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Resumo

Atualmente o conceito basico de equilibrio geral, vem sendo estudado e apresentado
como um equilibrio de puras trocas e raramente o equilibrio de um consumidor e um
produtor e 1 insumo e 1 bem. Observa-se a partir disso, uma lacuna no uso destes modelos
béasicos para outras aplicacGes fora do mero estudo da teoria econdmica. Classicamente
em tais modelos o insumo estudado é a forca de trabalho, objetiva-se assim, estender este
modelo para incluir outros fatores, neste caso colocamos o fator terra. Portanto, este
trabalho de concluséo de curso propde como objetivo de estudo, demostrar como pode
ser estendido o modelo de 1 consumidor e 1 produtor para um modelo com dois insumos,
forca de trabalho e terra. Para tanto, realiza-se inicialmente a apresentacdo tedrica
conceitual da teoria de equilibrio geral, apresentando as premissas basicas e
indispensaveis da teoria do consumidor e do produtor. Conclui-se este trabalho com a
apresentacdo de diferentes trabalhos e possibilidades de uso da teoria de equilibrio geral

com diferentes insumos, assim como, sua importancia no avanco dos estudos econdmicos.

Palavras-chave: Equilibrio Geral, Equilibrio Geral com producéo.



Abstract

The basic concept of general equilibrium has been studied and presented as a pure
exchange balance and rarely as the balance of a consumer and a producer with one input
and one good. From this, there is a gap in the use of these basic models for other
applications outside the mere study of economic theory. Classically in such models, the
input studied is the workforce, so the objective is to extend this model to include other
factors, in this case, we put the land factor. Therefore, this work proposes to study how
the one consumer and one producer model can be extended to a model with two inputs,
workforce, and land. Initially, the conceptual theoretical presentation of the general
equilibrium theory is presented. As a central point of this work will be exposed and
described the mathematical functions that characterize and model the market behavior
and its equilibrium relations when considering the inputs workforce and land. The paper
concludes with the presentation of different work papers and possibilities of using the
general equilibrium theory with different inputs, as well as its importance in the

advancement of economic studies.

Keywords: General Equilibrium, General Equilibrium with Production.
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Introducao

O modelo de equilibrio geral foi inicialmente estudado por Walras no século XIX e seu
apresenta o estudo da determinacéo de pregos em condi¢Bes consideradas de equilibrio
(oferta igual a demanda). Atualmente o equilibrio walrasiano, de forma genérica, é
conhecido como a situagdo em que a oferta e demanda agregadas s@o iguais nos mercados
de bens e nos mercados de fatores. No seu livro Elementos de economia Pura Walras
forneceu uma quantidade significativa de modelos e variaveis de forma a representar o
funcionamento de uma economia. A partir disso, Walras ndo s6 inseriu amplo debate
sobre o equilibrio Unico de mercado, como também o debate sobre tal equilibrio estar

definido sobretudo através dos precos.

Walras propde que os precos sejam definidos de forma centralizada através da figura de
um leiloeiro, o leiloeiro walrasiano. Desta forma, tal leiloeiro deveria intervir de forma a
equilibrar a oferta e a demanda, assim como manter transparentes as negociacoes e
auséncia de custos de transa¢do. Em um mercado competitivo, 0s precos seriam ajustados
por um processo descrito como tatonnement (tateio), no qual os precos seriam definidos
individualmente até que fosse alcancado um preco de equilibrio. O processo descrito por
Walras se assemelha a leildo onde a partir de um lance feito pelo leiloeiro os
consumidores indicariam repetidamente 0s precos que estariam dispostos a pagar até que

0 preco maximo fosse alcangado (WALRAS,1996).

Apesar do desenvolvimento tedrico béasico que foi feito pelo Walras 0 modelo de
equilibrio geral mudou pouco. Sua analise foi proposta para situagdes simples como dos
agentes (troca pura), e ao longo do tempo surgiram questionamentos sobre a existéncia
de equilibrio num mercado com um numero arbitrario de agentes. Tais analises
requereriam, no entanto, o desenvolvimento e uso da matematica e suas conexdes com a
economia o que propiciou os desdobramentos de novos ferramentais para a analise da

economia, como por exemplo, a teoria dos jogos.

Em seu livro The Theory of Games and Economic Behavior (NEUMANN et.al, 2007)
Neumann afirmava que a matematica desenvolvida para as ciéncias fisicas, que descreve
os trabalhos de natureza desinteressada, era um modelo insuficiente para a economia, €
desta forma introduziram a teoria dos jogos como ferramental apropriado. A teoria dos
jogos é o estudo da interacdo entre agentes racionais, os equilibrios destes modelos foram

generalizados por Nash no conhecido teorema de existéncia de equilibrio de Nash onde
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sdo usadas técnicas de pontos fixos. A partir desses avan¢os Kenneth Arrow conseguiu
provar a existéncia de equilibrio walrasiano usando técnicas similares ao usadas pelo
Nash (ver DEBREU,1973 e ARROW et. al,2010)

Atualmente nos cursos de economia sdo ensinados 0s conceitos basicos de equilibrio
geral, como ser o equilibrio de puras trocas e raramente o equilibrio de um consumidor e
um produtor e 1 insumo e 1 bem. Desta forma, observa-se uma lacuna no uso destes
modelos bésicos para outras aplicacdes fora do mero estudo da teoria econdmica. O
objetivo deste estudo €, portanto, demostrar como pode ser estendido o modelo de 1
consumidor e 1 produtor para um modelo com dois insumos. Classicamente em tais
modelos o insumo estudado € a forca de trabalho, objetivamos assim estender este modelo

para incluir outros fatores, neste caso colocamos o fator terra.

Uma das principais aplica¢cdes dos modelos de equilibrio geral é na analise de politicas
tributarias. Pois segundo o autor, tais modelos séo instrumentos eficazes na captura das
principais interacfes entre os agentes econdmicos e seus reflexos. Além disso, o autor
afirma ainda que, os modelos de equilibrio geral possibilitam a comparacdo em termos
quantitativos da importéncia, de forma relativa, dos efeitos das politicas econdmicas
implementadas, assim como, a identificacdo de quem ganha e perde em tais interagdes. A
aplicacdo dos modelos de equilibrio geral nos estudos econdmicos, vem crescendo
continuamente, isso se deve ao fato de que tais modelos por serem multisetoriais e
conseguirem abranger todos os agentes da economia de forma coerente, fornecem
resultados mais robustos sobre as rela- ¢des complexas que caracterizam os efeitos em

rede que uma mudanca de politica econémica proporciona (FOCHEZATTO, 2006).

Para além disso, o fato de proporcionar analises desagregadas capturando as principais
interdependéncias do sistema econdmico, caracteriza uma das grandes virtudes da

aplicacdo dessa teoria e método.

Apesar de ser defendida como uma ferramenta importante na constatacdo do nivel natural
de desemprego, a teoria do equilibrio geral sofreu ao longo dos anos, criticas (ver SILVA,
2009). Por exemplo os pregos deveriam ser medidos de maneira real, mas s6 é possivel
observa-los de forma relativa e por essa razao, tal interpretacdo deve ser vista como um

mecanismo reduzido de conceitos de soluces (KREPS, 2019),.

No Brasil, o debate acerca das perspectivas setoriais e da caréncia de ferra- mentas que
possibilitem a anélise de politicas econdmicas de forma solida e consistente, abre espago

para o desenvolvimento de modelos de equilibrio geral computaveis. Um bom exemplo
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desse tipo de trabalho pode ser verificado no trabalho proposto por Haddad e
Domingues(2001).Neste trabalho os autores desenvolvem um modelo de equilibrio geral
determinista em tempo discreto para o Brasil. O objetivo é projetar um cenario consistente
de médio prazo, baseado nas varias combinagdes de projecdes macroecondmicas deriva-
das, nas palavras dos autores, “de um modelo satélite de consisténcia macroeconomica,

projecdes de exportagdes, mudangas tecnoldgicas e “expert advice”.

Outro bom exemplo do uso de modelos de equilibrio geral é o exposto no tra- balho
realizado por Tourinho, Motta e Alves(2003), que adapta um modelo de equilibrio geral
a aplicacdo de politicas ambientais, comportando trés diferentes cenarios de emissédo de

carbono. Esta aplicacdo viabilizou a observacéo de diferentes impactos econdémicos.

Também tal metodologia, desta vez para analisar a relacdo entre cAmbio e tarifas e seus
impactos nos setores produtivos. O objetivo dos autores nesse trabalho é apresentar um
modelo que fosse eficiente como instrumento de planejamento para economia brasileira
(ver NAJBERG et al.,1995).

Por outro lado, busca analisar através de um modelo de equilibrio geral computavel, os
efeitos econdbmicos da competicdo tributaria regional. Para tanto, o autor elaborou um
modelo inter-regional que divide a economia brasileira em regibes integradas. E, para
realizar as analises esperadas implementou-se dois experimentos de simulacao utilizando

politicas contrafactuais de competicéo fiscal (ver PORSSE, 2005).

A fim de analisar o efeito do salario minimo sobre a pobreza no Brasil, adota o uso de um
modelo de equilibrio geral, porque dentre outras raz6es, possibilita a consideracdo de
mecanismos de transmissao desencadea- dos pelo salario minimo. O objetivo do trabalho
¢ estimar o impacto de uma varidvel sobre a outra, neste caso o salario minimo sobre a
pobreza. A incorporacdo desses efeitos, s € possivel, segundo o autor pelo uso de um
modelo desse tipo. Um modelo de equilibrio geral computavel, para o autor, permite a
estimacdo do nivel de pobreza sob a premissa de que o salério é o Gnico parametro que o
afeta na economia (ver BARROS, et. al, 2001).

Percebe-se, portanto, que a aplicacdo de modelos de equilibrio geral como método de
analise na economia tem aumentado e ao mesmo tempo diversificado suas areas de
aplicagdo. Matematicamente verificou-se que mantendo-se as propriedades basicas do
modelo e sua composicdo matematica, pressupondo sempre que 0S agentes agem
racionalmente a fim de maximizar seu bem-estar e consumir sempre mais de dois bens,

podera se obter um equilibrio que seja socialmente 6timo.
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A teoria do equilibrio geral, é importante e necesséria na analise de politica econbmica,
pois tais politicas representam mudangas institucionais que afetam os mercados de uma
economia de forma direta e indireta. Tal pesquisa é importante porque fornece
ferramentas a analise de mercados com mais de 1 insumo sob a perspectiva

microecondmica classica com uma diferente configuracdo no processo produtivo.

Desta forma, reconhecendo a importancia e relevancia do tema, o presente trabalho esta
dividido em dois capitulos além dessa introducéo e uma conclusdo. O primeiro capitulo
é dedicado a realizacdo de uma revisdo bibliogréfica acerca da teoria do equilibrio geral,
aqui é revisado em detalhe o modelo de equilibrio geral com produgdo. O segundo
capitulo apresentara e analisard 0 modelo de producdo sob a perspectiva da teoria do
equilibrio geral com dois insumos. Por fim, uma breve conclusdo sobre os resultados e

perspectivas de pesquisas futuras sera apresentada.
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A Teoria Basica do Equilibrio Geral

Ao analisar as interacOes entre oferta e demanda de um bem ou servigo em um mercado,
o modelo de equilibrio geral é uma importante ferramenta para o entendimento de como
0s mercados, em sua singularidade, funcionam e se desenvolvem. No entanto, ndo todos
0s mercados sdo independentes entre si, por assim ser, 0 que acontece em um deles afeta
direta ou indiretamente os outros mercados. E, portanto, através do uso da analise sob a
perspectiva da teoria do equilibrio geral, que é possivel observar essas interrelagdes €, a

partir disso, realizar previsdes mais corretas dos mercados objetos de estudo.

Os modelos de equilibrio geral sdo particularmente importantes para analise de politica
econémica. Isso porque, tais politicas representam mudangas institucionais que afetam os
mercados de uma economia de forma direta, quando € instituida no mercado de interesse

e, indireta pelo transbordamento dos efeitos alcangados.

Nos ultimos 50 anos, os economistas desenvolveram muitos modelos como os de
"equilibrio geral" que podem ser vistos de diferentes formas em todos os subcampos da
economia. O interessante é que os modelos de equilibrio geral, mais complexos, como
aqueles onde muitas empresas e consumidores sdo envolvidos, foram desenvolvidos
matematicamente a partir das ferramentas basicas, assim como, conceitos e ideias que

podem ser ilustrados através de pequenos exemplos.

Neste capitulo desenvolvemos os modelos basicos que sdo estudados nos cursos de

graduacdo em economia ou em textos de economia basica.
O Mercado de Trocas Puras

A troca no sentindo econémico sustenta-se a partir do compreendimento das preferéncias
do consumidor e do seu instinto maximizador. Isto €, o consumidor possui um conjunto
de preferéncias que direcionam de alguma forma suas escolhas. Por ser um individuo
racional, busca obter sempre as maiores e melhores combinacdes possiveis entre 0s bens

disponiveis dada sua restricdo orcamentaria.
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O equilibrio do processo descrito no paragrafo anterior ocorre quando sdo alcangadas
combinagdes, entre dois ou mais individuos, 6timas no sentido de Pareto®. Supondo que
um individuo “A” disponha de uma certa quantidade de um determinado produto e, que
o um outro individuo “B”, tenha a sua disposicdo uma certa quantidade de outro
determinado produto. Se for economicamente benéfico a realizagcdo de uma troca entre
ambos individuos e sendo existir nenhuma possibilidade de troca que deixe ambos

satisfeitos apds efetivacdo dela, entdo, o equilibrio étimo foi alcangado.

Uma técnica grafica desenvolvida pelo economista Francis Edgeworth (1845- 1926)
conhecida como caixa de Edgeworth nos permite ver os principios dessa economia de
troca dentro de uma Unica imagem. Através da caixa de Edgeworth é possivel representar
as cestas de consumo possiveis dos dois consumidores, as alocacbes factiveis e as
preferéncias de ambos os consumidores, ou seja, nos fornece uma descri¢do completa das

caracteristicas econdmicas relevantes.

Na F iguralestdo representadas as possiveis combinagdes entre dois diferentes bens de
distintos individuos, A e B. A curva definida como Curva de Contratos € composta por
todas alocacgdes eficientes de bens entre os dois individuos. Cada ponto sobre a curva é
um ponto eficiente pois, um individuo ndo pode aumentar seu bem-estar sem reduzir o do

outro.

Graficamente os consumidores/individuos irdo negociar até alcancarem a area em
formato de lente entre as duas curvas de indiferenca representada na Figura 1. Quando
essa regido for atingida, e em seguida o ponto central (ponto M), os consumidores teréo
esgotado todos 0s ganhos de comércio e alcangado uma divisao eficiente da dotagdo nessa

economia.

Apesar de descrevermos e ressaltarmos alocacGes Pareto eficiente, tais alo- cac¢bes, ndo
implicam em alocacGes advindas de operagdes mutuamente acordadas pelos
consumidores. Isso porque os consumidores ja sabem que podem garantir um nivel

minimo de utilidade apenas consumindo sua dotacéo inicial. Desta forma, um

! Eficiéncia ou 6timo de Pareto de acordo com (BARR,2020) é um estado de alocagdo de recursos em que
é impossivel realoca-los diferentemente sem que a situacdo de qualquer um dos individuos envolvidos seja
melhorada sem que a situagdo individual dos outros sejam pioradas.
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FIGURA 1: CAIXA DE EDGEWORTH

Fonte: Realizag&o propria em base a imagem do Varian (2006) pp 603.

individuo racional ndo concordaria com negociacfes que os tornem piores do que estavam

antes de comecar a negociar.

A partir disso, é razoavel supor que os consumidores s6 terdo incentivos para negociar
uns com os outros desde que a distribuicdo dos bens ndo seja Pareto eficiente. E assim, a
ideia de que os consumidores irdo negociar até alcancar uma alocacédo eficiente onde
nenhum dos consumidores estara em pior situacdo do que estavam evidéncia um aspecto

essencial no alcance do equilibrio: a negociacéo.

Contudo, o processo de troca descrito acima e sua determinacédo de equilibrio, ndo pontua
exatamente 0 momento em que os individuos terminam sua interacdo. Isto é, em esséncia
0S pressupostos indicam gque os envolvidos se moverdo sempre para uma alocacdo onde
ambos estejam melhores. Um processo de troca pura, € um processo especifico que reflete
0 resultado de um processo competitivo, ou seja, as trocas efetuadas em um mercado

competitivo.

Os mercados competitivos caracterizam-se primordialmente por ser composto muitos
vendedores e compradores. Se ha muitos vendedores oferecendo um deter- minado

produto ou bem, tais vendedores terédo pouco ou nenhum controle sobre a determinacéo
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dos precos. O preco é determinado pelo mercado e é Unico. Quando os precos dos dois

séo iguais, cada unidade de um bem pode ser trocada por uma unidade do outro bem.

O mercado de trocas puras, por sua vez, reflete as trocas possiveis e efetivas em um
mercado competitivo. O ponto que tangencia as curvas de indiferencas, isto é, a curva
representativa das preferencias alocativas entre dois bens do consumidor A e B na

Figural, é um ponto de equilibrio eficiente.

O desequilibrio de mercado pode ocorrer de duas formas. A primeira delas é quando a
quantidade demandada de um bem é maior que a quantidade ofertada, ou seja, ha um
excesso de demanda. A outra maneira ocorre através do excesso de oferta quando a
quantidade ofertada de um bem €é maior que a quantidade demandada. Porém, tais
desequilibrios sdo temporarios, pois, a medida que é percebido as quantidades de
producdo sdo ajustadas através do que ja foi definido anteriormente como tatonnement

ou tateio.

A existéncia de um equilibrio competitivo eficiente é importante a medida que, tal
equilibrio e mercado servem como modelo nas analises dos outros mercados e equilibrios.
E por assim ser, no desenvolvimento da teoria do equilibrio geral assume-se mercados

competitivos e o equilibrio buscado €, portanto, derivado do equilibrio de trocas puras.

A Determinacao dos Precos

E a partir da tentativa de se determinar os precos que equilibram os mercados que dois
métodos de analise foram desenvolvidos. A abordagem do equilibrio parcial e a
abordagem do equilibrio geral. Na primeira, os efeitos que o mercado sob analise pode
ocasionar nos outros mercados sdo desconsiderados. Apesar disso, sdo admitidos na
andlise os efeitos dos demais mercados na economia. Isto é, o preco de uma mercadoria
pode afetar a demanda da outra, caso se trate de bens substitutos ou complementares.
Entretanto as inter-relagdes entre os mercados sdo importantes no entendimento do
completo funcionamento de um mercado. Na segunda abordagem, como ja mencionado

neste trabalho todos os mercados estdo inter-relacionados.

A partir da perspectiva apresentada pela abordagem do equilibrio parcial entende-se como
verdadeiro o primeiro e segundo teorema do bem-estar. O Primeiro Teorema do Bem-
Estar estabelece que sob certas condi¢des, o equilibrio em um mercado competitivo é

eficiente. O segundo teorema do Bem-Estar estabelece a existéncia de um conjunto de
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pre¢os que garanta um equilibrio de mercado eficiente no sentido de Pareto. A abordagem
do equilibrio geral, por sua vez, assume como validas as afirmativas do primeiro e

segundo teorema do bem-estar.

“Em uma economia perfeitamente competitiva, a razdo entre o preco de X e 0
preco de Y fornece essa taxa comum de troca a qual todos os agentes se ajustam.
Como os precos sao tratados como parametros fixos nas decisfes de maximizagao
da utilidade dos individuos e nas decisdes de maximizagédo do lucro das empresas,
todas as taxas de troca entre X e Y serdo igualadas a taxa na qual X e Y podem ser
negociados no mercado (Py/Py). Como todos 0s agentes enfrentam 0s mesmos
precos, todas as taxas de troca serdo equalizadas e uma alocagéo eficiente sera
alcangada. Este € 0 "Primeiro Teorema Fundamental” do bem-estar.” (SNYDER,;
NICHOLSON; STEWART,2012, pg. 466) ... “que qualquer alocacéo eficiente de
Pareto possa ser alcancada através da alocagéo de dotagdes de insumos e produtos.
Este é o inverso do nosso "Primeiro teorema” e, portanto, o "Segundo Teorema
Fundamental® da economia do bem-estar.” (tradugdo nossa) (SNYDER;
NICHOLSON; STEWART,2012, pg. 468)

Na economia de troca o preco de equilibrio resulta em dois consumidores otimizando
seus orcamentos no mesmo ponto da Caixa de Edgeworth. A determinacéo dos precos e
quantidades na economia, sob a perspectiva da teoria do equilibrio geral, é simultanea

através dos efeitos de realimentacio ou feedback?.

2 O efeito feedback, é um ajuste de preco ou de quantidade advindo dos ajustes de pregos
ou quantidades em mercados correlatos. (PINDYCK; RUBINFELD; RABASCO,2013)
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FIGURA 2: EFICIENCIA ECONOMIA E ANALISE DE BEM-ESTAR

Prego
A

-
Quantidade

Fonte: Elaborado em base ao grafico em Nicholson (2018) pp 201.

No caso quando existe um mercado e um produto e muitos consumidores e firmas a
analise do bem estar é feito por meio das curvas de oferta e demanda. A area entre as duas
curvas de demanda D e oferta O, na Figura 2, representa a soma dos excedentes do
consumidor® e produtor. O excedente do consumidor corresponde a area acima do preco
P* e abaixo da curva de demanda. O excedente do produtor, por sua vez, consiste na area
abaixo do preco e acima da curva de oferta. A utilizacdo dos excedentes do consumidor
e produtor viabiliza a realizacdo de célculos sobre perdas de bem-estar, isto €, qualquer
combinacdo entre preco e quantidade que ndo maximize o bem-estar ndo poderia ser
considerada Pareto eficiente. O ajuste nos precos e quantidades ocorrera sistematicamente

até que o equilibrio seja alcancado.

% O excedente do consumidor representa o valor recebido por alguns compradores quando
sdo capazes de comprar um bem por menos do que o valor maximo que estariam dispostos
a pagar ver SNYDER, NICHOLSON e STEWART (2012).
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O Modelo de Producao com um Insumo

E durante o processo produtivo que as firmas transformam os insumos em produtos. Essa
transformacg&o, pode ocorrer de varias maneiras, isto €, a partir de varias combinagdes de
mao de obra, matérias prima e capital. A relacdo entre todos os fatores de producéo, ou
seja, tudo aquilo que pode ser utilizado pela firma nesse processo de transformacéo, é

descrito matematicamente em uma funcéo de producao

A medida que a os processos de producio se alteram e evoluem, a funcio de produgéo
que os descrevem se modifica. O ajuste dos fatores de produgdo aos novos processos,
deve, no entanto, mostrar-se sempre factiveis, pois tais funcdes descrevem o que é

tecnicamente viavel quando a firma atua de forma eficiente.

Para além disso, € importante pontuar ainda, que o0s ajustes entre as quantidades dos
fatores de producéo € consequéncia de um processo lento. No curto prazo, todos aqueles
insumos de maior dificuldade de ajuste, isto é, que requer um planejamento maior, como

por exemplo recursos tecnolégicos ou treinamentos sao considerados insumos fixos.

Dentre os dois insumos mencionados anteriormente, por exemplo, se a terra e o trabalho
fossem os Unicos fatores de producéo, a curto prazo a terra seria considerada um insumo
fixo. Isto €, tal insumo, requer um longo tempo de investimento aquisitivo e preparo. De
“imediato” a tinica forma do empreendedor aumentar a sua producao, neste cenario, seria

aumentando o insumo trabalho.

Nesta secdo, comecaremos por descrever as relacbes que organizam o mercado de
producdo, partindo da analise de situagdes com menor complexidade, para entdo, discutir
suas extensdes tedricas. Concomitantemente buscar-se-a descrever também a importancia

dessa analise sob a dtica do equilibrio geral.

Uma Economia Simples

Inicialmente, é importante saber que, quando a producao for possivel, as quantidades dos
bens ndo serdo fixas, mas responderdo aos precos de mercado. Isso significa que a

dindmica do mercado serd definida pelos precos e ndo pelas quantidades.

Com isso em mente, para analisar como e quando serd alcancado o equilibrio no mercado

de producéo, o primeiro passo € identificar quais s&o os produtos e o que define os precos
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de mercados dos mesmos. Comumente 0s economistas apresentam a economia de
Robinson Crusoé como um exemplo fécil para se entender como sdo estabelecidas as
relacbes no mercado de producdo e seu equilibrio. E por assim ser, € considerada uma

economia simples.

Robinson Crusoé, encontra-se isolado em uma ilha e tem, ja de inicio, que lidar com um
deterministico trade-off econdmico. Gastar seu tempo com nenhuma atividade produtiva,
isto é, lazer, ou, gastar seu tempo acumulando cocos para sua subsisténcia. O trade-off é
simples e sua importancia elementar, quanto mais tempo gastar acumulando cocos, mais

cocos tera para se alimentar, mas com isso, menos tempo tera para lazer.

No entanto, Crusoé percebe, ao decorrer do dia, que seu esforco ndo € recompensado
linearmente. Quanto mais tempo gasta acumulando cocos, mais cansado fica e, ao fim do
dia, menos cocos conseguira encontrar e consequentemente acumular. Essa relacdo
decrescente da eficiéncia no acumulo de cocos por Crusoé, é definido em economia por

retornos decrescentes do trabalho ou de escala.

A partir dessa simples reflexd@o, é possivel estabelecer duas curvas caracteristicas desse
mercado, representadas na Figura 3. Uma curva representa o trade-off de Crusoé como
consumidor, que decide entre lazer e trabalho. Uma curva similar aconteceria para uma

relacdo de producéo entre horas trabalhadas e eficiéncia.

A Relacao entre Produto, Precos e Trabalho

O consumidor tem uma série de preferencias sobre uma gama de bens a sua disposicéo.
A combinacéo desses bens retorna ao agente consumidor uma determinada utilidade. Os
bens, por sua vez, sdo diversos e reagem de formas diferentes a precos e renda. Tais
reacdes os classificam e desta forma ajuda a explicar as diversas variaces nas cestas dos
consumidores dadas as variagcbes no mercado. Suas escolhas, no entanto, sdo limitadas

por sua restricdo orcamentaria.
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FIGURA 3: TRADE-OFF CRUSOE

Trabalho
A

Lazer

Fonte: Elaboracéo propria

O produtor tem a sua disposicao diferentes tecnologias ou insumos que juntas define o
meio de producdo de um determinado bem. A combinacdo dessas tecnologias retorna ao
agente produtor uma determinada utilidade. A caracteristica do mercado, isto é, se € um
mercado competitivo, monopolista ou oligopolista ajuda a determinar como serdo
definidos os precos, mas é também pelos custos que o produtor analisa suas possibilidades

de rentabilidade.

Os mercados sdo compostos por consumidores e produtores. As relacdes entre eles tém
diferentes repercussfes, mas sempre encontram uma trajetoria de equilibrio. O equilibrio
de mercado é um importante argumento de composicao pois € alcangado a medida que 0s

interesses de ambos, consumidores e produtores, sdo atingidas.

Para que seja possivel manter o mesmo nivel de receita em uma economia com
produtividade marginal do trabalho decrescente, seria necessario que 0S precos se
elevassem conforme a quantidade de produto diminuisse. Contudo, se 0 mercado é de
concorréncia perfeita o produtor ndo consegue administrar tdo eficientemente a variacao

dos precos a seu favor.

Se, no entanto, esteja sendo feita uma analise de uma situacdo econdmica semelhante a
retratada no inicio dessa sessdo, mas que Crusoé tenha a sua disposi¢do apenas um espaco

definido e ndo expansivel para plantio de cocos e, que além disso, tenha a sua disposicao
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um processo de producgdo que proporcione retornos constantes do trabalho, a relagéo de
precos teria outro significado. Os pregos, nessa situacdo, expressariam uma relacdo entre
salario e o aluguel da terra, ja que o preco de producdo seria, assim como, 0 espago para

plantio, fixo e ndo expansivel.

Sob a 6tica do trabalhador, neste mesmo cenério e pressupondo que a terra seja produtiva
e que o retorne uma renda positiva, mas, que ele ndo disponha dos meios de producdo
para usufrui-la economicamente, o Unico uso para tal, seria usa-la como um ativo
alugando-a completamente para o produtor. Assim, vale ressaltar, o trabalhador que é
racional buscando resolver seu trade-off, lazer e trabalho voltado para o consumo,
decidiria por prover os meios para obter 0 maximo consumo possivel, ja que ndo haveria

utilidade alguma em deixar a terra inutilizada.

A partir disso, pode-se presumir que, no curto prazo, a fronteira de producdo é
estabelecida aqui como uma relacdo entre a mdo de obra do trabalhador e quanto de
produto poderia ser obtido por ela. Isto €, se o trabalhador oferece todo o seu meio de
producdo ao produtor, a taxa de aluguel da terra de equilibrio sera ajustada conforme a
variacao de trabalho. Como o trabalho possui um produto marginal decrescente a curva

que representa a fronteira de producéo seria, portanto, concava.

As curvas de indiferenca do trabalhador, isto €, as curvas que representam as combinacoes
Otimas entre lazer e trabalho voltado para o consumo do trabalhador, dado suas
preferéncias, podem ser expressas como curvas em nivel em formato de U. E desta, forma,
assim como expresso na teoria do consumidor, mais € sempre melhor para o individuo
racional maximizador. O trabalhador preferira a combinacdo que lhe permita ter a
combinacdo maxima de bens e, desta forma, a curva mais alta e possivel dada a curva de

producdo existente, serd a curva que determinara o equilibrio nesse mercado.

A curva orcamentaria que expressa o conjunto de possivel lucros dessa economia, sera a
curva que tangencia tanto a curva de indiferenca do trabalhador quanto a curva de
fronteira de producdo. Sua inclinacdo expressa a relacdo entre producdo e salarios.
Contudo, se considerarmos a producao fixa, a inclinagdo dessa curva expressa na verdade,

os salarios possiveis.
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FIGURA 4: FUNCAO DE PRODUCAO, UTILIDADE E SALARIOS

Y
A U

_ 10

Fonte: Elaboracéo propria

Em um equilibrio competitivo, o ponto de equilibrio determinado pela intersecéo entre a
curva de fronteira de producéo e a curva de indiferenca, retorna ao produtor lucro zero.
A partir disso, entende-se que o ponto de equilibrio ndo € um ponto que expresse
lucratividade, mas na verdade o preco pago ao produto fixo que estd sendo alugado do
trabalhador, em outras palavras, o lucro. O lucro e o salario do trabalhador podem ser

considerados, portanto, iguais.

Como se vé na figura4, a curva que representa as combinacfes 6timas entre lazer e
trabalho representada pela funcdo de utilidade, U, é convexa. A curva que representa a
funcdo de producao com dois insumos produto e trabalho, f(€) é cbncava a medida que

na economia representada ha retornos decrescentes de escala

A restricdo orcamentaria, W por sua vez, € uma curva cujo formato € crescente

expressando uma relacdo crescente entre horas trabalhadas e salarios.
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Especificacoes matematicas do modelo com

producao

O modelo matematico que expressa 0 comportamento dessa economia busca representar
da forma mais simples possivel o mercado de producao. Neste subtopico objetiva-se
entender como tal mercado se insere na proposta do modelo de equilibrio geral,

matematicamente.

Assim sendo, vamos supor que a fronteira de producéo esteja definida por uma fungéo, e
que como tal expresse o produto entre a produtividade do trabalho, respeito o nimero de
trabalhadores ou horas trabalhadas ¢, necessarios para a producdo de um determinado
bem. A funcdo f é mostrada a seguir:

f(&) = Atk
Onde A é uma constante positiva § € uma constante positiva menor do que 1.

Para o caso do produtor temos que

max px — wés.a.x = AP
X,

A variavel p simboliza o preco de mercado e a variavel w os salarios a serem pagos para

o trabalhador.

O lagrangiano deste problema entéo sera
L=px—wt—Ax — AtP)

Resolvendo obtemos que:

BpA 1/(1-B)
o-(2)

w

A qual é a demanda por trabalho , e como resultado da solucao deste problema obtemos

tambem a oferta do bem.

A\ B/(1-B)
o = A(Bp )

w

Usando os resultados obtemos a fungéo de lucro do produtor :

n(w,p) = (1 — B)(Ap) /- (E)

w
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Neste caso temos que o lucro da firma é uma renda a mais para o consumidor, assim agora

vamos estudar o problema do consumidor.

Vamos supor que as preferéncias de cada individuo podem ser expressas por uma fungéo
de utilidade.

u(lx, L, ) =x*(L —¢)t~«

onde a € uma constante positiva menor do que 1, e L é a oferta maxima de

trabalho.

O problema de otimizagdo, torna-se a partir de tais equacgdes, maximizar a utilidade sujeita

a funcdo de producdo descrita , como € proposto na equacao abaixo.
rriijxx“(L —£)17% sa.px = wf + (w,p)
O lagrangiano deste problema entéo sera
L=x%L—€)"%—A(px —wt —n(w,p))
Resolvendo o problema obtemos os valores otimos de £ e x, como indicados a seguir:

_ (A —an(w,p)
w

5 = ol

Substituindo o valor de (w, p) obtemos

(1-a)(1-p) (B pA)l/“‘ﬁ)

S _ _
£ oL g -

Isto é a oferta de trabalho, e a demanda pelo produto é:

XD = g(wL +m(w,p)) = ?(L + 1%;8> (BPTA>

1/(1-B)

Para calcular os precos de equilibrio dessa economia simples a demanda deve ser igual a
oferta no mercado de trabalho e producéo. Isto € , a medida que ambos estdo relacionados
é intuitivo que o equilibrio de um dos mercados implique necessariamente no equilibrio

do outro.
Algebricamente, ao se igualar a demanda e oferta de trabalho:

0 = 48
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(ﬁp#y/(l—ﬁ) _ (1- a?g(l - B) (ﬁ pA)1/(1—/3)

al —
w

Resolvendo w obtémos o salério que equilibra esse mercado em relagdo ao preco, ou seja:

L (1—a-p\&P
wr = BA<—(XBL > p

Por conseguinte, obtemos a relacdo de salérios e precos de equilibrio.

O diagrama a seguir, resume as decisdes a serem tomadas por ambos lados, produtor e

trabalhador dada fun¢bes matematicas aqui mostradas.

FIGURA 5: MECANICA PARA ENCONTRAR A RELACAO DE PRECOS W/P

A firma maximiza

maxpr —wl T ————u___ 5
sa. 1 = A’

funcio lucro 7™ (w,p)

/

O consumidor maximiza
max u(z, £)

s.a. wl—+ ﬂ'(w,p) =pr

45 — ¢D

Sol. W/p = ..
O modelo em se mesmo representa uma economia muito simples, por isso os lucros da
firma forman parte do orcamento do consumidor pois o consumidor possui a firma.
Assim em primeiro sdo calculados as func@es de demanda condicional por trabalho
£P(w,p) e a oferta do bem condicional x5(w, p) com ambas a funcdo lucro t(w,p) é
calculada. Com a funcdo de lucro podemos especificar com claridade a forma do

orcamento do consumidor como w# + m(w,p) usando essa restricdo resolvemos o
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problema do consumidor e obtemos a oferta condicional de trabalho #5(w,p) e a
demanda condional do bem x? (w, p). Agora pela lei de Walras quando um desses dois
mercados estd em equilibrio (oferta iguala a demanda) isto implica equilibrio no outro
mercado outro mercado esta em equilibrio. Assim usamos o mercado de trabalho P =

£5 para obter a relacdo de precos de equilibrio w* /p*.
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O modelo de equilibrio geral com dois insumos

Neste capitulo seré discutido o modelo de producdo com dois insumos. Diferentemente
do capitulo anterior onde foi incluso somente 1 insumo (trabalho), neste capitulo o
modelo sera estendido tomando em conta o fator terra adicional ao fator trabalho. A terra,
simboliza o espaco e recurso a ser dedicado no exercicio do trabalho, aplicacGes diretas

som modelos de equilibrio em mercados agricolas.

Da mesma forma que no caso anterior o procedimento para alcancar 0s precos que
equilibram o mercado, consiste em encontrar as demandas condicionais ao produtor. Isto
é, supondo que a firma opte por um certo nivel de producdo ao menor preco possivel, 0
que analogamente significa que tal nivel de produgdo maximiza os lucros da firma, entdo
a combinacdo de insumos correspondente estard sujeita as demandas condicionais ao

nivel de producéo optado.

Estas demandas condicionais ao produtor possuem algumas propriedades indispensaveis.
A primeira delas é que tais demandas devem ser homogeneas de grau zero no custo dos
insumos. Além disso, tais demandas sdo ndo crescentes no preco dos insumos e o efeito
dos precgos cruzados devem ser iguais. Tais preposi¢cfes garantem um comportamento

monotonico as funcbes (ver JEHLE(2001)) e em consequencia existencia de equilibrio.
O problema do produtor

Suponha que um determinado produtor decidiu produzir um determinado produto e
oferta-o no mercado. Este produtor devera, por sua vez, determinar uma série de
procedimentos a fim de garantir 0 sucesso de seu empreendimento. Dentre 0s insumos
necessarios na producao de qualquer bem, o produtor devera determinar a médo de obra
necessaria para garantir que tudo que for produzido seja consumido ao preco de mercado.

Assim a funcao de producéo sera a seguinte:
f(y, £) = y' =P £

Onde y é a quantidade terra e £ é a quantidade trabalho, e 8 € (0,1), assim esta seria uma

funcdo de producdo Cobb-Douglas com rendimentos constantes a escala.

Para além da mao de obra, o produtor devera ainda, definir os salarios e quanto estara
disposto a pagar pelo arrendamento da terra ou aluguel do capital. Os salarios e o aluguel
do capital irdo determinar o custo total da producgdo. Vale ressaltar, porém, que o custo

dependera do nivel do produto desejado e também de quanto serd necessario de mao de



30

obra. O preco de equilibrio sera no fim, consequéncia dos salarios e alugueis pagos, pois,
comporao a restricdo orcamentaria do individuo consumidor. E desta forma, o problema
do produtor pode ser definido, portanto, em como maximizar o seu lucro, tendo em vista
que ao determinar o nivel de producdo estara também definindo as condi¢des de equilibrio

do mercado.

Se o lucro e o salario s@o em situacao de equilibrio iguais, entdo o produtor deve ao tentar
maximizar o lucro da empresa, levando em consideracéo tanto a terra (insumo bésico para
producdo) quanto a mdo de obra do trabalhador. Desta forma, teremos, portanto, a

seguinte relagdo maximizadora:
maxpx —ry —wf s.a. x = y' BB

Onde y representa a terra, € o trabalho, w os salarios, r 0 aluguel pago pelo uso da terra.

O que gera o seguinte Lagrangiano deste problema
L=px—ry—wf—Ax—yFeh)
Ao derivar o lagrangiano obtemos as seguintes tres equacdes:
p—A=0
—r+A1-Ry Pt =0
—w +AB£F1 =0
Resolvendo obteremos a demanda condicional por trabalho como

1/(1-B)

ou entdo:

20 (p,w, ) = pY/A-BRL/(A-B)y,~1/(1-P)

e a demanda condicional por terra sera

_(pa-p\"
yD (p' w, l") - <f>

Ou pode ser escrita como

yD(p' W' 1") = pl/B(l — B)l/Br_l/B
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E a oferta condicional sera

CanA-B/B o B/(1-B)
xS(P,W,r)=<—p(1 B)> (@)

T w
Ou
XS(p,w,r) = (1 — B)1-B)/BRB/(1=B)(1-26+28%)/(B=B7) -~ (1-B)/Byy, ~B/(1-P)
Usando estes resultados podemos obter a fungéo de lucro
n(p,w,r) = px*(p,w,r) —weP(p,w,r) —ry’(p,w,7)
Ou
n(p,w,r) = (1 — B)A-B/BEE/A-Bp(1-B+6)/(B-B?)-~(1-B)/Byy,~B/(1-B)
— p/ (=B 1/ (1=B)yy,~B/(1=B) _ p1/B(1 — B)1/By—(1-B)/B

O problema do consumidor

Entdo o problema do consumidor fica da seguinte maneira:
max x*(Y —y)Y(L — )V Vsa wf +ry + n(p,w,r) = px
Onde Y é a quantidade total de terra posuida pelo consumidor*
Entdo o lagrangiano deste problema fica da seguinte maneira:
L=x*Y—-y)Y(L -1V —A(wf +ry + t(p,w, ) — px)
Assim temos o seguinte sistema de equacdes:
ax (Y —y)VL-O)Y Y+ Ap =0
—A1—a—-y)x*Y —-y)YL—-) Y —-Aw =0
—vx*Y -y I (L-O)IY Y —Ar=0
Ou reescrevendo
—ax® (Y —y)Y(L -7V = Ap

I —a=-yx*(Y =YL -7V =Aw

4 Qutra forma de resolver o problema por exemplo no caso quando o consumidor n&o internaliza ou quando
o nivel de terra ndo tem limites é fixar a quantidade de terra para 1.



—yx*(Y —y)V" (L -tV "% =r

Ao dividir a primeira com a segunda equagdo obtemos

Ao dividir a primeira com a terceira equacdo obtemos

=r-20s

Substituindo isto na restricdo orcamentaria temos
1-—a-y pY
Lw—p(——)x+rY——x+ n(p,w,r) = px
a a
Assim, resolvendo para xP obtemos

xP = g(LW + Yr + m(p, w, 1))

E assim tambem obtemos usando xP os resultados para a oferta de terra e trabalho
s l—a-—y
£ =L-— (T) (Lw + Yr+ n(p,w, r))
Ou reescrevendo

&= (‘”Y)L—(l—a—v)Y%—(1—a—y)<M>

w
E no caso da oferta por terra
s _ Y
y° = Y—;(Lw + Yr+ ﬂ(p,w,r))
Ou

(p, w,r)

w
S=(1-yY)Y—-y—L-—
y>=(1-v) v Y/

Equilibrio Walrasiano
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Para encontrar o equilibrio neste caso como temos 3 mercados (bens, trabalho e terra)

podemos encontrar o equilibrio walraiano desta economia igualando a oferta e demanda

em 2 mercados assim usando a demanda e oferta de trabalho temos que
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= r n(p,w,r))
=(atl-0-a-yy—--(1-« y)< w > =4

Ao reemplazar a expresao para m(p, w, r) obtemos

pl/(l—B) Bl/(l—B)W—l/(l—B)

r
=(a+y)L-(1 —a—y)YW
-1-«
—Y)(1 — B)A-B/BRB/ =B (1-B+B%)/(B~B?) - ~(1-B)/Byy, ~1/(1=B)
+ (1 — a — y)pV/A-BpI/A-B)y,~1/(1-B)
+(1—a—y)pYB(1 — B)/Br—(1-B)/By~1

Assim

Tr
(a+y)L—(1- oc—y)YW
- 1-«
—v)(1 — B)-B/BRB/(1=B) p(1-B+B2)/(B~B?);-~(1-B)/Byy, —1/(1=P)
— (a+ y)pYA-BRL/A-B)yy=1/(1-H)
+(1—a—-y)pVB(1 - p)VEr—A-B/By-1 =0

No caso do mercado de terra teremos que

w n(p,w,r
y°(p,w,r) = pHB(1 = B8 = (1Y -y L ﬂf# =y®

Ao reemplazar a expresao para m(p, w, r) obtemos
pl/B(1 — B)V/Br—1/8
w
=1-yYy-y_ L
—y(1 — B)A-B/BRB/(A-B)(1-B+B%)/(B~B*);-~1/Byy, ~B/ (1=
+ yp/A-B) /(=B ~B/(1=B)p—1 | yp1/B(1 — B)1/By—1/B

E finalmente obtemos

33
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w

Q-yY-y_L
— y(1 — B)-B/BRB/(-B),(1-B+§1)/(B-B2),—1/B,, ~B/(-B)
+yp /AR =By ~B/A-B)—1 _ (1

—Y)pYP(1 - B)VBr-1/B =

Entdo deveremos obter as relac6es de equilibrio % e% porém infelizmente ambos

sistemas sdo ndo lineares, sendo assim o0 meio de resolver este sistema € eventualmente
numerico. Assim obeteremos varias solugdes para um conjunto pequeno de parametros
se tomamos os valoresde o« = 1/2; B = 1/2; y=1/4; L = 100, tomaremos o valor
de p = 1 fazendo ele de numerario um procedimento que é comun nos modelos de
equilibrio geral computaveis. O sistem de equacdes foi resolvido numericamnte usando
Mathematica 11° e o cdigo do programa encontra-se no Anexo. Assim a continuagio
mostramos os resultados ao incrementar os valores da Terra Y, para os valores 100, 500
e 1000. Essa simulagdo mostra que a medida que a quantidade de terra aumenta a renda

da terra r baixa e o salario w aumenta (ver tabela a seguir).

TABELA 1: SOLUCOES PARA DIVERSOS VALORESDE Y.

Terra Solucoes
100 {w—> 0.0700146, r - 0.138916}
500 | {w—> 0.0864292, r - 0.0532734}
1000 | {w > 0.0968627, r - 0.0354287}

5> Ver para mais informacoes sobre o software.


http://wolfram.com/
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Consideracoes Finais

O modelo de equilibrio geral com producéo faz a uma reproducao muito simples de uma
economia onde € produzido 1 bem somente. A solu¢do do modelo é razoavel para o caso

de funcgdes de produgéo do tipo Cobb-Douglas e no caso de utilidade Cobb-Douglas.

Quando é introduzido 1 insumo neste modelo, com funcGes de producdo e utilidade do
tipo Cobb-Douglas a complexidade aumenta de forma importante, assim as equacdes de
equilibrio de mercados sdo muito ndo lineares o que faz impossivel o calculo de solucdes
usando métodos analiticos. Porem, a mecanica do processo para encontrar a solu¢éao ndo
é diferente da usada pelo caso de um insumo so, o que nos leva afirmar que o modelo de
um insumo é um topico razoavel de ser estudiado ao nivel de graduacdo e fornce o espiritu
de casos com uma variedade maior de bens e insumos cujos equilibrios sdo encontrados
somente de forma numérica. Sendo assim modelos com mais de 2 insumos sdéo modelos

que fican naturalmnete indexado na esfera de modelos de equilibrio geral computaveis.

A partir das anéalises feitas, € possivel que seja ndo apenas observado como também
demonstrado, que os mercados ao se mostrarem auto relacionados evidenciam a
facilidade com que podem ter seu estado de equilibrio afetado. Assim como mencio- nado
anteriormente, tal constatacdo deixa claro que a tomada de decisdo sobre uma politica
publica por exemplo, deve levar em consideracdo ndo apenas 0 seu mercado objetivo,

como também todos os outros diretamente e indiretamente relacionados.

Assim sendo, podemos estender a aplicacdo deste modelo em diversos e diferentes
mercados e cenarios econdémicos. Buscando sempre determinar cuidadosa- mente as
relacBes que gerenciam e determinam as escolhas dos agentes envolvidos no objeto de
estudo. Um dos pré-requisitos basicos segundo Fochezatto (2006), para que seja possivel
a adaptacdo de tais modelos aos variados estudos &, por exemplo,a existéncia de dados

suficientes para construcdo de suas hipoteses e desenho do comportamento dos agentes.

Uma outra possivel extensdo e aplicacdo desse trabalho seria a adicdo do governo no
modelo. O objetivo seria verificar se a atuacdo do governo na distribuicdo equitativa de
dotacGes poderia garantir alocagfes que ndo apenas cumprem a ideia de equilibrio

Paretiano, mas também, de justica.

Os modelos de equilibrio geral, devem possuir uma forte argumentacéo tedrica, ja que

possuem a sua disposi¢do um amplo e sélido arcabouco tedrico. Além disso, podem e por
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assim ser devem contemplar as interdependéncias entre os diferentes componentes do

mercado analisado, sejam eles agentes, instituicbes ou mercados completos.
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Anexo: Solucao Numerica em Mathematica

ClearAllla, B, ¥, L, Y, p,w, r, y, 1]

Eqlla , A, v, L_, Y , p_,wW_, r_] :=

(a+y)*xL-(1-a-y)*xY*r/w-
(A-a-7)*((1-8)"((A=-5)/8)) * (B L/ (1=-5))) » (p (1= B+ 3"2) /(B -/5"2))) *
(r*(-@=-8)175))* (W (-8/(1-753))) -

(a+7) % (pM(1/ (1-5))) * (A" (1/ (1-4))) » (Wh(-1/ (1~ 5))) +
(A-a+y)* (p"(1/5)) *» ((1-5)" 1/ B)) » (r*(-(1-58)/ B)) » (Wh(-1))

Eq2[a_, B, v, L, Y _, p_yw_, r_] :i=

A=) *xY=-rxwxl/r-y*x((1-8)"((1=-8)/15))* (B (B/(1-73))) *
(PN (L= B+ B"2) [/ (B =-/3"2))) » (r"(-1/B)) *» (Wh(-58/(1-7))) -

yx (pN(L/ (1= 8))) * (BN (1) (1= 43))) *» (WN(-58/ (1-53))) »r~(-1) -
(1-2) % (p~(1/ 3)) * ((1-B)"~(1/ B)) » (r*(-1/ 7))

NSolve[Eqi[1/2, 1/2, 1/4, 100, 100, 1, w, r] == 0 &&

Eq2[(1/2, 1/2, 1/4, 100, 100, 1, w, rr] == 0 & w> 08&& r > 0@, {w, r}]

{{w— 0.0700146, r > 0.138916} }
Table[
Prepend[NSolve[Eql[1/2, 1/2, 1/4, 100, tx, 1, w, r] == 0 &&
Eq2[(1/2, 1/2, 1/4, 100, tx, 1,w, ] ==0 & w>0&& r >0, {w, r}], tx],

{tx, {100, 500, 1000} }];
Grid[%, Frame - All]

100 | {w— 0.0700146, r > 0.138916}
500 | {w - 0.0864292, r > 0.0532734}
1000 | {w - 0.0968627, r > 0.0354287}

ReplacePart[

Grid[{{100, {w > 0.0700146, r » 0.138916}}, {500, {w - 0.0864292, r - 0.0532734} },

{1000, {w - 0.0968627, r » 0.0354287}}}, Frame -» All],

1-
Prepend[

First[Grid[{ {100, {w - ©0.0700146, r -» 0.138916}}, {500, {w - 0.0864292, r - 0.0532734}},

{1000, {w - 0.0968627, r -» 0.0354287}}}, Frame -» All]], {"Terra", "Solucdes"}]]

Terra Solug¢oes
100 | {w— 0.0700146, r —» 0.138916}
500 |{w— 0.0864292, r > 0.0532734}
1000 | {w — 0.0968627, r - 0.0354287}

39



	ad3c80de2fe6a1127f7899082195921983a3a0fcb5fcb86a93bfd6de5f381028.pdf
	2f4525db2782571dd4576a02cea4a4e718af18d6de11a3d8fb5018125f09c88a.pdf
	2f4525db2782571dd4576a02cea4a4e718af18d6de11a3d8fb5018125f09c88a.pdf
	Resumo
	Abstract
	Lista de ilustrações
	Lista de tabelas
	Sumario
	Introdução
	A Teoria Básica do Equilíbrio Geral
	O Mercado de Trocas Puras
	A Determinação dos Preços

	O Modelo de Produção com um Insumo
	Uma Economia Simples
	A Relação entre Produto, Preços e Trabalho

	Especificações matemáticas do modelo com produção

	O modelo de equilibrio geral com dois insumos
	O problema do produtor
	O problema do consumidor
	Equilibrio Walrasiano

	Considerações Finais
	Referências
	Anexo: Solução Numerica em Mathematica


	ad3c80de2fe6a1127f7899082195921983a3a0fcb5fcb86a93bfd6de5f381028.pdf
	ad3c80de2fe6a1127f7899082195921983a3a0fcb5fcb86a93bfd6de5f381028.pdf

