nesse mercado, o qual € igual a p* = %a.

11.3.4 MANUTENCAO DE UMA FATIA DE MERCADO

Uma variante do modelo de Stackelberg para o duopdlio € o caso da firma
lider desejar manter uma determinada fatia de mercado, independentemente da estratégia de
seus concorrentes € q