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RESUMO

Este artigo articula ferramentas de Anélise Matematica — multiplicadores de Lagrange, espacos
métricos e topologicos, integracao funcional e funcionais ndo-locais — como recurso pedagdgico
para 0 ensino avancado e como base quantitativa para debates classicos da Economia Politica
sobre valor, troca e distribuicdo. Parte-se de um modelo de alocacdo de tempo individual,
resolvido por lagrangeano, no qual o multiplicador A adquire interpretacdo econdmica como
dispéndio vital marginal. Em seguida, 0 modelo é estendido do discreto para o continuo, via
espacos métricos completos e integracao funcional sobre uma variedade social, permitindo tratar
a agregacdo de m agentes e n atividades. Por fim, propde-se um Funcional de Ac¢do Vital que
incorpora interacdo ndo-local, friccdo institucional e memdria histérica (histerese), cuja
minimizacdo — o Principio da Minima Acdo Vital — gera, via equacdes de Euler-Lagrange, as
trajetorias alocativas da sociedade como geodésicas em uma variedade deformada por relages
de poder. O trabalho conclui apontando uma agenda de pesquisa numeérica e pedagdgica futura,
integrando rigor matematico e sensibilidade epistemolégica na formacdo de pesquisadores em
Economia Politica.

Palavras-chave: Multiplicador de Lagrange. Espacos Topoldgicos. Teoria do Valor Lambda
(TV"). Economia Politica.

ABSTRACT

This article combines tools from Mathematical Analysis — Lagrange multipliers, metric and
topological spaces, functional integration, and non-local functionals — as both a pedagogical
resource for advanced teaching and a quantitative basis for classical debates in Political Economy
on value, exchange, and distribution. The argument begins with an individual time-allocation
model solved via a Lagrangian, in which the multiplier A acquires an economic interpretation as
the marginal vital expenditure. The model is then extended from the discrete to the continuous
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case, through complete metric spaces and functional integration over a social manifold, allowing
the aggregation of m agents and n activities to be treated formally. Finally, a Vital Action
Functional is proposed, incorporating non-local interaction, institutional friction, and historical
memory (hysteresis); its minimization — the Principle of Minimum Vital Action — vyields, via
the Euler-Lagrange equations, the allocative trajectories of society as geodesics on a manifold
deformed by power relations. The article concludes by outlining a future numerical and
pedagogical research agenda, integrating mathematical rigor with epistemological sensitivity in
the training of Political Economy researchers.

Keywords: Lagrange Multiplier. Topological Spaces. Lambda Value Theory (TV?). Political
Economy.

RESUMEN

Este articulo articula herramientas del Analisis Mateméatico — multiplicadores de Lagrange,
espacios métricos y topoldgicos, integracion funcional y funcionales no locales — como recurso
pedagogico para la ensefianza avanzada y como base cuantitativa para los debates clasicos de la
Economia Politica sobre valor, intercambio y distribucion. Se parte de un modelo de asignacién
de tiempo individual, resuelto mediante un lagrangiano, en el que el multiplicador A adquiere una
interpretacion econdémica como gasto vital marginal. El modelo se extiende luego de lo discreto
a lo continuo, mediante espacios métricos completos e integracion funcional sobre una variedad
social, permitiendo tratar la agregacion de m agentes y n actividades. Finalmente, se propone un
Funcional de Accion Vital que incorpora interaccion no local, friccion institucional y memoria
histdrica (histéresis), cuya minimizacion — el Principio de Minima Accién Vital — genera,
mediante las ecuaciones de Euler-Lagrange, las trayectorias asignativas de la sociedad como
geodésicas en una variedad deformada por relaciones de poder. El trabajo concluye sefialando
una agenda de investigacion numérica y pedagogica futura, que integra rigor matematico y
sensibilidad epistemoldgica en la formacion de investigadores en Economia Politica.

Palabras clave: Multiplicador de Lagrange. Espacios Topoldgicos. Teoria del Valor Lambda
(TV"). Economia Politica.
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INTRODUCAO

A Anélise Matematica ultrapassa a mera execucdo de procedimentos algoritmicos e
constitui-se como a espinha dorsal do pensamento logico-analitico rigoroso. No campo da
Educacdo Matematica, a disciplina € central para a formagdo da capacidade de abstracéo,
argumentacdo e modelagem da realidade (Nascimento, 2013). O ensino progressivo — desde a
formalizacdo axiomatica de limites e continuidade até o estudo de espagos métricos e topoldgicos

— fornece ao pesquisador as ferramentas conceituais necessarias para compreender processos de
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mudanca e atuar sobre sistemas complexos de modo refletido e preciso (Apostol, 1974; Rudin,
2012).

A Anélise Matematica ndo € apenas um repertdrio técnico: € uma linguagem que articula
hipdteses, constrdi modelos e testa consisténcia l6gica em dominios onde a complexidade social
e econdmica costuma impedir formalizagGes precisas. Ao explicitar essa fungéo, o presente
trabalho posiciona a matematica como instrumento de traducdo entre intuicdes qualitativas e
previsdes quantitativas, permitindo que debates classicos da Economia Politica — sobre valor,
troca e distribuicdo — sejam reavaliados a luz de critérios formais de existéncia, unicidade e
estabilidade de solugdes (Rudin, 2012; Shaikh, 2016).

A problemética que orienta este trabalho é de natureza metodoldgica: como transpor
teoremas de matematica pura para a modelagem de fendmenos reais e néo triviais, reduzindo o
hiato entre abstracdo formal e ciéncias aplicadas? Tomando a Economia Politica como
laboratorio, busca-se demonstrar que a matematica avancada pode oferecer uma ancoragem
quantitativa robusta para debates classicos sobre origem e medida do valor (Shaikh, 2016; Amin,
1976).

O objetivo geral é evidenciar a eficacia da Analise Matematica na organizacao e resolucéo
de sistemas tedricos complexos. Objetivos especificos incluem: (i) ilustrar a transicdo do
raciocinio discreto (otimizacdo local via multiplicadores de Lagrange) para o continuo (espagos
topoldgicos e variedades diferenciaveis); e (ii) empregar a Teoria do Valor Lambda (TV#) como
modelo pratico de aplicacdo quantitativa, mostrando como A pode ser interpretado como

dispéndio vital marginal por unidade de utilidade equivalente.

DESENVOLVIMENTO E ASPECTOS METODOLOGICOS

O Método Variacional e o Ensino da Otimizacgao Local

Como etapa introdutdria, prop6e-se o ensino do Célculo Variacional e da otimizacao
restrita a partir de um modelo pedagdgico simples: a alocacdo de tempo de um individuo.

A funcéo objetivo representa a desutilidade total Ve(L,, L,), sujeita a restricdo L; + L, =
T, onde cada L,, sdo trabalhos alternativos e T é o tempo total disponivel. A formulacdo via
lagrangeano evidencia a geometria do problema e facilita a interpretacdo econdmica do
multiplicador A (Spivak, [s.d.]; Apostol, 1974).(Eq.1).
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L(Lq,Ly,A) = Ve(Ly,Ly) —A(L; + L, = T) 1)

As condigOes de primeira ordem, obtidas pela anulagéo do gradiente de £, igualam as
desutilidades marginais e conferem a A a interpretacdo de taxa marginal de troca ou dispéndio
vital marginal (Eq. 2-4).:

o, o, AT (2
aL _ Ve , _

FTodrT A=0, 3)
oL

Pedagogicamente, essa sequéncia permite ao estudante perceber a passagem do célculo
elementar para a analise multivariavel, mostrando como um objeto técnico (o multiplicador)
adquire significado econdmico e social quando integrado a uma narrativa interpretativa
(D’ Ambrosio, 2001; Domite, 2004).

Do Discreto ao Continuo: Espacos Métricos e Analise Funcional

Quando o modelo microeconémico se amplia — com m agentes e n atividades — as
formulacBes matriciais discretas tornam-se insuficientes. A transicdo para o continuo exige a
introducdo de espagos métricos e de espacos funcionais (por exemplo LP (M)), bem como o uso
da teoria da medida e da integracdo multipla funcional (Apostol, 1974; Rudin, 2012).

Modela-se a populagdo por uma variavel espacial s € M, onde M¢ a variedade social e
d(-,-)é a métrica que mede a distancia (ou dissimilaridade) entre dois pontos s,s’ € M. A
agregacédo do dispéndio vital, ao passar do discreto para o continuo, é entdo expressa pela integral

funcional (Eg. 5).

Veita = fM Ve(L(s)) ds, (5)
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onde L(s) é a alocacdo de tempo (ou outra variavel de interesse) no ponto s da variedade social; a métrica
d(s,s") determina como se mede proximidade entre perfis sociais (por exemplo, diferencas em alocacao,
produtividade ou preferéncias) e escolhe-se conforme a interpretagdo econdmica desejada (p.ex., norma

LP para fungdes agregadas).

Trabalhando em espagos métricos completos e aplicando resultados de convergéncia e a
Lei dos Grandes Numeros, demonstra-se que flutuac@es idiossincraticas tendem a se anular no
limite, garantindo existéncia, unicidade e estabilidade da solucdo agregada. Essa etapa mostra
como a abstracao topoldgica resolve problemas de agregacdo que permanecem insollveis em

modelos estritamente discretos (Rudin, 2012; Spivak, [s.d.]).

RESULTADOS ANALITICOS: DEFORMACOES TOPOLOGICAS E O PRINCIPIO DA
MINIMA ACAO VITAL

Para incorporar assimetrias estruturais - poder de mercado, fric¢des institucionais, captura
rentista - é necessario introduzir operadores ndo-locais e funcionais de acdo que expressem
interdependéncia sistémica, para captura das quais, contando-se ai a fricgdo institucional e a
mem@ria dissipativa, a estrutura matematica mais coerente (para o seu Funcional de Acéo Vital

S) assume a forma de uma integral sobre a variedade social M e o tempo 7" (Eq. 6).:

s=[ [ | xsme.o0 - o ovee)es (- [ rwra|asa ©

Anatomia Analitica da Equacéo:
e A Matriz de Interacdo Nao-Local fM K(s,s")A(s',t)ds': O kernel K(s,s") atua sobre o
campo A, ponderando como o dispéndio vital em um ponto s’ afeta as condigcdes de
contorno no ponto s. Isso formaliza a natureza sistémica do valor, rompendo com o

isolamento robinsoniano da utilidade marginal neoclassica.

Ve

, c . 8
¢ O Nucleo Dialético
8Uyq

(s,t): Expressa a variagdo funcional do dispéndio vital Ve em

relacdo a utilidade universalmente alienavel U,,,. E a representacio continua exata da sua

definicdo de A como dispéndio vital marginal por unidade de utilidade equivalente.
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o Deformacao Estrutural e Poder lI'(E(s)): Parametriza as fricgdes institucionais e

assimetrias de poder no ponto s da malha social.
o Memoria e Dissipacéo exp(— fot I‘(t’)dt’): A integral da funcdo I'(t") ao longo do

tempo introduz a dependéncia da trajetdria (histerese), garantindo que o valor hoje seja o

reflexo historico das lutas e arranjos produtivos passados.

Ao definirmos a condicdo de eficiéncia sistémica pelo Principio da Minima Acéo Vital
(65 = 0), as equacdes de Euler-Lagrange resultantes descreverdo exatamente como a alocacao
social busca sua trajetoria (a geodésica) neste espaco topologico deformado pelas relacBes de
poder.

A condicdo de eficiéncia sistémica é dada pelo Principio da Minima Agéo Vital: 6S = 0,
cuja aplicacdo leva as equagdes funcionais de Euler—Lagrange que governam a dindmica social
agregada. Essa analogia com formalismos da fisica tedrica permite interpretar trajetorias
alocativas como geodésicas em uma variedade social deformada pelas relacdes de poder (Shaikh,
2016).

CONCLUSAO

A transposicdo didatica do discreto para o continuo evidencia que ferramentas da Analise
Matematica — multiplicadores de Lagrange, espagcos métricos completos, integracdo funcional e
funcionais ndo-locais — Sa0 instrumentos robustos para modelar problemas complexos em
Economia Politica. A formalizacdo de A como dispéndio vital marginal e a construcdo do
funcional S articulam microdecisdes e atratores macroecondmicos, oferecendo tanto um roteiro
pedagdgico para o ensino avangado quanto uma base quantitativa para debates sobre valor e troca
desigual (Amin, 1976; Shaikh, 2016).

A formalizacdo proposta ndo se limita a um exercicio tedrico: ela fornece critérios
operacionais para avaliar politicas publicas e intervencgdes institucionais. Em particular, a
estrutura funcional permite simular efeitos de politicas redistributivas, choques tecnoldgicos e
mudancas institucionais sobre a geodésica alocativa da sociedade, oferecendo métricas de
eficiéncia e de custo social que podem orientar decisfes normativas.

Reconhecem-se, contudo, limitagdes e escolhas técnicas que exigem investigacao
adicional: tipo de métrica adotada, regularidade e suporte do kernel K, hipéteses estocasticas e

sensibilidade a normas Lp. Propde-se, portanto, uma agenda futura que inclua: (i) estudos
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numeéricos e simulagdes calibradas com dados regionais; (ii) analise de robustez das solugdes
frente a diferentes normas e kernels; e (iii) desenvolvimento de materiais didaticos e exercicios
que permitam a incorporacdo desses conceitos em disciplinas de graduacdo e pos-graduagao.
Assim, o trabalho se apresenta ndo apenas como contribuicdo tedrica, mas como convite a
continuidade investigativa e pedagogica, integrando rigor mateméatico e sensibilidade
epistemoldgica na formacédo de pesquisadores (Nascimento, 2013; D’ Ambrosio, 2001).
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