Universidade Federal da Fonteira Sul — campus Cerro Largo

Curso de Agronomia

FUNDAMENTOS ECONOMICOS PARA A ANALISE DE
SISTEMAS DE PRODUCAO

Benedito Silva Neto

2019



FUNDAMENTOS ECONOMICOS PARA A ANALISE DE SISTEMAS DE

PRODUCAO

indice
FUNDAMENTOS ECONOMICOS PARA A ANALISE DE SISTEMAS DE PRODUGAO...........ceueerreeeerereeeseeeeeerenanas 2
PRIMEIRA PARTE: AS CATEGORIAS DA RIQUEZA, DO VALOR E DO PRECO.....cuuuuucieeieeeeeiiieiiiiiin e eeenieeeeenans 3
Tl d oo [T ok o TSP 3
Categorias fundamentais da economia: riqueza, Valor € Prego......cccviecciieeeeeecciieee e e e 3
RelagBes formais entre riquezas, ValOres € PreCOS......iiiciiiiieeiiciireeeeerciireeeeeeetireeeesesrrreeeesssssbeseeseeeeeeeeeenes 4
[ =Yg oY=t =Tor- TN [o T s T o I<] lo TSR UPPR 5
Pregos € tECNICAS EfiCIENTES. ...uuiii it e e e e e e e s e et e e e e e e ssbtteeeeeeerareeearranes 5
Influéncia da oferta e da demanda SODIE 0S PrECOS......uiiiiiciiiiee it eectree e e e errre e e e e e svtaeeeeeeeeeees 6
Y0 Y o] (o3 a1V 4 1= s ol JA USRS 6
Riquezas, valores e pregos na reprodugado econémica da sociedade..........ccceeeeeviieeeeeiciinnieieiians 12
SEGUNDA PARTE: ANALISE MICROECONOMICA DA PRODUGAQ........cucuimiuiieeeieirieieieieieieesess s ssesess e snenns 18
TaTd oo [N ToF o T PPN 18
PressupOStos da OTIMIZAGA0D. ... .uuiiiiiiciieee ettt e et e e e e et ee e e e e e et te e e e e e sttt e e e aeeeaeaaaeaaaaaaaaaaaaaaaeees 18
FUNA@MENTOS @ AP ...ttt et e e st e s n e e e sab e e e seannrreeeeeeeeeeesannnnns 19
RelagBES INSUMO-PIrOGULO. .. .eiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e e et e e e e e etae e e e e e e abte e e e e e e abaeeeeeesabaeeeeeesnsteeeeeesnnssenees 20
OS5 €STAZIOS 0A PrOAUGCED. .. eiiiiiciiiiiie ettt ettt e e e et e e e e et e e e e e e aabreeeeeesnbraeeaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeeees 21
FiNo [l il o] Tor-To X [ol o Yo g1 Xo w1 s o Vo TN 22
RElIaCOES INSUMO-INSUMO. .. .uuiiiiiiiiiiiieeieeeeeee e e eeseeec ettt eeereeeeeeeaaaaaaeeseesesaaannsasstsssasassaesaaeaaaaseseesansaanesasenees 23
Relag0es Produto-prodULO.........ccce e e e e e e e e e eeaeeeeeseesaan e e e e e e et rraaeaaannes 26
Consideracdes sobre as relacdes entre a AMiP e o comportamento dos agricultores............cccevvvveeenes 31
CONCLUSAO GERAL: A ALOCAGAO DE RECURSOS E A NATUREZA DA CIENCIA ECONOMICA........cccoveuvennee. 35
REFERENCIAS. ....c.ocetutatiesetsettie st ts ettt sttt 37

ApENndice: @ Programagao lINEAN.........uuiiii ittt e et e e e e e ete e e e e e e ette e e e e e e traeeeeeeanraeaaaaaaaeens 39



PRIMEIRA PARTE: AS CATEGORIAS DA RIQUEZA, DO VALOR E DO PRECO

Introducao

Uma categoria corresponde a um reflexo no pensamento de uma determinada da realidade. Na
economia, portanto, o que ¢ elaborado abstratamente na consciéncia dos seres humanos, os
chamados “conceitos”, sempre refletem determinada realidade. Neste sentido eles ndo sdo apenas
“ferramentas” de analise que podem ser elaborados livremente, apenas em funcio da necessidade de
compreensao da realidade. Ao contrario, estas proprias “ferramentas” nao podem ser dissociadas de
certa compreensdo da realidade. E por esta razdo que, para o emprego de determinado conceito, é
imprescindivel a realizagdo de uma rigorosa andlise categorial de forma a proporcionar uma clara
compreensdo da sua natureza. Isto ¢ ainda mais importante quando se trata das categorias
fundamentais a partir das quais se definem as demais categorias empregadas na economia, como
renda, lucro, custo e juro. Tal anélise, mesmo que sucinta e, até certo ponto, superficial, € o objetivo

desta primeira parte.'

Categorias fundamentais da economia: riqueza, valor e preco

Riqueza: tudo o que ¢ considerado util pelos seres humanos tornando-se necessario para a
reproducao da sociedade. Possui carater qualitativo e ¢ incomensuravel relativamente (uma riqueza

nao possui medida em comum com outra riqueza).

Valor: tempo de trabalho socialmente necessario para a geracdo de uma riqueza a partir da

transformagao de uma riqueza fornecida pela natureza.

Pre¢o: maior tempo de trabalho socialmente necessdrio para a geracdo de uma riqueza. Valor
marginal em tempo de trabalho em relagdo a quantidade produzida. Poder de compra de riquezas.
Informacdo aos agentes microecondmicos sobre a demanda e sobre como alocar os recursos

produtivos.

1 Esta parte foi escrita baseada nas seguintes referéncias:
SILVA NETO, B.; Agroecologia e analise econdmica de sistemas de produc¢io: uma abordagem baseada no
materialismo historico e dialético. Cerro Largo, Ed. UFFS, 2016
SILVA NETO, B. A importancia das rendas diferenciais na teoria dos precos de Marx. Desenvolvimento em
Questio, ano 16, nimero 44, p. 9-41, jul/set 2018.



Relacdes formais entre riquezas, valores e precos

Problema primal: definir a quantidade de cada produto de consumo final e de meio de producgdo que
minimiza o valor (em unidades fisicas), de forma a satisfazer a demanda, respeitando a

disponibilidade de recursos.

s s 11 X7.X
Minimizar z c;q; + z c,k,
sujeita as restricdes

z Q§>Di
2 k=2 a,q>K,
Z 0, k,<R,
onde temos,

cl = quantidade ¢ de trabalho necessaria por unidade do produto i com a técnica /.
qﬁ = quantidade g do produto i produzido com a técnica /.

¢, = quantidade ¢ de trbalho necessario por unidade de meio de produgdo z produto com a

técnica x.

k> = quantidade K do meio de produgdo (gerado pelo trabalho) z com a técnica x.

a = quantidade a do meio de produgdo z necessaria para a produgao de uma unidade do produto

1Z

i com a técnica /.

D, = quantidade demandada D de produto i.

K, =excedente K do meio de produgio z necessario para o crescimento econdmico

ijl = quantidade O  de recurso natural j necessario para a producio do meio de producio z

com a técnica X.

R, = quantidade maxima R a ser utilizada do recurso natural ;.

Problema dual: encontrar os precos dos produtos e dos recursos que maximizam o valor monetario
considerando a demanda de produtos de consumo final, a disponibilidade de recursos e as condigdes

técnicas de producao.



Funcao objetivo: maximizar Z p; Di+z BZKZ—Z r;R;
sujeita a restrigao
bi— Z a§z3z<cg
BZ_ZG;erSC;
onde, além das varidveis do problema primal, j& descritas, temos,
p; = prego do produto i.
B, = preco do meio de produgdo (gerado pelo trabalho) z.
r; = prego do recurso natural ;.

De acordo com o teorema da dualidade, com as solugdes 6timas temos,
I 11 X1X ;o _
minin Yclg! + Y erk: =miximo 3 p,D+ Y B,K,~Y 1 R,
ou seja, o minimo de trabalho socialmente necessario (valor em trabalho) para satisfazer as

demandas dos produtos a partir de certa disponibilidade de recursos corresponde ao maximo valor

monetario, respeitadas as condi¢des técnicas de producao.

Interpretacao do modelo

Riquezas: demanda de produtos de consumo final, meios de produgdo excedentes e recursos

naturais.
As riquezas sao variaveis exdgenas, que desencadeiam os processos econdomicos.

A defini¢ao da produgdo e da reparti¢do da riqueza é um processo macroecondmico, definido pela

luta de classes.
Valor em tempo de trabalho: valor da fungao objetivo do problema primal
Valor monetario (definido pelos precgos): valor da funcao objetivo do problema dual

Solugdes dos modelos sdao condicionadas por restricdes técnicas e econdmicas, mas a quantidade e a

distribuicao das riquezas sdo definidas pela luta de classes.

Precos e técnicas eficientes
Precos eficientes sdo os que induzem os agentes microecondmicos a escolher técnicas eficientes, ou
seja, aquelas que minimizam o tempo de trabalho socialmente necessario considerando as restrigdes

técnicas.



Influéncia da oferta e da demanda sobre os precos

A curva de oferta pode ser apresentada como uma fungao crescente em que,

r =14 (01)
Considerando esta fungdo como continua e derivavel, pode-se calcular o custo de producao
total (¢,) de certa quantidade ( ¢,,), como,

p

c.=Jp dq (02)
0

sendo, portanto, o prego (p) obtido por,

dc

t

P=d4q (03)

o que demonstra que o preco ¢ o custo marginal de produgao.

No caso em que todos os produtores recebem um mesmo pre¢o como, por exemplo, quando
participam de um mercado em concorréncia perfeita’, denominando o preco de p,, o valor
monetario total da producao (m,) € definido por,

m: = Pp 4y (04)

Neste caso, os produtores que possuem custos mais baixos geram uma renda diferencial (7,),

cujo total ¢ definido por,

p

re=J (p,—p)dq
0 (05)

o que implica que o valor monetario total da produg¢ao (m) €,
m=c +rq
e o custo de producao total,

Cr = M;y-rg (06)

Exemplo numérico

Um exemplo numérico elaborado a partir do modelo pode contribuir para ilustrar as relagdes
entre trabalho socialmente necessario, valor monetario e rendas diferenciais. Nesse exemplo, um

produto de consumo final pode ser gerado a partir de cinco técnicas, cada qual exigindo um meio de

2 Como o faz Marx (1999) ao formular o problema da transformacao de valores em precos.
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producdo que sé pode ser produzido até um méaximo de uma unidade por cada técnica. As técnicas
aplicadas diretamente para a fabricacdo do produto de consumo final exigem quantidades crescentes
de trabalho, sendo que uma unidade de trabalho ¢ exigida por unidade de meio de produgdo. Assim,
o problema primal, fornece as quantidades de produto de consumo final ¢ de meio de producao a
serem produzidas por cada condi¢do de producdo de forma que o trabalho a ser empregado seja o

minimo possivel. O modelo primal ¢ descrito como,

Minimizar g, +2q>+3q; +4q,+5qs + k (7)

sujeito as restrigoes

dpc) @Gt @t gt gt g >=D (8)

dmp)  q+t @t g¢taq t g -k <=0 9)

cl) q <=] (10)
c2) g <=1 (11)
¢3) g <=1 (12)
c4) qs <=] (13)
cs) qs <=1 (14)

onde as variaveis sdo,

q:= quantidade ¢ do produto de consumo fabricado com na condi¢do de producao i, sendoi=1a 5;
k = quantidade k de meio de producdo necessario para fabricar o produto de consumo;

D = variavel exdgena que exprime a demanda total do produto de consumo.

e quanto as restri¢des,

dpc = quantidade a ser produzida (demanda) do produto de consumo;

dpm = quantidade a ser produzida (demanda) do meio de producao;

¢; = condi¢do de producao que limita a quantidade de produto de consumo fabricado na condicao de

producao i, sendoi=1a 5.

A partir do problema primal obtém-se o problema dual que fornece os pre¢os que maximizam o

valor monetario. O problema dual ¢ descrito como,
Maximizar D pq - 0 pk - rc; - rc; - res - rey - res (15)

sujeito as restrigcdes



pgkrey) pq - pk-re <=1 (16)
pqkre;) pq - pk -rc; <=2 (17)
pgkres) pq- pk - res <=3 (18)
pqkrey) pq - pk - rey <=4 (19)
pqkrcs) pq - pk -res <=3 230)
Ipk) Pk <=1 21)

onde as variaveis sao,
pq = prego do produto de consumo;
pk = preco do meio de producao necessario para a fabricagao do produto de consumo;

rc; = renda diferencial proporcionada pela limitacdo da quantidade gerada do produto de consumo

na condi¢do de produgdo i, sendoi=1a 5.
e quanto as restri¢des,

pgkre; = ligagdo entre o preco do produto de consumo, o preco do meio de produgdo e a condigdo de

producdo i, sendoi=1a 5;
Ipk = limitagao do pre¢o do meio de produgdo ao trabalho necessario para a sua produgao.

Devido a simplicidade do exemplo os pregos obtidos correspondem a ntmeros discretos,
equivalentes a quantidade de trabalho exigido por cada técnica acrescida do preco do meio de
producao, que ¢ de uma unidade. As solugdes fornecidas pelo exemplo sdo, portanto, triviais. No
problema primal o numero de técnicas necessarias corresponde ao montante da demanda, sendo que
cada técnica pode gerar no maximo uma unidade de produto. No problema dual, como ja
mencionado, o preco do produto de consumo final corresponde ao montante da demanda em
numeros inteiros, acrescido do preco do meio de produgdo. Por esta razao a curva de oferta obtida a
partir do modelo possui a forma de uma “escada”, o que indica que, se a quantidade a ser ofertada
for um nimero fraciondrio, o prego sera o nimero inteiro subsequente ao da quantidade demandada
acrescido do prego do meio de producao. Isto ocorre devido ao nimero limitado de técnicas e meios
de producao disponiveis, assim como pelos valores dos coeficientes das variaveis endogenas do
modelo. A forma da curva de oferta obtida, apesar da extrema simplicidade do exemplo, indica que
as curvas de oferta, em condi¢des reais de producdo, devem ser extremamente irregulares. Isto
porque as condi¢des de producao reais sdo muito diferentes entre si quanto a exigéncia de recursos
naturais, a capacidade de produgao e a produtividade do trabalho que elas permitem alcangar, além

de apresentar um carater discreto. A simplicidade do exemplo apresentado, por outro lado, facilita o



calculo dos valores a ele relacionados (na medida em que as areas sdo formadas por retangulos).
Enfim, ¢ interessante observar o quanto sdo irrealistas as curvas de oferta, em geral continuas e
lineares, apresentadas nos manuais baseados na economia neoclassica, o que pode induzir a uma

compreensao distorcida do comportamento das relagdes entre os precos € a producao.

Para ilustrar como podem ser obtidos os valores relativos a curva dos precos do produto de
consumo em fung¢do da quantidade, foi considerada a solucao obtida por meio do modelo a partir de
uma demanda de 3,2 unidades fisicas de produto de consumo final. O preg¢o deste produto, que
resulta da solu¢do do problema dual, ¢ de 5 unidades monetérias. A demanda de 3,2 unidades ¢
satisfeita com a producdo na condi¢do necessaria mais exigente em trabalho produzindo 0,2

unidades e as demais uma unidade (capacidade maxima em cada condicdo).

A partir dos resultados foi elaborada a figura 1, que mostra a curva de oferta com o valor
monetario total, o custo total e a renda diferencial. Nesta figura o valor monetario total da produgdo
corresponde ao retangulo delimitado pelas linhas em negrito, sendo a figura abaixo da curva de
oferta, delimitada a direita pela linha vertical em negrito, correspondente ao custo total e a figura
acima da curva de oferta, delimitada acima pela linha horizontal em negrito, correspondente a renda

diferencial.

Preco do produto de consumo final

0 1 2 3 4 5

Quantidade de produto de consumo final

Fonte: resultados da pesquisa

Figura 1. Curva de oferta do preco do produto de consumo final em func¢do da quantidade,
mostrando o custo total da producdo, o valor monetario total e a renda diferencial, obtidos a partir

de uma demanda de 3,2 unidades.
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Os calculos dos valores do custo total, da renda diferencial e do valor monetario total,
realizados a partir da solugdo do modelo, sdo descritos na tabela 1.

Tabela 1. Valores obtidos a partir da solu¢do do modelo considerando uma demanda de produtos de

consumo final de 3,2 unidades fisicas.

Produto e técnica gl g2 g3 g4 g5 k Total
Producéo 1 1 1 0,2 0 3,2

Trabalho aplicado 1 2 3 0,8 0 3,2 10
Valor da produgéo 5 5 5 1 0 3,2 19,2
Meio de producgéo 1 1 1 0,2 0

Valor meio de prod. 1 1 1 0,2 0

Renda diferencial 3 2 1 0 0 6
Valor agregado 1 2 3 0,8 0 3,2 10

Fonte: elaborado pelo autor.

O trabalho total aplicado para a fabricagdo dos meios de produ¢do e dos produtos de consumo
final observado na figura 1 corresponde a area da figura 1 abaixo da curva de oferta delimitada pela
linha vertical tragada a partir da quantidade de 3,2 unidades. Esta area corresponde a soma da area
dos retangulos abaixo da curva (2 + 3 + 4 + (5*%0,2 = 1) = 10), o que ¢ igual ao total mostrado na
segunda linha da tabela 1. O mesmo valor do trabalho total ¢ obtido pelo calculo do valor monetario
cujo resultado ¢ mostrado na ultima linha da tabela 1, o qual correspondente ao valor da produgao
subtraido das rendas diferenciais. O valor da produgado ¢ obtido pela multiplicagdo das 3,2 unidades
fisicas de produto multiplicado pelo preco de 5 unidades monetarias, do que resulta 16 unidades. O
mesmo resultado ¢ obtido pela soma do valor da produgdo obtido com cada técnica (sem contar o
valor do meio de producao, pois este ja estd contido no preco dos produtos de consumo), conforme
mostrado na terceira linha da tabela 1. O total da renda diferencial correspondente na figura 1 a area
acima da curva ¢ a soma da renda diferencial gerada em cada condi¢do de produgdo mostrada na

quarta linha da tabela 1, que resulta em 6 unidades.

E interessante observar que a subtrac¢io das rendas diferenciais do valor da produgdo é em geral
interpretada como uma forma de exploracao dos trabalhadores na medida em que a extragao de uma
renda significa a apropriagdo de parte do produto por um agente externo que ndo participou do
processo produtivo. No entanto, sdo as rendas diferenciais que permitem que os produtores que
realizam um trabalho socialmente necessario possam ser remunerados de acordo com o seu

trabalho. Neste sentido, € possivel interpretar a subtragdo das rendas diferenciais como expressao do
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carater social da producdo. Este fenomeno ¢ ilustrado na tabela 2, elaborada a partir da solu¢do do
exemplo numérico apresentado. Salientamos que na tabela 2 a producao ¢ obtida pelas 8 unidades
de trabalho divididas pelo trabalho exigido para produzir uma unidade de produto em cada condic¢ao
de produgao, o valor da producao ¢ obtido pela multiplicagao da produgao pelo prego do produto e o
valor monetario ¢ calculado pelo valor da produ¢do menos o valor do meio de producdo menos a

renda diferencial.

Como pode ser observado na tabela 2, o emprego de 8 unidades de trabalho nas condig¢des de
producao que compde a base 6tima (1 a 4, isto €, nas quais a solugdo 6tima do modelo indica uma
producdo ndo nula, como mostrado na primeira linha da tabela 1), proporcionam um valor
monetario de 8 unidades. Tal valor monetario €, portanto, numericamente equivalente ao trabalho
aplicado. Como o trabalho aplicado nas condigdes que compdem a base Otima € necessario €
suficiente para a satisfacdo da demanda, ele pode ser interpretado como o “trabalho socialmente
necessario” descrito na literatura marxista. Ja o trabalho empregado na condi¢do de produgdo 5 (q5)
proporciona um valor monetario de apenas 6,4 unidades, portanto menor do que as 8 unidades de
trabalho aplicadas, como pode ser observado na tabela 2. Assim, a “eficiéncia” dos precos
fornecidos pela solugdo do modelo significa também que estes permitem aos produtores identificar

as condicdes de produ¢do menos vantajosas economicamente.

Tabela 2. Valores gerados pelo emprego de 8 unidades de trabalho, considerando os dados da

solu¢do do exemplo numérico.

Produto e técnica gl g2 g3 g4 a5
Producéo 8 4 2,67 2 1,6
Valor da producéo 40 20 13,33 10 8
Valor do meio de producéo 8 4 2,67 2 1,6
Renda diferencial 24 8 2,67 0 0
Valor agregado 8 8 8 8 6,4
Lucro 1,6 1,6 1,6 1,6 1,28
Salério 6,4 6,4 6,4 6,4 5,12
Taxa de lucro 11,11% 15,38% 17,65% 19,05% 19,05%
Lucro + renda diferencial 25,6 9,6 4,27 1,6 1,28
Taxa de lucro + renda dif. 177,78% 92,31% 47,06% 19,05% 19,05%

Fonte: elaborado pelo autor.
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Nas duas ultimas linhas da tabela 2 sdo mostradas as taxas de lucro, sem e com a adi¢do das
rendas diferenciais. Como pode ser observado nesta tabela, as taxas de lucro nao possuem uma clara
correlagdo com as condigdes de producdo (técnicas) eficientes. Isto implica que, se as taxas de lucro
sem as rendas diferenciais (penultima linha da tabela 2) forem adotadas como critério para a escolha
das técnicas que proporcionam as maiores taxas de lucro isto levaria os produtores a abandonar as
técnicas eficientes 1 a 3 para adotar, ndo apenas as técnicas eficientes 4, mas também a técnica
ineficiente 5. No caso em que as rendas diferenciais fossem incluidas no lucro, os produtores
tenderiam a privilegiar fortemente um numero limitado de técnicas que, embora eficientes,
permitem a gera¢do de uma quantidade limitada de produtos. No caso em que o limite a0 emprego
de tais técnicas fossem recursos naturais haveria, portanto, uma forte pressdo dos produtores para
aumentar a exploracdo de tais recursos, o que poderia colocar problemas para a sustentabilidade

ecologica do sistema econdmico.

A taxa de lucro, portanto, com ou sem a consideragdo das rendas diferenciais no seu célculo, ¢
um critério ineficiente de alocacdo de recursos. Tal ineficiéncia faz com que a sua adogdo como
critério de decisdo pelos produtores provoque a formacdo de pregos ineficientes, perturbando o

processo de reprodugao econdmica da sociedade.

Riquezas, valores e precos na reproducio econdomica da sociedade

Na tabela 1 ¢ apresentado um esquema de reprodugdo econdmica baseado nas riquezas,
considerando a economia como um sistema aberto. Observa-se que o recurso natural ndo depende
de outros recursos para ser produzido, pois € fornecido pela natureza. Apenas a geracdo do meio de
producao 1 depende do recurso natural. A producao dos trés meios de producao ¢ interdependente.
No que diz respeito aos produtos para consumo final (abreviados na tabela como “produtos finais™),
estes ndo entram na produgdo de qualquer outro produto. Ressaltamos que o sistema encontra-se em
reproducdo simples, como indica a auséncia de excedentes, os quais, no entanto, poderiam ser
introduzidos no problema sem afetar as suas caracteristicas.

As relagdes mostradas na tabela 1 sdo em boa parte qualitativas. Como pode ser observado
nesta tabela, a soma dos meios de producdo apresentados nas linhas da tabela ndo corresponde a
quantidade dos produtos por eles gerados, sendo que estas, por serem de qualidades diferentes, nao
podem ser somadas. O tempo de trabalho requerido também ¢ especifico a cada produto. A
especificidade das relagdes quantitativas entre meios de produgdo e produtos finais e entre estes € o
tempo de trabalho deve-se ao fato de que estas relagdes sdo determinadas por técnicas de produgao

especificas a cada produto.



Tabela 3: Esquema de reproducdo em riquezas (em unidades fisicas) de um
sistema econdmico com escassez de recurso natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto | Trabalho
Natural | producéo 1| producéo 2| producéo 3
Recurso natural 460
Meio de producao 1 460 184 230 460 920
Meio de produgéo 2 310 387,5 2325
Meio de produgéo 3 148,5 855 9000
Produto final 1 100 50 500 100 1000
Produto final 2 50 5 125 50 1000
Total 460 460 387,5 855 14245
Excedente 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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A consideracdo do recurso natural como uma entrada de riquezas no sistema econdmico, assim

como a consideragdo de que os produtos destinados aos consumidores correspondem a riquezas que

saem do sistema, e ndo apenas a um elo no ciclo de produgdo, diferenciam o esquema apresentado

na tabela 1 em relacdo aos esquemas marxistas usualmente utilizados. Por outro lado, ¢ importante

salientar que os esquemas de reproducao de Marx, ao considerarem dois departamentos dedicados a

produgdes qualitativamente diferentes (produtos de consumo e meios de produ¢do), de certa forma,

jé& incluem a questdo da reproducdo em termos de valores de uso, ou seja, de riquezas (Rosdolsky,

1977, p. 86). No entanto, a0 ndo considerar explicitamente os recursos naturais, tais esquemas

representam um ciclo fechado, o que dificulta a anélise da influéncia da escassez de tais recursos

sobre a reproducao econdmica da sociedade.

Na tabela 4 sao apresentados os tempos de trabalho necessarios para a geragcao dos produtos e

meios de producdo mostrados na tabela 3.



Tabela 4: Esquema de reproducdo em tempo de trabalho diretamente

aplicado em um sistema economico com escassez de recurso natural.

Recurso Meio ge Meio gle Meio ge Produto

Natural producdo 1 | produgdo 2 | produgéo 3
Recurso natural 0
Meio de produgéo 1 0 1104 2.421,05 920
Meio de producéo 2 620 2325
Meio de produgéo 3 891 9000
Produto final 1 200 300 5.263,16 1000
Produto final 2 100 30 1.315,79 1000
Total 0 920 2325 9000 14245
Excedente 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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Conforme se observa na tabela 4, o recurso natural ndo demanda trabalho para ser produzido.

Salientamos que os tempos de trabalho mostrados na tabela 2 sdo os aplicados diretamente. Por

exemplo, o tempo de trabalho indicado para os produtos de consumo final ndo inclui o tempo de

trabalho dedicado a geragdao dos meios de produgdo. A reprodu¢do social do sistema em valores

monetarios ¢ apresentada na tabela 5.

Tabela 5: Esquema de reprodu¢do em valores monetarios de um sistema economico com escassez

de recurso natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de Valor meios Valor Valor

Natural produgdo 1 | producéo 2 | producéo 3 | de produgéo | monetariot. | agregado
Recurso natural 230
Meio de produgéo 1 230 3680 3220 7130 8050 920
Meio de producéo 2 5425 5425 7750 2325
Meio de produgéo 3 2970 2970 11970 9000
Produto final 1 1750 1000 7000 9750 10750 1000
Produto final 2 875 100 1750 2725 3725 1000
Total 230 8050 7750 11970 28000 42245 14245
Excedente 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.
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E interessante observar que o valor monetario do recurso natural mostrado na tabela 3 é
considerado antes da sua extracdo da natureza, na medida em que ¢ o meio de producao 1 que é
gerado a diretamente a partir do recurso natural (por meio da sua extragdo). Assim, por nao exigir
trabalho para ser produzido, como mostrado na tabela 5, o seu valor agregado ¢ nulo, sendo o seu
valor monetario apenas transferéncias de valor agregado de outros produtos, ou seja, rendas. Por
outro lado, ¢ interessante salientar que o recurso natural, direta ou indiretamente, se constitui em um
custo para a geragao de outros produtos, o que faz com que o seu preco afete os precos dos produtos
gerados pelo trabalho.

Como pode ser observado na tabela 5, o valor agregado pelos meios de producdo e pelos
produtos finais gerados pelo trabalho corresponde aos tempos de trabalho mostrados nas duas
tabelas anteriores. Este resultado mostra que os esquemas de reprodugdo apresentados nas tabelas 3,
4 e 5 sdo coerentes com a teoria do valor de Marx. Por outro lado, ¢ importante salientar que, nestes
casos, 0s recursos naturais figuram explicitamente no esquema.

A reproducdo do sistema econdmico em valores monetarios, mostrada na tabela 5, foi obtida
pela multiplicagdo das quantidades fisicas mostradas na tabela 3 pelos seus precos, os quais foram
calculados por meio de um modelo de programagao linear. Este modelo foi formulado a partir dos
coeficientes por unidade de produto empregado para calcular os valores da tabela 3. Estes valores

sdo mostrados na tabela 6.

Tabela 6: Tempos de trabalho, recurso natural e meios de producdo necessarios por unidade de

produto
Produto | Produto . ~ . ~ . ~
final 1 | final 2 Meio de producéo 1 Meio de producéo 2 Meio de produgéo 3
Técnical | Técnica?2 | Técnical | Técnica?2 | Técnical | Técnica 2
Tg{gﬂ% ;gf’é/ 10 20 2 4 6 10 10 12
Recurso
Natural 1 05
Meio de
produgdo 1 1 1 0.8 0.6
Meio de
producio 2 0,5 0,1 0,4 0,2 0,2 0,1

Fonte: elaborado pelo autor

A partir dos coeficientes da tabela 6, da demanda de produtos finais e da quantidade maxima de
recurso natural que pode ser utilizada, foi elaborado um modelo de programagdo linear, cujo

problema primal &,
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Minimizar 10 pfl + 20 pf2 + 2 mpll + 4 mpl12 + 6 mp2l + 10 mp22 + 10 mp31 + 12

)
mp32
Sujeito as restricdes
demanda do produto 1) pfl >= 100 (2)
demanda do produto 2) pf2 >= 50 3)

demanda do meio de produgdo 1) — pfl - pf2 + mpll + mp12 - 0.8 mp2l - 0.6 mp22 >=0 (4)
demanda do meio de producao 2) -0.5 pfl -0.1 pf2 -0.4 mpll - 0.2 mpl2 + mp2l +

(5)
mp22 -0.2 mp31 - 0.1 mp32 >= 0
demanda do meio de producdo 3) - 5 pfl - 2.5 pf2 -0.5 mpll - 0.7 mpl2 + ©)
mp3l + mp32>=10
demanda do recurso natural) mpll + 0.5 mpl2 <=460 (7)

onde, (pf1) e (pf2) sdo os produtos para consumo final e (mpl), (mp2) e (mp3) sdo os meios de
producdo. Os valores mostrados na fung@o a ser minimizada (denominada “fun¢do objetivo”), sdo
os tempos de trabalho diretamente aplicados para a geragdo de cada produto de consumo final e
meio de producdo. As inequagdes correspondem as demandas, calculadas com base nas quantidades
fisicas requeridas para a geracdo de cada unidade de produto de consumo final e meio de produgao.
Vale salientar que, como o recurso natural ndo ¢ gerado pelo trabalho, a quantidade que pode ser
utilizada por ciclo de producdo (460 unidades) corresponde a uma restricdo externa ao
funcionamento do sistema econdmico. O problema primal, assim, fornece as quantidades a serem
produzidas de acordo com as restri¢des impostas pelas inequagdes que permitem minimizar o tempo
de trabalho, ou seja, o valor. A solu¢do deste problema primal forneceu as quantidades dos produtos
de consumo final e dos meios de produgdo que constam na tabela 3. Esta solu¢cdo ¢ mostrada na

tabela 7.

Tabela 7: Solug¢do do problema primal

Produto | Produto

final 1 final 2 Meio de producéo 1 Meio de producgéo 2 Meio de producéo 3

Técnical | Técnica2 | Técnical | Técnica?2 | Técnical | Técnica 2
tTrgE"a‘l’ﬁode 1000 1000 920 0 2325 0 6300 2700
Quantidade 100 50 460 0 387,5 0 630 225

Fonte: elaborado pelo autor

A partir do problema primal foi formulado um prolema dual, cuja solu¢do fornece os pregos dos
produtos que proporcionam o maximo valor monetidrio possivel nas condi¢des técnicas

especificadas pelas restrigdes. Este problema dual ¢ descrito como,
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Maximizar 100 ppfl + 50 ppf2 + 0 pmpl + 0pmp2 + 0 pmp3 - 460 prn (8)
Sujeito as restricoes

pfl) ppfl -pmpl - 0.5 pmp2 - 5 pmp3 <=10 9)

pf2) ppf2  -pmpl-0.1 pmp2- 2.5 pmp3 <=20 (10)

mpll) pmpl - 0.4 pmp2 - 0.5 pmp3 -  prn <=2 (11)

mpl2) pmpl - 0.2 pmp2 - 0.7 pmp3 - 0.5 prn <=4 (12)

mp21) -0.8 pmpl +  pmp2 <=6 (13)

mp22) -0.6 pmpl + pmp2 <=10 (14)

mp31) 0.2 pmp2 +  pmp3 <=10 (15)

mp32) -0.1 pmp2 +  pmp3 <=2 (16)

onde, (ppf1) e (ppf2) sdo os precos dos produtos para consumo final, (pmpl), (pmp2) e (pmp3) sdo
os precos dos meios de produgdo gerados pelo trabalho e (prn) é o prego do recurso natural.

E interessante observar que os precos fornecidos pelo problema dual correspondem a variagéo
marginal do valor da fun¢@o objetivo do problema primal em relacdo a variacdo de uma unidade de
cada um dos coeficientes do lado direito das suas restri¢des, consideradas isoladamente. Os precos,

portanto, sdo valores marginais. A solu¢iao do problema dual é descrita na tabela 8.

Tabela 8: Solugdo do problema dual

Produto 1 Produto 2 Meio gle Meio gle Meio Ele Recurso

producéo 1 | producéo 2| producao 3| Natural
Valor monetario | 10750 3725 0 0 0 -230
Precos 107,5 74,5 17,5 20 14 0,5

Fonte: elaborado pelo autor.

O que torna ativa a restri¢do de recurso natural, descrita no problema primal pela expressao
(7), é a sua escassez. De fato, para que todos os meios de produgdo e os produtos para consumo
final possam ser gerados por meio das técnicas que, diretamente (no caso do meio de produgao 1),
ou indiretamente (no caso das demais atividades) mais exigem recurso natural (o que caracterizaria
a sua abundancia) seriam necessarias pelo menos 490 unidades fisicas de recurso natural. Por outro
lado, ¢ interessante ressaltar que apenas a escassez do recurso natural ndo ¢ suficiente para alterar os
precos. Sem alternativas técnicas, um aumento da escassez tornaria impossivel a manutencao do
nivel de produgdo e a unica forma de manter a reproducao do sistema econdmico seria pela
diminui¢do da demanda dos produtos de consumo final. Isto mostra que ndo ¢ a escassez em si que
provoca o aumento dos pregos, mas sim o aumento do tempo de trabalho que ela provoca, o qual se

manifesta por meio dos precos dos recursos naturais, gerando rendas (Silva Neto, 2018).
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Consideracoes finais sobre a analise macroeconomica

A andlise macroecondmica nos mostra que o sentido das relagdes causais na economia
partem das decisdes sobre as riquezas sociais tomadas na sociedade em seu conjunto. De acordo
com esta andlise, 0s processos responsaveis por estas decisdes ainda ndo podem ser considerados
propriamente econdmicos, na medida em que decorrem essencialmente dos conflitos relacionados
a0 acesso as riquezas sociais pelas diferentes classes sociais. E a partir destes processos, que
definem a alocagao dos recursos € o0 acesso as riquezas no conjunto da sociedade, que, por meio do
tempo de trabalho socialmente necessario a produgdo, ¢ que sdo determinados os precos. Estes, por
sua vez, no caso em que sdo determinados a partir do minimo de tempo de trabalho e caso o
produtor adote o valor agregado como critério de decisdo, permitem que os recursos alocados nas
unidades de producdao estejam em conformidade com as decisdes tomadas no conjunto da
sociedade. Isto ocorre porque tais precos induzem os produtores a adotar as técnicas adequadas a tal
alocagdo dos recursos. E por esta razdo, conforme discutido anteriormente, que estes pregos e
técnicas sao denominados eficientes.

E importante salientar que esta relagdo causal, do macro para o microecondmico, nio pode ser
invertida. Os precos sdo definidos na sociedade como um todo (macroeconomicamente) servindo
para orientar os produtores em suas unidades de produc¢do (microeconomicamente) € ndo o inverso.
A alocagdo dos recursos nas unidades de producdo s6 pode ser feita adequadamente por meio de
precos, na medida em que a renda dos produtores nas sociedades contemporaneas ¢ expressa em
valores monetarios.

Os principios econdmicos que regem tal alocagdo dos recursos que permitem que os produtores
obtenham os resultados econdmicos de seu interesse (renda maxima ou custo minimo) ¢ discutido a

seguir neste trabalho.
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SEGUNDA PARTE: ANALISE MICROECONOMICA DA PRODUCAO

Introducao

A andlise microecondmica da producao (AMiP) visa a estudar quais decisdes a serem tomadas
pelos produtores sdo coerentes com os pregos dos produtos e dos meios de producdo, de forma que
ele obtenha o maior resultado econdmico possivel. No caso em que tais pregos sao eficientes e os
meios de producdo correspondam a produtos gerados pelo trabalho humano ou recursos naturais
(doravante denominados simplesmente de “insumos”) e as rendas geradas pela escassez dos
recursos naturais ndo seja apropriada pelos produtores, tais decisdes tornam-se coerentes com a
demanda social, minimizando o tempo de trabalho socialmente necessario nas condigdes de

producdo vigentes no conjunto do sistema econdmico.

Os métodos aplicados para analisar a producdo em nivel microecondmico em geral sao
descritos por manuais baseados na economia neoclassica, sendo nestes denominados “teoria da
producdo”. No entanto, os fundamentos da economia neoclassica sdo altamente questionaveis,
especialmente no que diz respeito a analise da producdo’. Nesta parte estes métodos serdo descritos
de forma compativel com o materialismo histérico. Na verdade, como veremos, ¢ a partir desta
perspectiva tedrica que a andlise da produgdo, em especial a escolha das técnicas que condicionam a
alocagdo dos recursos, em nivel microecondmico (isto ¢, da unidade de producdo) pode exibir
pertinéncia com as determinacdes sobre as riquezas, realizadas em nivel macroecondmico sem as

inconsisténcias observadas na economia neoclassica.

A AMIP ¢ realizada por meio de métodos de otimizagdo. Por isto ¢ interessante inicialmente

realizar alguns esclarecimentos sobre os pressupostos que regem a aplicagao destes métodos.

Pressupostos da otimizaciao

Otimizar um processo ¢ tornd-lo o mais eficiente possivel em funcdo das condigdes existentes.

A otimizagdo estd baseada em alguns pressupostos importantes.

3 Ver por exemplo, GUERRIEN, B.; GUN, O. En finir, pour toujours, avec la fonction de production agrégée ? Jesus
Felipe and John S.L. MacCombie, The Aggregate Production Function: ‘Not Even Wrong’. Revue de la regulation
[En ligne], 15, juin 2014, consultado em 20 de abril de 2017, URL: https:/regulation.revues.org/10802


https://regulation.revues.org/10802
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O primeiro pressuposto ¢ que o agente otimizador age racionalmente, ou seja, que a
preocupacao primordial deste agente ¢ obter o melhor resultado possivel comparando
sistematicamente os resultados obtidos com os recursos consumidos em um processo de producao.
Para isto o agente econdmico tem que ter um comportamento objetivo, isto €, cujos resultados
dependem das condigdes em que acontece o processo produtivo e ndo das suas caracteristicas
pessoais (como seu gosto, suas preferéncias, etc.). Assim, segundo o pressuposto da racionalidade,
dois agentes racionais diante de uma mesma situa¢do (e dispondo dos mesmos recursos) devem

chegar a resultados semelhantes na otimiza¢do de um processo.

O segundo pressuposto ¢ que os resultados obtidos em um processo produtivo sao "finalmente"
decrescentes. Em outras palavras, a partir de certa quantidade de insumos aplicados obtemos
resultados decrescentes, ou seja, nenhum processo produtivo podera ter resultados infinitos sendo
que sempre algum outro recurso além do que estd sendo aplicado vai limitar a produgdo. Por
exemplo, a resposta de uma cultura a adubagao comeca a declinar na medida em que a concentragao
de adubo torna-se excessiva passando a prejudicar a cultura, fazendo seu rendimento diminuir,

como ilustrado na figura 1, na pagina seguinte.
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Figura 1: Relagdo entre doses de adubo (insumo) e produgdo (produto) de uma
cultura
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Fundamentos da AMiP

A otimizagdo de um processo produtivo ¢ realizada por meio da andlise das relagdes insumo-
produto, insumo-insumo e produto-produto. A analise insumo-produto ¢ realizada para definir qual
¢ a dose de insumo que maximiza o resultado econdmico. A analise insumo-insumo ¢ feita para
definir, dado certo nivel de produgdo, qual insumo proporciona o maior resultado econéomico. Ja a
analise produto-produto ¢ feita quando queremos saber o que devemos produzir para maximizar o

resultado econdmico, a partir de uma mesma quantidade (e pre¢o) dos insumos.

Relacoes insumo-produto

A otimizacdo estd baseada em um tipo de célculo cuja base ¢ o conceito de "produto marginal"

(PMa).

O produto marginal € o incremento da produ¢do obtido com o incremento da aplicacdo de um
insumo. Por exemplo, no exemplo acima temos que, para um incremento de adubagao de 2 para 4
sacos/ha, temos um incremento de producdo de 1080 para 2640 Kg/ha de grios. Assim o

rendimento marginal sera:

_2640-1080

PMa =780 Kg/saco

Se efetuarmos este célculo para todos os pontos da curva mostrada na figura 1, observaremos
que o produto marginal (PMa) corresponde a taxa de variagao do produto total (PT) em relagdo ao

insumo. Matematicamente:
se PT = f(x) entdo PMa = {"(x); lembrando que f'(x) ¢ a derivada de f(x).

Outro elemento importante para a otimizagdo ¢ o conceito de produto médio (PMe), o qual
corresponde ao produto total dividido pela quantidade de insumo aplicado. No nosso exemplo

temos,

Baseado nestes conceitos (PT, PMa e PMe), podemos entdo estudar em que condigdes um

processo de producdo atinge o seu 6timo. Vamos fazer isto através de outro exemplo.
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Exemplo 2: Foi obtida a seguinte fun¢do de produgdo para descrever a resposta de uma cultura
a adubagdo: PT = -50x* + 400x*> — 220x, analise as relagdes insumo produto (PT, PMa ¢ PMe) ¢

trace o grafico correspondente (definindo que para a dose = 0, PMe = 0).

PT = -50x’ + 400x* — 220x; PMa = -150x* + 800x — 220; PMe = -50x2 + 400x — 220

3000
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1000

500

-500

-1000

== Producdo (kg/ha) PT = -50x3 + 400x2 — 220x
== Produto marginal P Mg = -150x2 + 800x - 220
Produto médio P Me = -50x2 + 400x — 220

Figura 2: Relacgdes fisicas obtidas com o rendimento de uma cultura a partir de
doses crescentes de adubo

Os estagios da produgdo
Observando o grafico podemos notar que inicialmente PMa > PMe, mas PMa decresce até um

ponto em que PMa < PMe e continua decrescendo até que PMa < 0.

Baseado no comportamento das curvas podemos definir os estdgios da producdo. Assim, vamos

chamar de
- estagio I o intervalo em que PMa > PMe

- estagio Il quando PMa < PMe e PMa >= 0
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- estagio 11l quando PMa < 0.
Observe que PT ¢ maximo quando PMa = 0.

Considerando que neste processo produtivo temos um insumo fixo, a terra, € um insumo
variavel, o adubo, os estdgios definidos acima nos indicam quando estes insumos estdo sendo

utilizados adequadamente.
Assim,

- no estagio I, o insumo fixo esta sendo utilizado de forma excessiva em relagdo ao insumo variavel

(muita terra e pouco adubo). Por isto a produgdo ¢ ainda muito pequena.

- no estagio III, o insumo varidvel esta sendo utilizado de forma excessiva em relacao ao fator fixo

(muito adubo para pouca terra). Por isto a produgao decresce.

- no estagio II, os insumos fixo e variavel estdo sendo utilizados de forma equilibrada. Por isto, este

estagio ¢ chamado de estagio racional.

Observe que até agora estamos lidando apenas como relagdes fisicas, isto €, ndo consideramos
ainda o pre¢o do insumo nem do produto. Entretanto, baseado apenas nestas relagdes a TP indica

que o 6timo econdmico de um processo produtivo estard sempre situado no estagio II (racional).

A defini¢do do ponto otimo

Observando a figura 2 podemos notar que PT ¢ maximo quando PMa = 0, ou seja, quando nao
se obtém mais nenhum ganho marginal com a aplicagdo do adubo ¢ porque se atingiu o maximo da
produgdo. Porém, estd é apenas a produ¢do maxima que se pode obter com a aplicacdo do adubo.
Esta seria a produgdo 6tima econdmica se o pre¢o do adubo fosse nulo (zero). Porém quanto maoir
for o preco do adubo em relagdo ao preco do produto, mais o 6timo econdmico se afastard da

producdo maxima (permanecendo no segundo estagio da producdo).

Para que possamos definir exatamente o ponto 6timo € preciso, portanto, considerar os precos no
calculo das relagdes insumo-produto. Multiplicando o prego do produto por PT, PMa e PMe

obtemos, respectivamente, a receita total (RT), a receita marginal (RMa) e a receita média (RMe).
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A dose 6tima econdmica ¢ aquela em que a receita marginal se iguala com o custo marginal do
insumo. Como o custo marginal do insumo ¢ igual ao seu prego, o ponto 6timo econdomico ¢ obtido

por RMa = prego insumo.

Considerando o exemplo utilizado para ilustrar os estagios da producdo, determine a dose 6tima
econdmica a partir de um preco do produto de R$ 1,00/kg e do adubo de R$400,00/saco. As

relagdes monetarias decorrentes deste problema sdo mostradas na figura 3.
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= Receita total (kg/ha) RT = (-50x3 + 400x2 — 220x)*preco produto
- Receita Marginal R Mg = (-150x2 + 800x — 220)*prec¢o produto

Receita média R Me = (-50x2 + 400x — 220)*preco produto
== Custo total = dose*preco insumo

Figura 3: Relacbes monetdrias obtidas a partir do exemplo de resposta de uma cultura a
adubacgdo

A dose 6tima encontra-se no ponto em que a declividade da curva da Receita total ¢ igual a do custo
total. Como a declividade da curva da Receita total corresponde a Receita marginal e a declividade
da reta do custo total, ou seja, seu custo marginal, corresponde ao preco, o ponto 6timo ¢ RMa =

preco do insumo no segundo estagio da produgdo = 4,3923 sacos de adubo/ha.

Rela¢des insumo-insumo

Os insumos utilizados em um processo produtivo podem ser:
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a) substitutos perfeitos: quanto um insumo pode substituir outro de forma linear para uma mesma

quantidade de produto;

b) substitutos imperfeitos: quando a substituicdo de um insumo por outro ocorre de forma nao-

linear para a manutencao de uma mesma quantidade de produto;
¢) complementares: quando um insumo apenas complementa outro, sem substitui-lo.

Para dois insumos, X1 e X2, a taxa marginal de substituicdio TMSx,x, ¢ dada por:

_dx1

TMSXIXZ_ dX2

Para dois insumos substitutos imperfeitos, o ponto 6timo de substituigdo de um insumo por
outro € o ponto em que a taxa marginal de substituicao se iguala ao negativo do quociente inverso

dos pregos dos insumos, ou seja,

dX1_ PX2 . _ PX2
ax2 - px1 OouswaTMdae= —io

Isto pode ser demonstrado considerando-se que a substitui¢ao de X1 por X2 sera vantajosa se, para

uma mesma quantidade de produto,
IPX1 * A X1|>[PX2 * A X2|

AX1_PX?2 AX1_PX?2 AX1 pPX?2
|——=>—"=| ,ou —=———>—"—- ou ———>——_——
AX2 PX1 AX2 PX1 AX 2 PX1

No caso de substitutos imperfeitos, na medida em que se vai substituindo X1 por X2, o valor

absoluto da TMx;x, vai diminuindo e eventualmente chegard ao intervalo em que

AX1__ PX2
AX2~ PX1

a partir do qual ja ndo ha mais vantagem em continuar a substituir X1 por X2.

De forma mais rigorosa, ao invés de um intervalo, podemos determinar o ponto em que a

substitui¢do ndo sera mais vantajosa, ou seja, o ponto 6timo de substitui¢do que sera,

dX1__ PX2

X2 pxi 0 oed
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O isocusto ¢ o custo total entre as combinagdes em que as quantidades de X1 e X2 variam, mas
seu custo ndo se altera. A reta de isocusto que tangencia a curva de producdo corresponde ao custo
minimo pelo qual se pode obter certa quantidade fixa de produto. Podemos, assim, visualizar a
determinagdo do ponto 6timo de substitui¢do observando o ponto em que a reta de isocusto

tangencia a curva de producdo. O isocusto no ponto 6timo € obtido por:
X1*P1 + X2*P2

sendo X1 e X2 as doses Otimas. Assim, dada uma isoquanta em que X2 ¢ o insumo a ser
substituido, os pontos correspondentes a X1 sdo obtidos pelo seu isolamento em relagcdo a X2.
Assim, considerando o isocusto como K, os pontos X1 sdo definidos por,

_K-X2P2
P1

X1

Exemplo:

Considerando dois insumos (milho e mandioca em uma racdo, por exemplo) que, para certa
quantidade de produto, podem ser combinados conforme a tabela abaixo, sendo seus precos PX1 =

1ePX2=1:

Custo Total
X2 X1 (isocusto)
0 12,0792 60,4274
1 8,7121 5,4274
2 5,9834 4,4274
3 3,8931 3,4274
4 2,4412 2,4274
5 1,6277 1,4274
6 1,4526 0,4274
7 1,9159 -0,5726

O ajustamento de uma curva para relacionar X1 = f(X2), forneceu a seguinte curva de

substituicdo: X1 =0,3192*X2"2 -3,6863*X2 + 12,0792 e, portanto,
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dX1_ %
ol 0,6384*X2 — 3,6863.
dX1 : .
Igualando axa negativo da rela¢do inversa dos precos temos

0,6384*X2 - 3,6863 = -1

X2 =4,2079

0 que substituindo em 0,3192*X272 -3,6863*X2 + 12,0792, nos fornece
X1=22195

os quais nos fornece o ponto 6timo de substituicao de X1 por X2.

Como ja mencionado, o isocusto € o custo total entre as combina¢des em que as quantidades de
X1 e X2 variam, mas seu custo ndo se altera. A reta de isocusto que tangencia a curva de producao
corresponde ao custo minimo pelo qual se pode obter certa quantidade fixa de produto. Podemos,
assim, visualizar a determinacdao do ponto 6timo de substitui¢do observando o ponto em que a reta
de isocusto tangencia a curva de produgdo. No nosso exemplo, o isocusto ¢ 6,4274, cuja reta
tangencia a curva de producao 0,3192*X272 -3,6863*X2 + 12,0792 no ponto X1 = 2,641 e X2 =

4,2079, como se pode observar na figura 4.

14
12

10

X1
o

X2

x1 = 0,3192*x2"2-3,6863*x2+12,0792 === jSOCUStO

Figura 4: Curva de indiferenca e reta de isocusto no ponto étimo
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Relacoes produto-produto

Em uma unidade de produgdo podemos ter atividades (ou linhas de producdo) que, de acordo,
com as relagdes que elas estabelecem entre si podem ser
a) Concorrentes, quando competem por determinados recursos ou insumos;

b) Complementares, quando fornecem ou recebem recursos de outras atividades;

¢) Suplementares, quando ndo interferem em outras atividades, utilizando recursos que ndo sdo
utilizados por estas;

d) Conjunta, quando dois ou mais produtos sdo gerados pela mesma atividade.

Na pratica, porém, nem sempre estas relagdes sdo claras, com atividades se apresentando como
concorrentes para certos recursos e complementares ou suplementares em relagio a outros. E por
esta razao que a andlise das relagdes produto-produto, embora fundamentada nos mesmos principios
estudados na andlise das relagdes insumo-produto e insumo-insumo, seja, em geral, mais complexa,
exigindo ferramentas matematicas diferentes para a sua aplica¢do pratica. Neste sentido, o calculo
diferencial, embora util em alguns casos, em geral ¢ substituido pela algebra linear e nao linear,

sendo que existem varios programas comerciais que resolvem problemas matematicos deste tipo.

Para facilitar a compreensao dos principios econdmicos que regem a combinagdo de atividades
em unidades de producdo, considere-se inicialmente que uma unidade de producdo pode
desenvolver as atividades A e B. A atividade A proporciona uma margem de R$ 25,00/ha e a B
proporciona R$ 10,00/ha. Por outro lado, dada a disponibilidade de mao de obra do agricultor, a
atividade A pode ser cultiva sobre no maximo 20 hectares e a B, sobre no maximo 100 hectares. O

agricultor possui 30 hectares.

A combinagdo 6tima das atividades A e B pode ser observada na figura 5 na pagina seguinte.
Nesta figura, a area compreendida pelo poligono formado pelas eixos do grafico e pelas retas que
definem as restrigdes de area e de trabalho corresponde ao conjunto de solugdes admissiveis do
sistema. Em outras palavras, todo ponto localizado dentro deste poligono, como por exemplo, o
ponto definido pela area de A (eixo x) = 10 e pela area de B (eixo y) = 20 € uma solucao admissivel,
isto €, € uma solugdo que respeita as restricoes de area e de trabalho. Pode-se observar, assim, que
cada ponto que se situa sobre a reta que define a restricdo de area corresponde a uma combinagdo
das atividades A e B que utiliza toda a area disponivel. Da mesma forma, cada ponto que se situa
sobre a reta que define a restri¢do de trabalho corresponde a uma combinagao de A e B que utiliza

todo o trabalho disponivel.
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Figura 5: Poligono da solugbes admissiveis e combinagéo dtima entre duas
culturas

O ponto de interseccdo entre as retas A e B corresponde, portanto, a combinacdo que utiliza
toda a 4rea e o trabalho disponiveis, ou seja, ¢ a combinagdo que otimiza o uso dos recursos
disponiveis, proporcionando, por esta razdo, o maior resultado econdomico. E ¢ neste ponto que a
reta da isoreceita liquida tangencia o poligono das solugdes possiveis, o qual € o ponto mais distante
da origem x e y = 0. E interessante observar que se a reta de isoreceita liquida tiver a mesma
declividade que uma restrigdo, o sistema apresentara multiplas solugdes Otimas (as quais

proporcionardo o mesmo resultado econémico).

Uma propriedade importante do ponto 6timo ¢ que nele as atividades A e B apresentam custo
marginal de substituicdo nulo, isto €, podem substituir uma a outra (em quantidades infinitesimais),
sem custos adicionais. Esta propriedade da condi¢ao 6tima fica mais clara por meio de uma analise
do problema matematicamente mais precisa, a qual pode ser feita por meio da programacdo linear®.

Assim, dada a maximizagdo de uma fun¢do de producao sujeita a restrigdes, como,
Maximizar Z=C, X;+C,X,+...+C, X,
Sujeito as restri¢des
a, x,+a, x,+...+a, x,<b,

a,x,+ayx,+...+a,,x,<b,

4 No apéndice sdo fornecidos alguns elementos basicos sobre a aplicacdo da programacdo linear a andlise de
problemas econémicos.
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a,,X,;+a,, X,+...+a, x <b_
onde
Z = soma do resultado econdomico
x = atividades (1 a n)
¢ = resultados economicos (das 1 a » atividades)
a = necessidades de recursos (n atividades * m recursos)
b = recursos disponiveis (1 a m)
Ou de forma mais sintética:
Maximizar cx
Sujeito a
Ax<b
onde
x = vetor de atividades (1 a n)
¢ = vetor dos resultados econdomicos
A = matriz de coeficientes técnicos (n * m)

b = vetor de recursos disponiveis (1 a m)

No exemplo utilizado anteriormente, a aplicacdio deste modelo forneceria a seguinte

formulagao,

Maximizar 25 * A + 10 * B {resultado econdmico a otimizar}
sujeito as restrigcdes

A+B<=30 {restricao de area}

5*A + B <= 100 {restricdo de mao de obra}

A solucdo obtida ¢ a mesma indicada no grafico, isto ¢, 17,5 unidades da atividade A e 12,5
unidades de B, sendo o resultado econémico fornecido pela fungdo objetivo de 562,5 unidades
monetarias. Para a solucdo deste tipo de problema sdo utilizados métodos baseados na algebra
linear. Estes métodos baseiam-se no principio de que, quando as atividades A e B apresentam-se em
niveis 6timos, a substituicdo de uma unidade infinitesimal da atividade A pela B, ou vice-versa, ndo

provoca mudanga no valor fornecido pela fungao objetivo, ou seja, o custo marginal de substituigcdo
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de cada atividade ¢ nulo. Isto pode ser ilustrado, por exemplo, se considerarmos que, além das

atividades A e B, o agricultor pode desenvolver uma atividade C, de forma que o problema se torne,
Maximizar 25 * A + 10 * B + 30 C {resultado econdmico a otimizar}

sujeito as restrigcdes

A+B+C<=30 {restri¢do de area}

5*A+ B+ 15 C <= 100 {restricdo de mao de obra}

A solucdo obtida ¢ a mesma do problema anterior, isto €, a atividade C ndo seria cultivada. O
motivo disto € a sua elevada exigéncia em mao de obra. Assim, o cultivo de um hectare da atividade
C, o qual implica a diminui¢do equivalente da soma da area das demais atividades, provocaria uma
diminui¢do do valor da fungdo objetivo de 32,5 unidades, isto €, o custo marginal de substituicao da

atividade C ¢ de 32,5 unidades.

E interessante observar que o emprego da programacdo linear para a andlise das relacdes
produto-produto possui uma interpretagdo econdmica interessante. Esta interpretacdo decorre da
transformagdo do modelo geral descrito anteriormente, denominado problema primal, em outro

problema, denominado dual, do que resulta:

Minimizar D=b, y,+b,y,+...+b,y,,
Sujeito as restri¢des
Ay Yy, ¥ap Y40, Y264

Ay Y1+1ayY,+ay, Y, 20,

anl y1+an2 y2+ aam ymzcn
Assim, a transformagdo de um problema em sua forma primal para a forma dual tem as

seguintes caracteristicas:
a) se a funcao objetivo do primal ¢ de maximizacdo, a do dual ¢ de minimizacao;
b) se as restri¢des do primal sdo do tipo < as do dual sdo do tipo >;

c¢) os coeficientes dos recursos disponiveis (restrigdes) do primal sdo os coeficientes da fungao

objetivo do dual;

d) os coeficientes da funcdo objetivo do primal sdo os coeficientes das restrigdes do dual,
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e) o numero de restri¢des do primal € igual ao numero de varidveis do dual,
f) o nimero de variaveis do primal ¢ igual ao numero de restri¢gdes do dual.
e) os resultados totais das fungdes objetivo do dual e do primal t€ém o mesmo valor.

Como visto anteriormente por meio dos exemplos numéricos (problemas primais), os valores
das variaveis da solug¢do do problema primal correspondem ao nivel 6timo das atividades. A partir
destes exemplos, assim, pode-se os valores das variaveis da solu¢do dos problemas duais que
fornecem a produtividade marginal dos recursos disponiveis. Em outras palavras, a solucao do
problema dual fornece o quanto aumentaria o resultado da fun¢do objetivo do problema primal se
houvesse a disponibilidade de uma unidade a mais do recurso em questdo (correspondente a uma

restricdo do problema primal).
Por exemplo, dado o problema primal (ja descrito anteriormente),
Maximizar 25 * A + 10 * B {resultado econdmico a otimizar}
sujeito as restrigcdes
A+B<=30 {restricao de area}
5*A + B <= 100 {restricao de mao de obra}
Obtém-se o problema dual,
Minimizar 30 area + 100 trabalho
sujeito as restrigoes
A) area + 5 trabalho >= 25
B) area + trabalho >= 10

A solugdo obtida é de 6,25 unidades monetarias por unidade de area e 3,75 unidades monetarias
por unidade de trabalho, sendo o valor fornecido pela fungdo objetivo de 562,5 (o mesmo que o
fornecido pelo problema primal). Assim, considerando que o modelo descreve uma unidade de
producdo agropecuaria, se houver area que pode ser arrendada anualmente por menos de 6,25
unidades monetdrias por unidade de area, seria vantajoso arrendar mais area. O mesmo ocorre com
o trabalho, ou seja, caso haja trabalho que possa ser contratado por menos do que 3,75 unidades

monetarias por unidade de trabalho seria vantajoso contratar mais mao de obra.
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Enfim, hd casos, em que a fungdo a ser maximizada ou uma ou mais restricdes apresenta
relacdes nao lineares (que envolvem multiplicacdo ou divisdo de varidveis) que s6 podem ser
resolvidos por meio da algebra ndo linear, mas que apresentam resultados, muitas vezes, menos
precisos (6timos locais, ao invés de otimos globais no caso linear). A discussdo dos aspectos
matematicos da solugdo de tais problemas ultrapassa, no entanto, os objetivos introdutdrios deste
texto sendo que, como ja mencionado anteriormente, existem varios programas, cuja utilizacdo ndo
requer conhecimentos matematicos avangados, que solucionam tais problemas (como o Microsoft

EXCEL ou o LibreOffice Calc).

Consideracoes sobre as relacoes entre a AMiP e o comportamento dos agricultores

As nogdes de AMIP (alias, bastante rudimentares®) discutidas acima deixam claro que, salvo
raras excegdes, ndo existem tecnologias ou sistemas de producdo intrinsecamente superiores a
outros, todos devendo ser objeto de uma avaliagdo minuciosa antes de ser adotado (o que, alias,
raramente ocorre sem que adaptacdes precisem ser realizadas). Por outro lado, a grande maioria das
recomendacdes técnicas sequer leva em consideracdo as condigdes em que os agricultores
conduzem os seus sistemas de producdo, especialmente no que diz respeito as restrigdes ao seu
funcionamento relacionadas ao trabalho, ao uso de equipamentos e até mesmo a disponibilidade de
terra, entre outras. Portanto, de um ponto de vista estritamente cientifico, a AMiP nos indica que
expressoes como “alta”, ou “baixa, tecnologia, “tecnologia moderna” ou “ultrapassada”, ndo fazem
sentido algum, sendo que cada técnica ou sistema de producdo ¢, a principio, o resultado das
condicdes sob as quais eles se desenvolveram, sendo que a sua adogdo por um dado agricultor,
portanto, deve obedece a uma légica que tem que ser compreendida antes de se formular qualquer
proposta de mudanga.

As nogdes de AMIP discutidas neste texto também nos leva a relativizar certas consideragdes
de ordem puramente cultural ou “socioldgica™, que muitas vezes sdo evocadas para explicar o
comportamento dos agricultores, especialmente os familiares. Por exemplo, um dos fenomenos
mais frequentemente evocados para evidenciar a influéncia de aspectos culturais ou “sociologicos”
(quando ndo a irracionalidade econdmica) sobre o processo decisorio dos agricultores ¢ a aparente
indiferenca muitas vezes observada de certos agricultores em relagdo ao resultado econdmico das

atividades, de modo que a oferta de alguns produtos torna-se bastante rigida em relagdao aos precos.

5 Porque, por exemplo, a incerteza, cujo alto grau se constitui em uma caracteristica fundamental da agricultura,
ndo foi explicitamente considerada neste texto.

6 Entre aspas porque, a nosso ver, o problema ndo esta na sociologia em si, mas no fato desta ndo ser aplicada
adequadamente.
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Ora, de acordo com a AMiP, tal indiferenca pode ser explicada pela complementaridade no uso dos
recursos disponiveis na unidade de produgdo pelas atividades nela desenvolvidas. E s3o justamente
os agricultores cujos recursos sdo mais escassos os que, por meio da diversificagdo, procuram
explorar a0 méaximo a complementaridade dos mesmos. Formalmente, tal problema pode ser
analisado considerando-se uma fun¢do de produg¢do em que se procura maximizar o resultado

econdmico de uma unidade de producdo agropecuaria, descrito, por exemplo, como
Resultado econdmico = 10 x + 40 y + 80 z (fung@o “objetivo”)

Sujeito as restri¢des, onde cada inequacdo descreve a utilizagdo de um recurso disponivel
Recursol) x+10y+ 3z<=140

Recurso2) 2 x+ y+30z<=330

Recurso3)5x+ 2y+ z <= 80

onde

X, y, z = atividades agropecudrias da unidade de produgao;

coeficientes das variaveis x, y, z = resultado econdmico (na fung¢ao objetivo) ou uso de recurso (nas

restricdes) por unidade de escala.

A solugao matematica do problema (ponto de méximo da fungao objetivo) ¢ x =y =z =10, ou
seja, todas as atividades possuem a mesma escala, o que, a primeira vista pode parecer contraditorio
com o fato da atividade “y”, por exemplo, proporcionar um resultado econdmico por unidade muito
maior do que as demais atividades. Além disto, a solugdo ¢ extremamente estavel, com os valores
dos coeficientes que expressam o resultado econdmico por unidade de “x”, “y” e “z” da funcao
objetivo podendo sofrer grandes variagdes sem afetar a solu¢do. A explicagcdo para tais resultados
encontra-se na complementaridade que as atividades apresentam no uso dos recursos disponivesis,

r

como pode ser observado nas inequagdes que descrevem as restricoes em que a atividade “x” ¢
pouco exigente no recurso 1, “y” no recurso 2, ¢ “z” no recurso 3. Sendo assim, o aumento da
escala de producdo de uma atividade em detrimento de outras, mesmo que estas tltimas apresentem
resultados econdomicos por unidade de escala inferiores, é neste caso antieconomico, ou seja, 0 que
se ganharia com o aumento da escala de uma atividade com maior resultado econdmico por unidade

ndo compensaria as perdas decorrentes da diminui¢ao da escala de producao das outras atividades.

Tal resultado ajuda a esclarecer porque muitas vezes os agricultores familiares resistem em mudar
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seus sistemas de produgdo, mesmo quando tais mudangas parecem vantajosas economicamente.
Neste caso, manter um sistema diversificado que permite o uso dos recursos disponiveis de forma
complementar ¢ mais vantajoso do que a especializagdo, mesmo que relativa, na atividade que
proporciona o maior resultado econdomico, ao ponto de proporcionar uma grande estabilidade ao
sistema de produgdo (estabilidade, alids, muitas vezes considerada como “teimosia” ou

“conservadorismo” por muitos pesquisadores e extensionistas).

A AMiP também nos permite compreender outras especificidades da agricultura familiar (assim
como de outros tipos de agricultura, como a capitalista e a patronal) sem que seja necessario
recorrer a eventuais particularidades de ordem subjetiva ou cultural que ela apresenta. Por exemplo,
sabe-se que, considerando-se a matriz de restricdes de n atividades * m restricdes a funcdo de
producdo, descrita anteriormente na se¢do relagcdes produto-produto, o sistema Otimo apresentara
um numero de atividades n equivalente ao nimero de restricdes efetivas m, isto €, cujos recursos
sdao limitantes. Se, por outro lado, houver uma perfeita mobilidade dos recursos, isto ¢, se for
possivel vender certos recursos para adquirir outros (como, por exemplo, dispensar mdo de obra
para adquirir maquinas), o conjunto de restri¢des m passam a se resumir a uma Unica restri¢do € o
sistema de producdo se especializara na atividade que usa de forma mais rentdvel o recurso com
maiores precos no mercado. Isto explica porque as unidades de producdao familiares, cuja
mobilidade do trabalho ¢ baixa (o que provoca uma diminui¢do da mobilidade dos demais
recursos), tendem a ser mais diversificadas do que as unidades de produgdo capitalistas, nas quais
ha uma alta mobilidade dos recursos (inclusive tendo por base o seu uso fora da atividade
agropecuaria). Isto explica também porque os agricultores familiares tendem a considerar com mais
precisdo a disponibilidade de cada recurso disponivel em suas unidades de produgdo (inclusive e,
talvez, principalmente, os recursos naturais), procurando utilizd-los da forma mais eficiente
possivel. Eles simplesmente ndo tém a op¢ao de compensar as limitagcdes de recursos em suas
unidades de produgao por uma utilizagdo mais intensiva de recursos adquiridos no mercado. Mas
isto ocorre ndo porque os agricultores familiares, por natureza ou por possuirem uma cultura
especifica, sdo “melhores” (ou “piores”) do que agricultores de outras categorias sociais, mas
simplesmente devido as relagdes de producao sob as quais eles trabalham. Por exemplo, de acordo
com a AMiP um agricultor familiar que, tendo ultrapassado certo nivel de capitalizacdo, passa a ser
agricultor patronal (isto ¢, seu sistema de producdo passa a depender estruturalmente de mao de
obra contratada), tendera a utilizar de forma diferente os recursos disponiveis na sua unidade de
producdo. Tal utilizacdo poderd até ser considerada, talvez, menos “ecologica” (pois ele podera

tender a usar mais insumos comprados), independentemente das suas condigdes subjetivas (ou seja,
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da sua “cultura”, “consciéncia” ou “mentalidade’). Neste caso foram as alteragdes nas relagdes de
producdo, ocorridas a partir de mudancas nas condigdes objetivas do agricultor (maior
capitalizagdo), as quais, por sua vez, modificaram a mobilidade dos recursos (possibilidade de

dispensar mao de obra) que tenderam a provocar a mudanca de comportamento do agricultor.

Sendo assim, o exposto acima nos leva a concluir que a AMiP possui uma importancia muito
maior do ponto de vista conceitual do que a decorrente das possibilidades da sua aplicacdo pratica,
embora estas ultimas sejam muito importantes e, em geral, subestimadas. De fato, dada a enorme
complexidade da produgdo agropecudria, raramente ¢ possivel formalizar matematicamente os
processos técnico-econdmicos de maneira suficientemente precisa para que os seus resultados
quantitativos possam ser assumidos literalmente. Mas, mesmo nestes casos, o que a AMiP nos
ensina ¢ que isto ndo significa que tais processos técnico-econdmicos, objetivamente (isto &,
independentemente da vontade do agricultor), ndo existam e que, sempre, uma analise tdo
minuciosa quanto possivel ¢ necessaria para que se possa avaliar o comportamento dos agricultores.
E nada impede que, mesmo que levantamentos ou medig¢des precisas ndo sejam possiveis, o uso de
modelos quantitativos possa ser de grande valia, desde que a interpretacdo dos resultados por eles

fornecidos seja realizada com os devidos cuidados.
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CONCLUSAO GERAL: A ALOCACAO DE RECURSOS E A NATUREZA DA CIENCIA
ECONOMICA

A alocacdo de recursos diante da escassez desempenha um papel importante na definicdo da
natureza da ciéncia econdmica, positiva ou negativamente. Por esta razdo, para os neoclassicos, a
escassez € a questdo central da economia. Por exemplo, em um dos manuais mais utilizados no

ensino, esta ciéncia ¢ definida da seguinte forma,

“A economia estuda como pessoas, empresas, governos € outras organizacdes de nossa
sociedade fazem escolhas. (...) A escassez ocupa um lugar de destaque na economia: as

escolhas tem importancia porque os recursos sao escassos.”’

Para os neocléssicos, ¢ a partir das escolhas realizadas pelos agentes econdmicos como
individuos isolados que se pode analisar o comportamento da economia como um todo. Sendo estas
escolhas racionais, em condi¢des adequadas, o sistema econdmico exibiria um comportamento
racional, tendendo a um estado 6timo em que a produgdo seria maximizada e sua distribuigdo seria
realizada de acordo com a contribui¢do de cada agente para a sua obtengdo. Esquematicamente, este
processo ocorreria a partir do fato dos individuos tomarem as suas decisoes baseados na avaliagao
do grau de escassez de algo que lhe ¢ 1til, (o qual é considerado como algo dado, um “bem”),
atribuindo-lhe um prego. Assim, entre dois bens alternativos (ou em um processo de troca), o
individuo poderia tomar uma decisdo racional. A agregacdo das escolhas racionais proporcionaria,
assim, racionalidade ao conjunto do sistema econdmico, a qual se manifestaria pela sua otimizagao
por meio de precos eficientes. A partir deste pressuposto, a existéncia de fundamentos
microecondmicos ¢ considerada pelos neoclassicos como essencial para a compreensdo de qualquer
comportamento observado do conjunto do sistema econdmico (principio que ficou conhecido pelo
termo individualismo metodoldgico, ja evocado no primeiro capitulo). Uma andlise mais precisa
deste processo de otimizag¢do, porém, revela dificuldades de dificil superagdo. Ocorre que a
otimizagdo do sistema econdmico ¢ baseada na equalizacdo entre a utilidade marginal do bem, do
ponto de vista do individuo, € o seu pre¢o, determinado pelo sistema economico como um todo. No
entanto, no processo de agregacdo (para o qual raramente ¢ fornecida qualquer explicacdo sobre os
seus mecanismos), o prego ¢ obtido a partir da utilidade marginal dos individuos. Esta questao sera
retomada mais adiante neste capitulo, o importante aqui ¢ salientar as dificuldades levantadas pela
tentativa de separar decisdes individuais de decisdes coletivas, atribuindo as primeiras uma absoluta
primazia sobre as segundas, como entre os neocldssicos, o que implica em isolar os individuos das

relagdes sociais nas quais ele esta envolvido.

7  Stiglitz, J.; Walsh, C. Introdugdo a Microeconomia. Rio de Janeiro: Ed. Campus, 2003, p. 8-9.
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Na perspectiva do materialismo historico, adotada neste texto, ¢ impossivel conceber os
individuos isolados das condigdes sociais que os determinam, na medida em que estas sdo as
responsaveis pela propria individualidade. A emergéncia e a evolugdo da individualidade baseiam-
se nas possibilidades abertas pelo processo de trabalho, o qual se constitui, de acordo com o
materialismo historico, no processo ontologico fundamental do ser social.® Assim, ndo ha individuo
sem sociedade. O acesso dos individuos aos produtos gerados pelo trabalho e aos recursos naturais
depende da sua condig¢do de classe determinada a partir de relagcdes de producgdo, de propriedade e
de troca. A reparticdo dos produtos do trabalho e dos recursos naturais entre as classes sociais
ocorre antes que os individuos possam realizar as suas escolhas. E neste processo social de
reparticio que sdo determinados os pregcos. No modelo proposto, isto estd expresso pelo fato do
perfil da demanda de produtos do trabalho e a quantidade de recursos naturais a serem variaveis
exdgenas, o que possibilita interpretd-las como determinadas por relagdes sociais de producgdo e de
propriedade e pelo estado das lutas de classes que ocorre a partir das mesmas. Apenas a partir dos
precos assim definidos € que os agentes econdmicos podem efetuar suas escolhas. Mas isto exclui a
atribui¢ao de uma racionalidade global ao sistema econdmico, especialmente no capitalismo, no
qual as proprias relagdes sociais que lhe sdo caracteristicas podem se constituir em um obstaculo a
formagdo de pregos eficientes, gerando contradi¢des entre a geracdo de riquezas sociais € a
satisfacdo das necessidades da sociedade, assim como em relacdo a sua sustentabilidade ecoldgica.
Sao estas contradi¢des que se originam a instabilidade e as recorrentes crises do capitalismo. Por
outro lado, ¢ importante salientar que a determinacao social do acesso as riquezas nao elimina a
liberdade dos individuos. Os precos ndo determinam rigidamente, mas orientam as escolhas dos
agentes econdmicos. Como visto no primeiro capitulo, o marco distintivo da espécie humana ¢é que
ela ndo reage mecanicamente as suas condi¢Oes de existéncia, mas cria novas alternativas na
medida em que progride o seu conhecimento sobre os processos causais que, ao lado das posigdes
teleoldgicas, integram o processo de trabalho.

Diante do exposto nos paragrafos anteriores, ¢ impossivel ndo concordar com Marx quando este
denuncia a vulgarizagdao da economia, sustentando a posicao da economia politica como estudo das
relacdes sociais que determinam a producdo e a distribuicdo de riquezas, contra a economia vulgar
que se concentra sobre o problema da escolha em condi¢des de escassez, isolando a ciéncia
econdmica das relagdes sociais. Mas isto levou os marxistas a negligenciar o problema da escassez,
como se este implicasse necessariamente nos pressupostos neoclassicos. Esta negligéncia nao
encontra qualquer respaldo no materialismo historico, como pode ser constado por meio do modelo

baseado na teoria do valor de Marx apresentado.

8 LUKACS, G. Para uma ontologia do ser social I. S30 Paulo: Boitempo, 2013



39

A compreensdo da natureza da economia, especialmente no que diz respeito as categorias da
riqueza, do valor e do prego, € crucial na andlise de sistemas de produ¢do. Isto porque, de uma
maneira geral, hdA uma enorme confusdo sobre as diferencas de significado entre estas trés
categorias. Mesmo entre marxistas, quase sempre o valor ¢ considerado como um indicador de
riqueza, sendo que a determinacdo dos precos a partir da equalizagdo das taxas de lucro (forma
como ela ¢ tradicionalmente considerada pelos marxistas) de pouca serventia. Entre os neocléssicos
a confusdo ¢ ainda maior na medida em que para esta corrente da economia, fundamentalmente, nao

ha diferenca entre valor e prego.

A compreensdo das diferencas entre as categorias da riqueza, do valor e do preco ¢
incontornavel para que se saiba significado resultado econdmico proporcionado por um sistema de
producao. Além disto, a compreensdo de que os pregos, mais do que um simples intermediario para
as trocas ¢, também, uma fonte de informacao para os agentes microecondmicos (e que tipo de
informacdo ¢ esta) ¢ de suma importante para que se possa avaliar com precisdo as consequéncias

de uma intervengao sobre um sistema de producao.
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Apéndice: a programacio linear

A modelagem por meio da programagdo linear apresenta caracteristicas matematicas que
possibilitam aplicagdes a sistemas econdmicos muito mais amplas do que os usuais modelos
baseados no célculo da inversdo de matrizes ou de autovalores. Ocorre que os modelos de
programacao linear ndo precisam ser elaborados por meio de matrizes quadradas (isto €, que
possuem o mesmo numero de linhas e de colunas). Embora também seja um método de aplicagdo
do calculo matricial, que requer matrizes quadradas, os métodos de programacdo linear geram
automaticamente variaveis que preenchem a matriz para torna-la tratdvel matematicamente. Uma
consequéncia deste procedimento, que também representa uma grande vantagem na modelagem, ¢é
que os modelos podem ser formulados por meio de inequagdes, o que permite considerar
alternativas técnicas que ndo necessariamente integrardo a solucao fornecida pelo modelo. Isto
permite a modelagem de genuinos processos de escolha, o que, por sua vez, ¢ viabilizado pelo fato
da programacao linear se constituir em um método de otimizagao.

Outra grande vantagem ¢ a robustez matematica das solu¢des obtidas pelos métodos de calculo
empregados pela programagdo linear, os quais sdao facilmente realizados até mesmo por
computadores de modesta capacidade de processamento. Assim, todos os modelos formulados neste
ensaio podem ser resolvidos por meio do suplemento de programagdo matematica presente nos
aplicativos de planilha eletronica usualmente adotados (por exemplo, pelo comando “Solver” do
Microsoft Excel e do LibreOffice Calc). Em alguns raros casos, as planilhas eletronicas apresentam
solucdes apenas aproximadas. O programa LpSolve, disponivel em livre acesso em

https://sourceforge.net/projects/Ipsolve/, fornece solugdes mais precisas (recomendamos empregar a

linguagem LINDO, a qual é muito proxima da forma como os exemplos numéricos sao
apresentados no ensaio) e pode ser empregado para a modelagem de problemas de grandes
dimensdes (dezenas de milhares de varidveis e expressoes).

Um modelo de aplicagdo da programacdo linear a analise economica pode ser formulado de

forma genérica da seguinte maneira:

Maximizar a fun¢do objetivo Z = c;x; + c2x2 + ... CuXn

Sujeita as restrigcoes


https://sourceforge.net/projects/lpsolve/
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ajpx) +axixy ...+ a,x, <bhl

QA)pX| +appXy +...+ ayoXy < bz

Al X| + oy Xp + oot QX < by,
onde,
Z = soma do resultado econdmico
x = atividades (1 a n)
¢ = resultados econdmicos das atividades (1 a n)
a = necessidades de recursos das atividades (1 a n)

b = recursos disponiveis (1 a m)

Uma forma mais sintética de formular um problema de programacao linear pode ser elaborada
por meio de vetores e matrizes. Assim, a formulac¢ao acima ficaria,

Maximizar fungdo objetivo Z = cx

Sujeita as restrigcoes
Ax<b
onde,
¢ = vetor dos resultados econdomicos
x = vetor de atividades
A = matriz de coeficientes técnicos
b = vetor de recursos disponiveis

Ao invés de procurar maximizar a fungdo objetivo, pode-se pretender minimiza-la. Neste caso
pelo menos uma das restricdes deve ser limitante a convergéncia da solu¢do para zero, o que
normalmente ¢ feito por uma restrigao “ >= b” (e ndo apenas “ <= b”, como no problema de
maximizacao).

A solu¢do do modelo seleciona as variaveis x,, € fornece os seus valores que maximizam a
funcdo objetivo. As varidveis x, selecionadas compdem a “base 6tima” da solu¢do do problema. Se
nao houver uma mudanga na composi¢cdo da base 6tima da solucdo, a variacdo do valor da fungao
objetivo Z ¢ linear em relagdo a variacao dos coeficientes b,, das restricdes. Com a mudancga da base
otima, a declividade da reta que descreve o comportamento da solucdo em relacdo a variacdo dos
coeficientes b,, das restrigoes ¢ alterada.

Uma forma precisa de saber quais restrigdes sao ativas na selecdo e determinagao dos valores
das variaveis x, ¢ por meio da deducdo de um problema denominado “dual” a partir do problema

descrito acima, denominado “primal”. O problema dual possui as seguintes caracteristicas,
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a) se a funcdo objetivo do primal ¢ de maximizacdo, a do dual ¢ de minimizagao, e vice-versa;
b) se as restrigdes do primal sdo do tipo <, as do dual sdo do tipo >, e vice-versa;
c¢) os coeficientes dos recursos disponiveis (restrigdes) do primal sdo os coeficientes da fungdo
objetivo do dual;
d) os coeficientes da funcdo objetivo do primal sdo os coeficientes das restrigdes do dual,
e) o numero de restri¢des do primal € igual ao numero de variaveis do dual,
f) o numero de varidveis do primal € igual ao numero de restricdes do dual.
e) os resultados totais das fungdes objetivo do dual e do primal tém o mesmo valor.
Aplicando estas regras, a formulag¢do do problema dual do modelo é,
Minimizar D = b;y; + by, + ... + byyn
Sujeito as restricoes
ann tapyy et a2
G tanyy .. tayy, 26

V1 + a2 Yy +et Ay Yy 2 ¢
onde, além das variaveis definidas no problema primal,
ym = variagdo marginal da funcao objetivo do problema primal pela alteracao da restrigao b,

A solugdo do problema dual possui uma interpretagcdo econdmica importante. Assim, enquanto
os valores das varidveis selecionadas para compor a solu¢do do problema primal correspondem ao
nivel 6timo das atividades, o valor das varidveis da solu¢do dual fornece a variacdo marginal dos
coeficientes do lado direito das restrigdes. Em outras palavras, a solugdo do problema dual fornece
0 quanto aumentaria o resultado da funcdo objetivo do problema primal se houvesse a
disponibilidade de uma unidade a mais do recurso representado pelo coeficiente uma dada restricao
(também do problema primal), considerada isoladamente..

Esta interpretacdo suscitou um enorme entusiasmo dos neocldssicos pela programacao linear.
Aparentemente ela aporta uma evidéncia incontestdvel da abordagem marginalista da formacao dos
precos por eles defendida. No entanto, logo as contradi¢des ficaram claras. Para que o problema
dual possa fornecer os pregos, a funcdo objetivo do problema primal deve ser formulada
considerando a utilidade dos produtos em termos fisicos, mas por meio de uma unidade comum.
Mas a utilidade ¢ uma nocdo subjetiva. Nao ¢ possivel encontrar uma unidade comum para
comparar a utilidade de dois produtos de consumo final e menos ainda de meios de produgado e de
recursos naturais. O argumento normalmente avangado pelos neoclassicos ¢ que ndo ¢ a utilidade
em si, mas a utilidade marginal que define a verdadeira utilidade de um produto. Mas a utilidade

marginal ndo pode ser empregada para formular a funcio objetivo do problema primal, na medida
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em que ela deveria ser fornecida pela solucdo do problema dual, correspondendo assim aos precos.
Vale assinalar, no entanto, que muito antes do desenvolvimento da programacdo linear os
neoclassicos ja se debatiam com o problema da falta de uma medida comum para a utilidade.
Stanley Jevons, um dos primeiros tedricos neoclassicos, ja em 1870 chega a indicar que a utilidade
poderia ser medida negativamente, por meio da ‘“desutilidade” do trabalho, afirmando que isto
colocaria sua teoria em uma forma mais geral, ao dizer que,

“Eu tenho expressado o sentimento em mais do que um lugar que toda a teoria
poderia provavelmente ter sido colocada em uma forma mais geral tratando o
trabalho como uma desutilidade, e assim colocando-a sob as ordinarias equagdes de
troca.”

Evidentemente, esta possibilidade foi descartada pelos neoclassicos, pois ela implicaria no

abandono da sua critica a considerac¢do do trabalho como fundamento do valor, o que os impediria
de fazer a vergonhosa apologia do capitalismo que lhes ¢ caracteristica.

A redundancia da teoria dos pregos proposta pelos neoclédssicos revelada pela programacao
linear fez com ela fosse praticamente por eles abandonada para a andlise da determinagdo dos
precos, que procuraram outras abordagens matematicas (sempre problematicas) para elaborar seus
modelos de equilibrio. A programagao linear ficou confinada a problemas microecondmicos, nos
quais os valores da solu¢do dual sdo calculados a partir dos valores monetarios que constam no
problema primal. E por esta razio que os neoclassicos denominam de “pregos sombra” os que sdo
definidos pelo problema dual, isto €, sdo precos que, de acordo com os neoclassicos, ndo sao
verdadeiros pregos, mas apenas uma (fantasmagorica) “sombra” dos precos.

Mesmo um economista neoclassico de grande prestigio, como Tjalling Charles Koopmans, que
viria a ganhar o prémio Nobel de economia em 1975 justamente por suas pesquisas sobre modelos
de “andlise de atividades” (como os neoclassicos em geral denominam a programagao linear), ndo
sabia ao certo como interpretar os multiplicadores de Lagrange (os valores duais em seu sentido
matematico). Expressando a opinido geral dos economistas, Koopmans admitia que os
multiplicadores de Lagrange podiam, mas nao deviam (!), ser identificados como pregos. Na duvida
entre denomina-los de “valores” (um termo definitivamente fora de moda entre os neoclassicos) e
“precos sombra”, finalmente decidiu por esta Gltima expressdo'’.

Vale salientar que os “precos sombra” fornecidos pela solugdo do problema dual, como visto ao

9 “I have expressed a feeling in more than one place that the whole theory might probably have been put in a more
general form by treating labour as a negative utility, and thus bringing it under the ordinary equations of
exchange.” JEVONS, S. The theory of Political Economy. New York: Augustus M. Keller, Bookseller (Reprints of
economic classics), 1965, prefacio a segunda edicdo de 1879.

10 DUPPE, T. Koopmans in the Soviet Union. A travel report of the summer of 1965. Journal of History of Economic
Thought, Vol. 38, Issue 1, 2016, p. 81-104.
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longo deste texto, sdo bastante uteis do ponto de vista microeconémico. Por exemplo, um agricultor
pode definir se a produtividade marginal de suas terras justifica economicamente o arrendamento de
mais area, dado o preco do arrendamento. Mas de um ponto de vista macroecondmico (no qual os
precos sao definidos), os precos da terra (ou do seu arrendamento) nao podem ser definidos com
base na sua utilidade, por esta ndo poder ser expressa de forma consistente na fun¢do objetivo do
problema primal. As contradi¢cdes discutidas ao longo deste texto relativas ao papel do lucro na

defini¢do dos precos possuem essencialmente essa mesma natureza.
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