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INTRODUCAO

O proposito deste documento ¢ complementar o manual de base empregue na disciplina
de Economia I/ Economia 1-G e dar apoio a realizacdo de um conjunto de exercicios a

serem realizados durante o semestre, nas aulas praticas e nas provas de avaliagao.

O manual empregue, Microeconomics, dos autores Paul Krugman e Robin Wells (2015),
4% edicdo, tem um caracter introdutorio, propondo um estudo da Microeconomia
estritamente baseado na andlise geométrica, através de graficos, e na “andlise quantitativa
discreta". Um estudo mais rigoroso da Microeconomia implica, porém, que se realize
uma “andlise quantitativa continua", ou seja, utilizando as expressdes analiticas

(supostamente conhecidas) que representam as relagdes funcionais entre as variaveis.

A secc¢do imediata deste documento destina-se precisamente a identificar as diferengas
entre a analise “geométrica” ou "grafica", a “andlise quantitativa discreta" e a “andlise
quantitativa continua". Nas secgdes subsequentes introduzem-se os rudimentos da
“analise quantitativa continua” da fronteira de possibilidades da producdo, do
comportamento do consumidor, do comportamento do produtor ¢ do equilibrio de

mercado.

Note-se que as disciplinas de Microeconomia I e Microeconomia II (das Licenciaturas em
Economia, MAEG e Finangas) sdo, fundamentalmente, baseadas na “analise quantitativa

continua”.

Chama-se a atencdo que nem todos os topicos constantes deste caderno sdo leccionados
na presente UC. Alguns aspectos de desenvolvimento continuo (designadamente na teoria
do consumidor, na parte que se refere a teoria da indiferenga) serdo apenas retomados em
disciplinas de microeconomia de anos seguintes da licenciatura (designadamente, nos

cursos de Economia, MAEG e Finangas).



1 — ANALISE QUANTITATIVA DISCRETA E
ANALISE QUANTITATIVA CONTINUA

Analise quantitativa discreta, analise quantitativa continua e analise grafica

A generalidade dos manuais que ensinam as matérias de Microeconomia, ao nivel do 1°
ciclo do ensino superior, opta por uma das seguintes duas formas de analise quantitativa
dos fendomenos microecondmicos: andlise quantitativa discreta ou analise quantitativa

continual.

Tendo em atencdo a abordagem dos manuais de Microeconomia, € para 0s propositos
deste texto, entende-se que se tem uma analise quantitativa discreta, quando, estando
duas variaveis relacionadas entre si (ou seja, uma variavel ¢ fungdo da outra), essa relagao

(ou fun¢io?):
— tem um dominio discreto;
— ou entdo, tendo um dominio ndo discreto, ¢ conhecida apenas num subconjunto

discreto (isto €, “em alguns pontos”) desse dominio e nada ¢ dito sobre o que se

passa no restante dominio da fungao.

Também tendo em aten¢do a abordagem dos manuais de Microeconomia, € para os
propositos deste texto, entende-se que se tem uma analise quantitativa continua,

quando, estando duas variaveis relacionadas entre si (ou seja, uma variavel ¢ fungdo da

! Existem manuais que abordam ambas as formas de analise quantitativa.

2 Nem todas as relagdes entre varidveis sdo fungdes, mas, para efeitos deste texto, admite-se que sim, pois é
isso o que se passa com a generalidade das relagdes entre variaveis econdmicas. Assim, no presente texto,
“relagdo” é sindbnimo de “fungio”.



outra), o dominio dessa fun¢do ¢ ndo discreto e conhece-se a expressdao analitica que

representa essa fungdo em todo o seu dominio’.

Pode sempre efectuar-se uma representagao grafica da relacdo entre duas varidveis,
quer na analise quantitativa discreta (representando os pontos conhecidos dessa relagdo e
unindo-os linearmente), quer na analise quantitativa continua (desenhando o grafico da

expressao analitica que representa essa relagao).

Assim, na andlise quantitativa discreta, admita-se que as varidveis x € y se encontram
relacionadas e que se conhecem apenas trés pontos dessa relagdo: quando x assume o
valor x;, y assume o valor y;; quando x assume o valor x2, y assume o valor y2; quando x
assume o valor x3, y assume o valor y3;. Nos manuais de Microeconomia, ¢ usual

representar esta relacdo de duas formas:

— Através de uma tabela, com os pontos conhecidos da relagao.

Variavel x Variavel y
X] i
X2 V2
X3 V3

— Através de um grafico, que une linearmente (através de segmentos de reta) os

pontos conhecidos da relacao.

v 4
Vi | P
»2
Y3 =
X7 X2 X3 X

Figura 1

3 Note-se que, para os propositos deste texto, as expressdes “analise quantitativa discreta” e “andlise
quantitativa continua” ndo tém a ver apenas com as variaveis serem de dominio discreto ou continuo, nem
com a continuidade da expressdo analitica que representa a fungdo.

4



Por sua vez, na andlise quantitativa continua, admita-se que as varidveis x e y se
encontram relacionadas e que se conhece a expressao analitica, f, que representa essa
fungdo, ou seja, y = f(x). Nos manuais de Microeconomia, ¢ usual representar esta

relagdo de duas formas:

— Através da expressao analitica que representa a fungdo, isto é, escrevendo
y=f(x).

— Através do grafico da expressdo analitica que representa a fungao,

y‘k

y=f(x)

Figura 2

Variacoes na analise quantitativa discreta e na analise quantitativa continua

Na andlise quantitativa discreta, as variagdes das variaveis consideradas reportam-se as

variacdes efetivamente verificadas entre os pontos conhecidos dessas variaveis.
Regressando a Figura 1, a variagdo de x, de x; para x2, € representada por Ax =x, —x,.
Quando x tem esta variacdo, y varia de y; para y2, o que € representado por Ay =y, — y,.
Entdo, fazendo a divisao destas duas variagdes, para saber, por cada unidade que varia x,
quantas unidades ¢ que varia y, tem-se:

Ay _y =

Ax  x,—x
Na andlise quantitativa continua, ¢ conhecida a expressdo analitica que representa a

relagdo entre as variaveis, para todo o dominio dessa relagdo. Este facto abre a

possibilidade de as variacdes das variaveis serem infinitesimais, ou seja, de se confinarem
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a uma “vizinhang¢a pequena” do ponto de partida (uma vez que a relagdo entre as

variaveis ¢ conhecida, nao apenas no ponto de partida, mas também em todos os pontos

de uma vizinhancga do ponto de partida). Assim, em vez da expressdo anterior, ter-se-a:

. Ay o oy, -y
Iim—=lim———-

a0 A 5 Xy — X

. dy
Repare-se que esta expressao mais nao ¢ do que a derivada de y em ordem a x, a’_ , que
X

da quantas unidades é que varia y, se x tiver uma variagio infinitesimal®.

y‘k

y=f(x)

Figura 3

. d .
No caso da Figura 3, d—y <0, porque a fungdo /¢ decrescente (também se diz que “tem
X

inclinagdo negativa ou declive negativo”), significando isto que as varidveis x € y se
relacionam de forma inversa (quando x aumenta, y diminui). E claro que, se a relagdo

entre as duas variaveis fosse directa (quando x aumenta, y também aumenta), a fungdo

) — .. . .. dy
seria crescente (com “inclinacdo positiva ou declive positivo™) e teriamos i >0, como
X

se pode ver na Figura 4:

. . . Yy . .
4 Por vezes, nos manuais de Microeconomia, sabendo-se que —— =k, diz-se que, se x variar “uma
X

unidade”, y varia k unidades. Esta afirmacg@o esta, em geral, incorreta, sendo que a correta €: se x tiver uma
variagdo infinitesimal, y varia k unidades. A derivada de uma fung@o num ponto é sempre uma aproximagao
linear a essa fungdo, aproximacdo essa que s6 tem sentido numa “vizinhanga pequena” do ponto, onde a
diferenca entre a fung@o e a sua aproximagdo linear dada pela derivada é pequena. Se o afastamento do
ponto em causa for significativo, a diferenca entre a fungdo e a sua aproximacao linear dada pela derivada
no ponto pode tornar-se muito grande, ndo fazendo sentido a utilizagdo desta (a excec¢do € quando a fungdo
¢ linear, caso em que a aproximacdo dada pela derivada é exata). Assim, quando, na presenca da derivada

b,
dx

unidades, deve subentender-se que a “uma unidade” que o x varia é uma “unidade pequena”, ou seja, ¢ uma
variacdo infinitesimal.

se afirma, num manual de Microeconomia, que, se o x variar “uma unidade”, o y varia k



y=[f(x)

Figura 4

Ainda na analise quantitativa continua, pode-se relacionar a velocidade das variagdes
com o conceito de derivada. Na Figura 5 tem-se uma funcdo convexa, sendo que a sua

inclinagdo aumenta, do ponto 4 para o ponto B (o que significa que, por cada unidade que
X aumenta, y aumenta mais, a partir do ponto B do que a partir do ponto A4, ou seja, D g

maior no ponto B do que no ponto 4, o que leva a segunda derivada da fun¢do a ser

.. d’ . ~
positiva, d—i} >0, refletindo a aceleragao do aumento):
X

=

Figura 5

Na Figura 6 tem-se uma funcao concava, sendo que a sua inclinagdo diminui, do ponto 4

para o ponto B (o que significa que, por cada unidade que x aumenta, y aumenta menos, a

d
partir do ponto B do que a partir do ponto A4, ou seja, d_y ¢ menor no ponto B do que no
X

. . . d’ .
ponto A4, o que leva a segunda derivada da funcdo a ser negativa, d—i} <0, refletindo a
X

diminui¢do do aumento):



y=s(x

=y

Figura 6

Maximos e minimos na analise quantitativa discreta e na analise quantitativa

continua

Na analise quantitativa discreta, os maximos ¢ os minimos de uma variavel deduzem-se
por observacao direta dos valores conhecidos dessa varidvel, o que permite identificar o

maior € 0 menor valor da variavel.

Na analise quantitativa continua, os maximos ¢ os minimos de uma variavel que é fungao
. . . dy .
de outra podem obter-se a partir da resolucdo da equagdo d—=0. Como se ve, pelas
X

Figuras 7 e 8, a derivada da fun¢do ¢ nula, quer no ponto em que atinge um maximo, quer

no ponto em que atinge um minimo®:

5 Para saber se se estd na presenca de um méaximo ou de um minimo, ter-se-ia de entrar em consideragio
com as condi¢des de segunda ordem (que envolvem a segunda derivada da fungdo). Para os efeitos deste
texto, e adotando a pratica habitual nos manuais de Microeconomia, subentende-se que o conhecimento
» . . . - . dy _, .
prévio da fungdo permite concluir se as condigdes de primeira ordem d_ = conduzem a um maximo
X

ou a um minimo.



y 4

Y 4

y=f(x)
Figura 7 .
A
y=7(x
Figura 8 X



2 —- FRONTEIRA DE POSSIBILIDADES DE
PRODUCAO (FPP)

A fronteira de possibilidades de producio

Admita-se que uma economia dispde de dadas quantidades de recursos, a partir das quais
consegue produzir, em alternativa, diversas combinagdes maximas de dois bens, X ¢ Y,
cujas quantidades se designam por x € y, respectivamente. A curva que representa essas
combinagdes maximas de producdo dos dois bens é a chamada fronteira de

possibilidades de producao (FPP), a qual se representa na Figura 9 abaixo:

y‘k

v

=

Figura 9

Repare-se que, na andlise quantitativa continua, a fronteira de possibilidades de producao

¢ uma fun¢do que relaciona as quantidades dos bens Y e X, ou seja, y= f(x), sendo a

expressao analitica f conhecida. A fronteira de possibilidades de producdo ¢ uma fungao
decrescente, o que reflecte o custo de oportunidade dos bens X e Y, um em termos do
outro® (partindo de um ponto da fronteira de possibilidades de produgéo, s6 se consegue
produzir mais uma dada quantidade de um dos bens, se se abdicar de produzir uma dada
quantidade do outro bem). Este facto de a funcao fronteira de possibilidades de produgao

ser decrescente, reflecte-se, analiticamente, na derivada da func¢do, a qual ¢ negativa:

% O custo de oportunidade de produgdo do bem X em termos do bem Y diz quanto é que a economia tem de
abdicar da producdo do bem Y para produzir mais uma unidade do bem X.
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Q<O.
dx

Mais ainda, o simétrico desta derivada € precisamente o custo de oportunidade do bem X
em termos do bem Y, pois o seu valor indica quanto tem de diminuir a produ¢ao do bem
Y, se se quiser aumentar a producdo do bem X em uma unidade’, mantendo a plena
utilizag@o dos recursos:

CO,, = Y .

’ dx

A fronteira de possibilidades de produgdo ¢ concava, pois o custo de oportunidade do
bem X em termos do bem Y ¢ crescente, a medida que se aumenta a produgao do bem X.
Este facto de a funcdo fronteira de possibilidades de produgdo ser concava tem um
reflexo analitico na segunda derivada da func¢do, a qual é negativa:

dzy

2

<0.
dx

Um caso particular da fronteira de possibilidades de producao ¢ quando a mesma ¢ uma

reta:

=

Figura 10

Neste caso, a fungdo y = f(x) mais ndo é do que a equagido de uma reta:
v=f(x)e&y=a-bxx,a>0,b>0,

onde o sinal negativo antes da constante positiva b assegura que se trata da equagdo de

uma reta decrescente:

7 Considerando uma “unidade pequena”, uma vez que se trata do conceito de derivada, deduzido com base
em variacdes infinitesimais, tal como se referiu na nota de pé-de-pagina n° 4.
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X

=-b<0.
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3 - COMPORTAMENTO DO CONSUMIDOR

A curva da procura

A quantidade procurada de um bem, g, depende de um conjunto de varidveis: o prego
do proprio bem, os precos de alguns outros bens, o rendimento do consumidor, os gostos
do consumidor, as expectativas do consumidor em relacdo ao futuro, etc. Se se designar

essas variaveis por x,, i = 1, 2, ..., n, a funcdo de procura do bem, g,, pode

representar-se como sendo:
q=g,(x,%y,.0,X,).

Usualmente, a variavel que mais explica a procura de um bem € o proprio prego do bem,
pelo que faz sentido, na fungao de procura do bem, isolar a variavel preco, admitindo que

todas as outras varidveis permanecem constantes. Supondo que a varidvel prego € x,, ou
seja, x,=p, e que x,=X,, 1 = 2,3, ..., n, significa que a varidvel x, permanece

constante no valor X, entdo tem-se:

q=Jfp(Ps%Xy5es X,) = [ (D),

onde f,, ¢ a curva de procura do bem e, na ultima passagem, se omitiram as variaveis
X,, ..., X,,porque se trata de constantes. Repare-se que a curva da procura do bem ¢ uma

relagdo apenas entre duas variaveis: a quantidade procurada do bem, ¢, ¢ o prego do
proprio bem, p (uma vez que se admite que todas as restantes varidveis que influenciam a

procura do bem permanecem constantes).

Na andlise quantitativa continua a expressdo analitica f, ¢ conhecida e o seu grafico

pode representar-se como:
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P=15'(q)

q

Figura 11

Na andlise quantitativa discreta s se conhecem alguns pontos da curva da procura,

fazendo-se a sua representacao grafica pela unido desses pontos:

p A

v

Figura 12

Repare-se que, por convengdo na representacao grafica, a variavel preco se representa no
eixo das ordenadas e a variavel quantidade se representa no eixo das abcissas®, pelo que,
em rigor, o0 que se representa graficamente, ndo € a curva da procura, g = f,(q), isto &, g
como fungido de p, mas sim a curva da procura inversa, p= f,'(¢q), ou seja, p como

fungao de g.

Da expressdo da curva da procura de um bem, ¢q=f,(p,X,,....x,)=f,(p), vé-se

claramente que uma variagdo de p implica uma variacao de ¢, ao longo da curva da
procura f, . Na Figura 13 abaixo, isso estd representado pelo aumento do prego, de pi
para p2, o que leva a quantidade procurada a diminuir, de g1 para g2, ou seja, a passar do

ponto A para o ponto B da mesma curva da procura, a qual permanece inalteravel:

8 Esta convengdo resulta de este tipo de representacdo grafica ter sido adotado logo nos primeiros livros de
economia, ainda no século XIX, tendo permanecido posteriormente.
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r=/'@)

q

qz2 ql

Figura 13

Ja uma alteragdo no valor de uma das restantes variaveis explicativas da quantidade
procurada do bem, x, =X,,...,x, =X,, também conduz a uma variagdo de g, mas através
da alteragdo da propria curva da procura. Se, por exemplo, x passar de X, para X,, entdo
a curva da procura, f,, desloca-se, pois alterou-se um dos seus parametros. Na Figura 14

abaixo, tem-se a representagao dessa deslocagao da curva da procura:

pP= f;(%f;’"")_c”)
p= f,;l(q,)@:.,f”)

L

G q, q

Figura 14

Repare-se que, para o mesmo nivel de pregos, p = p1, tém-se dois niveis de procura, g €

q, , consoante a variavel explicativa x, assuma o valor X, ou X, , respetivamente.

Como se sabe, existe uma relagdo inversa entre a quantidade procurada do bem e o prego
do bem (se aumenta o preco, diminui a quantidade procurada), o que, geometricamente,

da origem a uma curva da procura decrescente. Quer isto dizer que a derivada de g em

15



ordem a p, que dd o declive ou inclinagdo da curva da procura num dado ponto, ¢

negativa:

d ,
X _ 1 (p)<0.
dp

A expressdo analitica f),, que representa a curva da procura de um bem, pode assumir
diversos tipos, mas, em muitos casos, ¢ habitual assumir que se trata de uma forma
funcional linear. Assim sendo, a curva da procura do bem fica:

q=fr(p)<=>qg=a-bxp,a=0,b>0,

onde o sinal negativo antes da constante positiva b se justifica pela relagdo inversa entre a
quantidade procurada ¢ o prego do proprio bem. Repare-se que esta expressao linear da

curva da procura mais nao ¢ do que a equacido de uma reta decrescente:

@:—b<0.

dp

As elasticidades da procura

As elasticidades da procura medem a razdo entre a variagdo percentual de uma dada
variavel explicativa da procura de um bem e a variacdo percentual da quantidade

procurada desse bem. Assim, partindo da fun¢do de procura do bem,
q=8p(XXy5000s X 5003 X, ) 5

a elasticidade da quantidade procurada do bem, g, em relagdo a variavel x,, ¢ dada por:

A 100
_ variagdo percentual da quantidade procurada ¢ LY X
q,x; - .~ ., - - )
: variag@o percentual da variavel x; Ax; <100 Ax; ¢
X .

J

onde os “A ” representam as variacdes das respectivas variaveis.
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Na andlise quantitativa discreta levanta-se uma questdo quanto a estas variacdes

percentuais: como, ao variar, a variavel x ; “salta” entre os pontos A ¢ B, o valor da

elasticidade depende de se considerar qual € ponto de partida, se 0 4, se 0 B, o que leva a
conhecida formula do ponto médio. Na analise quantitativa continua esse problema

desaparece, porque se admite que a variagdo da varidvel x, ¢ uma variagdo muito

pequena, ou seja, infinitesimal, o que leva a ficar numa vizinhanga do ponto de partida.

Assim, a elasticidade da quantidade procurada do bem, ¢, em relagdo a varidvel x;, na

analise quantitativa continua (designada por “elasticidade no ponto”), ¢ dada por:

. Ag X, o0g X
£, =lim- =X
w0 A, g Ox; g

Repare-se que o |1 representa a variagdo infinitesimal da varidvel x; e que hm—q

Axj—0 Ax;—0 AX./-
mais ndo € do que a defini¢do da derivada parcial de ¢ em ordem a x; (recorde-se que a
derivada parcial de ¢ em ordem a x; da a variagdo de g motivada por uma variagdo
infinitesimal de x;, pressupondo que todas as restantes varidveis explicativas de ¢
permanecem constantes).
A interpretagdo desta elasticidade ¢ a habitual: por cada 1% que varia a variavel x,
(desde o seu ponto de partida), quantos por cento € que varia a variavel g (quantidade
procurada do bem)°. E claro que, se a variavel x; for:
— o prego do proprio bem, tem-se a elasticidade da procura em relagdo ao preco ou
elasticidade da procura preco direta;

— o prego de outro bem, tem-se a elasticidade da procura do nosso bem em relagao ao

preco do outro bem ou elasticidade da procura preco cruzada;

— o rendimento do consumidor, tem-se a elasticidade da procura em relacdo ao

rendimento ou elasticidade da procura rendimento.

® Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n® 4, subentende-se que a variagdo de 1% da
varidvel x; ¢ uma “variagdo pequena”, uma vez que esta elasticidade no ponto se baseia no conceito de

derivada, deduzido com base em variac¢des infinitesimais.
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A restricao orcamental

Admita-se que o consumidor poderéd efectuar a sua escolha de entre dois bens, X e Y,
cujas quantidades se designam por x e y, respectivamente. Os precos desses bens sdo py,
para o bem X, e py, para o bem Y. O consumidor dispde de um rendimento ou orgamento
de M unidades monetérias, para gastar com os dois bens. Nestas circunstancias, ha uma
restricdo Obvia: o consumidor ndo pode gastar mais do que M com os dois bens. Esta

restri¢do ¢ a chamada restri¢ao orcamental e pode representar-se como:
Py XX+p,xy<M.

O conjunto de todos os cabazes de bens (x,y) que verificam a restricdo orcamental, ou
seja, que ndo custam mais do que M, ¢ o chamado conjunto orcamental ou conjunto de
possibilidades de consumo, pois tem todos os cabazes de bens que o consumidor

consegue consumir com o rendimento que tem.

Da restri¢cdo or¢amental sai a reta or¢camental, que da o conjunto de todos os cabazes de

bens (x,y) que custam exactamente M:
Py XX+pyxy=M.

Em termos graficos, tem-se:

VA
M
Py

Px

Figura 15
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. M M|, A
Na Figura 15, o segmento de reta {—,—} ¢ a chamada reta orcamental e o triangulo

Py Px
M M|, : . s
0,—,— | ¢ o chamado conjunto orcamental ou conjunto de possibilidades de
Py Px
consumo.

Repare-se que a reta orgamental intercepta o eixo das abcissas quando x =—, porque
Px

. , M
essa intercecdo se da quando y =0, donde vem: p, xx+p, x0=M < x=—"_ Da
Px

: : M
mesma forma, a recta or¢amental intercepta o eixo das ordenadas quando y=—,
Py

porque essa intercecdo se dd quando x =0, donde vem: p, x0+p, xy=M <& y=—.
Py

A funcio de utilidade

Admita-se que o consumidor podera efectuar a sua escolha de entre dois bens, X ¢ Y,
cujas quantidades se designam por x e y, respectivamente. Ao consumir esses bens, o
consumidor fica com uma dada utilidade, a qual se pode representar pela fun¢do de
utilidade U(x,y), que da a utilidade que o consumidor retira pelo facto de consumir x
unidades do bem X e y unidades do bem Y. Este ¢ o conceito de utilidade total,
UT =U(x,y), do qual deriva o conceito de utilidade marginal: a utilidade marginal de
um dado bem ¢ a variacao da utilidade total do consumidor, pelo facto de este consumir

mais uma unidade desse bem. Na analise quantitativa continua o conceito de utilidade
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marginal ¢ representado pela derivada parcial da funcdo de utilidade em ordem a

quantidade do bem em causa'’. Assim:

_OUxY) oy 29U )
Y — b

UM
X ox oy

sdo as utilidades marginais dos bens X e Y, respectivamente.

A escolha éptima do consumidor

Sabe-se que, graficamente, a escolha dptima do consumidor se encontra (na generalidade
dos casos) no ponto de tangéncia entre a reta or¢gamental (RO) do consumidor e uma

curva de indiferenca (/) do consumidor, ou seja, no ponto 4 na Figura 16 abaixo:

e

1
RO

v

=

Figura 16

Ora, no ponto 4, de escolha 6ptima para o consumidor, o declive (inclinagdo) da curva de

indiferenca ¢ igual ao declive da recta orcamental, pois ambas sdo tangentes nesse ponto.

O declive da recta orgamental pode deduzir-se, a partir da sua expressao:

19 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n® 4, ao dizer-se que se consome mais “uma
unidade” do bem, subentende-se que é uma “unidade pequena”, uma vez que a utilidade marginal é dada
pela derivada parcial, a qual se deduz com base em varia¢des infinitesimais.
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M
prx+pry:Mc>y:——p—Xxx,

Py Py

dy . .
donde se pode calcular 4 , isto €, o declive da recta or¢amental,

dx

dy _ px

dx Py .

Quanto ao declive da curva de indiferenca, terdo de se ter em atengao dois aspectos:

— A utilidade do consumidor, U(x,y), pode variar, porque varia a quantidade

consumida do bem X, ou porque varia a quantidade consumida do bem Y, ou porque

variam ambas estas quantidades. Entdo, representando por dU(x,y), a varia¢do da

utilidade do consumidor, por dx, a variagdo da quantidade consumida do bem X, e

por dy, a variagdo da quantidade consumida do bem Y, tem-se,

dU(X,y) :dex+dey
ox oy
Esta formula, conhecida pela féormula da variacao da utilidade total, tem uma
explicacdo intuitiva. Se considerarmos, por exemplo, a primeira parcela do segundo

membro, WXCZ)C, a derivada parcial da a variagdo da utilidade total, pelo
X

facto de o consumidor consumir mais uma unidade do bem X''. Ora, ao se
multiplicar essa derivada parcial pelo nimero de unidades que variou o consumo do
bem X, dx, ir-se-4 ter a variacdo na utilidade total motivada pelo facto de o
consumo do bem X ter variado dx unidades. De igual forma, considerando a

oU(x,y)
oy

segunda parcela do segundo membro, xdy, chega-se a conclusdao de que

ela da a variacdo na utilidade total motivada pelo facto de o consumo do bem Y ter

variado dy unidades. Entdo, todo o segundo membro da formula da a variagdao na

' Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n° 4, ao dizer-se que se consome mais “uma
unidade” do bem X, subentende-se que € uma “unidade pequena”, uma vez que a derivada parcial deduz-se
com base em varia¢des infinitesimais.
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utilidade total motivada pelo facto de o consumo do bem X ter variado dx unidades

¢ o consumo do bem Y ter variado dy unidades.

— Ao longo de uma curva de indiferenca, pela sua propria defini¢do, a utilidade do

consumidor € constante, ou seja, a varia¢ao da utilidade total é nula, dU(x,y)=0.

Tendo em atengao os dois aspectos atras referidos, ao longo de uma curva de indiferenca

do consumidor tem-se o seguinte resultado para a variacao da utilidade total:

dU(x,y) = 0 20D g OV 0 SV o OUSY) o
ox oy oy ox

oU(x,y)
S UGy o VD) D o
Ty ox de  OU(Xx.y)
oy

Repare-se que d_y mais ndo ¢ (considerando variagdes infinitesimais no consumo do bem
X

X) do que a derivada de y em ordem a x, ao longo de uma curva de indiferenca, ou seja, o
declive da curva de indiferenca. Na andlise quantitativa continua, este declive da curva de
indiferenga tem uma interpretagdo conhecida: por cada unidade que aumenta o consumo
do bem X2, quantas unidades ¢ que tem de diminuir o consumo do bem Y, por forma a

que a utilidade do consumidor se mantenha constante, ou seja, o declive da curva de

oL d : . .
indiferenca, d_y , mais ndo ¢ do que a taxa marginal de substituicio do bem Y pelo
x

bem X, TMS, , , ou melhor, o simétrico da taxa marginal de substitui¢do do bem Y pelo

bem X, uma vez que o declive da curva de indiferenga ¢ negativo (a curva de indiferenca
¢ decrescente) e, por convengdo, a taxa marginal de substitui¢do do bem Y pelo bem X ¢

positiva:

12 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n® 4, ao dizer-se que se consome mais “uma
unidade” do bem X, subentende-se que ¢ uma “unidade pequena”, uma vez que a derivada deduz-se com
base em variagdes infinitesimais.

22



oU(x,y) oU(x,y)

__ 4y _|___ox ___ Ox
TMS, = e < TIMS, = 30 (x.y) < TIMS, = 50 (x.y) =
y y
< TMS, = UM .
* T UM,

Entdo, voltando ao ponto 4, de escolha 6ptima para o consumidor, a igualdade entre os

declives da recta orgamental e da curva de indiferenga pode escrever-se como:

oU(x,y)
d_y — d_y e _Px____ox
d‘x a0 longo da recta orgamental dx ao longo da curva de indiferenga pY aU('x’ y)
Oy
U (x,y)
oPr__ar o py UMy UM, UM,
Dy oU(x,y) py UM, Px Py
oy

donde se prova que o consumidor esta no ponto de escolha dptima quando o racio do
preco dos bens ¢ igual ao racio das utilidades marginais desses bens (penultima
passagem), ou entdo, o que ¢ o mesmo, quando a utilidade marginal por cada unidade

monetdria gasta ¢ igual para ambos os bens (ultima passagem).
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S - COMPORTAMENTO DO PRODUTOR

A curva da oferta

Num determinado mercado, a quantidade oferecida de um bem, ¢, depende de um
conjunto de varidveis: o preco do proprio bem, os precos de alguns outros bens, as
expectativas do produtor em relagdo ao futuro, alteragdes nas tecnologias de producao do

bem, etc. Se designarmos essas varidveis por x,, i = 1, 2, ..., n, a funcio de oferta do

bem, g, pode representar-se como sendo:
q=gs(x,,%5,...,%,) .

Usualmente, a varidvel que mais explica a oferta de um bem ¢ o proprio preco do bem,
pelo que faz sentido, na fungdo de oferta do bem, isolar a variavel preco, admitindo que

todas as outras varidveis permanecem constantes. Supondo que a varidvel prego € x,, ou
seja, x,=p, e que x,=X,, 1 = 2,3, ..., n, significa que a varidvel x, permanece

constante no valor X, entdo tem-se:

q=f5(p,%ysX,) = fs(P),

onde f¢ € a curva de oferta do bem e, na Gltima passagem, se omitiram as variaveis X, ,
.., X,, porque se trata de constantes. Repare-se que a curva da oferta do bem ¢ uma

relacdo apenas entre duas varidveis: a quantidade oferecida do bem, g, e o preco do
proprio bem, p (uma vez que se admite que todas as restantes variaveis que influenciam a

oferta do bem permanecem constantes).

Na andlise quantitativa continua a expressdo analitica f; ¢ conhecida e o seu grafico

pode representar-se como:
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p=15'(q)

v

Figura 17

Na analise quantitativa discreta s6 se conhecem alguns pontos da curva da oferta,

fazendo-se a sua representacao grafica pela unido desses pontos:

p A

v

Figura 18

Repare-se que, por convengdo na representacao grafica, a variavel preco se representa no
eixo das ordenadas e a variavel quantidade se representa no eixo das abcissas!3, pelo que,
em rigor, o que se representa graficamente, ndo ¢ a curva da oferta, g = f(p), isto €, ¢q
como fungdo de p, mas sim a curva da oferta inversa, p = f;'(g), ou seja, p como fungdo
de g.

Da expressio da curva da oferta de um bem, ¢g=f,(p,x,,...x,)=f,(p), vé-se
claramente que uma variacao de p implica uma variagao de ¢, ao longo da curva da oferta
/5. Na Figura 19 abaixo, isso esta representado pelo aumento do prego, de p1 para p2, o

que leva a quantidade oferecida a aumentar, de g1 para g2, ou seja, a passar do ponto A

para o ponto B da mesma curva da oferta, a qual permanece inalteravel:

13 Veja-se a nota de pé de pagina n° 8.
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p=15'(q)

v

ql qg q

Figura 19

Ja uma alteragdo no valor de uma das restantes variaveis explicativas da quantidade

oferecida do bem, x, =X,,...,x, =X,, também conduz a uma variacdo de ¢, mas através

da alteragdo da propria curva da oferta. Se, por exemplo, x passar de X, para X,, entdo a
curva da oferta, f, desloca-se, pois alterou-se um dos seus parametros. Na Figura 20

abaixo, tem-se a representagao dessa deslocagdo da curva da oferta:

p=fs'(¢.%,,..X,)

= f;(¢.%,..%,)

v

91 9,

Figura 20

Repare-se que, para o mesmo nivel de precos, p = pi1, t€ém-se dois niveis de oferta, g1 e

g, , consoante a varidvel explicativa x2 assuma o valor x, ou X, , respetivamente.

Como se sabe, existe uma relagdo directa entre a quantidade oferecida do bem e o preco
do bem (se aumenta o preco, aumenta a quantidade oferecida), o que, geometricamente,
da origem a uma curva da oferta crescente. Quer isto dizer que a derivada de g em ordem

a p, que da o declive ou inclinagao da curva da oferta num dado ponto, ¢ positiva:

26



@_ .
dp—fs(p)>0~

A forma funcional f;, que representa a curva da oferta de um bem, pode assumir

diversos tipos, mas, em muitos casos, ¢ habitual assumir que se trata de uma forma

funcional linear. Assim sendo, a curva da procura do bem fica:
g=fi(p)=qg=a+bxp,a>0,b>0,

onde o sinal positivo antes da constante positiva b se justifica pela relagdo direta entre a
quantidade oferecida e o prego do proprio bem. Repare-se que esta expressao linear da

curva da oferta mais nao € do que a equacdo de uma reta crescente:

@:b>0.
dp

As elasticidades da oferta

As elasticidades da oferta medem a razdo entre a variagdo percentual de uma dada
variavel explicativa da oferta de um bem e a variagdo percentual da quantidade oferecida

desse bem. Assim, partindo da fun¢ao de oferta do bem,
q=8s(X,Xp00s X 50y X, )

a clasticidade da quantidade oferecida do bem, g, em relagdo a variavel x 1€ dada por:

A 100
_ variagdo percentual da quantidade oferecida ¢ _Ag X
q.x; - . ~ ., - - o
variagdo percentual da variavel x, Ax; <100 Ax; ¢
X .

J
13 EE) : ~ . .y .
onde os “A representam as variagocs das respectlvas variaveis.

Na andlise quantitativa discreta levanta-se uma questdo quanto a estas variacdes

percentuais: como, ao variar, a variavel X; “salta” entre os pontos A e B, o valor da
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elasticidade depende de se considerar qual € ponto de partida, se 0 4, se 0 B, o que leva a
conhecida formula do ponto médio. Na analise quantitativa continua esse problema

desaparece, porque se admite que a variagdo da varidvel x, ¢ uma variagdo muito

pequena, ou seja, infinitesimal, o que leva a ficar numa vizinhanca do ponto de partida.

Assim, a elasticidade da quantidade oferecida do bem, g, em relagdo a variavel x;, na
analise quantitativa continua (designada por “elasticidade no ponto”), ¢ dada por:

Ag X _0q %
w0 A, g ox, q

J

. e e . . Agq
Repare-se que o ] representa a variagdo infinitesimal da variavel x seque lim—
Ax;—>0 Ax{ >0 ij

mais ndo € do que a defini¢do da derivada parcial de ¢ em ordem a x; (recorde-se que a
derivada parcial de ¢ em ordem a x; da a variagdo de g motivada por uma variagdo
infinitesimal de x;, pressupondo que todas as restantes varidveis explicativas de g

permanecem constantes).

A interpretacdo desta elasticidade ¢ a habitual: por cada 1% que varia a varidvel x;

(desde o seu ponto de partida), quantos por cento € que varia a variavel g (quantidade

oferecida do bem)'*. E claro que, se a variavel x; for o pre¢o do proprio bem, tem-se a

elasticidade da oferta em relacao ao preco ou elasticidade da oferta prego.

14 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n°® 4, subentende-se que a variagdo de 1% da
varidvel x; ¢ uma “variagdo pequena”, uma vez que esta elasticidade no ponto se baseia no conceito de

derivada, deduzido com base em variac¢des infinitesimais.

28



A funcio de producio

Admita-se que o produtor podera efectuar a produgao do seu output, cuja quantidade se
designa por ¢, a partir de dois inputs, trabalho (L) e capital (K), cujas quantidades se
designam por / e k, respectivamente. Entdo a funcio de producio serda g= f(l,k), a
qual d& a quantidade méxima de output que o produtor consegue produzir, a partir das
quantidades / do input trabalho e k do input capital. Este ¢ o conceito de produto total,
PT =q= f(l,k), do qual deriva o conceito de produto (ou produtividade) marginal: o
produto marginal de um dado input € a variagao do produto total, pelo facto de se utilizar
mais uma unidade desse input. Na analise quantitativa continua o conceito de produto
marginal ¢ representado pela derivada parcial da funcdo de produgdo em ordem a

quantidade do input em causa'®. Assim:

of (1K) of (Lk
PML:TCPMK:% )

sdo os produtos marginais dos inputs L e K, respectivamente.

A funcio de custo

Para produzir uma dada quantidade de output, ¢, o produtor tem de adquirir dadas
quantidades dos inputs trabalho e capital, pelo que tem um determinado custo para
efetuar essa producdo. Esse custo pode ser representado pela fungio de custo C(g). Este
¢ o conceito de custo total, CT = C(g), do qual deriva o conceito de custo marginal: o

custo marginal ¢ a variagdo do custo total, pelo facto de se produzir mais uma unidade de

15 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n°® 4, ao dizer-se que se utiliza mais “uma
unidade” do input, subentende-se que ¢ uma “unidade pequena”, uma vez que o produto marginal é dado
pela derivada parcial, a qual se deduz com base em varia¢des infinitesimais.
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output. Na analise quantitativa continua o conceito de custo marginal ¢ representado pela

derivada da fun¢do de custo em ordem a quantidade de output'®. Assim:

oy = 9€@)
dq

b

¢ o custo marginal.

A maximizacio do lucro em concorréncia perfeita

O lucro do consumidor, 7, ¢ dado por:
n=RT-CT,
onde RT = px g sdo as receitas totais do produtor. Entdo, fica:
T=RT-CT &r=pxqg—-C(q).

Como se sabe, a maximiza¢do de uma fun¢do pode obter-se igualando a sua derivada a
zero (pressupondo que sdo verificadas determinadas condigdes matematicas de segunda
ordem, o que se admite na generalidade dos manuais de microeconomia, para simplificar

a analise). Entdo, tem-se:

dﬁ=O©d[p><q—C(q)]=0®d(p><q)_dC(q)ZOQP_CMZO.

dq dq dq dq
d(pxq) _ : Anci :
Repare-se que y = p, porque o preco € constante em concorréncia perfeita (os
) d dRT )
produtores sdo “tomadores de preco’). Note-se, ainda, que (l; x4) = 7 = p, mais
q q

ndo ¢ do que a receita marginal, RM, do produtor, ou seja, a variagdo da receita total,

16 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n° 4, ao dizer-se que se produz mais “uma
unidade” de output, subentende-se que é uma “unidade pequena”, uma vez que o custo marginal é dado
pela derivada, a qual se deduz com base em variagdes infinitesimais.
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pelo facto de se produzir (e vender) mais uma unidade de output'’. Entdo, continuando a

dedugdo acima, fica:
p—-CM =0 p=CM ,

que ¢ o ponto 6ptimo de produgdo para o produtor, no sentido em que ¢ neste ponto que

ele maximiza o seu lucro.

17 Tendo em atengdo o que se referiu na nota de pé-de-pagina n° 4, ao dizer-se que se produz (e vende) mais
“uma unidade” de output, subentende-se que ¢ uma “unidade pequena”, uma vez que a receita marginal é
dada pela derivada, a qual se deduz com base em variagdes infinitesimais.
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6 — EQUILIBRIO DE MERCADO EM
CONCORRENCIA PERFEITA

O equilibrio de mercado

O equilibrio de mercado em concorréncia perfeita da-se pela igualdade entre a procura e
a oferta, como se pode ver pela Figura 21 abaixo, onde g. ¢ a quantidade de equilibrio e

pe 0 preco de equilibrio:

p=15'(q)
P=/fo (9)
e :]

Figura 21

Esta intercepcao geométrica entre as curvas da procura e da oferta tem o seu equivalente

analitico na resolu¢do da seguinte equagao:

(@) =15 (q).

Resolvendo esta equagdo obtém-se o valor de g. e, depois, substituindo esse valor de g.

em p=f;'(q) ouem p= f:'(q), obtém-se o valor de pe.
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