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Resumo

Este trabalho apresenta, a titulo de a¢éo educacional no campo de estudos e pesquisas da Historia
na Educagdo Matematica, uma concepg¢do de modelagem matemaética e suas etapas de confeccéo,
com uma aplicacdo na analise do conceito de elasticidade preco-demanda e suas possibilidades de
auxiliar o planejamento e o gerenciamento de mercados em monopdélio segundo o modelo de
oferta e demanda e a teoria do valor-utilidade.
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Abstract
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Duas pequenas notas iniciais

Este trabalho € um desdobramento teoricamente mais profundo de
um estudo esquematico publicado sob o nome de Elasticidade Precgo-
Demanda: Modelagem Matemdtica e Monitoramento de Mercados na revis-
ta Primeiros Ensaios — FAE (TABOAS, 2003, p.104-110). A maior profun-
didade se da em varios aspectos:

[. Concepcao fundamentada de modelagem matematica;

[I. Referenciamento detalhado de toda argumentacdo historica a res-
peito da construcao dos conceitos de economia e de sua aplicacao;

III. Explicitacao e exemplificacao dos dois tipos de pressoes sobre preco
e nao apenas a do produtor;

IV. Referenciamento as obras que poderao dar suporte ao uso adequa-
do e rigoroso das ferramentas matematicas requisitadas pelo mode-
lo;

V. E, principalmente, explicitacao de todas as etapas do processo de
modelagem matematica em consonancia com a concepcao agora
apresentada.

Na verdade, entao, este trabalho se apresenta como tendo sido ins-
pirado por outro apenas embrionario no que diz respeito as possibilida-
des de utilizacao de um tema de estudo como suporte para estudo da ma-
tematica em forte interacdao com o ambiente no qual esta inserida; ambi-
ente, este, que € fruto de uma complexa evolucao historica.

Além disso, este trabalho se inspira, também, na idéia de se fazer
historia a partir do estudo e da analise de temas, tomados de um conjun-
to universal, que se entrelacam e se interpenetram ao longo do tempo ou,
melhor ainda, que se comportam como um feixe de trajetorias diversas
que se combinam e se contrapdoem (ver concepcoes do historiador espa-
nhol Josep Fontana, em Fontana (1998) e uma sua aplicacao em Fontana
(2000).
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Introducao

O Prof. Rodney Carlos Bassanezi ao apresentar, juntamente com
Wilson Castro Ferreira Jr., sua visao para Equacées Diferenciais como
Matematica Aplicada, no livro Equagées Diferenciais com Aplicacées (BAS-
SANEZI & FERREIRA Jr., 1988, p. 3), diz “considerar a ‘Matematica Apli-
cada’ nao exatamente como uma Ciéncia, mas como uma atitude no estudo
da Matemadtica dentro do contexto cientifico em que ela se desenvolve, e
nao como uma disciplina estanque e descomprometida”.

Sob esse ponto de vista é que se desenvolvera o estudo que se segue,
dentro de limitacdes que serdao analisadas assim que forem interpostos os
problemas que as explicitarem.

Na verdade, o que se deseja aqui € a confeccao tedrica de uma Mode-
lagem Matemdtica que contextualize o conceito de Elasticidade Preco-
Demanda na analise econdomica de mercado em meio a complexidade de
seu desenvolvimento técnico na historia.

Outro trabalho, que daria continuidade e completaria a visao de Mo-
delagem Matematica consolidada por este, € o de coleta de dados realiza-
da diretamente no mercado para exemplificacao e categorizacao de bens
de consumo de acordo com o nosso conceito chave: Elasticidade Preco-
Demanda.

Ja temos, pois, varios elementos que necessitam ser explicados ou
mesmo conceituados com detalhes, nomeadamente, modelagem matema-
tica, mercado e elasticidade pregco-demanda.

Antes de qualquer explicacao, no entanto, € importante relevar a ten-
tativa de que este estudo seja portador de uma postura educativa que
preconize uma construg¢do solidaria, como concebem os Professores Anto-
nio Miguel e Maria Angela Miorim, entre conhecimentos matematicos e
historicos, e mesmo outros conhecimentos quaisquer induzidos por uma
questao-problema que suscite ambos, “ndo (como) uma superposi¢cao cata-
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lisadora das dificuldades especificas a cada campo distinto, mas (como) a
possibilidade de instauracdo de uma reciprocidade esclarecedora e supe-
radora” (MIGUEL & MIORIM, 2008, p. 68).

Assim, podemos averiguar seguidamente, mas nao hierarquicamente,
uma vez que a propria construgcdo soliddria inviabiliza essa atitude, os
elementos a serem analisados e ja citados acima.

Modelagem Matematica

E bastante utilizado, em situacdes as mais diversificadas possiveis, o
termo modelagem matematica. Porém, as idéias desenvolvidas por Ro-
dney Carlos Bassanezi (BASSANEZI & FERREIRA Jr., 1988; BASSANEZI,
2006) e Eduardo Sebastiani Ferreira (FERREIRA, 2006) darao suporte ou
mesmo se mesclarao ao esquema que norteara este estudo.

Para uma primeira aproximacao do que deve ser entendido por mo-
delo matematico, o Prof. Rodney Bassanezi preconiza a necessidade da

. existéncia de um dicionario que interpreta, sem ambiguida-
des, os simbolos e operacdoes de uma teoria matematica em
termos da linguagem utilizada na descricao do problema estu-
dado, e vice-versa. Com isto, transpoe-se o problema de algu-
ma realidade para a Matematica onde sera tratado através de
teorias e técnicas proprias desta Ciéncia; pela mesma via de
interpretacdo, no sentido contrario, obtém-se o resultado dos
estudos na linguagem original do problema. (BASSANEZI,
2006, p. 25).

Essas palavras carregam um claro otimismo na interligacao do real
ao matematico, porém um otimismo condicionado ao aposto ‘sem ambi-
guidades’.

Ja desprovido desse otimismo, ou sem exigir a auséncia de ambigui-
dades, um esquema dado por R. R. McLone (1984) sintetiza modelagem
matematica como um duplo processo de formalizacao e interpretacao (fi-
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gura 1)

Formalizacio

MMundao
Matematico

MMundo
Real

Interpretacio

Figura 1- Esquema dado por McLone

O mundo real € interpretado em termos matematicos e a formaliza-
cao matematica da elementos para observar a realidade. Cabe atentar pa-
ra o fato de que essa formalizacao nao é e, portanto, ndo gera a realidade.

No entanto, o refinamento de todo esse processo de modelagem ma-
tematica é fornecido por Rodney Bassanezi e Wilson Ferreira Jr. (BAS-
SANEZI & FERREIRA Jr., 1988, p. 1-7) e passa pelo desenvolvimento das
seguintes etapas sequenciais:

Experimentacao;
Abstracao;
Resolucao;

. Validacao;
Modificacao

akLh=

Da experimentacao sao retiradas as variaveis que delimitardao um
problema, sob o qual serao formuladas hipoteses, e que receberao um
tratamento de simplificacdo as variaveis essenciais na linguagem mate-
matica; problema que, entao, sera analisado no duplo processo interpre-
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tacao/formalizacao. Além disso, sao retirados, também, dessa experimen-
tacao, os dados que alimentarao a resolucao do equacionamento mate-
matico. Essa solucao técnica/matematica passara por uma averiguacao
do seu poder preditivo em uma comparacao com a evolucao do fenémeno
que gerou a propria observacao primeira. Se ela estiver em acordo com a
realidade, entao, sera validado o modelo matematico, caso contrario, esse
modelo passara por uma modificacao.

Na verdade, acreditamos que sempre sera possivel uma modificacao
do modelo, uma vez que todo processo de interpretacdo nao consegue ser
totalmente fiel ao fendmeno observado. As modificacdes poderao ser efe-
tuadas nas varias etapas do processo de modelagem, desde a escolha das
variaveis até as medicoes retiradas da experimentacao.

E importante ressaltar, aqui, o papel politico/filoséfico, nunca com
isencao do observador ainda que se busque uma improvavel reducdo fe-
nomenolégica (MERLEAU-PONTY, 2006), da escolha das variaveis como
um dos mais significativos no processo de abstracao e construcao do mo-
delo matematico, por revelar a capacidade de observacao e compreensao
do contexto em que evolui o fenémeno.

Ha, ainda, outro aspecto importante a observar a respeito do proces-
so de modelagem matematica: a pesquisa de campo. Ela se insere num
conceito que € tdo amplo como ou mais amplo do que a propria experi-
mentacao dentro do trabalho de modelagem, por conta de que se apre-
senta como recurso pedagogico que aciona todos os agentes envolvidos
nesse processo de construcdao de conhecimento como parte de um
Programa Etnomatematico, como descrito pelo Prof. Ubiratan D’Ambrosio
em seus Etnomatematica (D’AMBROSIO, 2001) e Transdisciplinaridade
(D’AMBROSIO, 2005).

O Prof. Eduardo Sebastiani Ferreira apresenta o seguinte esquema
visual (FERREIRA, 2006, p. 80) que sintetiza a abrangéncia de processos
de modelagens matematicas em contexto historico e etnografico amplo,
seguindo as idéias anteriormente apresentadas (figura 2).
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Figura 2 - Abrangéncia de processos de modelagens matematicas
segundo Ferreira (2006)

Nesse mesmo trabalho, ‘Os indios Waimiri-Atroari e a etnomatemdti-
ca’, o Prof. Eduardo S. Ferreira, chama a atencao para uma acao que po-
de fazer toda a diferenca em processos educacionais: a acao reflexiva, a
acao que faz a pesquisa retornar para a comunidade. Diz ele:

A acao deve vir de uma proposta do processo, com a finalidade
de alterar de alguma maneira o contexto cultural, no sentido
de crescimento cultural do meio. No meu entender, toda pes-
quisa etnografica tem que ter, necessariamente, um retorno de
seus resultados a comunidade — objeto da pesquisa. Esta pro-
posta de retorno de seus resultados a comunidade é, a meu
ver, uma das acdes imprescindiveis do processo. Compete a
comunidade decidir aceita-la ou nao. (FERREIRA, 2006, p. 81).

Assim, somando-se a essas consideracoes o pressuposto de que a
historia € um conjunto de observacoes, de reflexdes e de acdes que tudo
engloba e que se molda a cultura de um povo e se reflete na sua forma de
ver o mundo, ou melhor, na sua forma de compreender o ambiente no
qual esta inserido, entdao, a modelagem matematica pode ser sintetizada
em esquema, representado na figura 3.
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Figura 3 — Modelagem Matematica através de um esquema/sintese

A modelagem passa, dessa forma, por uma observacao do fenomeno
e sua consequente descricao (Modelo Fisico/Filosoéfico), por uma abstra-
cao técnico/linguistica (Modelo Matematico), pela simplificacao que leva
ao problema matematico associado ao foco da analise, pela investigacao
da sua solucao ou nao solucao auxiliada pelas informacoes vindas da ex-
perimentacao no mundo real e, por fim, passa pela comparacao entre a
resposta ao modelo e o proprio fenéomeno em evolucao no tempo. Caso o
modelo tenha gerado respostas que se aproximam bem daquelas obser-
vadas no fendmeno evoluido no tempo, entdo o modelo € validado para
utilizacao preditiva da realidade.

No entanto, um esforco dialético continuo sempre € despendido na
avaliacao critica do modelo, uma vez que as necessidades dos seus usua-
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rios sao mais ou menos refinadas em relacao ao erro cometido entre res-
posta do modelo e realidade. Uma reavaliacao critica do modelo podera
interferir em quaisquer das suas etapas de construcao original, seja na
concepcao fisico/filosofica que se tem do fendomeno, na propria selecao de
variaveis que constituem o modelo matematico, na simplificacdo e selecao
de equacionamento que gera o problema matematico, ou até na reavalia-
cao dos dados experimentais coletados a fim de alimentarem a busca por
solucao matematica. Ainda assim, nao € verdade que a reavaliacao do
modelo gerara respostas mais precisas na comparacao com a realidade
sensivel ou observavel. As vezes, a construcdo de um novo modelo pode
mesmo gerar respostas piores. Isso, também, ndo quer dizer que as novas
concepcoes estejam de todo erradas. O queremos dizer com isso € que o
refinamento de um modelo por reavaliacao de etapas pode nao ser o ca-
minho ideal para melhora-lo, por conta da complexidade do conjunto to-
do. Muitas vezes, tem-se que buscar um novo conjunto inteiro para des-
cricao e interpretacdo do fenomeno no ambiente em que esta inserido de
tal forma a construir uma nova modelagem.

Em face dessas reflexoes, € importante ter a clareza de que os mode-
los nem sempre evoluem positivamente em termos de resultados prediti-
vos e que esse relativismo ou essa instabilidade nao € apenas aparente,
mas € parte integrante do processo de modelagem. E, além disso, tam-
bém importa saber que refinamentos inseridos em modelos podem influ-
enciar nao necessariamente o ambiente, mas certamente mudam a con-
cepcao fisico/filosofica que se tem desse ambiente.

Mercado

Uma concepcao de mercado faz-se necessaria agora sob pena de,
abstendo-se dessa tarefa, nao constituir-se qualquer modelo para analise
e voltar-se para o empirismo completo. Assim, sdo trés os seus consti-
tuintes: bem de producao ou bem de consumo ou servico! (aquele que é
objeto de troca e ira delimitar o mercado), consumidor (aquele que de-

! De agora em diante, por simplicidade, apenas bem ou produto.
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manda o bem no mercado) e produtor (aquele que oferece o produto no
mercado). Mas, nao havera mercado sem acordo de troca de bens e valo-
res entre produtor e consumidor.

Teorias do Valor

Duas teorias, a do Valor-Trabalho e a do Valor-Utilidade, tentam dar
conta nao apenas de explicar a relacao entre as partes envolvidas nos
mercados, mas também como funcionam a reparticao da renda e a acu-
mulacao de capital. Sdo teorias que se valem de interpretacoes diferentes
e opostas dos fendomenos econdémicos e acabam nao sendo eficazes, cada
uma a sua maneira, apesar das suas utilidades, a primeira na constru-
cao de cenarios macroeconomico € a outra na interdependéncia dos agen-
tes de um mercado em monopodlio (SINGER, 1998, p. 22 a 32).

A Teoria do Valor-Trabalho busca valorar todo bem em funcao do tra-
balho despendido na sua producéo. E preciso, dessa forma, desnudar to-
da sua cadeia produtiva e identificar a contribuicao de trabalho humano
em cada etapa. E claro que ha aqui a compreensdo de que o trabalho
humano despendido em tarefas que envolvem habilidades diversas em
situacoes desiguais deve ser considerado diferentemente no calculo, po-
rém levando-se em consideracao uma meédia (uma vez que para ter valor
o bem carece de uma demanda normal, nao basta ter sido produzido) de
alguma forma estratificada a partir do trabalho cristalizado em cada pro-
duto (ARON, 2008, p. 209 a 216).

A complexidade dessa tarefa permite uma explicacao integral de cada
economia, mas essa mesma complexidade acaba por ser o seu maior de-
feito, pois ela ndo da conta de explicar os mercados isoladamente. Como
essa interpretacao baseada na Teoria do Valor-Trabalho poderia explicar,
por exemplo, mercados segmentados como o de carros: luxo, esportivo,
popular, etc.?

Por outro lado, a Teoria do Valor-Utilidade explica de maneira eficaz
cada mercado isoladamente e tem como fundamento valorar os bens pela

Revista Matematica & Ciéncia, v. 2, n. 1, p. 163-185, jun. 2019 - ISSN 2674-9416



29 173

S Elasticidade prec¢o-demanda: construcdo de um modelo matemdatico em
um contexto histérico como exemplo para agcdo educacional

sua utilidade. Vejamos um exemplo: um casal e dois filhos. Os conjuges
trabalham em locais distintos e distantes, bem como seus filhos estudam
em escolas diferentes. Um carro, utilizado como meio de transporte pela
familia, € de altissimo valor. Um segundo carro acomoda bem melhor as
necessidades de deslocamentos da familia e € considerado de bom valor
apesar de nao ser imprescindivel. Um terceiro carro ndo tem quase ser-
ventia alguma e gera muitos gastos, portanto nao tem praticamente qual-
quer valor utilitario. A idéia, entdo, € que o valor do bem decai a medida
que consumimos mais unidades e sua utilidade nado desperta mais tanto
interesse quanto antes.

Economia de Mercado

Os paises ditos de economia de mercado sdo aqueles em que os va-
rios mercados constituintes buscam uma auto-regulacdo de pre-
cos/valores através da livre concorréncia em atendimento as necessida-
des dos consumidores.

Adam Smith (1723-1790) foi a primeira e, provavelmente, a mais
marcante influéncia do pensamento economico moderno na defesa da
Economia de Mercado. Foi ele quem fundamentou os principios da eco-
nomia nao na estrutura mercantilista, que julgava a riqueza pela quanti-
dade de moeda amealhada através do comeércio, mas, sim, na quantidade
de trabalho realizado e no padrao de vida das familias (BUCHHOLZ,
2000, p. 19-20). E dele, também, a metafora da “mao invisivel” ao aceitar
a idéia de que os mercados tendem a se equilibrar quando sao confronta-
dos os interesses dos produtores e dos consumidores em relacao ao preco
dos bens que delimitam esses mercados.

Modelo Oferta X Demanda

Em situacao de monopolio, o modelo de oferta e demanda descreve
individualmente os interesses de produtor e de consumidor e ressalta em
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uma sintese grafica a dinamica do mercado sob a conducao da “mao invi-
sivel” que orienta para o equilibrio. Nesse modelo, a teoria do valor-
utilidade é assumida como referencial para a interpretacao do fenéomeno.
Essa escolha representa a ado¢cdo de um modelo fisico/ filoséfico em nosso
esquema de modelagem.

Como descrito anteriormente, a teoria do valor-utilidade indica que o
consumidor, ao apossar-se de uma quantidade cada vez maior de um
mesmo produto, tende a desvaloriza-lo. Assim, a atitude do consumidor &
traduzida matematicamente através de uma curva suave, monotona e es-
tritamente decrescente que € ajustada aos dados retirados do mercado
por pesquisas estatisticas.

prégo I
unitario (ph

curva de ajuste: p = diql

‘/ {curva de demanda)

oy

i
quantidade (qh

Figura 4 — Curva de demanda

Uma vez que os dados coletados diretamente no mercado geram um
grafico de dispersdao, a assuncao de que eles devem ser ajustados por
uma curva suave, monotona e estritamente decrescente encerra, delimi-
ta, descreve exatamente o processo de abstracdo no nosso esquema de
modelagem matematica.

O ajuste matematico da curva de demanda, que representa aqui o
processo de simplificagdo ou de selecdo de equacdes, pode ser feito com
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diferentes tipos de funcdes como, por exemplo, exponencial, logaritmica,
hiperbolica, geométrica, trigonométrica, polinomial ou linear, mas, inde-
pendentemente da escolha, o Método dos Minimos Quadrados € um bom
caminho para a sua construcao.

Para as funcoes de tipos trigonomeétrica, polinomial ou linear, esse
método tem eficacia garantida pelo fato de estar estruturado num concei-
to objetivo de otimizacao ou, mais precisamente, de minimizacao da soma
dos quadrados das diferencas entre os valores da funcao a ser ajustada e
os valores coletados empiricamente, garantindo, assim, a melhor opcao,
ou tecnicamente, a melhor aproximacao do conjunto de valores pesqui-
sados pelo tipo de funcao escolhida.

No caso de funcoes exponencial, logaritmica, hiperbélica ou geomeé-
trica o Método dos Minimos Quadrados nao garante o melhor ajuste por
minimizar nao a soma dos desvios entre a funcao escolhida e os dados
coletados, mas entre o reciproco da funcao aplicada e os dados coletados
(funcao hiperbdlica) ou entre uma variavel que contenha o logaritmo da
funcao e os dados coletados (funcoes exponencial, logaritmica ou geomeé-
trica). A funcao escolhida para fazer o ajuste dos dados € chamada de re-
gressdo da variavel dependente na independente (DORN & MCCRACKEN,
1981, p. 401-444).

Tendo ainda a teoria do valor-utilidade como modelo filoséfico, a ati-
tude do produtor é descrita matematicamente por uma curva monotona,
estritamente crescente e suave ajustada aos dados coletados no mercado.
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Figura 5 — Curva de oferta

Por esse modelo pode-se observar que o produtor tende a aumentar o
preco unitario de seus bens a medida que ele € demandado em maior
numero ou com mais intensidade. Isso nao condiz com a maxima da mo-
derna economia de escala: maior produgcdo, menores custos, menores pre-
cos. Bem, duas consideracoes de cunho historico devem ser feitas aqui.

Primeira. A Revolucado Industrial mal havia comecado na Inglaterra
do século XVIII (HOBSBAWM, 1997, p. 43-69) quando o pensamento
econdmico liberal iniciou sua fundamentacdo com Adam Smith (1723-
1790) tirando suas impressoes de economias ainda eminentemente agra-
rias como a da Franca, cujo modelo lhe era um pouco mais familiar e
com o qual tinha um pouco mais de afinidade em funcao de sua proximi-
dade com os fisiocratas franceses.2 E, para entendermos o porqué da cur-
va de oferta ser crescente, pensemos na situacao do café brasileiro consi-
derado internacionalmente de alta qualidade e que € produzido no Sul de
Minas, divisa com Sao Paulo, mais especificamente em torno da cidade de
Caconde-SP: em funcao de uma possivel demanda crescente, havera a
necessidade de novas terras circunvizinhas para o plantio de mais café.

2 \Ver introducdo de Maxim Behar e Norberto de Paula Lima a Riqueza das Nagdes, SMITH, 2001, c.1789,
p. VII-XVI.
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Por questoes climaticas e geograficas, as novas terras poderao nao gerar
graos de tao alta qualidade. Para garantir essa qualidade, investimentos
pesados em insumos e equipamentos deverao ser feitos, o que implicara
no aumento de custos e, consequentemente, no aumento de preco do
produto final.

Segunda. O pensamento econdmico liberal moderno concluiu ja no
século XX que nao é a quantidade consumida que determina o preco e,
sim, o contrario, ou seja, o preco determina o consumo. E o interesse em
maximizar os lucros que justifica a curva de oferta crescente e o interesse
em minimizar os gastos que justifica a curva de demanda decrescente.

Uma pequena observacao face a essa segunda consideracao: tradici-
onalmente, por conta das impressoes aferidas dos trabalhos de Adam
Smith, as curvas de oferta e de demanda possuem a quantidade no eixo x
e o preco no eixo y do plano cartesiano em que estao representadas, dan-
do a idéia de que a variavel quantidade € independente e a variavel preco
€ dependente, o que nao condiz com o fato do preco determinar o consu-
mo. Ainda, assim, por questoes de habito e salvaguarda historica, esse
modelo de oferta e demanda tem sido apresentado com a quantidade no
eixo x € o pre¢o no y. Matematicamente, isso ndo tem grande importancia,
até mesmo porque, com as funcoes de demanda e de oferta sendo conce-
bidas como monoétonas, estritamente decrescente a primeira e estrita-
mente crescente a segunda, elas possuem inversas com as mesmas ca-
racteristicas (TABOAS, 2008, p. 76-77). No entanto, ao tabular os dados
coletados diretamente da realidade, importa saber qual € aquele relativo a
variavel independente e qual a variavel dependente, pois no processo de
interpolagcdo ou ajuste de uma curva aos dados do mercado, isso fara di-
ferenca: as regressées de y em x e de X em y com a escolha de um mesmo
tipo de funcao nao geram as mesmas expressoes (DORN & MCCRACKEN,
1981, p. 406-412).
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preco (p) p =da)
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p = o{g}
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Figura 6 — Ponto de equilibrio do mercado

A conclusao, entdo, apos as consideracoes acima, € a de que o mode-
lo de oferta e demanda pode ser revigorado, porém, mediante o foco na
interpretacao da luta de interesses de consumidores e produtores na
busca de acordo para viabilizar o mercado. No modelo matematico, isso
ocorre na intersecao das curvas de oferta e de demanda, que € o conside-
rado ponto de equilibrio do mercado (figura 6). Esse ponto é descrito, por-
tanto, como um par ordenado E =(g..p.) que € a solucao do sistema de
equacoes dadas pela demanda e pela oferta.

Agora, como esse modelo pode representar ou interpretar a dinami-
ca do mercado? Bem, as pressoes sobre o preco alteram o equilibrio do
mercado, aumentando ou diminuindo o volume de negoécios; influindo,
numa reacao em cadeia, em contratacoes ou demissoes nas empresas.

As pressoes sobre o preco podem ser causadas pelas acoes tanto do
produtor como do consumidor. As pressoes do produtor levam a uma di-
minuicao da quantidade consumida quando ha um aumento de preco e a
um aumento no consumo em caso contrario.
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As pressoes do consumidor também existem nos dois sentidos, for-
cando o preco para baixo ou para cima. Observamos, pelo modelo mate-
matico, que pressao para baixo esta acompanhada de diminuicao do con-
sumo e que pressdo para cima esta acompanhada de aumento no con-

sumo!

prece [phT

prege (ph T

Ainda que parecam contra-sensos, elas podem ocorrer em funcao de
uma desvalorizacao do bem por parte dos consumidores ou em funcao de
situacao de desabastecimento, respectivamente. Essa situacao de desa-
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bastecimento € muito comum em economias com hiperinflacao, muitas
vezes consequéncia de paises exauridos por exploracdo, em guerra ou em
conflitos internos das mais diversas naturezas. O Brasil passou por uma
situacao dessas na virada da década de 1980 para a de 1990.

Neste estudo, iremos centrar nossos esforcos em analisar as situa-
coes em que ocorre pressao por parte do produtor.

Ainda que o modelo pareca representar bem a dinamica do mercado,
ha questoes quase que naturais que se colocam ao analisarmos mercados
diferentes como, por exemplo, o de sal e o de cerveja:

e Qual deles € mais vantajoso?
e As respostas dos consumidores serao as mesmas as alteracoes de
preco impostas pelo produtor, ou melhor, terdo o mesmo impacto

no consumo, ou ainda, o consumo sera afetado na mesma intensi-
dade?

Mas nao precisamos nos desfazer dele por esse motivo. Ainda pode-
remos tirar mais proveito do modelo, sim, ao refinarmos nossa analise
com a criacao de um coeficiente que relaciona o consumo com a variacao
de preco.

Elasticidade Preco-Demanda

Como dissemos, queremos analisar o impacto da variacao de preco
imposta pelo produtor no consumo, ou seja, a variacao de consumo Ag
em relacao a variacao de preco Ap. Mas a razao Ag/Ap encerra uma com-
paracao que tras consigo a dimensao ‘quantidade por preco’, o que podera
obscurecer, por assim dizer, a comparacao entre mercados diversos, por
exemplo, numa comparacao entre mercados de soja (tonelada por délar) e
de leite (volume por real). No entanto, podemos melhorar isso acompa-
nhando uma solucdo cara aos economistas que € a variagdo marginal de
uma variavel em comparacao com a variacao de uma unidade da variavel
da qual a primeira depende. Nesses termos, € no nosso estudo, observa-
se o que ocorre com a quantidade consumida em um determinado mer-
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cado ao variar o preco em uma unidade. O valor assim encontrado é
chamado de consumo marginal. Porém, isso nao reduz a obscuridade na
comparacao entre mercados, nao conseguimos um valor que dé possibili-
dades de dizer que o consumo em um dos mercados reage mais ou menos
intensamente do que no outro. Por esse motivo, um refinamento mais
técnico, ou melhor, mais matematico podera ser util: a comparacao entre
a variacao percentual da quantidade e a variacao percentual do preco,

i'

Agflg

Apfp’

o que nos dara sempre um valor numeérico adimensional e ja relativizado
para melhor comparacado entre mercados. Tal refinamento podera ser le-
vado ainda mais ao extremo tomando-se o limite dessa expressdo quando
a variacao de preco se aproxima de zero; temos, assim, a formalizacao do
conceito de elasticidade preco-demanda:

_ .. Agfg p  Ag p dq
n(p)=lim —=—-lim —=—-—.
sp=0Apfp q fe=0Ap g dp

Se tudo isso foi feito com base na acao do produtor, o que se conhe-
ce € a funcao de oferta descrita no modelo matematico como p = o(g). Ago-
ra, como essa funcao € monoétona e decrescente, entdo ala possui inversa
g = o *(p) como ja visto anteriormente. Além disso, ela € nao somente de-
crescente, mas também suave tanto quanto sua inversa, e, portanto,
dg _

1
w =< 0 (TABOAS, 2008, p. 106-7). Consequentemente, n(p) < 0.

g
A partir dessa constatacao, os mercados sao classificados em trés
categorias:

12) Inelastico: —1 < n(p) < 0;
22) Unitario: n(p) = —1,
3?) Elastico: n(p) < —1.
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A elasticidade preco-demanda n(p) representa a tendéncia de varia-
cao percentual do consumo no instante em que o preco oferecido é pres-
sionado. Nos mercados elasticos, a alteracao de, digamos, 3% nos precos
praticados, altera o consumo em mais do que 3% no sentido contrario.
Ou seja, aumento de 3% no preco gerara uma perda maior do que 3% no
consumo do produto; diminuicao de 3% no preco gerara aumento maior
do que 3% no consumo do produto. Pelo menos € a tendéncia nos primei-
ros instantes apos a alteracao do preco. Nos mercados inelasticos, a ana-
lise se da assim: aumento de 3% no preco gerara uma perda menor do
que 3% no consumo do produto; diminuicdo de 3% no preco gerara au-
mento menor do que 3% no consumo do produto.

Essa tendéncia indicada pela elasticidade preco-demanda € impor-
tante na hora de escolher uma estratégia de melhor posicionamento da
empresa no mercado ou mesmo de escolher o mercado para atuar. Mas,
dado que o comportamento do consumidor depende de suas necessida-
des e desejos que nao sao necessariamente duradouros, € bom estarmos
atentos para as possibilidades de um mercado elastico numa faixa de
preco em dado tempo tornar-se inelastico, ou mesmo elastico noutra fai-
xa de preco, em outra época. Tudo dependera dos dados aferidos direta-
mente do mercado, o que certamente refletira o seu contexto atual. Por-
tanto, mesmo que o modelo matemdtico seja bom, ele devera ser reavalia-
do periodicamente com novas entradas de dados para o calculo de solu-
coes a partir do novo problema matemdtico. Isso mantera por algum tem-
po a validacao do seu efeito preditivo.

Receita e elasticidade preco-demanda: uma conclusao

Atentemos, agora, para o conceito de receita total de um mercado
em monopolio: R(g)=p-q, em que p € o preco unitario praticado e g é a
quantidade consumida a esse preco. Usando novamente o conceito de va-
riacdo marginal no limite, teremos, pela regra do produto (TABOAS, 2008,
p. 97-8), a receita marginal:
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En’[:qu—:p-__i_q--:p.'.p._._:p. 1+_

dR dq dp q dp ( 1 )
dg dq dq p dg n(p)/)

De acordo com as classificacoes de mercado dadas acima, conclui-
mos que:

1°) Mercado inelastico: —1 < n(p) < 0 = R'(g) <0,
2°) Mercado unitario: n(p) = -1 = R'(g) = 0,
3°) Mercado elastico: n(p) < —1= R'(g) = 0.

A receita marginal indica, assim, a tendéncia de crescimento da ar-
recadacao. Em mercados inelasticos, a pressao sobre o preco oferecido
leva a queda da arrecadacao nos instantes imediatos aos da alteracao de
precos; em mercados elasticos ocorre o contrario, ou seja, ha um aumen-
to, pelo menos momentaneo, da arrecadacao.

Por fim, resta dizer que, embora o modelo estudado refira-se a mer-
cado em monopolio, pudemos observar a complexidade em construi-lo e
ter uma idéia de quao importante esse investimento em modelagem pode
beneficiar com qualidade o planejamento e o gerenciamento das ativida-
des economicas de uma empresa, permitindo eficacia na adocao de estra-
tégias que a coloque em evidéncia no seu mercado de atuacao.
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