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UMA ANALISE SIMPLES DA
MAXIMIZAGAO DO BEM-ESTAR*

Francis M. Bator**

Aparentemente, e isto é pouco usual, ndo existe em nenhum lugar
da literatura um tratamento completo e conciso, que ndo seja matemati-
co, do problema de maximizagdo de bem-estar nos seus aspectos da
“nova economia do bem-estar’. O propdsito desta exposigéo é preen-
cher esta lacuna para a situagéo estatica e estaciondria mais simples.

A Parte 1 consiste de uma determinagdo geométrica rigorosa da
configuragdo otima de insumos, produtos e distribuicdo de bens para
uma situacéo de dois insumos, dois produtos e dois individuos, onde,
além disto, todas as fungdes tém curvatura suave e onde existem ren-
dimentos decrescentes em todas as diregGes, exceto numa. Os rendi-
mentos de escala sdo supostos constantes. A Parte 2 identifica a confi-
guragéo “preco-salério-renda” tendo em vista o problema de maximiza-
¢&o onde, garantida a descentralizagédo do comportamento maximizador
de lucro e de preferéncia pelos competidores atomisticos, a posi¢éo de
maximo bem-estar .seria garantida. A Parte 3 explora os requisitos sobre
a distribuicéo inicial dos fatores, se a distribuicdo de renda imputada
pelo mercado (ou “como se” fosse imputada pelo mercado) deve ser
consistente com a distribuicdo de bens da solugdo de méximo bem-es-
tar. A Parte 4 consiste de breves comentdrios sobre certas ambigtiida-
des técnicas, por exemplo, a suposi¢io de que todas as tangéncias sao
em pontos internos. Também consiste de um nimero de extensdes vié-

A presente traducdo, néo revisada pelo autor, do artigo “The Simple Analytics of Welfare Ma-
ximization”, publicado originalmente na American Economic Review, v. 47, n. 1, p. 22-59,
1957, foi feita por Jofsa Campanher Dutra, Bolsista de Iniciag&o Cientffica do CNPgq, e Jodo
Rogério Sanson, professor do CPGE-UFRGS, e publicada com a autorizagdo da American
Economic Association.

*ne

O autor; que & membro senior da equipe do Centro de Estudos Internacional do Massachu-
setts Institufe of Technology, agradece a R, S, Eckaus e a R. M. Solow pelos tteis coment4-
rios,
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veis e ndo t30 vidveis: para mais insumos, produtos e consumidores;

elasticidade da oferta de insuMos; produtos conjuntos e intermedidrios;
rendimentos de escala decrescentes; e interagdes externas. A discussao
é ainda estaciondria em espirito. Entdo, na Parte 5, as consequéncias
da violago de alguns pressupostos de curvatura neocléssicos séo exa-
minadas. Aten¢do é dada, num contexto geométrico, ao significado das
exigéncias de convexidade, da economia matemética, e para o signifi-
cado de um tipo importante de ndo-convexidade — rendimentos crescen-
tes de escala — para uma alocagdo de mercado “real”, para a alocagéo
do tipo Lange-Lerner, “como se” fosse mercado, e para a solubilidade do-
problema de méximo bem-estar. Finalmente, a Parte 6 contém alguns
breves comentarios sobre possiveis extenses dindmicas. Uma nota a
respeito das fontes da literatura conclui o artigo.!

1. INSUMOS, PRODUTOS E DISTRIBUIQZ\O DE MERCADORIAS

Tome como dado:

(1) Dois insumos homogénios e perfeitamente divisiveis, com ofer-
tas ineldsticas, servicos de trabalho (L) e terra (D). Esta suposigéo “aus-
triaca” viola a completa generalidade do modelo neoclassico; a elastici-
dade na oferta de insumos tornaria um tratamento grafico snmples im-
possivel. ‘

(2) Duas fungbes de produgao A = Fpa(la, Da), N = Fy (LN,‘
Dy), com cada um dos bens homogéneos: ameixas (A) e nozes (N). As
fungbes possuem curvaturas suaves, exibem rendimentos de escala
constantes e taxas marginais de substituicdo decrescentes ao longo de
qualquer isoquanta (isto &, as isoquantas sdo convexas em relagéo a
origem).

(3) Duas fungbes de preferéncias ordinais, Ux = fx (Ax, Nx)
Uy = fy (Ay, Ny) — conjunto de curvas de indiferencga lisas, convexas
em relacdo a origem — uma para X e outra para Y. Isto reflete sem am-
bigliidades e de forma consistente ordenagdes de preferéncias para ca-
da um dos individuos (X e Y) por todas as combinagdes possiveis de

Aqueles familiarizados com a modema literatura perceberfo minha divida para com os escri-
tos do Professor Samuelson. Faz-se especial referéncia ao capftuio 8 de “Foundations of
Economic Analysis” (Cambridge, 1947); a “Evaluation of Real National Income”, Oxford
Economic Papers, Ii: 1-29, Jan., 1950; e a “Social Indifference Curves”, Quarterly Journal of
Economics, LXX: 1-22, Feb,, 1956.
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consumo de ameixas e nozes. Por conveniéncia, utilizamos para cada
fung@o um indice numérico arbitrério, Ux e Uy, para identificar as curvas
de indiferenca. Porém as fungGes ndo apresentam nénhuma implicagéo
interpessoal e, para qualquer individuo, elas somente permitem dizer se
o efeito de uma situagdo ¢ pior, indiferente ou melhor que outra. Contu-
do, exigimos consisténcia: se X prefere uma situacdo « a uma situagao
B e B a v, entdo ele deve preferir «, a v; as curvas de indiferenga nao
podem se cruzar. Também fendmenos do tipo saciedade e efeitos de
Veblen ou “externos” sdo excluidos.

(4) Uma funcédo de bem-estar social, W = W (Uy, Uy), que permi-
te uma ordenagéo Unica de preferéncia para todas as possiveis situa-
¢oes, baseada sormente nas posicbes de todos os individuos em seus
proprios campos de preferéncias. E esta funcdo que incorpora uma ava-
liaggo ética do relativo “merecimento” de X e Y.

O problema é determinar os valores maximizadores de bem-estar,
do insumo trabalho para ameixas (L), do insumo trabalho para nozes
(Lny), do insumo terra para ameixas (Dp), do insumo terra para nozes
(Dn), da produgdo total de ameixas (A), da produgéo total de nozes (N)
e, por ultimo, da distribuicdo de ameixas e nozes entre X e Y (Ax, Ny,

Ay, Ny).
1.1 Das Dotagdes de Fatores e das Fungbes de Producdo para a
Curva de Possibilidade de Producdo

Construa um diagrama da caixa de Edgeworth-Bowley, como na
Figura 1, com dimensées horizontal e vertical exatamente iguais as ofer-

Dy ~-——e

A, AL N, F

N, 2 =] |

S
O Do e e

Figura 1 Ameixas
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tas dadas, respectivamente, de D e L e desenhe as isoquantas para
ameixas com origem no canto sudoeste e as isoquantas para nozes
com origem no canto nordeste. Cada ponto na caixa representa seis va-
ridveis: L, Ly, Da, Dns A e N. O problema da produgéo eficiente con-
siste em encontrar o lugar dos pontos onde qualquer aumento na produ-
¢do de ameixas implica necessariamente uma redugao na produgéo de
nozes (e vice-versa). O diagrama mostra este lugar geométrico como
sendo o dos pontos de tangéncia entre as isoquantas de nozes e amei-
xas (FF).

Deste lugar de eficiéncia, podemos obter a maxima combinagéo
possivel de nozes e ameixas e representé-la no espago de produtos (A,
N). Dadas as nossas suposi¢des de curvatura, obtemos a curva F' F da

Nozes [|F'
\
\
\
\
\
\
A=\
S

\ ‘5\
\\ ¢ <0, .

\ Y rs < N

\\ J/Q)oo qOO +\\u) A \

\\ % \
N \\ <% \\
x 5 0_* N \
> '90 1\

T % (o) FUN

S /) \

' ——a N Ameixas
Figura 2 AN

Figura 2, que é a curva de possibilidades de produgéao Pareto-eficiente;
é concava em relagdo & origem e lisa.? Esta curva, uma consolidacdo de

2 Jsso supde, ademais, que as intensidades intrinsecas dos fatores A e N diferem. Caso contr&-
rio, F'F’ seria uma linha reta — um caso especial sem maiores conseqtiéncias. (Veja 5-3«ca
seguir)
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FF da Figura 1, representa configuragdes de insumo-produto, tal que a
taxa marginal de substituicdo (TMgS) de terra por trabalho na produgéo
de qualquer quantidade de ameixas — o valor absoluto da inclinagao da
isoquanta de ameixas — exatamente iguale a taxa marginal de substitui-
¢éo de terra por trabalho na produgéo de nozes.®

A inclinagdo (novamente esquecendo o sinal) em qualquer ponto
da curva de possibilidade de produgéo da Figura 2, por sua vez, reflete a
taxa marginal de transformagdo (TMgT) de ameixas em nozes, naquele
ponto. Indica precisamente quantas nozes podem ser produzidas pela
transferéncia de terra e trabalho da producéo de ameixas para a produ-
¢do de nozes (na margem), com uma realocagéo 6tima de insumos na
producéo de ambos os bens de forma a manter as exigéncias de igual-
dade das TMgS da Figura 1. Ela é o custo marginal de uma ameixa “ex-
tra” em termos de nozes — ou a reciproca do custo marginal de nozes
em termos de ameixas.

1.2 Da Curva de Possibilidade de Producao a Fronteira de POSSIbI-
lidade de utilidade

Tome qualquer ponto, 8, da curva de possibilidade de produgédo da
Figura 2: este ponto denota quantidades especificas de ameixas e no-
zes. Construa uma caixa de Edgeworth-Bowley (de troca) precisamente
com estas dimensobes, tracando retas paralelas aos eixos a partir do
ponto 3, como na Figura 2. Entao, desenhe as curvas de indiferenca de
X e de Y, uma com origem no canto sudoeste e outra, no canto nordes-

3 Em termos de produtividade marginal, a TMgS, em qualquer ponto, de terra por trabalho na,
por exemplo, produg&o de ameixas ~ o valor absoluto da inclinagfio da isoquanta de ameixas
(Figura 1) - é igual a

r Produto Flsico Marginal da Terra Ml

LProduto Flsico Marginal do Trabalho J

na produgdo de ameixas neste ponto. No simbolismo do célculo

IGLA <6A> ) <6A )
AA =0 aD, aL,

D,
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te. Todo ponto na caixa, novamente, fixa seis varidveis: ameixas para
X (Ay) e para Y (Ay), nozes para X (Ny) e para Y (Ny) e os “niveis” de
satisfacdo de X e Y, medidos pelos indices: ordinais Uy e Uy, 0s quais
caracterizam a posigdo do ponto em relagdo aos dois campos de prefe-
réncia. Por exemplo, em \ na Figura 2, Uy = 300 e Uy = 200. Note
de novo, contudo, que este 200 nédo é comparavel ao 300: néo significa
que em \ X esteja em algum sentido melhor do que Y (ou indiferente,
ou pior). S = . ‘

O problema da “eficiéncia de troca” consiste em encontrar o lugar
geométrico dos pontos vidveis dentro da caixa de trocas, onde qualquer
aumento na satisfagdo de X (Uy) implica' uma necesséria. redugdo na
satisfagdo de Y (Uy). Vidveis em que sentido? No sentido de que deve-
mos exaurir os totais fixos de ameixas e nozes, representados por 8.
Novamente, o lugar geométrico termina consistindo dos pontos de tan-
géncia, SS, pelas mesmas razbes analiticas. S0 que, agora, a taxa mar-
ginal de substituicdo subjetiva de ameixas por nozes que da um nivel fi-
xo0 de satisfacdo para X — o valor absoluto da inclinag&o da curva de in-
diferenca de X — deve ser igual & TMgS de ameixas por nozes de Y, isto
é, a inclinacdo de sua curva de indiferenga.

A partir deste lugar de eficiéncia de troca?, SS, que esta associada
a um Unico ponto de produgéo 3, podemos ler.as combinagbes maximas
de Uy e Uy que sdo possiveis de serem obtidas a partir de & e dese-
nhé-las no espago de utilidade (Ux Uy) — S'S’ na Figura 3. Cada um
desses pontos 8, no espago de produto, transforma-se em uma linha no
espago de utilidade — a combinagdo Uy Uy é sensivel a como os totais
fixos de ameixas e nozes sdo distribuidos entre X e Y.5 ‘

Contudo, existe um possivel atalho analitico. Dadas nossas supo-
sicdes de curvatura, podemos desenhar a grande fronteira de possibili-
dade de utilidade — a envoltéria —, usando uma relagéo de eficiéncia pa-

4 Esta ¢ a curva de contrato de Edgeworth ou o que Boulding adequadamente chamou de cur-
va de “conflito”; uma vez nela, vantagens mituas de troca ndo sdo possiveis, e qualquer
movimento que signifique um ganho para X implica uma perda para Y.

5 Cada ponto no espago de utilidade, por sua vez, transforma-se em uma linha no espago de
produto. N&o apenas uma, mas muitas combinagdes ameixas-nozes possiveis podem satisfa-
zer um requisito Uy Uy especffico. £ este fenémeno ponto-linha recfproco que repousa no
ceme da prova de Samuelson da ndo-existéncia de curvas de indiferenca da comunidade tais
que permitam a derivagdo das curvas de demanda por nozes e ameixas. A TMgS subjetiva da
“comunidade” entre A e N para dados Ae N, por exemplo, em 8 na Figura 2, dependeria
certamente de como A e N estdo distribuldos, isto é, de qual ponto U, Uy, sobre SS & escolhi-
do. Por esta razdo, a inclinag&o de uma curva de indiferenga “conjunta” XY em 9 ndo & fixa-
da apenas por AN. (Veja a citagdo (11) na bibliografia.)

14



ra pegar justamente um ponto da curva de contrato SS de cada caixa de
troca associada a cada ponto de produgdo 8. Olhe de novo a Figura 2. A
inclinagdo da curva de possibilidade de produgdo em & _ja se revelou
como a taxa marginal de transformacéo, via produgdo, de ameixas em
nozes. As inclinagdes (igualadas) dos dois conjuntos de curvas de indi-
ferenca ao longo da curva de eficiéncia de troca SS, por sua vez, repre-
sentam a taxa marginal de substituicdo de ameixas por nozes. O grande
critério de eficiéncia é que seja impossivel, por qualquer mudanga na
producdo com troca, aumentar Uy sem reduzir Uy. Uma anélise cuida-
dosa mostrard que este critério é violado a menos que a taxa marginal
de transformagdo entre ameixas e nozes como produtos — a inclinagéo
em & — seja exatamente igual a taxa marginal de substituicdo entre
ameixas e nozes, como “insumos” de consumo, ao prover satisfagéo
psiquica.

200

300 \ \ Ux
Figura 3 S 8

Se, por exemplo, em 8, pode-se conseguir duas ameixas pela rea-
locacao de recursos e redugéo da producdo de nozes em uma unidade,
entao um ponto em SS, onde a taxa marginal de substituicéo (equatiza-
da) de nozes por ameixas ao longo das curvas de indiferenca &, diga-
mos, um para um, permite a seguinte operagédo de “arbitragem”. Deslo-
que terra e trabalho de tal maneira a produzir duas ameixas a mais e
uma noz a menos. Entéo, deixando X na mesma situacdo que antes, re-
tire uma noz de Y e a substitua por uma ameixa. Pela nossa Suposicao
de que TMgS = 1, ambos, X e Y, sdo deixados indiferentes: Ux e Uy
permanecem inalterados. Porém temos uma ameixa extra sobrando:
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uma vez que esta permite aumentar Uy e/ou Uy, a situagéo inicial néo
estava sobre a fronteira Uy Uy. '

Para estar na grande fronteira de possibilidade de utilidade (BB na
Figura 3), portanto, TMgTg precisa igualar-se & TMgS das curvas de in-
diferenca ao longo da SS associada a 8. Este requisito fixa um (nico
ponto Uy Uy em SS que esta na fronteira “envelope” de possibilidade
de utilidade, dado o ponto de produgéo 8. Tome este ponto em SS, de
fato onde a inclinagédo conjunta das curvas de indiferenca é exatamente
paralela a inclinagdo em 8 da curva de possibilidade de produgéo. Na
Figura 2, este ponto é &, que d& uma combinagéo “eficiente” Uy Uy as-
sociada & combinagdo AN em &. Esta combinacdo Uy Uy pode, dai, ser
mostrada, na Figura 3, como §8".7 ~

A repeticdo deste processo para cada ponto na curva de possibili-
dade de produgédo — note que cada um destes pontos requer uma nova
caixa de troca — gerard a grande fronteira de possibilidade de utilidade,
BB, de combinagbes de insumos e produtos Pareto-eficientes. Cada
ponto desta fronteira da o méximo de Uy para qualquer nivel factivel
dado de Uy, e vice-versa.

1.3 Da Fronteira de Possibilidade de Utilidade ao “Ponto de Bem-
Aventuranca sob Restricdo”

Mas BB, a gra-fungédo de possibilidade de utilidade, é uma curva e
ndo um ponto. Mesmo apds eliminar todas as combinagdes de insumos
e produtos ineficientes num sentido paretiano, ainda permanece uma in-
finidade unidimensional de combinagbes “eficientes™ uma para cada
ponto em BB. Para se chegar a uma unica configuragcao melhor de to-
das, precisamos de uma fungdo de bem-estar social do tipo Bergson-
Samuelson, que denote a ética a ser “seguida” ou cujas implicagbes es-
tamos interessados em estudar. Tal fung@o — poderia ser a sua, ou a
minha ou a de Mossadegh, embora a dele provavelmente ndo seja tran-

60 atgumento acima pode ser rigorosamente desenvolvido em termos das variages infinitesi-
mais do célculo diferencial.

7 N&o se preocupe aqui com o caso de dtimos mdltiplos. Isto até poderia ocorrer diante de nos-
S0 pressupostos especiais de curvatura. Se, por exemplo, ambos os conjuntos de curvas de
indiferenga mostrarem linhas de igual TMgS, as quais coincidam com linhas retas que passem
pela origem e, além disso, as duas fungdes de preferéncia forem tdo simétricas a ponto de dar
uma SSg que fique centrada ao redor da diagonal da caixa de frocas, entdo cada ponto em
§Sg ird satisfazer o critério TMgS = TMgT ou nenhum ponto o fard. Para uma discussdo
destes e de pontos sutis relacionados, veja as Partes 4 e 5.
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sitiva - ¢ intrinsecamente nao-cientifica.8 Nao existem consideragées de
eficiéncia econdémica que nos permitam indicar se a funcéo de Crusoé,
a qual requer muitas ameixas € nozes para Crusoé e poucas para Sex-
ta-Feira, é economicamente superior & de Sexta-Feira. AvaliacGes éticas
estardo, em ultima andlise, envolvidas.

Uma vez dada uma tal fungédo de bem-estar, na forma de uma fa-
milia de curvas de indiferenga no espago de utilidade, como na Figura 4,

Uiw, w,w, w,
B\Wl

Q W,
W,
W,
—W,
w,
\ Ux

Figura 4 B

0 problema se torna plenamente determinado.® O “bem-estar”’ estd num
maximo quando a fronteira envoltéria da possibilidade de utilidade BB
toca no mais alto contorno da funcdo W.10 Na Figura 4, isto ocorre em
Q.

Note a caracteristica singular daquele ponto €. E o tnico ponto,
de todos os pontos da fronteira de utilidade BB, que tem significancia
normativa ou prescritiva ndo-ambigua. A produgio e a distribuicéo de

8 Contudo isto provavelmente se constituiria em atraente material para estudo ao antrop&logo
ou psicélogo.

9 Na auséncia de redistribuigéo implicita de renda, estas curvas ndo poder&o ser transpostas
para o espago de produto. Elas nédo se constituem em curvas de indiferenca da comunidade,
as quais permitiriam a derivagéo de curvas de demanda. Veja as notas de rodapé 5 e 12 e
também 4-3.

10 Caso existam vérios desses pontos, ndo se preocupe. Se a “ética” em considerag&o for
realmente indiferente, pegue qualquer um deles. Se ndo tem problema, ndo tem problema.

17



bens, ambas Pareto-eficientes - estando sobre F’ F' & também sobre BB
—, sdo condicbes necessdrias, mas ndo suficientes, para um maximo de
nosso tipo de fungéo de bem-estar.!’ A alegagéo de que qualquer ponto
“eficiente” é melhor do que configuragbes “ineficientes” que estio den-
tro de BB é indefensavel. E verdade que, dado um ponto “ineficiente”,
existird algum ponto ou alguns pontos em BB que representam uma
melhora; porém podem existir muitos pontos em BB que sejam piores,
em vez de melhores. Por exemplo, em termos da ética denotada pela
funcdo W especifica da Figura 4, Q0 em BB é meihor do que qualquer ou-
tro ponto factivel. Mas o ponto eficiente & é distintamente inferior a
qualquer ponto ineficiente sobre ou na parte nordeste de Ws. Se sou X,
e se minha fungdo W, que reflete a dose usual de interesse proprio, é o
critério, pontos “eficientes” em BB que representam um elevado Uy e
um muito baixo Uy séo visivelmente menos desejaveis do que uma
porgdo de pontos ineficientes de maior Uy.12

1.4 Do “Ponto de Bem-Aventuranca” aos “Melhores” Insumos,
Produtos e Distribuicao de Mercadorias

Podemos agora rever nossos passos. A (), sobre BB na Figura 4,
comresponde exatamente o ponto, (¥, na curva de possibilidade de pro-
dugdo FF da Figura 5. (Derivamos BB, ponto por ponto, a partir de FF’
da Figura 2, e a curva FF’ da Figura 5 foi copiada da Figura 2.) )’ déd a

" Note, entretanto, que a eficiéncia de Pareto ndo é nem mesmo uma condi¢do necessdria
para o méximo de praticamente qualquer fungdo W conceblvel. A configuragdo de nosso tipo
de funcao reflete algumas restrigbes de natureza ética, por exemplo, de que as fungbes de
preferéncia dos individuos devem ser “levadas em conta”, € contadas positivamente.

12 Note, entretanto, que ndo ha requisitos de consisténcia entre meu mapa de indiferenca e

“minha” fungdo W. O primeiro reflete uma ordenagdo de preferéncia pessoal baseada ape~
nas no consumo préprio (e, no caso mais geral, nos servicos ofertados). A dltima denota
também valores que tenho enquanto “cidadZo”, e estes ndo precisam necessariamente ser
consistentes com a maximizagdo de minha satisfacdo “enquanto consumidor”. X, como ci-
dad&o, pode preferir uma situagdio com menos Uy e algum Uy, a mais Uy e zero Uy. Existe
também uma importante distingdo analftica. A funcdo de preferéncia de X é conceitualmente
“observavel”: confrontado com vdrias configuragdes de prego relativo e renda, suas respos-
fas de consumo revelarédo os contornos da fungéo. Por outro lado, sua fungdo W néo & reve-
lada pelo comportamento, a menos que se trate de um ditador, sujeito pela “natureza” a res-
trigbes. Em certo sentido, apenas uma sociedade, considerada como tendo um consenso
polftico, tem uma fungdo W sujeita & inferéncia emplfrica (conforme 4-3). A distingao — isto
tem um sabor de Rousseau —, ainda que dtil, & arbitrdria, Tente-a para um masoquista, um
puritano ...
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composi¢cdo do produto: A e N. Entdo, examinando a curva de contrato
Sq S¢) associada a ' de FF’, podemos localizar o ponto onde Uy e Uy
correspondem as coordenadas de () no espago de utilidade. A inclina-
¢do comum das curvas de indiferenga sera, no ponto ()", exatamente
igual & inclinagédo de FF’ em (. )" fixa a distribuicdo de nozes e amei-
xas implicita no maximo de W: Ay, Ay, Ny e Ny. Além do mais, pode-
mos agora localizar o ponto 2 no lugar geométrico de insumos Pareto-
eficientes, FF da Figura 1, que corresponde a Q' de FF'. Isto fixa as va-
ridveis restantes, que s&o as alocagbes dos fatores: L, Dp, Ly € Dy A
configuragdo de maximo bem-estar esta determinada. Achamos terra e
trabalho a serem usados na producdo de nozes e ameixas, a produgdo
total de nozes e ameixas e a sua distribuigdo entre X e Y.
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2. PRECOS, SALARIOS E ARRENDAMENTO

A andlise anterior independe anti-septicamente do contexto insti-
tucional, em especial de instituigbes de mercados competitivos. Poderia
constituir-se em um exercicio intelectual para 0 homem de Marte, fre-
glentemente invocado, sobre como fazer o “melhor” com recursos da-
dos. No entanto, implicito na i6gica desta formulagéo puramente “tecno-
cratica”, enraizado no problema, pode-se dizer, encontra-se um conjunto
de constantes que levardo o economista a imagina-las como precos.
Porque isto acontece — e este teorema da “dualidade” é o cerne da mo-
derna economia do bem-estar — é que as decisdes descentralizadas, em
resposta a estes “precos”, dos (ou “como se” feita por eles) maximizado-
res atomizados de satisfacio e lucro resultardo naquela constelacdo de
insumos, produtos e distribuicdo de mercadorias exigida por nosso mé-
ximo V.13

Podem estas constantes — precos, salérios e rendas — serem de-
terminadas na nossa representacdo grafica?'4 Apenas parcialmente. A
bidimensionalidade é, em parte, culpada, porem, como veremos adiante,
uma indeterminacéo final esta implicita nas prdprias suposicfes visuais
de curvatura.’s Os gréficos, entretanto, nos levardo a uma boa parte do
caminho, e um pouco de algebra faré o resto.

O exercicio consiste em encontrar um conjunto de quatro constan-
tes, associadas & solugdo do problema de maximizagdo, que tenham
significado como o preco de ameixas (pa), 0 preco de nozes (py), 0 sa-
lario do trabalho (w) e a taxa de arrendamento da terra (r).16

13 Note que esta demonstrag8o & neutra no que diz respeito a: (1) auténticos maximizadores de
lucro, atuando em mercados “reais”, mas perfeitamente competitivos; (2) burocratas do tipo
Lange-Lerner (“tome 0s pregos como dados e maximize ou Sibéria*); (3) técnicos usando
méaquinas eletrénicas e tentando inventar rotinas eficientes de computagéo.

14 para evitar insinuagdes institucionais, a literatura desta teoria usualmente tenta desincorpo-
ragbes verbais e refere-se a elas como pregos-sombra. Aqueles com maior orientagdo ma-
temdtica, por sua vez, gostam de pensar nelas como multiplicadores de Lagrange.

15 Essas mesmas suposigBes tornam esta indeterminagéo, a do nivel absoluto de pregos, total-
mente inconseqiente.

Uma vez que estamos assumindo que todas as fungdes tém as propriedades de curvatura
neocléssicas, e dal que, por exemplo, a curva de possibilidades de producgéo deve ser con-
cava em relagéo & origem, podemos impor a forte condi¢do as constantes de que exibam as
caracterfsticas de otimizagcdo para auténticos, mas perfeitos, mercados. Acontecerd, entre-
tanto, que duas condigbes progressivamente mais fracas tornar-se-do possiveis, as quais
permitem aigumas n&o-convexidades (por exemplo, rendimentos crescentes de escala),
ainda que mantenham para as constantes algumas qualidades essencialmente semelhantes
aos precos. Mais sobre isso na Parte 5.
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Primeiro, o que pode ser dito a respeito de w e r? A maximizagdo
do lucro pelo produtor individual implica que, seja qual for o nivel de
producao escolhido como mais lucrativo, ele deve ser produzido a um
custo total minimo.1” A teoria elementar da firma nos diz que, para esta
condicdo se manter, o produtor, encontrando fixos os pregos dos insu-
mos — curva de oferta horizontal —, deve ajustar a composi¢éo de insu-
mos até que a TM,S de terra por trabalho seja exatamente igual & ra-
z80 arrendamento-saldrio. E facil ver as possibilidades de “arbitragem”,
se esta condicdo for violada. Se aumentarmos uma unidade de L, dimi-
nuindo duas de D e mantendo constante o nivel de produgd@o com

= $10 e r = $10, é claro que o custo total serd reduzido e, se conti-
nuarmos a substituicéo, faremos isso até que qualquer nova reducdo em
D, por uma unidade, deva ser acompanhada pela redu¢do de ndo me-
nos que uma unidade de L para que o nivel de producéo néo caia. Em
termos gréficos usuais, entéo, o produtor ficard nos pontos de tangéncia
entre as isoquantas e as linhas (de isocusto) cujas inclinagbes absolutas
igualam a r/w.

Revertendo o raciocinio, a combinag¢éo de insumos denotada pelo
ponto 1" na Figura 1 implica uma razéo r/ w sombra que é exatamente
igual & TMgS de terra por trabalho na producdo de ambas, ameixas e
nozes, no ponto (x”. A TMgS em (™ é dada pela inclinagdo (igualadas)
das isoquantas em Q”. A razao implicita r/ w, entretanto, deve ser igual
& inclinagéo da linha RW que é tangente as (duas) isoquantas em .18

A inclinagdo de RW identifica a razdo arrendamento/salario impli-
cada pela configuracdo de maximo. Um raciocinio essencialmente and-
‘logo estabelecerd a iguaidade da inclinagdo das curvas de indiferenca
que passam por €}’, na Figura 5, como denotado pela razéo pa/pns

17 Em nosso modelo de fluxos, livre de capital, isto equivale a produzir nos nlveis escolhidos
com um minimo de despesas com insumos.

18 Novamente os valores absolutos destas inclinagGes estdo impilcitos na argumentagéo. Re-
lembrando a nota de rodapé nimero 3, a TMgS de terra por trabalho, o valor absoluto da in-
clinagdo das isoquantas em (" como dado por RO, / WO,, & igual & razéo

Produto Flsico Marginal da Terra

Produto Ffsico Marginal do Trabalho

Nossa r/ w sombra torna-se, entéo, exatamente igual a esta razéo,
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implicita na solugio. X, como também Y, a fim de maximizar sua propria
satisfacéo, tal como medida por Uy, precisa alcancar qualquer nivel de
satisfagdo que sua renda permita, com um minimo de gastos. Isto re-
quer que ele escolha uma combinagdo nozes-ameixas tal que a taxa
marginal de substituicdo psiquica entre nozes e ameixas se iguale, para
uma situacdo de indiferenca, a razéo pp / py. Ele e Y escolherdo o pon-
to Q" somente se pp/py for igual ao valor absoluto da tangente
(Pa Pp) em Q. Esta inclinagéo fixa, portanto, o valor Q de pa / pn.*°

Note que isto faz com que pp / py seja também igual & inclinagéo
da curva de possibilidade de producdo F'F em (V.2 Isto é, como deveria
ser. Se pp/pn = 10, isto é, se uma ameixa “vale” dez nozes no mer-
cado, seria realmente estranho, no nosso mundo eficiente, sem friccao e
com perfeito -conhecimento, que a taxa marginal de transformacéo de
nozes em ameixas, via producéo, fosse diferente de dez para um. Os
produtores, na verdade, ndo produziriam a combinacdo de nozes e
ameixas de €)' se pp / py diferisse da TMgT em (1.

Identificamos, pois, as razdes r/ w e pp / py implicitas no méximo
de W. Destas duas constantes provém duas equagles para se obter os
quatro pregos desconhecidos. Infelizmente, isto é tudo que podemos fa-
zer em ym grafico de duas dimensdes. Nenhum dos diagramas permite
uma facil identificagdo da relagdo entre os pregcos dos insumos € 0s
pregos do produto. Entretanto, tal relagdo estd certamente implicita.
Pela teoria da firma, sabemos que o produtor maximizador de lucro, que
se depara com pregos constantes para seu produto — uma curva de de-
manda horizontal da firma em concorréncia perfeita —, ir4 expandir seu
produto até o ponto onde a receita extra proveniente de uma unidade
adicional de produto, isto €, o prego, seja exatamente igual ao custo
marginal de produzir aquele produto.2! E o custo marginal, por sua vez,
ésensivelarew.

Seria facil mostrar as relagdes implicitas de prego-salério e de pre-

Y razéo de pregos relaciona-se reciprocamente aos eixos: Pa/pPy = PpO/PyOnaFi-
gura 5. Ao longo, por exemplo, da curva de indiferenga de X (U, em €2}, um aumento em
Pa / Py isto €, uma maior inclinagéo de P, Py, resulta em X substituir ameixas por nozes; o
mesmo para Y.

20 | embre que, ao escolher o ponto em S() S() sobre a curva envoltdria no espago de utilida-
de, escolhemos o ponto onde as inclinag@es da curva de indiferenga sdo exatamente iguais
4 taxa marginal de transformag&o (Veja p. 16.).

2t Nao se preocupe aqui com o requisito “total” — de que este prego supere o custo unit4rio —
se o produtor da vida real, que visa a lucros, tiver que produzir algo. Mais sobre isto, na Parte
5.
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¢o-arrendamento pela introdug@o de nogSes de produtividade marginal.
A maximizag&o de lucro requer que a quantidade de cada insumo em-
pregada seja aumentada até o ponto em que a sua produtividade mar-
ginal vezes o pre¢o do produto extra se iguale exatamente ao prego do
insumo acrescentado. Uma vez que estas produtividades marginais sdo
propriedades determinadas de curvatura das fungdes de producéo, esta
regra da uma terceira relagéo entre um preco de produto e um preco de
insumo.

Alternativamente, dada a nossa suposicdo de que as funcdes de
producéo apresentam retornos constantes de escala, podemos fazer uso
do teorema de “esgotamento do produto” de Euler. Seu contetido eco-
némico & que, se vigoram rendimentos constantes de escala, o total da
renda dos fatores de produgdo, como se fosse imputado pelo mercado,
“exaure” o  valor do produto. Isto significa, simplesmente, que
wl + 1D = pp A + pyN. Isto fomece uma terceira relagéo entre w, T,
Pa € pN para os valores (1 de L, D, A e N.22

De qualquer maneira, a solugdo de méximo implica uma terceira
equacéo de pregos, dai podermos expressar trés desses precos em.ter-
mos do quarto. Porém o que dizer a respeito do quarto? Ele é indeter-
minado, dadas as caracteristicas do modelo. Em um mundo de perfeita
certeza, sem friccdo, onde, por exemplo, ninguém pensaria em guardar
algo como dinheiro, apenas os precos relativos importam. As trés equa-
¢oes estabelecem as proporgdes, entre eles, implicitas na posigdo de
maximo, e os valores absolutos ndo sdo relevantes. Se as proporgdes
Pa 1 pN - W, implicitas em £, sGo 20 : 15: 50 : 75, os maximizadores
de lucro e de satisfacdo tomaréo as decisées de consumo, de insumos
e de produtos necessérias & maximizagdo de W, a despeito de quais
sejam os niveis absolutos desses precos — quer sejam eles 20 : 15: 50 :
75, ou duas vezes isso, ou a metade disso, ou cinglienta vezes esse
conjunto de nimeros. Essa ¢ a implicagéo do fato de que, para o pro-
blema de maximizagcdo, somente as varias razoes de transformagées e
de substituicdo € que importam. Em tudo o que segue, simplesmente
suporemos que as nozes sao as unidades de conta, portanto py = 1.

22 A condicdo também & vdlida para cada fima. Em um mundo competitivo e com retornos
constantes de escala, a posi¢do de maximizagéo de lucros & uma de lucro zero: a receita to-
fal é exatamente igual aos custos. Deve-se atentar, entretanto, que o uso do Teorema de
Euler para obter uma relagdo entre prego de insumo e prego de produto envolve uma certa
dose de prestidigitagdo. E apenas como consequiéncia das relagdes entre preco e produtivi-
dade marginal (conforme o paragrafo anterior) que o teorema assegura a igualdade entre
a receita e o valor do produto,
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Isto, entéo, torna pa, w e r constantes completamente determinadas.2?

Em resumo, identificamos graficamente duas:ou irés relagbes de
precos-sombra implicitas na soluga@o do problema de maximo bem-estar
e estabelecemos, de uma maneira um pouco diferente, a existéncia de
uma terceira. O propésito era demonstrar a existéncia, pelo menos em
nosso modelo neoclassico idealizado, de um conjunto de constantes,
embutidas no problema “tecnocratico” de méximo bem-estar, que po-
dem ser vistas como preco de um mercado competitivo.24 Em que sen-
tido? No- sentido de que as decisGes descentralizadas, em resposta a
estas constantes, tomadas pelos maximizadores de lucro e de satisfa-
¢ao atomisticos, ou “como se” fossem tomadas por eles, resultaréo jus-
tamente naquela configuragdo de insumos, produtos e distribuicéo de
bens que o maximo de W requer.

3. PROPRIEDADE DOS FATORES E DISTRIBUICAO DE RENDA

Até agora nada foi dito acerca de como X e Y “pagam” suas amei-
xas e nozes, ou de quem “possui” o trabatho e a terra. Como foi indica-
do acima, a suposi¢éo de rendimentos constantes de escala assegura
que, na posi¢do de maximo bem-estar, a renda serd igual ao valor total
do produto e que a receita total da venda de ameixas (nozes) é igual a
despesa total de insumos utilizados pelo produtor de ameixas (nozes).
Além disso, a “solucdo” implica uma “compra” definida de nozes e
ameixas para ambos X e Y. Mas nada assegura que a “propriedade” ini-
cial de horas de trabalho e de terra seja tal que w vezes as horas de
trabalho ofertadas por X, wLy, mais r vezes a terra ofertada por X, Dy -
a renda de X — sera suficiente para cobrir suas compras, tal como re-
querido por €)", ou seja, pa Ax + pN Ny; 0 mesmo vale para Y. Na ver-
dade, existe alguma solugéo eficiente, no sentido de Pareto, para insu-
mos, produtos e distribuicdo que satisfaz a condicdo “renda = despe-
sa’, para ambos os individuos, para qualquer padrdo arbitrario de pro-
priedade dos “meios de producao” — quer dizer, uma solu¢ao que colo-
cara o sistema em algum lugar da gra-fronteira envoltéria de possibili-
dade de utilidade (BB na Figura 4). Porém, somente pelo mais puro aci-
dente sera aguele ponto sobre BB melhor, em termos de minha fungéo
W, ou da funcdo de Thomas Jefferson, ou daquela de “consenso politi-

23 Para a possibilidade de indeterminagGes ndo-essenciais, entretanto, veja a Parte 4.2,

24 sobre a existéncia de tal conjunto de pregos-sombra no mundo da programagéo linear, com
suas supetficies planas e cantos, veja a Parte 5 a seguir.
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¢o”, do que uma infinidade muitidimensional de outros pontos em BB
ou fora dela. Como foi enfatizado acima, somente um ponto em BB
pode ter significado prescritivo e, acima de tudo, normativo: €..E so-
mente algum padréo especial de propriedade de terra e de servigos de
trabalho ira colocar o sistema de mercado, naquele ponto especial, com
uma distribuicdo de renda “do tipo imputado”.25

O que foi dito acima & de interesse especial na avaliagdo das ca-
racteristicas de otimizag&o das instituicbes de mercado em um ambien-
te de propriedade privada. Porém o problema n&o é irrelevante mesmo
onde todos os meios de producédo ndo-humanos pertencem a comuni-
dade, portanto onde os rendimentos nao-salariais séo distribuidos inde-
pendentemente de consideragdes de produtividade marginal e de taxa
marginal de substituicdo. Se os servigos do trabalho ndo sdo absoluta-
mente homogéneos — se algumas pessoas séo fortes e tolas e outras,
fracas e espertas, isto para ndo falar em “educadas” — a distribuicdo da
renda sera sensivel a dotagéo inicial dessas qualidades mentais e fisi-
cas e da destreza relacionada a elas. E, de novo, somente um acidente
de muito baixa probabilidade daria uma configuracdo consistente com
qualquer () da fungéo particular W.2s

Mesmo em nosso mundo de trabalho homogéneo, ndo podemos
deixar de reconhecer este problema. N&o é suficiente supor que produ-
tores séo indiferentes entre uma hora de trabalho de X ou de Y. E tam-
bém um requisito que a oferta total de horas de trabalho por periodo
considerado seja dividida entre X e Y de forma a distribuir os pagamen-
tos de salario de uma maneira particular, dependendo da propriedade da
terra e da distribuicdo de renda requerida por Q. Isto pode exigir, por
exemplo, que X oferte setenta e cinco por cento do L total; cada indivi-

25 £ naturalmente possfvel romper a ligagdo entre propriedades dos fatores e distribuigdo “fi-
nal” de renda por meio de transferéncias interpessoais. Além do mais, se tais transferéncias
séo efetuadas por meio de esquemas de pagamentos globais, sem custo, — ndo importa co~
mo isso possa ser possivel - entdo torna-se vidvel, conceitualmente, obter a distribui¢éo im-
plicita em €1, a despeito dos resultados de mercado. Mas nenhum “jogo” descentralizado do
tipo prego-mercado pode revelar o padrio de impostos e transferéncias que maximizaria
uma particutar funcao W. O cdlculo “centralizado” - implfcito ou expllcito — & inevitavel,

26 eavi ol ;
Se a escraviddo fosse aregra, e eu pudesse vender o valor capitalizado dos sevigos de meu

tempo esperado de vida, a distingdo entre propriedade do trabaiho e da terra seria obscure-
cida. A excecdo de um mundo “austrfaco”, entretanto, a distingdo ndo desapareceria. En-
quanto os homens conseguirem dispor de um cerio controle sobre a qualidade e a distribui-
¢do tempoyal de seus préprios servigos, persistird sempre um problema de incentivo.
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duo trabalhar a metade das horas totais pode nédo ser aceitével.2”

Porém, tudo isto é um desvio. Para nossos propdsitos ndo-institu-
cionais é suficiente determinar Ly, Dy, Ly e Dy consistentes com {3,
dada a distribuigdo imputada, ou “como se™ imputada, pelo mercado. In-
felizmente, os diagramas usados na Parte 1 novamente falham porém
a algebra é simples. Requer-se que:

WL.X + fDX = pA’AX + PN NX
WLY + rDY = pAAY + PN Ny,

para os valores maximos de Ay, Ny, Ay, Ny, pa, pn, W e r 1a encontra-
dos em (). Junto com Ly + Ly =L e Dy + Dy = D é aparente
que temos quatro equacdes para obter quatro incognitas: Ly, Ly, Dy e
Dy. Acontece, entretanto, que uma dessas equagdes néo € independen-
te. A soma das duas primeiras, em que a renda total se iguala ao valor
do produto total, é dada pelo Teorema de Euler conjuntamente com as
condicbes de produtividade marginal cuja solugdo das oito varidveis, Ay,
Ny, Ay, ..., que séo aqui tomadas como dadas. Por isto, temos somente
trés equagdes independentes, como deveria ser. Significa somente que,
com nossas suposigoes de curvatura, podemos, limitadamente, fixar
uma das quatro dotagGes quase que arbitrariamente e ainda consegui-
remos alocar o resto de forma a satisfazer as equagGes de orcamento
familiares.

Basta dos aspectos de distribuicdo de renda do problema. Isto tem
relevancia principalmente para a distribuicdo de renda imputada pelo
mercado; porém esta relevancia ndo depende de propriedade “privada”
dos meios nédo-humanos de producéo. Note, por sinal, que, apenas com
a suposicao “austriaca” arbitréria de oferta total fixa de insumos, pode-
se primeiro achar “simultaneamente” insumos, produtos e distribuicéo
de bens, e somente em seguida sobrepor nesta solu¢do o problema da
propriedade e da distribuicdo de renda. Se Ly, DX, Ly, Dy, edaiLeD,
fossem supostos sensiveis a w e r, entdo os p’s € 0s niveis de renda
familiar, as dimensées da caixa de produgdo da Figura 1 e, dai a posi-

27 Tudo isto & baseado no pressuposto “austrfaco” da inelasticidade da oferta de trabalho; de
que, além do mais, essa inelasticidade se deve ndo a exigéncias externas, mas sim a “can-
tos” definidos nos mapas de preferéncia de X e Y em relagéo a escolhas de lazer e trabalho,
Mais do.que isso, a fungdo W ndo deve ser senslvel a mudangas nas combinagbes Ly Ly,
exceto se elas influenciarem a distribuic@o de renda.
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¢&o da curva de possibilidade de produgédo das figuras 2 e 5, etc., se-
riam interdependentes com os valores de Ly, Dy, Ly e da solugéo final
Dy. Teriamos entao que resolver o problema por completo como um
conjunto de equagdes simultdneas utilizando os dados brutos: fungdes
de producdo, gostos (agora com um eixo para lazer, ou varios eixos para
as muitas espécies de trabalho diferentemente cansativos) e a fungao
W. Diagramas de trés (ou mais) dimens6es seriam necessarios para
uma soluc@o geométrica.

4. ALGUMAS EXTENSOES

Demonstramos a solugdo do problema de maximiza¢do da moder-
na economia do bem-estar no contexto do modelo neociéssico estatico
e estaciondrio, mais simples de todos. Muitas generalizagbes e elabora-
¢cOes sao auto-sugestiondveis, mesmo se permanecermos no campo es-
tritamente neoclassico e restritos a uma situacao estaciondria, onde néo
se verificam alteragbes nos dados e ndo se permitem perguntas do tipo
“como o sistema chegou 14”. S6 para comentar, algumas:

1. O problema poderia ser resolvido para muitas familias, muitos
bens e muitos fatores; isto tem recebido tratamento completo e rigoroso
na literatura. Obviamente que o tratamento grafico nao € possivel; 0
calculo elementar torna-se essencial. Contudo, as caracteristicas quali-
tativas da solugéo do caso de m por n por g sédo exatamente aquelas do
caso 2 por 2 por 2. As mesmas condi¢es das taxas marginais de subs-
tituicdo e transformacéo caracterizam a solugdo, sé que agora em mui-
tas direcdes. Nada de novo ou surpreendente aconiece.?®

2. A solucdo desviou de um conjunto de dificuidades que nao foram
explicitamente evitadas pelos pressupostos. Nés assumimos tacitamen-
te que os dois conjuntos de isoquantas originariam uma linha suave de
tangéncias “internas”, FF, na caixa de produgéo da Figura 1; similarmen-
te, obteriamos uma curva “interna”, SS, na caixa de trocas das Figuras 2
e 5. Nenhum de nossos pressupostos garante que isso deveria ser as-

28 ym tratamento rigoroso geral da situagio m por n por q esclarece uma série de pontos anall-
ticos de interesse do tedrico puro, por exemplo, as dificuldades que surgem se o ndmero de
fatores exceder o niimero de bens, Mas a economia qualitativa € a mesma. Para um trata-
mento completo sob um ponto de vista ndo normativo, veja-se P. A. Samuelson, “Prices of
za)lctogss :':n;i Goods in General Equilibrium”, Review of Economic Studies, 1953-54, XX

, N° 54, 1-20, ’
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Figura 6

sim. E se a curva dos méximos de A, para possiveis valores de N, de-
vesse ocorrer nao nos pontos de tangéncia estrita dentro da caixa, mas
no lugar que os matematicos chamariam de tangéncia de canto, ao lon-
go das bordas da caixa? A Figura 6 ilustra essa possibilidade. O nivel
maximo possivel de produto de A, para N = 6000, ocorre em o, onde
A = 400; porém, em g, as duas isoquantas ndo sdo estritamente tan-
gentes ~ elas se tocam, mas apresentam diferentes inclinagdes. O seu
significado econdmico & simples. Com as dotag6es indicadas pelas di-
mensdes da caixa de produgdo da Figura 6, € com uma tecnologia co-
mo a denotada pelas isoquantas, ndo € possivel realocar insumos até
que a TMgS de terra por trabalho seja igual nas produgdes de ameixa e
nozes. Isso se deve ao fato de a tecnologia empregada na producdo de
ameixas (conforme desenhada) ser tio intensiva em terra relativamente
a produgao de nozes, que a razéo

produtividade marginal da terra
produtividade marginal do trabalho

na producdo de ameixas excede a referida razdo na producdo de nozes
mesmo quando, como em o, toda a terra for empregada na produgéo de
ameixas.

A falta de espago impede o prosseguimento da andlise de tais fe-
némenos de tangéncia de canto. Eles refletem a possibilidade de que a
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solucdo de méaximo bem-estar possa requerer que nem todos os insu-
mos sejam utilizados na produgdo de todos os produtos (por exemplo,
que a terra ndo seja utilizada na producdo de nozes, ou neurocirurgioes,
na mineragdo de carvao), e pode até converter um dos insumos em um
“bem livre”, de tal forma que seu uso total ndo seja igual a oferta total
disponivel. Que seja suficiente afirmar que, pelo estabelecimento das
condigGes de méximo, ndo em termos de igualdades das varias inclina-
¢bes, mas antes em termos de desigualdades; pela expresséo explicita
das condigbes apropriadas de segunda ordem, condi¢bes estas em ter-
mos de “taxas de variacdo de inclinacbes”; e, pela aceitacdo de desi-
gualdades nas condicbes de balango dos fatores (por exempio,
La + LNy < = L), tais fenédmenos de toques nos eixos podem ser co-
bertos. Além do mais, podem-se afirmar que somente indeterminac6es
néo-essenciais ocorrem na configuracdo de precos-sombra implicita.2?

29 Tydo isto pode ser melhor ilustrado por dois exemplos. O requisito essencial para Ag estar
em um méximo quando N = 6000 é que a interse¢éo na borda seja tal como na Figura 6 e
ndo como na Figura 7. Nesta Ultima, 0" d4 um minimo de AparaN = 6000; 0 méximo ver-
dadeiro estd em 0", A distingdo entre 0 em 6 e 0" em 7 & entre as taxas relativas de variagdo
das duas TMgS. A indetemminago de pregos implfcita no méximo, ou seja, o fato de que G é
consistente com uma razédo r / w que se encontra' em algum lugar enfre as duas isoquantas,
deixa de ser essencial. Um segundo exemplo refere-se & teoria da firma. Tem sido argu-
mentado que se a curva de custo marginal apresentar falhas verticais e a linha de pregos
cortar uma dessas falhas, entdo a condicdo CMg = p é indeterminada, razdo pela qual a

Figura 7
teoria é insatistatéria. Como tem sido indicado na literatura avangada (por exemplo, por R. L.
Bishop em “Cost Discontinuities ...”, American Economic Review, Sept. 1948, XXXVI,

607-17) isto & incorreto: o que importa € que, para um produto menor do que o de equilfbrio,
o CMg seja menor que o preco e, para um produto maior do que o produto de equilfbrio, o
CMg exceda o preco. E verdadeiro, mas quase nada prejudicial & teoria, que tal situagdo
deixa uma margem de indeterminagdo no preco, a qual conduziré a esse nivel de produgio.
Tais fendmenos alteram a matemdtica de computagéo. Desigualdades ndo podem, em geral,
ser usadas para eliminar incégnitas por simples substituicdo. Sobre esse assunto, veja-se
a literatura de programacao linear (por exemplo, as citagdes (10) e (13)).
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3. Destacamos anteriormente a inexisténcia de curvas de indife-
renga da comunidade tais que proporcionassem um ordenamento Uni-
€0, para a comunidade como um todo, das varias combinagdes de pro-
duto.3® As taxas marginais de substituicdo individuais entre, por exem-
ple, ameixas e camisas de seda, equalizadas ao longo de uma curva de
contrato na caixa de trocas para que se obtenha uma TMgS “da comu-
nidade”, sdo provavelmente sensiveis a distribuicdo de renda entre
gourmets e dandis; de acordo com isso, a TMgS da comunidade em um
dado ponto no espago de bens, isto &, a inclinagao da curva de indife-
renga da comunidade, sofrerd alteragbes com os movimentos ao longo
da curva de possibilidades de utilidade associada. Entretanto, uma vez
que ¢ fixada a combinagdo Uy Uy mais desejvel para uma combina-
¢éo dada de A e N, a TMgS naquele ponto AN torna-se determinada.
Segue-se que, como recentemente enfatizado e provado por Samuel-
son®2, caso a comunidade observada continuamente redistribua “ren-
das”, num esquema utdpico de pagamentos totais, de forma a maximi-
zar, no espago de utilidade, a fungo W implicita num-consenso politico,
entdo existira, no espago dos produtos, uma funcdo de indiferenga so-
cial determinada tal que proporcione uma ordenagéo, para a comunida-
de como um todo, de todas as combinagbes concebiveis de produto. Es-
ta fungdo, que resulta em curvas convencionais de indiferenca social
convexas a origem, pode ser tratada como se uma tnica mente estives-
se encarregada de maximizé-la. Além do mais, conceitualmente e caso
seja garantida a premissa de redistribuicao continua, suas curvas estao
sujeitas a serem inferidas empiricamente de dados observados de pre-
¢os de mercado.

Este teorema de existéncia justifica 0 uso de mapas de indiferen-
ca social — mapas “corrigidos” para distribuicdo — na manipulac@o de
problemas de eficiéncia de produgéo, comércio intemnacional etc. Trata-
se de urna conveniéncia analitica substancial.?® E, mais importante, isso
prové fundamentos conceituais, ainda que abstratos, para prescri¢oes

30 Veja a nota 5.

3 Em termos de poder abstrato de compra.

32 Veja-se a citagdo (11).

33 Note, entretanto, que nada disso elimina a necessidade de uma fungdo W: as curvas de in-
diferenga social s&o uma fungdo convexa dos padres de gosto individual, da variedade or-
dinal usual, tomada conjuntamente com uma fungdo W, implfcita ou expifcita, de contetido e
curvatura “regulares”. Além do mais, nenhuma superioridade final recai sobre a fungdo W

impllcita em um consenso polftico particular. Podem-se desaprovar as relagées de poder em
que repousa tal consenso, etc.

30



baseadas ndo apenas em uma ética arbifraria, mas principalmente na
ética particular revelada por uma sociedade, denotando seu préprio
consenso politico.’*

4. E util, e ndo dificil em um tratamento matemético, abandonar o
pressuposto “austriaco”, de oferta de insumos ineldsticas, e introduzir
escolhas de trabalho-lazer.?® O efeito analitico é condicionar a curva de
possibilidade de produgdo as sensibilidades psiquicas dos individuos —
suas funcbes de preferéncia. Note que o sentido empirico de fazé-lo as-
sim nao esta limitado a um contexto institucional ou ético de escolha
ndo imposta. Um ditador também tem que considerar tais escolhas, ain-
da que apenas devido a possiveis limitagbes a coercéo.

5. N&s descartamos as situagGes de producdo conjunta. Isto é
conveniente para efeitos de manipulagdo, mas dificilmente essencial; os
resultados podem ser generalizados para cobrir a maioria dos casos de
produgéo conjunta. Na realidade, o resultado é que, em modelos diné-
micos com estoques de capital, uma forma de verificar a durabilidade de
tais estoques € admitir a produgdo conjunta. Um processo que requer
uma prensa hidraulica “produz” tanto partes estampadas de metal como
uma prensa hidraulica “de um ano de idade”.

6. Em nosso sistema, a distingdo entre insumos (L,D) e produtos
(A,N) péde ser tomada como certa. Eniretanto, a distingédo é clara ape-
nas em um mundo de produtores completamente integrados vertical-
mente, todos empregando insumos “priméarios”, ndo produzidos, e ge-
rando bens de consumo e servicos “finais”. Em um sistema como o de
Leontief, que permite transagbes entre produtores e produtos interme-
diarios, muitos produtos, tais como eletricidade, ago, milho, caminhées,
etc., s@o simultaneamente insumos. E interessante, e também possivel,
generalizar a andlise para considerar, por exemplo, o carvao sendo usa-
do ndo apenas para a calefag8o de casas, mas para produzir ago exigi-
do na produgéo de maquinas de mineragao planejadas para a produgdo
do préprio carvao. Além do mais, nenhuma das caracteristicas qualitati-

34 £ desnecessdtio dizer que a praticabilidade nfo est4 em discussdo aqui. Mesmo neste nfvel
de abstragdo, entretanto, os problemas tornam-se ainda muito mais diffceis quando se con-
sidera o fato de que 0 mundo néo & estacionério.

35 ge supusermos apenas um bem, por exemplo magas, e substituirmos o segundo bem por la-
zer (ou por fnsumo negativo de trabalho); e se deixarmos a fungdo de produgéo do segundo
bem como uma relacdo linear simples, nossa geometria prévia mostrard a situagdo mais
simples de bens-lazer.
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vas essenciais do nosso problema de méximo é violada por tal generali-
zagdo.s6 ‘

7. O que acontecera se, em vez de assumirmos que as fungbes
de produgdo apresentam retornos constantes de escala, permitissemos
retornos decrescentes diante de incrementos proporcionais de insumos?
Isso poderia ser devido a nao linearidades inerentes 4 fisica e & topogra-
fia do universo, ou & existéncia de algum insumo ndo considerado, mas
significativo, e com oferta de elasticidade finita.3?

Retornos decrescentes de escala, diferentemente de retornos
crescentes, ndo déo lugar a problemas sérios, tanto para a solugéo ana-
litica do sistema como para o sentido que tém no mercado as constan-
tes intrinsecas de prego-saldrio-renda. Entretanto, introduzem algumas
ambigtidades. Por um lado, o “valor” do produto excedera o total da
renda imputada pelo mercado. Isso é intuitivamente compreensivel nos
termos da explicacdo dos retornos decrescentes “sem considerar os fa-
tores escassos”; o valor residual ndo imputado do produto reflete aren-
da “devida” ao fator “oculto”. Se aquele fator fosse explicitamente trata-
do e representado em um eixo do diagrama da funcéo de produgo, 0s
retornos ndo mais diminuiriam — dado que, neste enfoque, a relativa
inexpansibilidade deste insumo daria lugar a rendimentos decrescentes
de escala desde o comeco — e a dificuldade desapareceria.®®

Num contexto de mercado, isto sugere a distingdo explicita entre

36 Analiticamerite, isto & feito pela designagdo de todos os bens produzidos como Xys Xoy Xz, e
A produg&o bruta de, por exemplo, X, tem dois tipos de usos: € parcialmente utilizado como
insumo na produgdo de X,, X,, efc. e talvez de X, (a inddstria automobilfstica 6 uma das
principais usudrias de automdveis). O restante est4 disponivel para consumo das unidades
familiares. As fungdes de produgdo tém X’s tanto no lado direito, como no lado esquerdo.

37 se o “produto” varia como a drea da superflcie de um corpo sélido e o “insumo”, como seu

volume ctbico, uma duplicagdo do insumo vai menos que duplicar o produto — este é um
exemplo do. primeiro tipo.. Um tipico exemplo do segundo é o caso em que a fungéo de pro-
dugdo da pesca n&o inclui um eixo para a “quantidade” de lagos; portanto, além de certo
ponto, a duplicagéo de horas-homem, botes, etc. menos que duplica o produto. H4 uma bi-
bliografia levemente trivial que investiga a possibilidade de existéncia da primeira classe sem
alguns elementos da segunda. Se cada insumo for realmente duplicado, entdo, afirmam os
proponentes de uma visdo, o produto deve dobrar. A prépria veeméncia da afirmagéo su-
gere a verdade, isto &, que é conceitualmente impossivel refuti-la por meio de referéncia a
evidéncia empfrica. Afortunadamente, a distingdo ndo é apenas arbitrdria, pois depende do
que & colocado nos eixos do diagrama da fungéo de produgéo e do que fica impifcito na cur-
vatura da superflcie de produgdo. E, também de pouca importancia. Pode-se pensar no fe-
némeno como se desejar. Nada mudaré.

38 0 fato de que o enfoque do “fator escasso e oculto” seja heuristicamente (itil n&o fortatece,

entretanto, sua pretensio de colocé-lo como uma hipdtese acerca da realidade.
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firmas e indGstrias. Em nosso mundo de retornos constantes de escala,
o numero de produtores de ameixas ou de nozes pode ser pressuposto
como indeterminado. Poder-se-ia supor que cada firma estaria apta a
produzir a qualquer nivel até Aq (ou Ngy) a um custo unitdrio constante.
De fato, se tivéssemos uma forma conveniente de manipular um com-
portamento monopolistico incipiente, assim como postular entrada sem
fricc@o de novas firmas, poderiamos simplesmente pensar em uma fir-
ma gigante produzindo todas as ameixas (nozes) requeridas. Tal firma
ver-se-ia compelida, entretanto, a comportar-se tal qual um competidor
“atomistico”, isto é, estaria impossibilitada de explorar a inclinagdo na
curva de demanda, devido aos competidores incipientes, prontos para
entrar na disputa instantaneamente ao menor sinal de lucro.

E, contudo, natural, pelo menos em um contexto de instituicées de
mercado, pensar em retornos decrescentes de escala como associados
a entidade empresarial quantitativa e qualitativamente escassa que de-
fine a firma, mas que néo é explicitamente tratada como insumo. Entéo,
ao se expandir a producdo de ameixas, 0s empresarios relativamente
menos eficientes sdo atraidos a produgdo - a curva de custo iotal do
“ditimo” produtor e o respectivo preco-sombra das arneixas tornam-se
progressivamente maiores — e as firmas intramarginais realizam “lucros”
devido, diretamente, ao valor de escassez das qualidades gerenciais de
seus empresarios. O nimero de firmas, seus insumos e produtos s&o
determinados. A dltima firma apenas empata com o valor de solugéo do
preco-sombra,3?

De qualquer forma, os rendimentos decrescentes de escala nao
acarretam danos sérios ao sistema estatico. Quando a questdo é de
realmente resolver um problema de méximo, a perda de linearidade é
dolorosa, mas o problema estd na matematica.20

8. Existe um tipo de complicagdo que vicia os resultados. Supu-
semos, até aqui, que ndo existe interagdo direta entre produtores, entre
consumidores e entre produtores e consumidores — que n&o existem
economias externas (ndo pecunidrias) ou deseconomias de producéo e
consumo. A suposicao reflete-se em quatro caracteristicas das fungées
de producéo e de preferéncia:

39 Mais precisamente, a “préxima” firma na linha poderia ndo cobrir seus custos. Isto inclui a
descontinuidade.

40 Contudg, deyeria talvez ser r'epetido que permanece uma considerdvel ambigiidade acerca
de como a diferenca entre receita e gasto nas situagOes de rendimentos decrescentes de es-
cala é melhor tratada em uma estrutura de equilforio geral,
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a. O nivel de produgdo de ameixas foi suposto como sendo de-
terminado unicamente pelas quantidades de terra e trabalho aplicadas &
producdo de ameixas — presumiu-se que A ndo era sensivel aos insu-
mos e produtos da industria de nozes; similarmente para nozes. 1sso
elimina a possnbllldade de que a fungéo de producio de ameixas possa
alterar-se em consegqliéncia de movimentos ao longo da fungéo de pro-
dugdo de nozes, isto é, para dados Dp e La, A pode variar com N, Ly,
Dy. O exemplo padrdo de tal “economia tecnoldgica extema” (ou dese-
conomia) é o apicultor cuja produgdo de mel aumentard, com tudo o
mais constante, se o produtor vizinho de magés expandir sua produgéo
(portanto, sua “oferta” de flores de magés).+! A prépria qualificagéo pas-
toral do exemplo sugere que, em um contexto estatico, tal interacéo di-
reta entre produtores, a qual néo é refletida nos pregos, é provavelmente
rara. Desde que exista, reflete alguns insumos ou produtos ocultos (por
exemplo, flores de magés), cujos beneficios ou custos ndo s&o (facil-
mente) apropriados pelas instituicdes de mercado.

Deve-se enfatizar que a aflrmagao de que tais fendmenos sdo
empiricamente sem importdncia é defensével somente se excluirmos
os fendémenos dindmicos irreversiveis. Gaso venhamos a introduzir mu-
dangas no conhecimento ou, por exemplo, investimentos em mudangas
na qualidade da forga de trabalho via treinamento, os efeitos * ‘externos”
tornam-se de fato muito importantes.”2 Mas em nosso estratosférico ni-
vel de abstragdo tais consideragdes estéo fora de ordem.

41 0 outro tipo de externalidade tratado na literatura neoclassica, 0 tipo denominado de “pecu-
nidria” por Jacob Viner, nio afeta, por si, os resultados Consiste na sensibilidade dos pre~
¢os dos insumos ao nive! de produgéo da indistria, mas néo A produgéo das firmas isoladas.
Economias pecunidrias externas, em distingdo as deseconomias, sinalizam, entretanto, a
existéncia de economntias tecnolégicas externas do tipo aqui discutido ou de economias in-
ternas entre as firmas ofertantes. Estas Gitimas refletem retornos crescentes de escala ao
longo das fungdes de produgdo — uma situagdo bastante problemética, discutida em detathes
na Parte 5,

42. 0s “beneffcios” totais da maior parte das mudangas no “conhecimento”, da maioria das “i-

déias”, ndo sdo facilmente recebidos por quem as gera, mesmo com forte protecdo de pa-
tentes e direitos autorais. Se, entdo, a energia e 0s recursos dedicados & “criagdo de novo
conhecimento” sdo sensiveis ao célculo de custo-beneflcio privado, pode-se perder algum
potencial de ganhos sociais, por que tal cdlculo ndo contabiliza corretamente 0s custos e be-
neffcios para a sociedade em geral. Tudo isso é complicado pela especificidade do “conhe-
cimento” como um recurso escasso: em contraste com a maioria dos outros tipos de escas-
sez, s6 porque h& mais para voc8, ndo necessariamente h4 menos para mim. Como no caso
do treinamento do trabalho, o beneffcio social ocorre através de uma vida de servigos da
pessoa treinada; o beneilcio privado para o produtor ocorre até que a pessoa demita-se e v
trabalhar para um concorrente,
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b. A “felicidade” de X, como medido por Uy, foi suposta como de-
terminada unicamente por seu préprio consumo de ameixas e nozes.
Nao lhe foi conferida sensibilidade ao consumo de seu vizinho (de Y)e
vice-versa. Isso exclui ndo apenas os efeitos Veblen, do tipo “manter-se
igual a ...", mas também fenémenos como aquele em que Y fica se vi-
rando em raivosa insnia devido ao “consumo” de X de programas de
televisdo da meia-noite; ou a sensibilidade abstémia de X ser ofendida
pelo tranqiilo e solitdrio consumo de bebidas por Y. Ninguém com ex-
periéncia em “vizinhanga” argumentara que tais aspectos sdo ilusérios,
mas ndo ¢ muito frutifero considera-los em uma estrutura maximizadora
formal.4s

c. X e Y foram supostos insensiveis também a configuracéo de
insumo-produto dos produtores, exceto quando isso afetasse as esco-
lhas de consumo. A insensibilidade & alocacdo do seu préprio tempo de
trabalho esta subentendida na suposicdo “austriaca”; embora mais seja
exigido. A esposa de Y ndo deve se tornar frenética pela fuligem da fa-
brica, nem X deve se irritar com uma “eficientemente” localizada fabrica
que prejudica seu panorama.

d. H4, ainda, um quarto tipo de externalidade: a satisfacdo de X
pode sofrer influéncias ndo apenas de seu préprio emprego, mas tam-
bém pelo emprego de Y. Muitos valores associados a satisfagdo do tra-
balho — status, poder e outros semelhantes — s&o sensiveis a posicéo
relativa das pessoas, n3o apenas como consumidoras, mas também
como ofertantes de servigos & producdo. O pressuposto “austriaco”, pelo
qual Uy e Uy sdo fungbes apenas das possibilidades de consumo,
anula também este tipo de interagéo.

Poderiam os fenémenos de interacdo direta ser introduzidos num
sistema formal de maximizacao? Se possivel, a que custo? No que diz
respeito a solubilidade analitica de alguns problemas de maximizagéo
de W, ndo ha raz&o necesséria em contrério. A matemaética de provar a
existéncia ou a inexisténcia de uma “solugéo”, ou de uma “solugao” Uni-
ca e estavel, ou a tarefa de encontrar uma rotina de computagéo que
busque tal solucéo, caso exista, pode tornar-se de dificil manuseio. Mas
0 problema n&o devera ficar sem sentido por conta de tais fenémenos.

Infelizmente, isso significa dizer muito pouco, exceto em nivel me-
tafisico. Aquelas qualidadés do sistema que sdo de particular interesse
para o economista — (i) que a solucdo implica uma série de “condigées

43 Entretanto, para uma importante excecéo, veja-se a nota 44 a seguir.
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de eficiéncia”, as condi¢bes de taxa marginal de substituicdo de Pareto,
as quais sdo necessarias para o méximo de uma ampla variedade de
fungdes W, e (ii) que existe uma correspondéncia entre os valores Oti-
mos das varidveis e aqueles gerados por um sistema de instituigoes de
mercado (perfeitas) com redistribuicdo — aquelas qualidades podem ou
ser obscurecidas ou desaparecer com a “interagéo direta”. A maioria das
variedades de tal interagéo destr6i a “dualidade” do sistema: as cons-
tantes embutidas no problema de maximo, se existirem, perdem signifi-
cado como pregos, saldrios, rendas (rent). Elas n&o explicardo correta-
mente todos os “custos” e “beneficios” aos quais a fun¢éo de bem-estar
é sensivel.s :

Em geral, portanto, a maioria dos modelos formais exclui tais fe-
ndmenos. Ndo hd divida de que, ao fazé-lo, eles abstraem alguns im-
portantes aspectos da realidade. Contudo, teorizar consiste justamente
em fazer tais abstracdes; nenhuma teoria pretende esgotar toda a reali-
dade. A questdo de quais tipos de complicagbes do mundo mais real
podemos introduzir em uma estrutura maximizadora formal é respondida
apenas nos termos de uma estratégia de teorizagdo ou em termos dos
reqwsnos de problemas concretos e particulares. Para muitos proposi-
tos, é Util e interessante explorar as implicagbes da maximizagdo em
um “mundo” onde néo existam tais interages diretas.

5. ABANDONO DAS SUPOSI(;OES DE CURVATURA: ANGULOS E
NAO-CONVEXIDADES

Nenhuma das qualificagbes e generalizagdes anteriores viola o ca-
rater fundamentalmente neoclassico do modelo. O que aconteceria caso
renuncidssemos a algumas das propriedades de curvatura das funcoes?

1. Estabelecemos que as fungdes de produgdo e as curvas de in-

44 Contudo, nfo se deveria concluir que os diferentes tipos de interagéo direta s&o todos igual-
mente danosos. Todos, quase que por definigio, arruinardo a atuagdo do mercado; porém,
pelo menos alguns permitem um tratamento formal de maximizagao tal que resulte em condi-
¢oes de eficiéncia andlogas aquelas da Parte 1 ~ condi¢Bes que consideram adequada-
mente 0s custos e beneffcios sociais totais. Os chamados “bens publicos”, por exemplo,
defesa nacional, que ddo lugar 3 interagéo direta, uma vez que, por definicdo, seu consumo
é conjunto — mais para X significa ndo menos, mas mais, para Y — so um importante exem-
plo. A maximizag&o proporciona condi¢des de TMgS que mantém curiosa correspondéncia
com aquelas que caracterizam situagbes de bens privados ordindrios. Mas estas mesmas
condigdes de TMgS servem para revelar a falha da dualidade (O tratamento de Samuelson é
novamente o original e definitivo. Veja-se a citagdo (12).)
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diferenca apresentam curvaturas continuas e bem definidas — sem can-
tos fechados ou dobras capazes de causar indeterminagbes nas taxas
marginais de substituicdo. Tais curvaturas suaves permitem o uso de
célculo; portanto, sdo matematicamente convenientes para modelos
rhaiores que 2 por 2 por 2. Elas sdo, entretanto, inessenciais para o sig-
nificado econdmico dos resultados. A analise foi traduzida — e, em par-
te, independentemente reinventada — para um mundo de fun¢bes de
producdo com superficies planas e cantos fechados: a programagéo li-
near, mais forralmente conhecida como analise de atividades, é o cor-
po tedrico resultante da teoria.*s Todas as condigbes de eficiéncia tém
sua contrapartida em tal sistema, e a existéncia de “precos” implicitos,
embutidos no problema de maximo, é ainda mais notavel.4s

2. Diminuir o requisito neoclassico de fun¢des suaves é nio ape-
nas indolor; no desenvolvimento da economia analitica, isso levou a no-
vos ‘insights’ interessantes. Infelizmente, entretanto, o préximo passo é
bastante penoso. Em npssas suposi¢des originais fizemos com que os
rendimentos de escala fossem constantes (ou pelo menos ndo-crescen-
tes), para aumentos proporcionais nos insumos, e que as isoquantas e
as curvas de indiferenca fossem “convexas em relagao a origem”. Esses
requisitos garantem uma condicdo denominada pelos mateméticos de
convexidade. A violagdo desta condigdo, tal como permitir retornos cres-
centes de escala na producéo — devido, caso se deseje, as leis da fisica
e a topografia inerentes ao universo, ou a algum insumo fixo [lumpi-
ness] e indivisibilidades —, da lugar a sérias dificuldades.

A esséncia da convexidade, um conceito que tem um papel crucial
na economia matematica, € bastante simples. Tome uma unica iso-
guanta como MM na Figura 8a. Ela representa 0 minimo de insumos, L
e D, necessario a producio de 100 ameixas, portanto é exatamente o
limite de todas as combinagdes tecnologicamente possiveis de insumos
para a producdo de 100 ameixas. Apenas os pontos sobre MM sé&o si-
multaneamente possiveis e tecnologicamente eficientes, mas qualquer
ponto localizado na regido sombreada é possivel: ninguém pode nos
impedir de despetrdicar L ou D. Por outro lado, nenhum ponto do lado da
origem de MM é possivel para um nivel de producéo de 100 ameixas:

45 pg isoquantas em tal estrutura consistem em combinagdes lineanmente aditivas de proces-
sos, cada processo sendo definido como requerendo proporgdes absolutamente flxas dein-
sumos e produtos. Isso resulta em isoquantas tais como as da Figura 8.c.

46 Um pouco de experimentagéo gréfica mostrard que as técnicas geométricas da Parte 1 per-
manecem totalmente adequadas.
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dadas as leis da fisica, etc., é impossivel fazer methor. A convexidade
matematica é obtida se uma linha reta, que conecta quaisquer dois
pontos -possiveis, em nenhum lugar passar fora do conjunto de
pontos vidveis. Um pouco de experimentagdo mostrara que este éo
caso da Figura 8.a. Na Figura 8.b, entretanto, onde a isoquanta apresen-
tar uma “estranha” curvatura — TMgS de D por L aumenta — a linha que
conecta, por exemplo, os possiveis pontos v e &, passa por fora da zona
sombreada “factivel”. Note-se, casualmente, que uma isoguanta da va-
riedade de programagéo linear, como na Figura 8.c, é “convexa” — esta
é arazdo pela qual a generalizagdo de (1) ndo teve problemas.*?

Que tipo de problema cria a ndo-convexidade? No caso de iso-
quantas concavas em relagéo & origem, isto &, isoquantas néo conve-
xas, a dificuldade é facilmente observavel. Voltando a Figura 1, imagine
que as antigas isoquantas das nozes séo, na realidade, aquelas dos
produtores de ameixas, portanto orientadas para sudoeste, e vice-versa
para nozes. O exame do diagrama mostrara que a linha de tangéncias,
FF, é agora um lugar geométrico de combinagoes de A e N de minimo.
Dai a regra de igualdade das TMgS resultard em combinagbes de insu-

a7 ¢ importante n4o confundir convexidade matemética com a curvatura que parece “convexa
em relag30  origem”. A convexidade matemética & uma propriedade de conjuntos de pon-
s, e 0 conjunto de pontos de produgo factfveis, limitado por uma curva de possibilidade de
produg&o, por exemplo, é convexo se, e somente se, a prépria curva de possibilidade de
produgso & “cBncava em relagio 2 origem” (ou uma linha reta). Confirme isso pela regra que
define a convexidade.
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mos que darao um minimo de N para quantidades especificadas de A.48

3. Este ndo € o momento para analisar exaustivamente os pro-
blemas de convexidade. Pode ser, entretanto, Gtil para examinar um tipo
importante de néo-convexidade: retornos crescentes de escala na pro-
dugdo. Geometricamente, retornos crescentes de escala séo denotados
por isoquantas que ficam cada vez mais juntas em movimentos para fo-
ra, ao longo de qualquer raio desde a origem; para dobrar o produto, vo-
cé precisa menos do que o dobro de insumos. Note que as isoquantas
ainda delimitam conjuntos convexos no plano LD (elas ainda est&o co-
mo na Figura 8a). Mas na terceira dimensé&o, a do produto, de uma su-
perficie de produgdo de dois insumos e um produto, 0s cortes realizados
por planos verticais através da origem, perpendiculares a LD, cortaréo a
superficie de produgéo de forma a determinar um limite tal como VV na
Figura 9. E evidente que VV delimita um conjunto ndo convexo de pon-

A

T~

Figura 9 \ D

A

tos factiveis, de modo que todo o conjunto tridimensional de possiveis
pontos ‘de insumo-produto néo seja convexo.

O efeito da tal auséncia de convexidade no espaco de insumo-
produto pode ser classificado com relagéo a suas possiveis implicacées
para: (a) as inclinagbes das curvas de custo médio (AC) dos produtores;

48 Um mfnimo, na verdade, e sujeito ao requisito de que nenhum insumo seja “desperdigado”
do ponto de vista da engenharia, isto &, que cada produtor individual esteja sobre a fungdo
de produgdo dada pelo engenheiro,

39



(b) as inclinagbes das curvas de custo marginal (MC); (c) a curvatura da
curva de possibilidades de produgéo.

_a. Retomos Decrescentes de Escala e Curvas AC. Uma conse-
qﬁéhcia necessaria dos retornos crescentes de escala € que, na configu-
ragdo de méximo para os insumos, produtos e precos de insumos, as
curvas AC dos produtores inclinam-se para baixo com o aumento da
producéo. Pela definicao de retornos crescentes de escala em um dado
ponto 7 de uma fungéo de produgdo, sucessivas isoquantas na vizi-
nhanga de 7 encontram-se cada vez mais juntas em movimentos para o
“nordeste”, ao longo do raio da origem através de  (Z na Figura 10). Tal
como desenhado na Figura 10, o raio Z também corresponde a um ca-

La

Rl
R’ A,

, As
R A

A, z

R

Ao T
R/

o W’ WON WS W

Figura 10

Da

minho de expans&o para a razdo particular r/ w, denotada pela familia
de linhas de isocusto R'W: cada R'W é tangente a uma isoquanta ao
longo de Z: Dado r/w = | tangente 6 |, um produtor de ameixas ma-
ximizador de lucros calculara seu custo total minimo, para os varios ni-
veis de producéo, a partir dos pontos de insumo-produto ao longo de Z.
Mas, ao longo de Z, as tangentes de igual custo, R'W, na vizinhanga de
7, encontram-se cada vez mais juntas para niveis crescentes de produ-
¢a0, do mesmo modo que as isoquantas. Isso implica gue 0 aumento no
custo total, para sucessivos aumentos iguais no produto, declina. Por-
tanto, a curva AC em =, para r/w = | tangente 8 |, precisa ser decres-
cente.
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Suponha que o caminho de expansao para r/w = | tangente 6 |
nao correspondesse ao raio Z, mas apenas o cruzasse em 1. A interse-
¢ao de A4 com Z n&o indicaria, entdo, a combinagdo de insumos de cus-
to minimo para uma produgao de Ay4; dai, o aumento do custo total mi-
nimizado entre Az e A, seria ainda menor do que na Figura 10: o efeito
negativo em AC seria reforcado. A questio é simplesmente que, se por
movimentos ao longo de um raic desde a origem o custo por unidade de
produto diminuir, AC declinara ainda mais se a produgéo de custo total
minimo requerer mudancas na combinacdo de insumos, ou seja, um
desvio a partir do raio Z.

O que ocorre, entdo, se a combinagédo de insumo-produto do ma-
ximo W, definida para este produtor particular, for representada pelo
ponto +? Ora, demonstrou-se que AC é declinante em 1. Uma AC decli-
nante implica uma curva de custo marginai (MC) que se encontra abaixo
da média. Mas se 7 é o ponto Q”, 0 pp — sombra serd exatamente igual
ao MC de 1. Segue-se que a configuracdo de méximo W requer
PA ( AC, isto &, prejuizos perpétuos. Prejuizos, entretanto, séo incom-
pativeis com os mercados (perfeitos) da vida real; portanto, onde vigo-
ram retornos crescentes de escala, a correspondéncia entre a alocagéo
dirigida pelos mercados e a alocacdo maximizadora de W fracassa. Num
contexto institucional; onde os produtores abandonam os negdcios se 0s
lucros sao negativos, os mercados n&o servirdo.*®

Rendimentos crescentes de escala apresentam também uma con-
seqliéncia “macro” asscciada com p { AC. Para retornos constantes de
escala, referimo-nos ao Teorema de Euler por garantir que a renda total
dos fatores igualard exatamente o valor total do produto. Em situacdes
de retornos crescentes de escala, a renda total imputada aos fatores ex-
cederd o valor total do produto: D + wL ) pa A + py N5

b. Retornos Crescentes de Escala e Curvas MC. Quando a nio-
convexidade do tipo rendimentos crescentes de escala resultar em cur-
vas AC declinantes, os mercados reais (perfeitos) fracassardo. O que

49 £ desnecessério dizer que os comentérios sobre a efetividade dos mercados, em todo este
trabalho, referem-se apenas aos aspectos de analogia aos computadores dos sistemas de
pregos de mercado. Isso & quase como falar sobre homens assexuados; contudo, & certa-
mente interessante examinar tais sistemas como mecanismos puros e simples,

50 O leitor treinado em célculo pode comprovar isto mediante, por exemplo, uma fungéo do tipo
Cobb-Douglas: A = Lf\c + DR (X + B) ) = 1 para obter rendimenios crescentes
de escalax
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ocorreria em uma burocracia socialista do tipo Lange-Lerner, onde cada
gerente de fabrica é instruido a maximizar seus lucros algébricos, em
termos dos precos-“sombra” centralmente determinados, sem considerar
prejulzos? Encontrar-se-a este sistema na configuragdo de maximo W?

Talvez sim, talvez ndo. Se AC deve decrescer, MC deve se situar
abaixo de AC, mas para o nivel de producao (I necessario, MC pode
ser, ndo obstante, crescente, como por exemplo em e na Figura 11, Ca-

A.C.
M.C.
PA
€’ p;
€ e—M.C.
Figura 11 A

so isto acontega, um burocrata Lange-Lerner, tomando decis6es de in-
sumo-produto como os competidores atomisticos “maximizadores de lu-
cro”, mas ignorando prejuizos, tomard as decisbes “certas”, isto &, “colo-
cara” o sistema no W méaximo. Cada gerente que igualar seu custo mar-
ginal aos pregos-sombra, centralmente determinados pela solugdo de
méximo W, produzird exatamente o nivel requerido pela configuragdo €.
Pela suposicdo de AC declinante, devido a retornos crescentes de es-
cala, tanto uma como ambas as indlstrias mostrarao perdas, mas estas
séo irrelevantes para a alocagdo 6tima.s!

O que ocorre se para um maximo de W for necessario que os pro-
dutores produzem em pontos como €, onde p = MC, mas MC ¢ decli-

51 Existe uma ambigiiidade de linguagem na formulagdo anterior. Se, na configuracéo de ma- -
ximo W prevalecem perdas, a posigio de méximo lucro “no geral” ndo serdonde p = MC,
mas ao nivel de produto zero. Estritamente falando, uma burocracia Lange-Lerner precisa
ser instrulda a igualar custo marginal a prego, ou a maximizar lucros *no particular”, descon-
siderando o valor absoluto dos lucros, “Faga qualquer seqtiéncia continua de pequenos mo-
vimentos que aumente os lucros algébricos, mas n&o salte para a origem. “Esta é precisa-
mente a eliminag&o da posi¢do de produto zero, exceto se exigida por MC ) p emtodos 0s
lugares, o que distingue os sistemas Lange-Lerner dos mercados perfeitos da “vida real”,
ambos vistos como “anélogos a computadores”,
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nante?52 O fato de que € apresenta AC ) MC = p, portanto prejuizos,
est4 de acordo com o que ja foi descrito. Contudo, ha mais. Pela supo-
sicdo de uma curva MC declinante, a linha de precos horizontal ao nivel
de € corta a curva MC de baixo para cima, dai lucros em € néao apenas
s80 negativos; estdo em um minimo. Um maximizador de lucros da
“vida real” certamente ndo permaneceria ali: estaria perdendo dinheiro a
cada instante. Nem também um burocrata Lange-Lerner, sob instrugdes
de maximizar lucros. Tentaria aumentar sua produc¢éo: a receita “extra”
(pa) excederia sua MC mais e mais para cada ameixa adicional produ-
zida. Neste caso, entdo, ndo apenas os mercados da vida real desmoro-
nar-se-iam; também o faria a maximizagéo de lucros descentralizada fei-
ta por funcionarios publicos socialistas.s3

E bastante paradoxal que a regra correta para todas as industrias
cujo MC é decrescente no ponto  é: “minimize seus lucros algébricos”.
Mas nenhuma regra assim pode salvar o carater descentralizador do es-
quema de Lange-Lerner. Num mundo “convexo”, o simples preceito de
maximizar lucros em resposta a pregos centralmente determinados, jun-
to com o aumento (diminuigdo) de pregos pelos “ministérios” responsé-
veis, conforme a oferta seja menor (exceda) do que a demanda, é tudo
que se precisa.>* Ninguém tem que saber ex-ante, por exemplo, 0s pre-
¢os associados ao ponto (. De fato, o esquema foi concebido, em par-
te, para opor-se ao argumento de que uma alocagéo eficiente em uma
economia coletivizada é impossivel, devido, simplesmente, aos altos
custos administrativos dos célculos. Entretanto, com retornos crescentes
de escala, a autoridade central deve, evidentemente, ter conhecimento
" de onde MC serd decrescente e onde sera crescente: deve sabé-lo an-
tes de emitir quaisquer instrugdes acerca da solugao.

c. Retornos Crescentes de Escala e a Curva de Possibilidade
de Produc&o. O que sobra da “dualidade”? Tanto os mercados reais,
como os sistemas ndo sofisticados de Lange-l.erner, falharam. Contudo,

52 Este seria necessariamente o caso, por exemplo, das fungSes com rendimentos crescentes
de escala do tipo Cobb-Douglas. Tais fungbes implicam curvas MC sempre decrescentes
para qualquer razéor / w,

53 Note que uma curva MC descendente € apenas um reflexo da auséncia de convexidade na
curva de custo total.

54 isto ndo & tudo. Mesmo num contexto estético, as transferéncias de renda, com pagamentos
totais, implicadas por Q, requerem cdiculos centrais. E se os caminhos de ajustamento so
explicitamente considerados, surgem questdes complexas acerca da estabilidade do equilf-
brio. (Por exemplo, o excesso de demanda serd sempre corrigido por pre¢os ascendentes?)
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é inteiramente possivel, que, mesmo em situagbes onde a constelagdo
Q2 implica AC ) MC com MC decrescente, o procedimento maximizador
da Parte 1 permaneca inviolavel, e gue as constantes embutidas no pro-
blema de méximo retenham o seu significado similar a pregos. Para ver
isto, devemos examinar o efeito de retornos crescentes de escala sobre
a curva de possibilidades de produgéo. Ha dois ¢casos possiveis:.

i E possivel, que a funcdo de produgao, tanto de nozes, como de
ameixas, exiba rendimentos crescentes de escala, ainda que a curva de
possibilidade de produgdo seja concava em relagdo a origem, isto é,
matematicamente convexa (como na Figura 2). Enquanto uma expan-
séo proporcional de Ly e Da por um fator de dois mais que duplicaria a
producao de ameixas, um aumento em A a.custa de N, via de regra, nao
se verificard mediante tal expansao proporcional de insumos. Um exa-
me de FF na Figura 1 esclarece isto para o caso de retornos constantes
de escala. Enquanto nos movimentos em FF, partindo de qualquer pon-
to inicial no sentido de mais A e menos N, as proporgoes L/ Dp e
Ln / DN mudam 58

A idéia bésica é que se, na producdo de ameixas a terra é impor-
tante em relacdo ao trabalho, e vice-versa para nozes, como na Figura
1, um aumento na produgdo de ameixas resultard nos: produtores de
ameixas terem que usar proporcionalmente mais e mais do insumo rela-
tivarnente mais adequado a produgao de nozes, que é trabalho, em vez
de terra. As proporcbes de insumos na produgao de nozes tornar-se-do
menos “favoraveis”. O oposto é verdadeiro para as proporgdes de insu-
mos utilizadas na producéo de nozes, quando esta declina. Este fené-
meno explica porque, com retornos constantes de escala em ambas as
funcbes, a curva de possibilidades de produgdo apresenta curvatura
cOncava em relagdo a origem. Somente se FF na Figura 1 coincidir com
a diagonal, isto &, se a “utilidade” intrinseca de L e D for a mesma, tanto
na producao de ameixas como na de nozes, F'F’ serd uma linha reta pa-
ra o caso de retornos constantes de escala.

O argumento anterior por proporgcdes permanece valido, caso in-
troduzamos agora um pequeno grau de rendimentos crescentes de es-
cala em ambas as fungbes de forma “telescépica”, com cada isoquanta
sucessivamente mais préxima da origem. Na realidade, enquanto a cur-

55 Somente se FF coincidir com a diagonal da caixa & que as proporg6es néio mudarso. Entéo,
os rendimentos crescentes de escala implicariam necessariamente uma curva de possibili-
dades de produgdo arqueada para dentro., '
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va FF tiver forma e curvatura como na Figura 1, a curva de possibilidade
de producdo, F'F' nas Figuras 2 e 5, mantera sua convexidade.

Neste caso “moderado” de rendimentos crescentes de escala, com
uma curva de possibilidades de producéo ainda convexa, as regras ante-
riores da maximizagdo levam ao resultado correto para um maximo de
W. Além do mais, as constantes embutidas no problema de méximo re-
tém seu significado. Isto € verdadeiro em dois sentidos: (1) Elas ainda
refletem as taxas marginais de substituicdo e transformagéo. Qualquer
conjunto de L, D, A e N com valor de $1 serd, na margem, exatamente
convertivel, pela produgéo e troca, por qualquer outro conjunto que valha
$1; nem mais, nem menos, pois um délar é um ddlar ...5¢ (2) O valor to-
tal do produto “nacional” do méximo bem-estar, pa A + py N, avaliado
a estes pregos-sombra constantes, sera ele préprio um méximo. A ob-
servagdo da Figura 5 deixa isso claro: para a razdo de pregos represen-
tada pela linha P’p P'y, ' € o0 ponto de mais alto valor do produto. Co-
mo veremos, esta correspondéncia entre as solugdes de méximo bem-
estar e “produto nacional méaximo” € um acidente da convexidade.

ii. E, sem dlvida, inteiramente possivel que ambas as fun¢bes de
produgdo apresentem retornos de escala suficientemente crescentes pa-
ra resultarem, com totais especificados de L e D, em uma curva de pos-
sibilidade de produgo tal como F'F” na Figura 12.57 Esta curva exibe
nao-convexidade no espaco de produto. O que acontece entdo aos re-
sultados?

Figura 12

56 para os movimentos infinitesimais do célculo.

7 Tente duas fungBes que n&o sejam téo diferentes quanto A “intensidade de fatores”,
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Se a curvatura de F'F”" ndo é “demasiado aguda”, as constantes
que surgem do problema de méximo de W retém seu significado de “um
délar & um délar”, Elas ainda refletem taxas marginais de substituigéo
em todas as diregdes. Mas 0 W méximo nédo esta mais associado ao
valor-sombra méximo do produto. Uma olhada na Figura 12 confirma a
nossa intuigdo geométrica de que, em situagdes de possibilidades de
produgdo nao-convexas, 0 ponto de nirvana coincide com o-valor mini-
mo do produto. -Para os pregos implicitos, como mostra | tan 4 |, 0 ponto
Q em p é um ponto de minimo py A + py N.58 ‘

Mas, diante de ndo-convexidade no espago de produto, os proble-
mas poderiam tornar-se muito mais complicados. Se a curva de possibi-
lidades de produgcdo é marcadamente cncava para fora, relativamente
as curvas de indiferenga, pode ser que a regra de “minimizar lucros”
seja equivocada, ainda que ambas as indUstrias mostrem MCs decres-
centes. Considere uma situagdo com apenas um individuo, como na Fi-
gura 13. A curva F”F”, de possibilidades de producéo, tem maior curva-

Figura 13

tura para dentro do que as curvas de indiferenca (U), e o ponto de tan-
géncia A é um ponto de satisfagdo minima. Aqui, a0 contrario de antes,

58 Parg’ PalPN = |tangente l[1|, pa A + py N estd em seu méximo na intersecgdo de F’F” com
o eixo de A. Lembre-se que, casualmente, em situagdes de MC decrescente, requer-se dos
produtores que minimizem lucros.
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vocé deveria escapar de A. A posi¢do de maximo bem-estar é A’ — uma
“tangéncia de canto” estd envolvida. A idéia basica é que, em situagbes
de ndo-convexidade, as curvaturas relativas sdo cruciais: os pontos de
tangéncia podem tanto ser de minimo como de méximo.s°

Basta de ndo-convexidade. Em sua forma mais moderada, se as
isoquantas e as curvas de indiferenga retém suas curvaturas normais e
apenas os rendimentos a escala sofrem “incrementos”, a nao-convexi-
dade ndo tem que violar as caracteristicas qualitativas do problema de
méximo de W. As condigles de taxas marginais de substituicdo podem
muito bem permanecer vélidas, e a solugdo poderia ainda indicar um
conjunto de pregos-sombra, aos quais respostas descentralizadas que
resultam na configura¢do de maximo para insumos, produtos e distribui-
¢ao de bens. Mas certas condices totais, ndo-marginais, para o efetivo
funcionamento dos mercados da vida real, por exemplo, de que todos 0s
produtores pelo menos cubram suas despesas, sd0 necessariamente
violadas. A falha reside nas instituicGes de mercado: a solugéo de méa-
ximo de W exige tais “perdas”. A moral importante da questio é que,
onde retornos crescentes de escala ocorrem, um sistema de precos
idealizado ndo é uma forma efetiva de se conseguir dinheiro para cobrir

59 | embre-se que, em nossa discussdo da Parte 4, as tangéncias de canto eram importantes
em situagdes onde ndo existiam tangéncias internas possfveis. Aqui elas existem e s&o per-
feitamente boas — mas s&o antes lugares de minimos do que de mAximos. As condigbes de
segunda ordem, expressas por desigualdades, constituem a prova crucial da alocagbo 6ti-
ma.

E tentador, mas equivocado, pensar que existe uma correspondéncia tinica entre a curvatura
da curva de possibilidades de produgio e as inclinagdes relativas das curvas MC de nozes e
ameixas, £ verdade que arazéo (MC, / MC,) associada a um ponto tal como O'na Figura 5
precisa ser menor.do que a referida razgo em qualquer ponto em F’F’ com mais A e menos N
{por exemplo, O): a inclinacdo absoluta de F'F’, como foi mostrado, iguala a
PA/PN = (MC,/MCy), e em £’ a inclinagio & menos forte do que em 3. E também ver-
dade que ao longo de uma curva de possibilidades de produ¢do ndo-convexa, tal como
aquela da Figura 12, um aumento em A e uma diminuigdo em'N estdo associados a um de-
clinio em (MC,/MCy). Mas ndo se deduz que, por exemplo, no primeiro caso da Figura 5,
em MC, deva ser crescente para que aumentos em A compensem suficientemente uma
MCy, possivelmente decrescente. (Relembre, em movimentos desde €)' até 8 nés nos mo-
vemos para a direita ao longo do eixo A, mas para a esquerda ao longo do eixo N.) Pois
qualquer movimento desde {}' provocar4, em geral, variagdes nos pregos-sombra dos in-
sumos, e, logo, alteragbes nas curvas MC enquanto que as inclina¢des das curvas em-

L)' foram derivadas a partir de uma curva de custo total calculada com base nos valores-

{1 contantes e dados, de w er. Aidéia & que as curvas de custo sdo criaturas do equillbrio
parcial, avaliadas a pregos fixos, enquanto movimentos ao longo da curva de possibilidades
de produgdo envolvem um ajuste de equilibrio geral, o qual alterard os precos dos insumos.
Portanto, & inteiramente possivel que em {)’, na Figura 5, tanto MC, como MCy, sejam de-
crescentes, ainda que F'F’ seja convexa.
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custos. Entretanto, pode ainda ser um sistema efetivo para racionar a
escassez.so

6. DINAMICA

Examinamos  com algum detalhe as condig¢bes de alocagdo e dis-
tribuicdo de insumos e produtos que podem ser derivadas da maximiza-
¢éo da fungéo de bem-estar social, a qual obedece a certas restrig6es.s!
Nés o fizemos, entretanto, usando um modo de andlise estatica e igno-
ramos todos os aspectos “dindmicos” do problema. Dizer que tal trata-
mento estético é “irrealistico” significa, penso eu, perder o significado
essencial e a aplicabilidade da teorizagdo. Contudo, é verdade que tal
tratamento oculta muitos problemas interessantes — problemas, além do
mais, alguns dos quais resultam em ‘insights’ esclarecedores quando se
os enfoca sob andlise rigorosa. Uma extensdo totalmente dindmica néo
é possivel aqui, mas-alguma indicagdo das diregbes que tal extensao
pode tomar é talvez necesséria:

1. O leitor atento terd percebido que muito pouco fon dito acerca
das dimensoes de A, N, L, Ly, Da e Dy. A teoria estatica da produgao
trata insumos e produtos como taxas instantaneas no tempo, “fluxos” —
magas por dia, horas-homem por semana, etc. Isso ignora o fato ele-
mentar de que, na maioria dos processos de produc¢ao, os produtos e 0s
insumos associados, e mesmo os diferentes insumos por si mesmos,
ndo sdo simultdneos. Os pés de café levam cinco anos para produzir,
um ‘brandy’ de dez anos necessita de dez anos de envelhecimento, os
insumos na industria automobilfstica tém que seguir uma certa seqlién-
cia, leva tempo para se construir uma estacdo de forca e uma refinaria
(ndo importa quéo abundantemente sejam o “trabalho e a terra” aplica-
dos). Um refinamento dindmico da andlise consiste, entdo, em “datar”
0s insumos e 0s produtos resultantes das fungoes de produgdo relati-
vamente entre si. Em alguns casos, apenas a seqiiéncia ordinal interes-

80" Nenhuma mengéo foi feita ao caso que & talvez o mais interessante de um ponto de vista ins-
titucional: fungbes de produgédo que apresentam inicialmente rendimentos crescentes de es-
cala e, apés, rendimentos decrescentes & medida que se expande a produgdo. Nenhuma
firma que busque lucros produzird no primeiro estégio, onde AC & decrescente, e A() e N()
podem requerer apenas uma ou poucas firmas produzindo no segundo estégio. Neste caso,
as condi¢Ges institucionais para a concorréncia perfeita, muitas firmas, néo vigorardo. Uma
ou poucas firmas, com escala “eficiente”, abastecerdo o mercado. Este fenémeno repousa
no cerme do problema do monopélio-oligopélio.

61 veja-se anotan® 11.
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sa, em outros, também é relevante o tempo absoluto decorrido — o ges-
so tem de secar durante sete dias antes que se aplique a primeira de-
mao de tinta.

2. Outra caracterfstica da produgéo, pelo menos neste planeta, é
que os fluxos de servigos sdo gerados por estoques de coisas flsicas, 0s
quais prestam seus servicos somente com o tempo. As operagbes de
tornearia podem ser efetuadas apenas com o uso de tornos e estes tém,
congelados em si, fluxos de servigos que ndo podem ser prestados ins-
tantaneamente, mas apenas com o tempo. Num sentido descritivo, 0s
servicos de tornearia de hoje s&o “conjuntos” e indivisiveis com os ser-
vicos de tornearia de amanha. Estritamente falando, isso é verdadeiro
para a maioria dos fluxos de servigos. Mas algumas coisas, como a co-
mida ou o carvdo utilizado na calefagdo, ou a gasolina, exaurem seus
servigos muito mais répido do que, por exemplo, maquinas a vapor, mé-
quinas perfuradoras, edificios, etc. A dimensao de estoque dos primeiros
pode ser ignorada em muitos problemas; isto ndo € vélido para o ultimo
conjunto de coisas, 0 qual é usualmente denominado de capital fixo.62
Uma segunda extensdo dindmica consiste, entdo, em introduzir relagbes
de fluxos e estoque nas fungdes de produgao.

3. Defasagens e relagbes de fluxo e estoque estdo implicitos
também no fenémeno de bens em processo. A produgéo tem lugar no
espago e o transporte toma tempo, logo a semente nao pode ser produ-
zida no instante em que é plantada, nem os cabegotes de cilindros an-
tes do momento em que sdo exigidos na.linha de montagem. Devem
existir por algum tempo finito antes de serem usados.

4. Uma das inter-relagdes intertemporais cruciais na alocagdo e
distribuicao, em um mundo onde os estoques interessam e onde a pro-
dugéo dispende tempo, deve-se ao fato desagradével (ou agradavel) de
que os insumos de certo instante ndo sdo mané dos céus. Suas ofertas
dependem de decisbes passadas de produgdo. As possibilidades de
producé@o do préximo ano dependem, em parte, da oferta de maquinas-
ferramenitas; esta, por sua vez, depende parcialmente dos recursos em-
pregados na producéo das referidas maquinas neste ano. Este é o pro-
blema do investimento. Do ponto de vista de hoje, o investimento en-

62

Muito deperide das suposi¢Ses institucionais arbitrarias ou especiais acerca de quanta otimi-
zagéo deixamos no background para o “engenheiro”, Por exémplo, méquinas com dese-
nhos amplamente diferenciados poderiam provavelmente proporcionar um dado tipo de ser-
vigo. “Um torno ndo & um torno, & ...” Além do mais, nenhuma lei da natureza evita o acele-
ramento do desgaste de um torno ~ pelo seu uso, por exemplo, como ferro-velho, Em algu-
mas situagdes, até seria econdmico fazé-lo.
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volve escolhas de produ¢ao; porém, escolhas de que tipos e que quan-
tidades de maquinas produzir, fabricas a construir, etc, fazem hoje sen-
tido apenas em termos da utilizagdo como insumos destas coisas
amanhé. As dotagbes de insumos, L e D, transformam-se simultanea-
mente em incdgnitas € em dados.

5. As disponibilidades de insumo de amanha séo afetadas tam-
bém: pela forma como s&o hoje utilizados os insumos. A natureza e a in-
tensidade a que estdo sujeitas as maquinas, 0 modo como o solo é uti-
lizado e os pocos de petrdleo, operados, a taxa & qual os estoques s&o:
esgotados, etc., parciaimente determinam o que serd deixado para
amanha. Este é o problema do consumo do capital fisico, o desgaste e
a deterioragéo, eic. — o problema do quanto subtrair da inversdo bruta
para obter formagéo de capital “quuud daI a variagéo liquida na oferta
de insumos.

Como se ajustam estes cinco fenomenos dlnamlcos ao problema
de méaximo bem-estar social? Relembremos que nossa fungéo W foi su-
posta como sensivel ao consumo de X e Y e apenas a ele. Contudo,
nada foi dito sobre a datagéo de tal consumo: Certamente n&o apenas o
consumo deste instante interessa. Em um contexto dindmico, as fun-
¢bes de bem-estar e de preferéncia com significado devemn prover um
ordenamento ndo somente com relagdo a todas as possiveis combina-
¢bes de consumo corrente, mas também para o tempo futuro. Devem
fornecer algum meio de ponderar as ameixas da préxima semana com
relacdo as nozes e as ameixas de hoje. Tais fungdes datardo cada uni-
dade de A e N e a escolha serd feita entre caminhos temporais alterna-
tivos de consumo.s3

Dado tal contexto, os cinco fenémenos dmémlcos anteriores sao
passiveis de um tratamento de maximizagéo formal semelhante ao das
Partes 1, 2 e 3. Eles sdo, com uma qualificacdo,t4 consistentes com os
pressupostos de convexidade exigidos para a solubilidade e para a dua-
lidade. Os resultados que séo fruto de alguns trabalhos muito recentes e
inovadores de R. M. Solow e P. A. Samuelson (a ser publicado-em bre-

63 Note-se quéo pouco peso & provavelmente atribuldo ao consumo corrente, relativamente ao
consumo futuro, se tomammos curtos perfodos unitérios. Este ano certamente importa, mas e
quanto a esta tarde frente a todo o futuro, ou a este segundo? E quanto ao homem que sabe
que motrer4 amanhd? Perceba também os dilemas filoséficos intrinsecos: por exempio, &
hoje John Jones a “mesma” pessoa que era ontem?

64 o capital é caracterizado n&o apenas por sua durébilidade, mas também por ser inteirigo ou

ter indivisibilidade “de escala”. O fato de ser inteirigo resulta em ndo-convexidade, logo
causa sérios problemas analfticos.
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ve), definem a eficiéncia da produgao intertemporal em termos de cami-
nhos temporais, ao longo dos quais s&o possfveis aumentos no consu-
mo de qualquer bem, em qualquer perfodo, sem um decréscimo em ou-
tro consumo. Tais caminhos sdo caracterizados pela superposigdo, so-
bre as condi¢bes de eficiéncia estatica de um perfodo ou instanténea,
de certos requisitos intertemporais de taxa marginal de substitui¢do.
Mas os requisitos de eficiéncia estatica permanecem validos: para a
completa eficiéncia dindmica de Pareto é necessdrio que o sistema, a
qualquer momento no decorrer do tempo, esteja sempre em sua frontei-
ra de eficiéncia de um periodo.ss

Por sinal, as regras geométricas da Parte 1 sao totalmente ade-
quadas & tarefa de manejar uma estrutura dindmica de Solow-Samuel-
son para um mundo de 2 por 2 por 2. SO que agora as dimensdes da
caixa de producdo e, portanto, a posicdo da curva de possibilidades de
produgdo estardo mudando, e a solugdo da valores ndo apenas aos in-
sumos, produtos e precos, mas também para as suas variages de pe-
riodo a periodo.

Ha muitos fendémenos dindmicos menos adequados a andlise
através de um sistema formal de maximiza¢do que os cinco anteriores
enumerados. A oferta futura, qualitativa e quantitativa, do insumo tra-
balho ¢ influenciada pelo uso corrente dos servigos dos individuos.s¢ H&
também interdependéncias intertemporais importantes relacionadas a
existéncia do espago — 0 espago importa, pois exige tempo e recursos
para cobri-lo. Além do mais, nés nem ainda mencionamos os realmente
“diffceis” fenémenos na “grande dindmica”. As fungdes de produgéo, as
fungbes de preferéncia e ainda a minha, ou a sua, fun¢do de bem-estar
mudam no tempo. Tais mudancas sao complicadas pelo que, em certo
sentido, é o problema central da dindmica ndo-estaciondria: a incerteza
intrinseca atribuida a nogdo do futuro.s? Por Gltimo, os limites mesmos
da Economia, como em qualquer disciplina, sdo intrinsecamente arbitra-

65 para possiveis excegles a isto, devido & sensibilidade do volume de poupanga, portanto de
investimento, & distribuiciio de renda “imputada”, veja meu “On Capital Produtivity, Input
Allocation and Growth”, Quarterly Journal of Economics, Feb., 1957, LXXI, 86-106.

66 Ainda que o trabalho seja, em muitos aspectos, analiticamente semelhante a outros tipos de
capital ffsico, recursos precisam ser investidos para que se expanda o estoque de enge-
nheiros, assim como para expandir o de vacas e o de maquinas. Maquinas, entretanto, ndo
estdo sujeitas a certos efeitos de “aprendizagem” sem custo.

67 pinda que a teoria formal do bem-estar torne-se muito limitada quando a incerteza aparece,
muito da andlise econdmica ~ por exemplo, a teoria monetéria, as flutuagdes do comércio
— teria pouco significado, exceto pela presenca da incerteza,
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rios. A alocagéo e a distribuicdo interagem, de inimeras formas, com a
politica e a sociologia de uma sociedade ... “tudo depende de tudo”.
Mas estamos muito além da andlise simples.

UMA NOTA HISTORICA SOBRE A LITERATURA

NOTA: Para uma breve, mas substanmal histéria da evolugdo do pensa-
mento neste campo, o leitor deve remeter-se 2 sintese de Samuelson (ndo-ma-
temética), p. 203-19, de Foundations (1). Veja também Bergson, “Socialist Eco-
nomics”, Survey of Contemporary Economics, Vol. | (2) e Boulding, “Welfare
Economics”, Survey, Vol. Il (3).

Os funidamentos da moderna economia do bem-estar estdo enrai-
zados na economia classica, e a estrutura também mostra a marca da
linha de pensamento representada por Smith, Ricardo, Mill e Marshall.
Mas, nos escritos classicos, a prescri¢cio e a andlise estdo inseparavel-
mente entrelagadas, a filosofia subjacente & indubitavelmente utilitaria,
e a preocupagdo normativa central é com a eficécia das instituigbes de
mercado. Em contraste, 0 desenvolvimento da moderna economia do
bem-estar pode ser melhor compreendido como um tentativa de separar
a ética da ciéncia e a eficiéncia alocativa dos modos particulares de or-
ganizagéo social. ‘

A tradigdo classica culmina com a obra Wealth and Welfare (4) do
Professor Pigou. Pigou, o Ultimo dos grandes pré-modernos, esteve
também, como testemunhado por Economics of Welfare (5), entre os
primeiros modernos. Mas ele néo foi o primeiro. Vilfredo Pareto, que es-
creveu durante os primeiros anos do século, tem lugar proeminente (6).
Seu trabalho, e posteriormente o de Enrico Barone (7) com seu enfoque
nas implicagdes analiticas da maximizag&o, constituem os fundamentos
da moderna estrutura. Muitos escritoores contribuiram para a constru-
céo, mas A. P. Lerner, Abram Bergson e Paul Samuelson s&o especial-
mente lembrados (8). Bergson, em especial, foi o primeiro a fazer-nos
ver a estrutura completa, em um Unico artigo de 1938. Mais recente-
mente, Kenneth Arrow explorou os fundamentos lgicos da nogao de
uma fungdo de bem-estar social, relacionada & escolha social (9); T.C.
Koopmans, Gerard Debreu e outros testaram sistemas mais complexos
para a dualidade (10); Samuelson desenvolveu uma espécie significati-
va de fungéo de indiferenca social (11) e derivou condi¢bes de eficiéncia
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para “bens publicos” (12); e Robert Solow e Samuelson, em trabalho a
ser brevemente publicado, realizam uma extenséo dindmica (13’14)2

Ha também uma importante literatura moderna dedicada as possi-
veis aplicagbes da estrutura de andlise para prescri¢gées de politica. Trés
linhas diferentes de trabalho sdo mais ou menos distinguiveis. Primei-
ramente, nas décadas de vinte e trinta, teve lugar uma prolongada con-
trovérsia sobre mercados versus governo. L. Von Mises (15) e, mais tar-
de, F. A. Hayek (16) foram os principais proponentes do laissez faire pu-
ro, enquanto H. D. Dickinson, Oscar Lange, Lerner e Maurice Dobb des-
tacaram-se pelo outro lado. (17) A idéia da fixagdo socialista de pregos,
descentralizada, originalmente sugerida por Barone e, mais tarde, por F.
M. Taylor, foi elaborada por Lange para contrabalangar a viséo de Mi-
ses, de considerar impossivel a alocagao eficiente de recursos em uma
economia coletivizada, devido, simplesmente, & grande escala de custos
administrativos de calculo e controle.

Em segundo lugar, no final da década de trinta, Nicholas Kaldor
(18) e J. R. Hicks (19) aceitaram o desafio de Lionel Robbins (20) aos
economistas de ndo misturar ética e ciéncia, e sugeriram uma série de
provas para eleger algumas configuragdes de insumo-produto em rela-
cdo, a outras, independentemente de jufzo.s8 Tibor Scitovsky apontou
uma importante assimetria no critério de Kaldor-Hicks (21) e Samuelson,
por fim, demonstrou que se fazia necesséria, de qualquer modo, uma
“funcdo de bem-estar’ denotadora de uma ética (22). J. M. D. Little ten-
tou, mas a meu ver fracassou, destruir tal conclusao (23).6¢ As condi-
¢bes de Pareto sdo necessdrias, mas nunca suficientes.

Em terceiro lugar, existe um “corpo” de escritos, alguns deles de
equiltbrio parcial, que esta relacionado com politicas a um nivel mais
baixo de abstracdo. Os escritos de Harold Hotelling, Ragnar Frisch, J. E.
Meade e W. A. Lewis referem-se & questao de pregos 6timos, custos
marginais e, por outro lado, as situagcbes de servicos publicos

68 A linha de pensamento de Hicks-Kaldor tem alguma ligag&o com a literatura anterior de
Marshall, Pigou, Fisher, efc., acerca de “o que é renda”.

- 89 Ainda que eu considere a altemativa de Little a uma fungsio de bem-estar (“uma mudanca
econdmica & desejével desde que néo implique uma mé redistribuicsio de renda e desde que
os perdedores potenciais ndo pudessem subornar lucrativamente os potenciais ganhadores
para se oporem a ela” [p. 105]) de jeito nenhum uma alternativa, ela se constitui em uma
avaliagio provocativa da moderna teoria do bem-estar. Para uma avaliagdo, por sua vez, de
Little, veja K. J. Arrow, “Little’s Critique of Welfare Economics”, American Economic Re-
view, Dee., 1951, XLI, 923-34,
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(MC ( AC) (24). Hotelling, H. P. Wald, M. F. W. Joseph, E. R. Rolph e G.
F. Break, Little e mais recentemente Lionel Mckenzie tém, por sua vez,
analisado instrumentos fiscais alternativos para cobrir os déficits publi-
cos (25). Por ltimo, alguns dos anteriormente citados, notavelmente
Lemer, Kaldor, Samuelson, Scitovsky, Little, Mckenzie e, mais exausti-
vamente, Meade assim como R. F. Kahn, Lloyd Metzler, J. de V. Graaf,
H. G. Johnson e outros aplicaram todo este aparato a questdes de ga-
nhos com comércio internacional, tarifas 6timas, etc. (26)

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

LA Samuelson (1947).

. Bergson, “Socialist Economics”. In: H.S. Ellis (1948).

. E. Boulding, “Welfare Economics”, in B. F. Halley (1952).

. C. Pigou (1912).

. C. Pigou (1932).

V. Pareto (1909).

7) E. Barone, “The Ministry of Production in the Collectivist State”,
t

(8) VejaA P. Lerner (1944); A Bergson (Burk) (1938) reproduzido em
R. V. Clemence (1952); P. A. Samuelson (1947, cap. 8).
Para outros trabalhos, ver referéncias em Samuelson (1947, p.
219), e em Bergson e Boulding, artigos (2, 3)

( 9) VejaK. J. Arrow (1951).

(10) P. A. Samuelson (1949).
T. C. Koopmans (1951); e também R. Dorfman (1953).

(11) P. A. Samuelson (1956).

(12) P. A. Samuelson (1954 e 1955).

(13) R. Dorfman, R. M. Solow e P. A. Samuelson (1958), especialmente
os capitulos 11 e 12. O capitulo 14 contém a mais elegante expo-
sicao, de R. M. Solow, da moderna teoria do bem-estar em termos
de programacao linear.

(14) Quatro outros trabalhos devem ser mencionados: M. W. Reder

- (1947) é uma obra que traz uma extensa exposicdo da moderna
teoria do bem-estar; Hla Myint (1948) trata dos escritos cldssicos e
neoclassicos; W. J. Baumol (1952) tenta uma extensdo a teoria po-
litica; em um enfoque distinto, G. Myrdal, trad. por Paul Streeten
(1953), com apéndice de Streeten sobre desenvolvimentos moder-
nos, constitui critica ampla das premissas da economia do bem-es-
tar.
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(15) Para uma tradugdo inglesa do artigo original de Mises, de 1920, o
qual provocou a contravérsia, veja F. A. Hayek (1935).

(16) Ver especialmente F. A. Hayek, (1940); para um ataque frontal aos
desvios do laissez-faire veja o polémico Hayek (1944).

(17) H. D. Dickinson (1933); O. Lange (1938); A. P. Lerner (1944); M.
Dobb (1933).

(18) N. Kaldor (1939).

(19) J. R. Hicks (1939 e 1940).

(20) L. Robbins (1932).

(21) T. Scitovsky (1941-42a e b).

(22) P. A. Samuelson (1950).

(23) L M. D. Little (1950).

(24) H. Hotelling (1938) & a primeira formulagdo moderna do problema
que foi colocado, em 1844, por Jules Dupuit (“On the Measurement
of Utility of Public Works,” que pode ser encontrado em Internatio-
nal Economic Papers, N.2, ed. Alan T. Peacock et al.).

(25) Veja especialmente Little (1951).

(26) Para um tratamento amplo das questdes, bem como para referén-
cias, ver J. E. Meade (1955).

BIBLIOGRAFIA

ARROW, K. J. Social Choice and Individual Values. New York, John
Wiley & Sons, 1951. ,

BAUMOL, W. J. Welfare Economics and the Theory of the State.
London, 1952,

BERGSON, A. (Burk). A Reformulation of Certain Aspects of Welfare
Economics. Quarterly Journal of Economics, v. 52, p. 310-4, Feb.
1938.

CLEMENCE, R. V., ed. Readings in Economic Analysis. Cambridge,
1952, '

DICKINSON, H. D. Price Formation in a Socialist Economy. Economic
Journal, v. 43, p. 237-50, Dec. 1933.

DOBB M. Economic Theory and the Problem of the Socialist Economy.
Economic Journal, v. 43, p. 588-98, Dec. 1933.

DORFMAN, R. Mathematical or ‘Linear Programming. American Eco-
nomic Review, v. 43, p. 797-825, Dec. 1953.

; Solow, R. M. & Samuelson, P. A. Linear Programming and

55



Economic Analysis. New York, McGraw-Hill, 1958. 506p. (The Rand
Series). (N. T.: O livro saiu, em 1958 com uma invers@o na posigao
dos nomes de Solow e Samuelson. E hole usualmente citado como
DOSSO).

ELLIS, H. S., ed. A Survey of Contemporary Economics. Philadelphia,
1948. V. L.

HALEY, B. F., ed. A Survey of Contemporary Economics. lllinois,
Homewood, ill.: Richard lrwin, 1952, V. Il

HAYEK, F. A., ed. Collectivist Economic Planning. London, 1935.

. Socialist Calculation: The Competitive Solution. Economica,

v.7, p. 125-49, May 1940,

. The Road to Serfdom. London, 1944, (H4 a seguinte tradu-
¢do para o portugués: O Caminho da Servidao. Rio de Janeiro, Insti-
tuto Liberal, 1984. 226 p.)

HICKS, J. R. The Foundations of Welfare Economics. Economic Jour-
nal, v. 69, p. 696-712, Dec. 1939.

. The Valuation of Social Income. Economica, v. 7, p. 105-23
Feb. 1940,

HOTELLING, H. The General Welfare in Relation to Problems of Taxa~
tion and of Railway and Utility Rates. Econometrica, v.6, p. 242-69,
July 1938,

KALDOR, N. Welfare Propositions in Economics and Interpersonal Com-
parisons of Utility. Economic Journal, v. 69, p. 549-52, Sept. 1939.
KOOPMANS, T. C. Activity Analysis of Production and Allocation:

Proceedings of a Conference. New York, John Wiley, 1951,

LANGE, O. On the Economic Theory of Socialism. In: LANGE, O.,
TYLOR, F. M. On the Economic Theory of Socialism. Org. por B,
E. Lippincott. Minneapolis, 1938.

LERNER, A. P. The Economics of Control. Londo, 1944,

LITTLE, I. M. D. A Critique of Welfare Economics. Oxford, 1950.

. Direct versus Indirect Taxes. Economic Journal. v. 61, p. 577-
84, Sept. 1951.

MEADE, J. E. The Theory of International Economic Policy. V. Ii.
Trade and Welfare e Mathematical Supplement. New York, 1955.

MYINT, Hia. Theories of Welfare Economics. London, 1948.

MYRDAL, G. The Political Elements in the Development of Econo-
mic Theory. Trad. Paul Streeten. London, 1953. (H4 a seguinte tra-
ducdo para o portugués: Aspectos Politicos da Teoria Econdmica.
Sé&o Paulo, Abril Cultural, 1984. 179p. (Os Economistas) ).

56



PARETO, V. Manuel d’économie Politique. Paris, 1909. (H4 a seguinte
traducdo para o portugués: Manual de Economia Politica. Sdo
Paulo, Abril Cultural, 1984. 2v. (Os Economistas) ),

PIGOU, A. C. Wealth and Welfare. London, 1912,

. The Economics of Welfare. 4. ed. London, 1932,

REDER, M. W. Studies in the Theory of Welfare Economics. New
York, 1947.

ROBBINS, L. The Nature and Significance of Economic Science.
London, 1932,

SAMUELSON, P. A. Foundations of Economic Analysis. Cambridge,
Harvard University Press, 1947, 447p. (H4 a seguinte tradugdo para o
portugués: Fundamentos da Andlise Econdmica. S3o Paulo, Abril
Cultural, 1983. 380p. (Os Economistas) ).

. Market Mechanisms and Maximization. (Ndo publicado,

RAND Corporation Research Memo., 1949).

. Evaluation of Real National income. Oxford Economic Pa-

pers, v.2, p. 1-29, Jan. 1950.

. The Pure Theory Of Public Expenditure. Review of Econo-

mics and Statistics, v. 36, p. 387-89, Nov. 1954.

. Diagrammatic Exposition of a Theory of Public Expenditure.

Review of Economics and Statistics, v. 37, p. 350-6, Nov. 1955.

- Social Indifference Curves. Quarterly Journal of Economics,
v. 70, p. 1-22, Feb. 1956.

SCITOVSKY, T. A Note on Welfare Propositions in Economics. Review
of Economic Studies, v. 9, p. 77-8, 1941-1942a,

. A Reconsideration of the Theory of Tariffs. Review of Eco-

nomic Studies, v. 9, p. 89-110, 1941-1942b,

57



