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RESUMO

Este artigo utiliza a Programacao Matematica pasdisar a influéncia da Mais-Valia e da
Tecnologia na composi¢cado do lucro. Para este fam,uso da Teoria do Valor-Trabalho,
Fronteiras de Possibilidades de Producdo e muhigtires de Lagrange.
Palavras-chave:Programacdo Matemética, Lucro, Mais-Valia, Fraatede Possibilidade de
Producéo.

ABSTRACT

This article uses the mathematical programmingitdyae the influence of Surplus Value and
Technology on Profit composition. To this end,ses the Labor Theory of Value, Production
Possibility Frontiers, and Langrange multipliers.

Keywords: Mathematical Programming , Gain, Surplus, ProducRossibility Frontier

LISTA DE SIMBOLOS
Latinos
a, — coeficientes técnicos de producéo ou coeficgeimsumo produta
j — namero natural que representa um pro¢ldim pais.
k — namero natural.
| — linha da matria.
L — reserva de trabalho.
Lp— trabalho disponivel.
n— numero natural que representa a quantidade detpso(e de maquinas).
R - relacdo entre o numero de consumidores e os lwhoea trabalhaveis.
s — variavel de folga da tecnologia
t; — tecnologia empregada na mercadoria
xi— quantidade produzida da mercadoria
Gregos
Ai — numero de operarios por maquina.
g — variavel de folga da tecnologia.
77— coeficiente de Lagrange da tecnoldgia
U — coeficiente de Lagrange do trabalho disponivel.
8,— coeficiente de Lagrange do trabalho disponivel.
6, — coeficiente de Lagrange do numero de operariogngguina.

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

FPP — fronteira de possibilidade de producéo.
PPL - programa de programacao linear.



1 INTRODUCAO
O lucro na economia Ricardiana se explicava pdirafica entre o pagamento

dos salarios e da terra e o preco de venda dositpo(WIKIPEDIA, 2013). A este termo,

mais-valia, ou “surplus” ja recebia a atencao darA&mith (ibid.):
Ao analisar a génese do lucro capitalista, Marxata@omo ponto de partida as
categorias da Escola Classica Inglesa: jA& Adam hShetvia observado que o
trabalho incorporado em uma mercadoria (0 seu alsstproducdo em termos de
salarios), era inferior ao "trabalho comandado'uifaqgque a mercadoria podia,
uma vez vendida, "comprar" em termos de horas alealtno). Para Smith, esta
discrepéncia é que explicava a existéncia do lucr@s ndo suas causas. Smith
considerava que o lucro estava associado a praepigegrivada do capital, na
medida em que a renda de um empresario dependiasndenseu trabalho como
gerente do que do volume dos seus investimentos, talando explicava a
existéncia do lucro como unverhead sobre os custos de producdo em termos de
salarios. Uma das saidas que Smith considera, Bicuoeé proveniente da oferta e
da procura. Ou seja, o lucro é criado pelo mercBikiancia o lucro (riqueza) do
processo de trabalho.

Para Marx (ibid.) a o lucro saia diretamente dalpto do trabalhador, no que
chamou de “mais-valia”, ou seja, a apropriacao meencedente de trabalho do trabalhador
pelo patrdo (SEWELL, 2013).

De qualquer modo, pode-se entender que o aumentecdéda relaciona-se ao
output da firma e que o0 aumento no lucro se encontragienamodo relacionado ao aumento
da diferenca entre a receita e do que se gastaptda. Por sua vez, a producgao relaciona-
se com a receita, e como afirmava Kantorovich (1,968 meios de aumentar a producao
residem no aumento da tecnologia ou na organizdgfooducao.

Portanto, este artigo explica o lucro também cossultado do incremento da
tecnologia associado a utilizacdo de maquinassta pda argumentos matematicos e de um
modelo interativo criado com base nos modelos icldssle programacdo matematica.

2 MODELO MATEMATICO

Adota-se, para o presente estudo, o modelo do walbalho com fronteiras de
possibilidades de producédo (FPP), de modo a deadipensamento dos classicos que se quer
analisar (Ricardo, Adam Smith e Marx).

Uma FPP designa o lugar geométrico das quantidadesmas de cada bem
passiveis de serem produzidas por cada produggunde sua dotacdo de fatores, conforme
Carvalho e Silva (2007, p. 33).

L=ax +a,% +..+aXx, (1)
Como o unico insumo é o trabalho, chama-sk demontante de todo o trabalho
do produtori, considerando-se maquinas associadas a tecnoliggema-se dép, todo os
homens horas de todos os trabalhadores do produtor.

3 DIGRESSAO SOBRE AS VARIAVEIS ENVOLVIDAS NO PROCESSO

Neste item do artigo, apresentam-se as variaved\edas no desenvolvimento a
seguir de modo a prover uma melhor conceituacédiear as unidades em que se computam
seus valores.

Preliminarmente, esclarece-se que sdo taxas temmpendretanto, ndo se indica a
dependéncia no tempo, porque as relacdes que emrgdo em um dado momento, como se
congeladas em uma fotografia. Outrossim, pode-ger djue existe uma correspondéncia
entre 0 numero de maquinas e o numero de produtosigomorfismo), isto porque cada
maquina produz um unico produto.

Assim, discorre-se sobre cada uma:

(1) & — o coeficientes técnicos de producdo, no castadgemonstracao particular,
relaciona um unico produto que € o valor trabathuee (pode facilmente ser convertido
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em dinheiro mediante a multiplicacdo do valor dmbm hora em reais pelo montante
de homens-hora. Este coeficiente tem a unidade ut#idtglade. A unidade de
guantidade é referente a unidade de medida apdepria@y — se massa, litros — se
volume, etc. O coeficiente técnico de producactenesso, expressa matematicamente
na contabilidade de uma maquina que converte anasem produto (com o valor de
HH), incorporando a tecnologia ao trabalho, com atamde se obter efeito
multiplicador;

(2) x— quantidade produzida da mercaddriamovamente, A unidade de quantidade é
referente a unidade de medida apropriada, kg -assamlitros — se volume, etc;

(3) L — reserva de trabalho € um valor dado em HH. Aaque apresenta a FPP é uma
projecdo no hiperplano das quantidades da hiperfétipe (xi, X, .., X);

(4) Lp — trabalho disponivel (oferecido ou fornecido pdladalhadores) também é dado
em HH, entretanto, representa o nimero de HH gdest@s empregados (termo
geneérico) podem disponibilizar, sem perdas (conastamentos, etc). Este valor é
tautologicamente igual ao niumero de empregadospitddo pelos HH que podem
fornecer;

(5) R — representa o numero de horas que cada trabalpade trabalhar. Como dito
anteriormente, este nimero € uma taxa temporaoa seria 0 numero de HH/dia.
Como todos os calculos sdo por dia, simplificatsersedida para a unidade HH;

(6) t; — tecnologia empregada na producédo do produtornd; por simplificacdo, toda a
tecnologia esta inserida na maquina, a maquin@resenta como continente de uma
determinada tecnologia que, se for maior represerder volume de producdo.
Infelizmente, ndo corresponde sempre a verdadegezss, a tecnologia vem para
melhorar a qualidade e n&o a quantidade, o quernséderou nao prejudica o0 modelo;

(7) Ai — nimero de trabalhadores necessario para seuiazproduto. Este numero é igual
em qualquer firma e em qualquer lugar, pois se idersn os trabalhadores os
mesmos em qualquer lugar. Este modelo diferenckHbempregados por uma firma
através da razad; A, que é diferente em cada lugar. Além disso, o fmodéo
considera as diferencas entre outros fatores akipéo.

A diferencal-Lp representa a diferenca entre o trabalho forneeidotrabalho
necessario para criagdo de todos as quantidadpsodetos que sejam produzidas por um
produtor.

4 HIPOTESES
No desenvolvimento que se procede a seguir, caasidse as seguintes
hipoteses:
(h.1) & <1, de modo a fazer com que haja um efeito middgbr da quantidade
produzida;
(h.2) t >1, pelas mesmas razdes de (h.1);
(h.3) A tecnologia utilizada do produtor na producéo dudptoi € definida pot; e é 0
inverso do coeficiente de insumo produto, expresatematicamente, por (2).

8=tk @

5 TECNOLOGIA E COEFICIENTES TECNICOS

Define-se 0 excedente de producdo como lucro, (aj seexcedente entre a
capacidade disponivel de mao-de-obra e a 0 homeanggwado com o uso de maquinas, ou
seja, a reserva de trabalho da fronteira de pradugdigura 1 apresenta uma ilustracdo do
coeficientes;, entendido como uma fungéo.
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Figura 1- Dualidade maquina — coeficiente técnicoedproducéo
Com o uso desta definicho no modelo (3), o lucralepser calculado
percentualmente como a razao (adimensional) entiabalho disponivel em HH e a reserva
de trabalho. Assim, pode-se chegar a (4):

L, =R(A, +4,+...+ 1) (3)

ﬁ=E{Al(ﬁ—1j+/1{ﬁ—1j+...+/]n(ﬁ— ﬂ (4)
L L t, t, t,

Para identificar o sinal e a magnitude da expre¢4fiopassa-se a analisar os
termos que aparecem em parénteses, fazendazgue...=x,=1.

(L_LDJ :B{A{l—1]+)|2(i—1]+...+)l{i—1ﬂ (5)
L X = =X, =1 L t1 t2 tn

Como, naturalmente, cada coeficiemeé menor que 1, necessariamente, pois
incorpora a tecnologia ao trabalho de modo a serteefeito multiplicador, entdo pode-se
afirmar que

L-L,

1 .
<0=1-=20i=1.n (6)
i
Com isso, percebe-se que existe um excesso ddhtrafpae tanto (como mais
comumente) é fruto do emprego de maquinas e tegiaolgste excesso de trabalho é um
excesso de receith ¢ Lp) em dinheiro em relacédo a despesa com os satbooempregados
Lp.
Esta conclusdo confere com a experiéncia hist@uea mostra que conforme a
tecnologia tém se enraizado no seio produtivo, nogistrabalhadores (que s6 possuem
trabalho disponivel) se tém distanciado dos cagii#al (que possuem maquinas).

6 MAXIMIZACAO DO LUCRO
Naturalmente, surge a pergunta de qual deve sestratégia da empresa para
maximizar o lucro, se aumentar a tecnologia ouziedis salarios.
Fazendo-se uso de um programa simplificado de anoggdo matematica pode-
se atingir facilmente este resultado.
minL—-L,
' (7)
LAt t, Ly 20
Que pode ser convertido no programa (8), com aagdb do método dos
multiplicadores de Lagrange:



A= M{%}R&%}--*R&%}%RA+/12 A= 2)-3180) 5)+ +enl-A{ 2 ve |
@

O que leva ao conjunto de equacdes (9a) a (9i):

N _[RX | _gRr-6=0i=1.n (92)

oA, i

O_A:_[&ZJ_m =0i=1.n (9)
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oA :—HOR—EZO,i =1.n (9h)

oL, R

a—/\:i+£=0,i:l..n (99)

o R

Resolvendo o sistema (9a) a (9i), tem-se:

6=m=u=0i=21.n (10)

A=-s,i=Ll.n (11)

t =-0,i=L.n (12)
LD =—-Reg (13)
e

Conclui-se, como ja se sabia desde o principio, peoblema é ilimitado em
tecnologia, ou seja, a solugdo Otima do lucro (ordumaximo) encontra-se quando,
independentemente do numero de empregados, adg@éla maxima possivel.

7 OBSERVAGOES ACERCA DO ARTIGO APOS SUA REVISAO

Apdbs os comentarios dos revisores, o artigo medistabeleceu o conceito de
mais-valia e o diferenciou do lucro, no sentidoqiee a mais-valia passou a ser, como
tradicionalmente definida (SEWELL, 2013), apenasxcesso de trabalho do empregado
apropriado pelo patréo, e o lucro a diferenca emtir@mbalho disponivel e o trabalho gerado
com o0 uso das maquinas. Assim, muitas frases ena quadavra mais-valia aparecia com o
sinbnimo de lucro foram alteradas para lucro e-versa.

Uma importante consequéncia desta distin¢cdo € lgudestacou o fato de que
todo o texto estd sob o ponto de vista de uma eapeeseus trabalhadores, que veem a

5



sociedade como ambiente externo, ou seja, forewsistema. Além disso, o presente artigo
nao discute o mérito da teoria marxista da maisyvaem da queda tendencial da taxa de
lucro.

Na verdade, indiretamente, 0 modelo mostra a \@didia queda tendencial da
taxa de lucro, considerando-se que, explicitameraesquacdo (4), quanto menor 0 numero
de trabalhadores empregado na producdo da mesnmidauie, tanto menor o lucro.
Historicamente, por outro lado, o capitalismo tetof reducdes constantes de mao-de-obra
na producéo de quantidades de produtos, o que iz&madm outras palavras que existe uma
gueda tangencial na taxa de lucro.

Outra importante consequéncia dos comentarios elasores, embora nao tenha
sido sua orientacgédo, foi a incluséo no titulo daypa tecnologia, que para o autor parecia ser
necessario a melhor representar o conjunto desidpigesentadas.

Enfim, pelas criticas recebidas, este autor g@sthriagradecer aos revisores.

8 CONCLUSAO

Apresenta-se uma discussao alternativa para asngrigo lucro, a partir de um
modelo simplificado de programac&o matematica.

Para tanto, mostra-se que existe um excesso dahoajue tanto (como mais
comumente) pode ser fruto da tecnologia, como dprego do excesso de trabalho do
trabalhador (ou falta de remuneracédo adequadaisavala).

Esta conclusdo confere com a experiéncia hist@ueamostra que, conforme a
tecnologia tém se enraizado no seio produtivo, catesta a revolucdo industrial, mais os
trabalhadores (que s6 possuem trabalho disportémbse distanciado dos capitalistas, que
possuem maquinas.

Neste modelo, percebe-se que, independentemeniegadéidade de méo-de-obra,
0 maximo de lucro se encontra no emprego maxinteawlogia.

Enfim, todo o texto esta sob o ponto de vista dea uempresa e seus
trabalhadores, que veem a sociedade como ambiet@@ ou seja, fora de seu sistema.
Além disso, o presente artigo ndo discute o méldtdeoria marxista da mais-valia, nem da
gueda tendencial da taxa de lucro.
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