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Resumo

O sucesso de uma empresa passa por um bom planejamento de seus custos
operacionais. A derivada tem um importante papel na determinacdo do custo marginal
dentro das organizacBes empresarias. Desde 0 seu surgimento até os dias atuais, a
derivada ou calculo diferencial, assume fundamental importancia para o
desenvolvimento de outras ciéncias. Na economia, sua aplicacdo destaca um importante
papel quando se quer dimensionar os custos de se produzir unidades além do que foi
planejado. E nesse contexto que surge 0 custo marginal, importante ferramenta da
economia que ajuda economistas e administradores a calcular o custo de se produzir
uma unidade a mais além da producdo total. O calculo diferencial é o instrumento
matematico que os profissionais ligados a gestdo empresarial utilizam para se
determinar o custo marginal de producdo, dando condigdes para que eles procedam a

sua andlise, de forma eficiente e confiavel.
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Introducéo

A matemaética € uma ferramenta extremamente 0til para o desenvolvimento de
varias ciéncias. Entre muitos dos seus contetdos, esta a Derivada, importante

ferramenta do Calculo utilizado em varios ramos do saber.

Descoberto por Leibniz e Newton, no século XVII, o célculo derivado tem sido
utilizado na descoberta da taxa de variacdo no comportamento de grandezas variaveis,
de forcas ou objetos em movimento. Na economia, é assunto fundamental na

determinacdo da Anélise marginal de producdo. De acordo com Menezes (2010), p. 2.

Em Economia, Analise Marginal se refere ao uso de derivadas
de funcdes para estimar a variagdo ocorrida no valor da variavel
dependente, quando ha um acréscimo de 1 unidade no valor da

variavel independente.

Sendo assim, interessa-nos saber sobre a importancia do Célculo derivado para a
ciéncia econdmica como ferramenta Util no planejamento da producdo de um
determinado bem e quais as consequéncias que o aumento dessa producao pode trazer

para os detentores das tecnologias de producao.

Dentro do contexto matematico e econdémico, o objetivo desse trabalho é discutir
a importancia do célculo diferencial como ferramenta Gtil para economistas e

administradores na determinacgdo do custo marginal de producéo.

Derivadas

O célculo diferencial, ou simplesmente derivado, tem seu surgimento no final do
século XVII, atribuido aos estudos de Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz. A
derivada surge entdo como uma importante ferramenta da matematica para o
desenvolvimento de vérias ciéncias. Esses estudos possibilitaram a descoberta de um
método que permitiu o calculo de problemas relacionados com a construgdo de retas

tangentes, determinacédo de areas e volumes (Dalla’nesse, 2000). Segundo Boyer,

A primeira exposi¢do do calculo diferencial foi publicada por
Leibniz em 1684 sob o longo mas significativo titulo de Nova

methodus maximis et minimis itenque tangentibus, qua nec



irrationales quantitates moratus ( Um novo método para
maximos e minimos, e também para tangentes, que nao €
obstruido por quantidades irracionais). (Disponivem em

http://www.mat.ibilce.unesp.br/laboratorio/pages/historia/lei

bniz.htm). Acesso em 31/05/2013

Embora Leibniz tenha apresentado ao mundo essa nova ferramenta, coube ao
matematico francés Augustin-Louis Cauchy defini-la tal qual a conhecemos hoje. No
calculo de Cauchy (Boyer, 1996, p. 55) os conceitos de funcdo e de limite de funcédo
eram fundamentais. Ao definir a derivada de y=f(x) com relacéo a x, ele deu a variavel x

um incremento Ax= e formou a razdo

Ay _ f(x+i) - f(x)
AX i

A relacdo de Cauchy para a definicdo de derivadas é a que basicamente é

utilizada atualmente, de acordo com lezzi (2009, p. 135) dadaa funcéo f, definida em

im £ (x+h)= f(x)
h—0 h

um intervalo real , chamamos derivada de f a fungdo [ ’(x) =

, se existir e for finito este limite.

Outra importante defini¢do afirma que no calculo, a derivada representa a taxa
de variagdo instantéanea de uma funcdo. Um exemplo tipico é a funcéo velocidade que
representa a taxa de variagdo (derivada) da fun¢éo espaco. Do mesmo modo a fungéo
aceleracio € a derivada da funcdo velocidade. (Disponivel em

http://www.ctec.ufal.br/professor/enl/aurb006/apostilas/apostila derivadas.pdf)

A definicdo dada acima consegue relacionar a derivada com uma situagdo mais
préxima da realidade de qualquer ser humano. Visto como uma taxa de variacdo
observavel na descoberta da funcdo aceleracdo através da funcdo velocidade,
possibilitou relacionar esta importante ferramenta do calculo com a fisica. Essa

descoberta ajudou a fisica a descrever a aceleracdo como uma derivada da velocidade.

Graficamente, o conceito de derivadas é o de encontrar retas tangentes a uma

funcdo dada. De acordo com lezzi, 2009, p. 130
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A derivada de uma fungdo f no ponto X, € igual ao coeficiente

angular da reta tangente ao gréfico de f no ponto de abscissa Xo.

De acordo com o autor, o coeficiente angular da reta secante ao grafico de f num

f(x)— (%)
X — X,

ponto P fixo é dado por tg= , sendo essa definicdo a mesma para a

tangente do angulo formado entre o gréafico e o eixo das abscissas. Essa Esse fato se

assemelha a propria definicao de derivadas.

vi f

Fonte: Guidorizzi, p. 137, 2001
Custos

Para um melhor entendimento do termo custo marginal, faz-se necesséario
abordarmos o significado da palavra custos. Para Martins (1995, p. 24), o custo é um
“gasto relativo a bem ou servigo utilizado na produg@o de outros bens ou servigos”. Tal
conceito nos remete ao gasto na aquisicdo de bens ou servigos, e também ao que é

percebido durante o processo produtivo.

Os custos desempenham um papel fundamental nas decisfes das empresas. Tal
fato permite que as organizagOes possam repensar seu planejamento, no sentido de
reduzir esses custos, desde a aquisi¢do de matéria prima, passando por todo o processo
produtivo até o produto final. Segundo Porter (1985, p. 57) os custos podem orientar as
empresas a aumentarem suas vantagens competitivas, exercendo uma forte influéncia

sobre a estrutura industrial.



Por ter um impacto de grandes propor¢des no bom desempenho das empresas,
néo raro verifica-se dentro dessas organizagdes tentativas de reduzi-los, no intuito de

tornar seus produtos mais competitivos no mercado.

Aplicacbes de Derivadas na economia e a Analise Marginal de Custos

Decisdes e mudancas no plano econémico sdo tomadas todos os dias por
governos, empresas e pessoas em geral, afetando direta ou indiretamente, a maioria de

nos e também o mundo dos negdcios. Segundo Mochoén (2006)

a economia estuda como as sociedades administram recursos
escassos para produzir bens e servigcos e distribui-los entre
diferentes individuos (Mochén, 2006, p. 05)

Para Ferguson (1994, p. 239), o “custo marginal ¢ o acréscimo de custo total
atribuivel ao acréscimo de uma unidade na produgdo”. Ja Pindick & Rubinfeld (1999, p.
221), definem custo marginal como “o aumento de custo ocasionado pela produgdo de uma
unidade adicional do produto”, e quando o custo fixo ndo sofre varia¢do, “o custo marginal

¢ apenas o aumento no custo variavel ocasionado por uma unidade extra do produto”.

De acordo com O’Sullivan (2004, p. 189 ) os economistas costumam pensar na

margem, e o custo marginal faz parte do pensamento marginal. Ainda segundo o autor

o custo marginal de curto prazo (CMACP) ¢ definido como a
mudanca no custo total de curto prazo resultante da producéo de
uma unidade adicional de um bem.( O’Sullivan 2004, p. 189 )

Em determinadas situacdes, € necessario tomar decisdes de curto prazo em
relacdo a produgédo de um determinado bem, tal fato realca a importéncia de estudo dos

custo marginais.

No conceito de custo marginal, pode-se identificar uma relagdo de proximidade

com algo bem comum na defini¢cdo de derivadas: variacdo. Veremos que esta relagéo



ndo € por acaso, Visto que é através da derivada da funcéo custo que pode-se identificar

e ser fazer a analise marginal de custos. Matematicamente,

Se C(x) € o custo total de producgdo de x unidades de um
produto, entdo o custo marginal quando x=Xo, é dado
por C’(xo), caso exista. A fungdo C’(x) é chamada fungéo
custo marginal (Disponivel em

http://www.uapi.edu.br/conteudo/material online/disciplin

as/matematica/uniO4 funcoes.htm). AcCesso em
01/06/2013.

Matematicamente falando, Se a funcdo de custo de um certo bem é derivavel,
entdo o custo marginal € a taxa instantdnea com a qual aumenta ou diminui o custo para

produzir uma unidade adicional do bem.

O grafico abaixo mostra a curva marginal de custos. E possivel perceber que
quanto maior a quantidade de unidades adicionais, maior é o custo marginal.

Custo marginal de
curto prazo (CMACP)
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Fonte: O’Sullivan; Introdugdo a Economia, 2004

Analisando o conceito de custo marginal, € possivel verificar que decisdes de
curto prazo podem ser tomadas e economistas e administradores podem recorrer as

ferramentas da matematica para ajuda-los na tomada dessas decisées.
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Mas como é que se determina a funcdo custo marginal ? De acordo com
Morettin

Seja C; a fungéo custo total para produzir g unidades de um produto.
Chama-se custo marginal é derivada de C; em relagdo a g; ( indica-se o
custo marginal por Cmg). Assim Cmg(x)= C’(q1) (MORETTIN, 1990, p.
155)

Na defini¢do acima, C'(g,) pode ser interpretada como a taxa de variagdo do
custo total quando g, unidades sdo produzidas.

Para Menezes (2013, p. 1),

se C(q) é o custo de producdo de g unidades de um certo
produto, entdo o Custo Marginal, quando q = ¢, € dada por

C'(q,), caso exista. A fungdo C’ ¢ chamada Funcdo Custo

Marginal e frequentemente € uma boa aproximag&o do custo de
producdo de uma unidade adicional.

Ainda segundo a mesma autora.

Os economistas usam o termo Custo Marginal para limite do
guociente (1) quando AQ tende a zero, desde que o limite

exista. Esse limite é a derivada de C em g, (Menezes, p. 1)

Aqui, percebe-se que tanto a definicdo de Morettin quanto a de Menezes aborda
a aplicacdo de derivadas para se determinar a o custo marginal a partir de uma fungéo
dada para 0 mesmo custo.

Determinado o Custo marginal a partir de uma funcao.

Agora, serdo feitas aplicacbes do célculo diferencial na determinacdo do custo
marginal a partir da funcéo.

Menezes (2013, p. 2), aborda uma aplicacdo de derivadas para se determinar a taxa de
variacdo de um produto dado. Veja:

1- Suponha num certo mercado que p seja 0 preco de uma caixa de uvas, X 0
numero de milhares de caixas ofertadas diariamente, sendo a equacdo de oferta



px — 20p — 3x + 105 = 0. Sua oferta diaria que esta decrescendo a uma taxa
diaria é de 5000 caixas?

Seja t dias o tempo decorrido desde que a oferta diaria de uvas comecou a
decrescer. Entdo p e x sdo ambas funcdes de t. J& que a oferta diaria esta decrescendo a
uma taxa de 250 caixas por dia,

dx -250 -1

dt 1000 4 °

d
Queremos encontrar d—f , quando x = 5.

px — 20p — 3x + 105 = 0, diferenciando implicitamente em relacdo a t, obtemos:

Io%erdp_ZOdp_de_
dt dt dt dt

0

dx dp
-3)—+(x-20)—=0
(p )dt+( )OIt

dp dx dp 3-p dx
—(Xx-200=—(p-3)— ou —= —
dt( )=~(p )dt dt x-20 dt
x dx . dp .
Quando x =5 na equacao de Oferta, p =6 e como— = ——, entdo — = ——, ou seja, -
dt 4 dt 20

0,05. Logo o preco de uma caixa de uvas esta decrescendo a uma taxa de R$ 0,05 por
dia, quando a oferta diéria é de 5000 caixas de uvas.

2- Uma mineradora determina que sua funcdo de custo total para a extracdo de
certo tipo de ferro é dada por C(x) = 2.5 x2 + 4.32 x + 1200 em US$, onde x €
dada em toneladas de ferro.Determine o custo adicional quando a producéo
aumenta de 10 para 11 toneladas de ferro. Ache o custo marginal para 10

toneladas.



Primeramente calculamos C(11) = 1550.02 e C(10) = 1493.20, logo:
C(11) — C(10) = US$56.82.
Derivando a funcéo de custo, temos:

CMg(x) = C '(x) =5 x + 4.32 == CMg(10) = US$54.32 . Isto significa que se a
extracdo de ferro € incrementada em 1 tonelada, de 10 para 11 toneladas a
mudanga do custo é, aproximadamente, de US$ 54.32. Em outras palavras,

extrair uma

tonelada adicional de ferro custa US$ 54.32.

Conclusao

O grande diferencial da matemética é a sua aplicacdo em situacGes reias, no
intuito de facilitar a vida em sociedade. O célculo, desde o seu surgimento, continua a
ser aplicado em varios ramos do conhecimento. Sendo assim, ele é uma importante
ferramenta utilizada por administradores e economistas para se determinar o custo
marginal de um produto, sabendo qual é a sua fungdo de producdo. Essa ferramenta
utilizada no plano empresarial pode ajudar as empresas a descobrir qual o custo de se
produzir uma unidade adicional de um determinado produto, facilitando, dessa forma,

na no controle dos custos de producdo e no aumento da eficiéncia sobre os mesmos.
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