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CAPITULO 6

PRODUCAO

ESTE CAP i ]'U LO DE STA( A os tltimos trés capitulos enfocamos o lado da demanda do mercado
—as preferéncias e o comportamento dos consumidores. Agora,

voltamo-nos para o lade da oferta, examinando o comportamen-
to dos produtores. Veremos o modo pelo qual as empresas organizam
6.2 Producdo com um insumo variavel elicientemente sua producao e como seus custos de producao variam
{rrclbu|h0:l a medida que ocorrem alteracoes nos precos dos insumos e nos niveis
- . e de producao. Veremos também que hd grandes semelhancas entre as
6.3 PdeU{;{lD com dois insumos variaveis decisoes de olimizacao por parte de empresas ¢ por parte de consumi-
& 4 Rendimentos de escala dores —a compreensao do comportamento do consumidor val nos aju-
dar a compreender o comportamento do produtor.
Neste capitulo e no proximo examinaremos a teoria da empre-
I.ISTA DE EXEMPLOS sa, que mostra como uma empresa toma decisoes de produgao com
base na minimizacao dos custos ¢ como 0s seus custos variam com o
volume produzido. O conhecimento da teoria da produgao e dos custos
6.1 Malthus e a crise de alimentos ajudara a entender as caracteristicas da oferta de mercado. A teoria da
6.2 Produfividade da méo-de-obra e produgao e do custo € de importancia fundamental também para a ad-
ministracao econdmica da empresa. Pense em alguns dos problemas
Com 05 quais uma empresa como a General Motors freqiientemente se
6.3 Uma funcdo de produgdio para o trigo defronta. Quantos equipamentos e quanta mao-de-obra na linha de
6.4 Rendimentos de escala na indistria montagem deverao ser empregados em suas novas [dbricas de auto-
= tapetes rpnw:ls'f‘ Casoa empresa queira aumentar sua pmdugan::, sera que deve-
ria contratar mais trabalhadores, construir novas tabricas, ou ambos?
Sera mais logico que determinada fabrica de automoveis produza di-
ferentes modelos ou que cada modelo seja produzido em uma fabrica
separada? Quais os custos que a GM deveria esperar para o proximo
ano? De que forma tais custos poderiam variar ao longo do tempo ¢
como poderiam ser influenciados pelo nivel de producao? Questoes
como essas nao se aplicam apenas a empresas privadas, mas também
a outros produtores de bens e servigos, tais como 6rgaos governamen-
tais e organizacoes sem fins lucrativos.

6.1 Tecnologia de producgdo

padrdo de vida

As DECISOES EMPRESARIAIS QUANTO A PRODUCAO

Nos capitulos 3 e 4, para estudar o comportamento do consumi-
dor nos o dividimos em trés passos. Primeiro, explicamos como des-
crever as preferéncias do consumidor. Segundo, consideramos o fato
de que consumidores possuem restri¢oes or¢amentarias. Em seguida,
vimos como, dadas essas preferéncias e as restrigoes or¢camentarias,
eles podem escolher combinagoes de bens para maximizar sua satisfa-
cao. As decisoes das empresas quanto a produgao sao analogas as de-
cisocs dos consumidores quanto a compra de bens e, da mesma ma-
neira, podem ser entendidas em (rés passos:

1. Tecnologia de producao: precisamos de um modo pratico
de descrever como os imsumos (trabalho, capital e matérias-
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teoria da empresa  Ex-
plicaciio sobre como as
empresas tomam decisées
de minimizacéio de custos
e como esses custos vo-
riam com a producdo.

fatores de producdo  In-
sumos que entram no
processo produtive (por
exemplo, trabalho, capi-
tal e matérias-primas).

funcdo de produggo  Fun-
¢do que mostra o produto
maximo que uma empresa
pode obter para cada com-
binagdo especificada de in-
SUMOS.

primas, por exemplo) podem ser transformados em producdoe (carros e televisores, por exem-
plo). Assim como o consumidor pode alcancar determinado nivel de satisfacao comprando di-
ferentes combinacoes de bens, uma empresa pode gerar determinado nivel de producao usan-
do diferentes combinacoes de insumos. Uma fabricante de eletronicos, por exemplo, pode
produzir 10 mil televisores por més empregando mao-de-obra macica (se os trabalhadores fi-
zerem os aparelhos a mao, por exemplo) e muito pouco capital, ou construindo uma fabrica
capital intensiva, totalmente automatizada, e usando pougquissima mao-de-obra.

2. Restricoes de custo: as empresas precisam levar em conta o prece do trabalho, do capital e
de outros insumos. Assim como o consumidor estd sujeito a um or¢amento limitado, a em-
presa terd de se preocupar com seu custo de producdo. Uma [abrica que produza, por exem-
plo, 10 mil televisores por més vai querer fazé-lo de uma maneira que minimize seu custo to-
tal de producao, o qual € determinado em parte pelo preco dos insumos utilizados.

3. Escolha de insumos: conforme sua tecnologia de producao e o preco do trabalho e outros
insumos, a empresa precisara decidir guanto de cada insumo usar. Assim como o consumidor le-
va em conta o preco dos diferentes bens ao decidir a quantidade de cada um que sera compra-
da, a empresa precisa levar em conta o preco dos diferentes insumos ao decidir a quantidade
de cada um que serd usada. Se nossa fabrica de eletrionicos opera em um pais com baixos ni-
veis salariais, talvez opte por produzir televisores usando muito trabalho e pouco capital.

Esses trés passos, que formam os alicerces da teoria da empresa, serdao discutidos em detalhes nes-
te capitulo e no proximo. Também abordaremos outros aspectos importantes do comportamento em-
presarial. Por exemplo: partindo do pressuposto de que a empresa esta sempre usando uma combina-
cao de insumos minimizadora de custo, veremos como o custo total da producao varia conforme a
quantidade produzida e como se pode escolher a quantidade que maximizara os lucros.

Comecamos este capitulo mostrando como a tecnologia de producio da empresa pode ser repre-
sentada na forma de uma funcdo de produciao — uma descricao resumida de como os insumos se transfor-
mam em produtos. Em seguida, usamos a funcao de producao para mostrar como a producao muda
quando somente um dos insumos (trabalho}) varia, mantendo-se os outros insumos fixos. Depois, pas-
samos ao caso mais geral no qual a empresa pode variar todos 0s seus insumos ¢ mostramos comao ¢la
escolhe uma combinacao minimizadora de custos. Em particular, vamos prestar atengao a escala de ope-
racao da empresa. Sera que ha, por exemplo, vantagens tecnoldgicas capazes de tornar a empresa mais
produtiva a medida que a escala aumenta?

(M B TECNOLOGIA DE PRODUCAO

Durante o processo produtivo, as empresas transformam isumes, também denominados fatores
de producao, em produtos. Os fatores de producao sao tudo aquilo que a empresa utiliza no processo
produtivo. Numa padaria, por exemplo, os insumos incluem o trabalho; matérias-primas, como farinha
¢ agucar; e o capital investido nos fornos, nas batedeiras e em outros equipamentos necessarios a pro-
ducao de paes, bolos e confeitos.

Como se¢ vé, podemos dividir os insumos em amplas categorias de frabalho, matérias-primas ¢ capi-
fal, podendo cada uma dessas incluir subdivisdes mais limitadas. O trabalho abrange os trabalhadores
especializados (carpinteiros, engenheiros) e os nao especializados (trabalhadores agricolas), bem como
os esforcos empreendedores dos administradores da empresa. As matérias-primas incluem o aco, o
plastico, a eletricidade, a agua e quaisquer outros materiais que a empresa adquira e transforme em um
produto final. O capital inclui o terreno, as instalagoes, a maquinaria e outros equipamentos, bem co-
T 05 (‘.".‘:ill[]ql.li:‘!i.

A FUNCAO DE PRODUCAO

As empresas podem transformar os insumos em produtos de varias maneiras, usando varias com-
binag¢oes de mao-de-obra, matérias-primas e capital. Podemos descrever a relacao entre os insumos do
processo produtivo e o produto resultante como uma fungdo de producde. Uma funcao de producao in-
dica o produto maximo (volume de producao), g, que uma empresa produz para cada combinacao es-
pecifica de insumos." Embora na pratica as empresas usem inimeros insumos, para simplificar nossa

' Neste capitulo e nos seguintes, usaremos a variavel g para o produto da empresa e a varidvel Q para o produto do setor.
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analise vamos nos concentrar em apenas dois insumos: o trabalho, L, e o capital, K. Podemos, entao, es-
crever a expressao da funcao de producao como:

q=F(KL) (6.1)

Essa equacao nos diz que a quantidade de produto depende da quantidade de dois insumos - ca-
pital e trabalho. Por exemplo, a funcao de producao poderia descrever o niamero de computadores pes-
soals que poderiam ser produzidos a cada ano por uma empresa que possul uma fabrica com mil metros
quadrados e determinado nimero de operarios na linha de montagem. Ou poderia descrever a colheita
que um fazendeiro pode obter com determinada quantidade de equipamentos e trabalhadores.

E importante ter em mente que os insumos e produtos sao flixos. Assim, por exemplo, nosso fa-
bricante de computadores pessoais emprega certa quantidade de trabalho por ano para produzir de-
terminado niimero de maquinas por ano. Embora ele seja dono da fabrica e das maquinas, podemos
pensar que paga um certo montante por ano pelo uso disso tudo. Para simplificarmos, ignoraremos
freqiientemente as referéncias ao tempo, mencionando apenas as quantidades de trabalho, capital e
produto. A menos que seja expressamente indicado, entretanto, estaremos nos referindo sempre a
quantidades de trabalho, de capital ¢ de produto por ano.

Como a fungdo de producao permite que os insumos sejam combinados em proporcoes variadas,
o produto pode ser gerado de diversas maneiras. Em relacao a equagao 6.1, isso pode significar empre-
gar mais capital e menos trabalho, ou vice-versa. Por exemplo, o vinho pode ser produzido de modo in-
tensivo em trabalho, empregando muitas pessoas, ou, entao, de modo intensivo em capital, ou seja,
usando muitas maquinas e poucos trabalhadores.

Observe que a equacao 6.1 aplica-se a determinada fecnologia, 1sto ¢, um determinado grau de co-
nhecimento a respeito dos diversos métodos que poderiam ser utilizados para transformar insumos em
produtos. A medida que a tecnologia se torna mais avancada e a funcio de producao se modifica, uma
empresa pode passar a obter maior volume de producao por meio de determinado conjunto de insumos.
Por exemplo, uma nova linha de montagem mais rapida poderia permitir que um fabricante de hard-
ware produzisse mais computadores de alta velocidade em um determinado periodo.

As fungoes de producdo descrevem o que € fecnicamente vidvel quando a empresa opera ¢ficientenen-
te, ou seja, quando utiliza cada combinacao de insumos da forma mais eficaz possivel. A suposicao de
que a producao seja sempre tecnicamente eficiente nao é constantemente valida; porém, € razodvel es-
perar que empresas que busquem lucros nao desperdicem recursos,

CURTO PRAZO VERSUS LONGO PRAZO

Ajustar os insumos a producao, dosando diferentes quantidades de trabalho e capital, nao é um
processo rapido. Uma nova [abrica precisa ser planejada e construida; as maquinas e os outros equipa-
mentos de capital precisam ser encomendados e produzidos. Tais atividades demoram um ano ou mais
para ser completadas. Resulta disso que, se temos por releréncia as decisoes de producao em um curto
periodo, como um més ou dois, ¢ provavel que a empresa nao seja capaz de fazer substituicoes impor-
tantes entre trabalho e capital.

Como as empresas tém de considerar se os insumos podem ser substituldos uns pelos outros, e,
nos casos em que isso pode ocorrer, quanto tempo € necessario para a substituicao, € importante distin-
guir entre curto e longo prazo quando analisamos a producao. Curto prazo refere-se ao periodo no qual
um ou mais insumos nao podem ser modificados. Em outras palavras, no curto prazo ha sempre pelo
menos um fator que nao pode ser modificado; esse fator €, por isso, denominado insumo fixo de pro-
ducao. Longo prazo corresponde ao periodo necessario para tornar variaveis fodos os insumos.

Como seria de esperar, os tipos de decisao que as empresas podem tomar sao muito diferentes no
curto € no longo prazo. No curto prazo, as empresas podem variar a intensidade de utilizacao de deter-
minada [abrica e equipamentos; no longo prazo, as empresas podem modificar a capacidade das fabri-
cas. Todos os insumos fixos no curto prazo correspondem aos resultados de decisoes anteriores de lon-
2o prazo baseadas em estimativas das empresas daquilo que poderiam produzir e vender com lucro.

Nenhum periodo especifico, por exemplo um ano, separa o curto prazo do longo prazo. Em vez
disso, € necessario que se faca distingao entre eles caso a caso. Por exemplo, o longo prazo pode ser tao
curto quanto um dia ou dois, no caso de um balcao para uma crianca vender limonada, e tao longo
quanto cinco ou dez anos, no caso de um fabricante de produtos petroquimicos ou de uma industria au-
tomaobilistica.

Veremos que, no longo prarzo, as empresas podem dosar a quantidade de todos os seus insumos a
fim de minimizar o custo de producao. Antes de abordarmos esse caso geral, porém, vamos comecar
com uma analise de curto prazo, na qual somente um insumo do processo produtivo pode variar. Vamos,
pois, pressupor que o capital seja o insumo [ixo, e o trabalho, o variavel.

curto praze  Periodo em
que as guantidodes de
um ou mais fatores de
producdo ndo podem ser
modificadas.

insumo fixo Fator de
produciio que nio pode
variar.

longo praze Tempo ne-
cessario para gue todos
os insumos de producéo
possam se tornar varia-
veis.
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(YA PRODUCAO COM UM INSUMO VARIAVEL (TRABALHO)

Quando uma empresa tem de decidir quanto vai adquirir de determinado insumo, ela tem de
comparar o beneficio que obterd com o custo. As vezes, é interessante olhar para o beneficio e o custo
em uma perspectiva mmcremental, procurando saber qual seria o produto adicional que resultaria de cer-
to incremento do insumo. Qutras vezes, vem a ser mais interessante [azer comparagoes na meédia, con-
siderando o resultado de um aumento substancial do insumo. Analisaremos os beneficios e os custos de
ambos os modos.

Quando o capital € fixo, mas o trabalho ¢ variavel, o unico jeito de a empresa aumentar a produ-
cao ¢ aumentando o insumo trabalho. Imagine, por exemplo, que voce esteja administrando uma {abri-
ca de roupas. Embora disponha de determinada quantidade de equipamentos, vocé poderia contratar
mais trabalho, ou menos, para operar as maquinas. Vocé tem de tomar uma decisao sobre a quantida-
de de trabalho que contratara e a quantidade de roupas que produzira. Para poder tomar essa decisao,
necessitara saber de que forma o volume de produgao, g, aumenta (se € que aumenta) a medida que o
insumo trabalho, L, cresce,

A Tabela 6.1 contém essas informacgoes. As primeiras (rés colunas apresentam o volume de
producao que pode ser gerado em um més com diferentes quantidades de trabalho e mantendo-se o
capital fixo em 10 unidades. A primeira coluna apresenta a quantidade de trabalho, a segunda indi-
ca a quantidade fixa de capital e a terceira mostra o volume de produgao obtido. Quando o insumo
trabalho € zero, o volume de producao também ¢ zero. Dessa forma, o volume de producao eleva-se
a medida que o trabalho aumenta para um insumo de 8 unidades. Além de tal ponto, o volume de
producao diminui: embora, inicialmente, cada unidade de trabalho seja capaz de obter uma vanta-
gem cada vez maior do equipamento e de instalagoes disponiveis, apos determinado ponto quanti-
dades adicionais de trabalho nao sao mais tteis e na realidade podem ser contraproducentes. Cinco
pessoas podem operar uma linha de montagem melhor do que duas, porém dez pessoas podem tro-
pecar umas nas outras.

PRODUTO MEDIO E PRODUTO MARGINAL

A contribuicao que o trabalho da ao processo produtivo poderia ser descrita em termos do produ-
iflll lo médio e do produto marginal do trabalho. A quarta coluna da Tabela 6.1 apresenta o produto médio
produto médio Produ- . - . . ‘ .
to obfidks nar BRHSMAL do trabalho (PM, ), que € a producao por unidade de insumo trabalho. O produto médio € calculado pe-
determinaddlittULE la divisao do produto total, g, pela quantidade total de insumo trabalho, L. O produto médio do traba-
lho mede a produtividade da forca de trabalho da empresa, em termos de quanto produto cada unida-
¢
de de trabalho produz em média. Em nosso exemplo, o produto médio aumenta inicialmente, porém
passa a cair quando o insumo trabalho torna-se superior a quatro.

A quinta coluna da Tabela 6.1 apresenta o produto marginal do trabalho (PMg, ). Produto mar-
duio ool laTReR ginal do trabalho € o volume de producao adicional gerado ao se acrescentar 1 unidade de insumo traba-
acrescentar uma unidade  [10. Por exemplo, com o capital fixo em 10 unidades, quando o insumo trabalho aumenta de 2 para 3,
aum deferminade insume,  © produto total € elevado de 30 para 60, ocasionando um volume adicional de producao igual a 30 uni-

produte marginal Fro-

TABELA 6.1 Producdo com um insumo variavel

Quantidade Quantidade Produto Produto Produto
de trabalho (L) de capital (K) total (g) meédio (g/1) marginal {Ag/Al)
0 10 0 — —
1 10 10 10 10
1 10 30 15 20
3 10 b0 20 30
4 10 80 20 10
5 10 95 19 15
b 10 108 18 13
] 10 111 16 4
B 10 112 14 0
9 10 108 12 —4
10 10 100 10 —8
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dades (60 -30). O produto marginal do trabalho pode ser expresso como Ag/AL, isto €, a variagao no vo-
lume de produgao, A, resultante do aumento de uma unidade no insumo trabalho, AL.

Lembre-se de que o produto marginal do trabalho depende da quantidade de capital empregado.
Se o insumo capital aumentar de 10 para 20, por exemplo, ¢ bastante provavel que o produto marginal
do trabalho aumente. Por qué? Isso ocorre porque os trabalhadores adicionais possivelmente serao mais
produtivos se tiverem mais capital para utilizar. Da mesma forma que o produto médio, o produto mar-
ginal inicialmente aumenta, depois diminui; nesse caso, apos a terceira unidade de trabalho.

Resumindo, temos:

Produto médio do trabalho = Produto total/insumo trabalho = g/L
Produto marginal do trabalho = Variagao do produto total/variagao do insumo trabalho
= Ag/AL

INCLINACOES DA CURVA DO PRODUTO

A TFigura 6.1 apresenta gralicamente as informacoes contidas na Tabela 6.1. (Interligamos todos
0s pontos da figura com linhas cheias.) A Figura 6.1(a) mostra que o volume de producao aumenta até
atingir o valor maximo de 112; apos esse ponto, apresenta diminuigao. Essa parte da curva do produto
total encontra-se tracejada, indicando que volumes de producao com mais de 8 unidades de trabalho
por més nao sao economicamente viavels; nunca pode ser lucrativo utilizar quantidades adicionais de
um insumo dispendioso para gerar uma producao menor.

A Figura 6.1(b) apresenta as curvas de produto médio e de produto marginal. (As unidades do ei-
xo0 vertical foram trocadas, de produto por més para produto por trabalhador por més). Observe que o
produto marginal € sempre positivo quando o volume de producao € crescente, sendo negativo quando
o volume de producao ¢ decrescente.

Ndo ¢ mera coincidéncia o fato de a curva do produto marginal cruzar o eixo horizontal do grafi-
co exatamente no ponto correspondente ao volume maximo de producao. Isso ocorre porque o acrésci-
mo de mais um trabalhador na linha de producao, tornando-a mais lenta e ocasionando um real decrés-
cimo no produto total, implicaria um produto marginal negativo para tal trabalhador.

As curvas de produto médio e de produto marginal estao estritamente relacionadas. Quando o
produto marginal € maior do que o produto médio, o produte médio é crescente, Esse € 0 caso que ocorre entre
os volumes de producao de 1 a 4 unidades de trabalho na Figura 6.1(h). Se o produto de um trabalha-
dor adicional ¢ maior do que o produto médio de cada um dos trabalhadores existentes (isto €, se 0
produto marginal ¢ maior do que o produto médio), quando se acrescenta esse trabalhador, o produ-
to médio aumenta. Na Tabela 6.1, dois trabalhadores produzem 30 unidades de produto, o que resul-
ta em um produto médio de 15 unidades por trabalhador. Adicionar um terceiro trabalhador faz com
que o produto aumente em 30 unidades {ou seja, para 60), de tal modo que o produto médio aumen-
ta de 15 para 20.

Da mesma maneira, guando o produto marqinal é menor do gue o produteo médio, o produto médio ¢ decres-
cente, € isso € o que ocorre quando o insumo trabalho é maior que 4 na Figura 6.1(b). Segundo a Tabela
6.1, seis trabalhadores produzem 108 unidades de produto, de tal modo que o produto médio ¢ 18, Um
s¢timo trabalhador apresenta um produto marginal de apenas 4 — ou s¢ja, menos do que o produto mé-
dio -, 0 que reduz o produto médio para 16.

Vimos que o produto marginal estd acima do produto médio quando este ¢ crescente, e abaixo
do produto médio quando este é decrescente, Deduzimos, pois, que o produto marginal devera ser
igual ao produto médio quando o produto médio atingir seu valor maximo. Tal fato ocorre no ponto E
da Figura 6.1(5).

Por que, na pratica, devemos esperar que a curva do produto marginal seja crescente primeiro
para depois se tornar decrescente? Pensemos em uma [abrica de televisores. Menos de 10 trabalha-
dores seria insufliciente para fazer funcionar a sua linha de montagem. Entre 10 e 15 trabalhadores
poderiam fazé-la funcionar, mas nao de um modo muito eficiente. A adicao de mais alguns trabalha-
dores poderia fazer com que a linha de montagem operasse de um modo muito mais eficiente, e o
produto marginal deles seria muito alto. Essa eficiéncia adicional comecaria a diminuir uma vez que
a fabrica tivesse mais de 20 trabalhadores. O produto marginal do vigésimo segundo trabalhador, por
exemplo, poderia ainda ser bem alto {maior do que o produto medio), mas nao tao alto quanto o pro-
duto marginal do décimo nono ou do vigésimo. O produto marginal do vigésimo quinto seria ainda
menor, igualando-se talvez ao produto médio. Com 30 operarios, a adicao de um trabalhador geraria
mais produto, mas nao muito (de maneira que o produto marginal, ainda positivo, seria menor do
que o produto médio). Uma vez que a fabrica tivesse mais de 40 trabalhadores, cada trabalhador adi-
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Producao
mensal

112

60

|
9 10

Trabalho mensal

30

Producao
mensal por

trabalhador 4, [ _— Produto médio

10

Trabalho mensal

m Producéio com um insumo varidavel

Quando todos os insumos sao fixos, exceto o trabalho, a curva de producao total mostrada em (a) represen-
ta os volumes de producao correspondentes a diferentes quantidades do insumo trabalho. Os produtos mé-
dio ¢ marginal em (b) sdo obtidos diretamente da curva de produgao {usando os dados da Tabela 6.1). No
ponto A em (a), o produto marginal ¢ 20, pois a tangente da curva de producao tem inclinacao igual a 20. No
ponto B em (a) o produto médio do trabalho ¢ 20, pois essa ¢ a inclinacdo da linha 0B, O produto médio do
trabalho no ponto € em (a) ¢ dado pela inclinacio da linha 0C. A esquerda do ponto E em (b), o produto
marginal esta acima do produto médio, que esta crescendo, enquanto a direita do ponto E o produto margi-
nal estda abaixo do produto médio, que esta decrescendo. Como resultado, E representa o ponto €m que os
produtos médio e marginal sao iguais, quando o produto médio alcanga seu maximo.

cional tropecaria nos demais e contribuiria para reduzir o produto total (de maneira que o produto
marginal seria negativo).

PRODUTO MEDIO DA CURVA DE TRABALHO

A relacao geométrica entre a curva do produto total e as curvas do produto médio e do produto
marginal ¢ apresentada na Figura 6.1(a). O produto médio do trabalho ¢ o produto total dividido pela
quantidade total de insumo trabalho. Por exemplo, no ponto B, o produto médio ¢ igual ao produto to-
tal de 60 dividido pelo insumo trabalho de 3, ou seja, 20 unidades de produto por unidade de insumo
trabalho. No entanto, isso corresponde a inclinagao da linha que vai desde a origem até o ponto B da Fi-
gura 6.1(a). Em geral, o produto médio do trabalho ¢ dado pela inclinagao da linha tragada entre o ponto de ori-
gem ¢ ¢ ponto correspondente situado sobre a curva do produto fotal.
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PRODUTO MARGINAL DA CURVA DE TRABALHO

Como vimos, o produto marginal do trabalho ¢ a variacao do produto total resultante do aumen-
to de uma unidade de trabalho. Por exemplo, no ponto A, o produto marginal € 20, porque nele a tan-
gente da curva do produto total tem inclinacao igual a 20. Em geral, o produto marginal do trabalho em de-
terminado ponto é dado pela inclinacae da curva do produto total naguele ponto. Podemos ver na Figura 6.1(b)
que o produto marginal do trabalho inicialmente apresenta uma elevagao, atingindo seu pico no ponto
correspondente ao insumo trabalho igual a 3, posteriormente decrescendo a medida que percorremos
ascendentemente a curva do produto total entre os pontos C e I No ponto 2, no qual o volume total de
producao ¢ maximizado, a inclinagao da tangente da curva do produto total ¢ 0, da mesma forma que o
produto marginal. Além desse ponto, o produto marginal torna-se negativo.

A RELACAO ENTRE PRODUTO MARGINAL E PRODUTO MEDIO Observe a relacao gréafica entre o produto médio e
o produto marginal na Figura 6.1(a}. No ponto B, o produto marginal do trabalho {a inclinagao da tangen-
te em relacao a curva de producao no ponto B — nao mostrada explicitamente) ¢ maior que o produto mé-
dio {linha tracejada 0B). Como resultado, o produto médio do trabalho aumenta quando nos movemos de
B para €. Em C, os produtos médio e marginal sao iguais - o produto médio € a inclinacao da linha 0C, en-
quanto o produto marginal € a tangente da curva de producao no ponto € (note a igualdade entre os pro-
dutos médio e marginal no ponto E da Figura 6.1(b)). Por fim, quando nos movemos de C para D, o pro-
duto marginal cai abaixo do produto médio; vocé pode comprovar que a inclinacao da tangente da curva
de producao em qualquer ponto entre C ¢ D ¢ menor que a inclinacao da linha a partir da origem.

LEI DOS RENDIMENTOS MARGINAIS DECRESCENTES

O produto marginal decrescente do trabalho (e um produto marginal decrescente de outros insu-
mos ) ocorre na maioria dos processos de produgao. A lei dos rendimentos marginais decrescentes
diz que, a medida que aumenta o uso de determinado insumo em incrementos iguais (mantendo-se fi-
x0s 05 demais insumos), acaba-se chegando a um ponto em que a producao adicional resultante decres-
ce. Quando o insumo trabalho é pequeno (e o capital € fixo), pequenos incrementos de insumo traba-
lho geram substanciais aumentos no volume de producao, a medida que os funcionarios sao admitidos
para desenvolver tarefas especializadas. Inevitavelmente, entretanto, a lei dos rendimentos marginais
decrescentes entra em acao. Quando houver funcionarios em demasia, alguns se tornarao ineficientes,
e 0 produto marginal do insumo trabalho apresentara uma queda.

A lei dos rendimentos marginais decrescentes geralmente aplica-se ao curto prazo, quando pelo
menos um dos insumos permanece inalterado. Entretanto, ela também se aplica ao longo prazo. Mes-
mo que sejam variaveis todos os insumos da producao no longo prazo, um administrador pode ter inte-
resse em analisar opcoes de producao para as quais um ou mais insumos devam permanecer inaltera-
dos. Suponhamos, por exemplo, que apenas dois tamanhos de fabrica sejam vidveis e a administracao
tenha de tomar a decisao de construir uma delas. Entao, a administracao desejaria saber em que ponto
a lei dos rendimentos marginais decrescentes passaria a atuar em cada uma das duas alternativas.

Nao confunda a lei dos rendimentos marginais decrescentes com possiveis alteracoes na qualidade
da mao-de-obra a medida que aumentam as unidades do insumo trabalho (por exemplo, se todos os tra-
balhadores com alta qualificacao fossem contratados em primeiro lugar, e aqueles com menor qualifica-
¢ao fossem contratados por ultimo). Em nossa analise da producao, adotamos a premissa de que todas
as unidades do insumo trabalho tém igual qualidade; por conseguinte, os rendimentos decrescentes re-
sultam de limitagdes no uso dos demais insumos mantidos inalterados (por exemplo, equipamentos), e
nao do declinio da qualidade dos trabalhadores. Também nao confunda rendimentos decrescentes com
retornos negatives. A lei dos rendimentos decrescentes descreve um produto marginal declinante, mas nao
necessariamente um produto marginal negativo.

A lei dos rendimentos marginais decrescentes aplica-se a uma tecnologia de produgao especifica.
Ao longo do tempo, entretanto, as invencoes e outros avangos tecnologicos podem vir a permitir que to-
da a curva do produto total da Figura 6.1{a) seja deslocada para cima, de tal maneira que um maior vo-
lume possa ser produzido com os mesmos insumos. A Figura 6.2 ilustra esse lato. Inicialmente, a curva
do produto total corresponde a 0, porém avangos tecnologicos podem permitir que toda a curva de pro-
duto total seja deslocada para cima, primeiro até 0, e depois até 0..

Suponhamos que, com o decorrer do tempo, a medida que se aumenta a mao-de-obra na produ-
cao agricola, estejam também ocorrendo avancos tecnolégicos, tais como sementes geneticamente mo-
dificadas que resistem as aplicacoes de pesticidas, fertilizantes mais poderosos e mais eficazes ou ainda
melhores equipamentos rurais. Nesse caso, o produto total sofre uma variacao do ponto 4 (com um in-
sumo trabalho igual a 6 na curva 0,) para o ponto B (com um insumo trabalho igual a 7 na curva 0,) e
para o ponto C (com um insumo trabalho igual a 8 na curva 0,).

lei dos rendimentos mar-
ginais decrescentes  Prin-
cipio segunde o qual, con-
forme a utilizacdo de um
insumo aumenta, com ou-
fros insumos mantidos cons-
tantes, a produgdio adicio-
nal a partir de determinado
ponto decresce.
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m Efeito dos avangos tecnolégicos

A produtividade da mao-de-obra (volume de produgao por unidade de trabalho) pode aumentar se houver
avancos lecnologicos, mesmo que determinado processo produtivo apresente rendimentos decrescentes pa-
ra o insumo trabalho. A medida que nos movemos do ponto A, na curva 0, para B, na curva ,, ¢ para C, na
curva 0, ao longo do tempo, a produtividade da mao-de-obra aumenta.

A movimentacao de A para B e depois para C estabelece uma relacao entre um aumento no insumo
trabalho e um aumento no produto total, dando a falsa impressao de que nao estao ocorrendo rendimen-
tos marginais decrescentes. Na verdade, a mudanca na curva de produto total sugere que pode nao haver
nenhuma implicagao negativa para o crescimento econdomico de longo prazo. De fato, como discutiremos
no Exemplo 6.1, nao considerar os avancos tecnologicos no longo prazo levou o economista Thomas
Malthus a prever erroneamente consequiéncias calamitosas para o crescimento populacional continuo.

Malthus e a crise de alimentos

A lei dos rendimentos decrescentes foi de fundamental importancia para o pensamento do eco-
nomista Thomas Malthus (1766-1834).” Malthus acreditava que a quantidade relativamente fixa de
terras existentes em nosso planeta seria insuficiente para o suprimento de quantidades necessarias
de alimento, a medida que a populacao mundial crescesse. Segundo suas previsoes, quando ocorres-
se a queda tanto da produtividade marginal quanto da produtividade média da mao-de-obra e ain-
da houvesse mais pessoas para serem alimentadas, o resultado seria a fome em larga escala. Feliz-
mente, Malthus estava enganado (embora estivesse correto a respeito da aplicacdo da lei dos rendi-
mentos decrescentes para o trabalho).

Nos ultimos cem anos, avancos tecnoldgicos modificaram signilicativamente a producdo de
alimentos na maioria dos paises (inclusive em paises em desenvolvimento, como a India), de tal for-
ma que o produto médio do trabalho e a producao total de alimentos tém apresentado elevacao. Tais
avan¢os incluem novas variedades de sementes de alto rendimento ¢ alta resisténcia as pragas, me-
lhores fertilizantes e melhores colheitadeiras. Como mostra o indice de producao de alimentos na Ta-
bela 6.2, a produgao global de alimentos tem excedido o crescimento populacional mundial de for-
ma continua desde 1960." Esse aumento na produtividade agricola mundial é também ilustrado na
Figura 6.3, que mostra a producao média de cereais de 1970 até 2001, bem como o indice de preco
mundial para alimentos.” Note que a produgio de cereais cresceu ininterruptamente nesse periodo.

" Thomas Malthus, Essay on the principle of population, 1798.

" 0s dados sobre a producdo mundial de alimentos per capita sao da Organizacao das Nagoes Unidas para a Alimen-
tacao e a Agricultura (FAO). Veja também |1’r’r|:-:!r / upps.[un.crg (selecione “Agriculture”, depois “Agricultural
Production Indices™).

" Os dados sdo da FAO e do Banco Mundial. Veja também hﬂp:a" /f upps-Fﬂﬂ.arg (selecione “Agriculture” e depois, na
secao “Data Collection”, selecione “Crops Primary™).
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TABELA 6.2 indice do consumo alimentar mundial per capita

Ano indice

1948-1952 100
1960 115
1970 123
1980 128
1990 138
1995 140
2001 161
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M Producdo de cereais e preco mundial da alimentaggo

A producao de cereais vem aumentando continuamente. O preco médio mundial da alimentacao aumentou
temporariamente no inicio da década de 1970, mas vem declinando desde entao.

O crescimento da produtividade agricola levou a aumentos na oferta de alimentos que superaram o
crescimento da demanda, de forma que, exceto por alguns aumentos tempordrios no inicio da déca-
da de 1970, os precos declinaram.

Ainda assim, a fome permanece como um grave problema em algumas regioes, tais como a
regiao do Sahel na Africa, em parte por causa da baixa produtividade da mao-de-obra local. Em-
bora outros paises disponham de excedentes de producao agricola, a fome em larga escala ocorre
em razao das dificuldades existentes na redistribuigao de alimentos das regidoes mais produtivas
para as regioes menos produtivas do planeta, ¢ também em virtude da baixa renda existente nas
regioes menos produtivas.

PRODUTIVIDADE DA MAO=DE-OBRA

Embora este livro seja de microeconomia, muitos conceitos aquil desenvolvidos fornecem funda-
mentos para a analise macroecondmica. Os macroeconomistas estao particularmente interessados na
produtividade da mao-de-obra, ou seja, no produto médio do trabalho para todo um setor ou para a
economia como um todo. Nesta subsecao, discutimos a produtividade da mao-de-obra nos Estados Uni-
dos e em alguns outros paises. O tépico € interessante por si so e aqui torna possivel ilustrar uma das li-
gacoes mais importantes entre a microeconomia ¢ a macroeconomia,

produtividade da mao-
de-obra Produto médio
da mao-de-ocbra em um
setor ou na economia co-
mo um todo.



168 Parmell

PropUTORES, CONSUMIDORES E MERCADOS COMPETITIVOS

estoque de capital A
quantidade total de ca-
pital dispenivel para em-
prego na producdo.

mudanga  tecnolégica
Desenvolvimento de no-
vas tecnologias que per-
mitem que os fatores de
produgdo sejom utiliza-
des mais efetivamente.

Pelo fato de o produto médio mensurar o produto total por unidade de insumo trabalho, torna-se
relativamente facil obter essa medida (porque o insumo trabalho total e o produto total sao as duas tini-
cas informacoes de que necessitamos). A produtividade da mao-de-obra possibilita fazer comparacoes
iteis entre setores, bem como dentro de um setor no decorrer de um longo periodo. A produtividade &
particularmente importante porque ela determina o real padrae de vida que determinado pais pode ofe-
recer a seus cidadaos.

PADRAO DE VIDA E PRODUTIVIDADE Ha uma ligacao simples entre a produtividade da mao-de-obra e o pa-
drao de vida. Em qualquer ano, o valor agregado dos bens e servicos produzidos por uma economia ¢
igual aos pagamentos feitos a todos os insumos, inclusive salarios, locacao de capital e lucros de empre-
sas. 5ao os consumidores que, em ultima analise, recebem esses pagamentos de insumos, quaisquer que
sejam as formas de pagamento. Conseqiientemente, os consumidores em conjunto podem aumentar seu
consumo no longo prazo simplesmente por meio de uma elevacao na quantidade total que produzem.
A compreensao das causas do crescimento da produtividade ¢ uma area de pesquisa importante em
cconomia. Sabemos que uma das fontes mais importantes desse crescimento € o aumento do estoque de
capital, isto ¢, da quantidade total de bens de capital disponiveis para uso produtivo. Como um aumento
do capital significa mais e melhor maquinaria, cada trabalhador produz mais por hora trabalhada. Uma
outra fonte importante do crescimento da produtividade da mao-de-obra ¢ a mudanca tecnologica, is-
to €, o desenvolvimento de novas tecnologias que permitem um uso mais eficiente da forca de trabalho
(assim como dos outros fatores de produgao) para produzir novos bens e bens de melhor qualidade.
Como mostra o Exemplo 6.2, os niveis da produtividade da mao-de-obra, assim como suas taxas de
crescimento, diferem consideravelmente de um pais para outro. Dado o papel central que a produtividade
tem na determinacao do padrao de vida da populacao, compreender essas diferencas € muito importante.

Produtividade da mao-de-obra e padrao de vida

Serd que o padrao de vida nos Estados Unidos, na Eu-
ropa ¢ no Japao continuara a melhorar ou sera que essas
economias apenas conseguirao manter para as geracoes fu-
turas os mesmos niveis das geracoes atuais? A resposta de-
pende da produtividade da mao-de-obra, pois a renda real
dos consumidores desses paises aumenta no mesmo ritmo
que a produtividade.

Como mostra a Tabela 6.3, o nivel de producao por tra-
balhador nos Estados Unidos em 2001 foi substancialmente
mais elevado do que em outras importantes nacoes desenvolvidas. Todavia, desde o linal da Segunda
Guerra Mundial, dois aspectos tém se mostrado particularmente incomodos para os norte-america-
nos. Em primeiro lugar, até a década de 1990, o crescimento da produtividade nos Estados Unidos fo,
em média, mais lento do que o da maioria das outras nacgoes desenvolvidas. Em segundo lugar, para
todas as nacgoes desenvolvidas, o crescimento da produtividade entre 1974 ¢ 2001 foi substancialmen-
te mais baixo do que havia sido no passado.’

Entre 1960 ¢ 1991, a taxa de crescimento da produtividade no Japao foi a mais alta, seguida
pela da Alemanha e da Franca. Nos Estados Unidos, o crescimento da produtividade foi o mais bai-
x0, inferior até mesmo ao da Inglaterra. Isso se deve em parte a diferencas entre as taxas de investi-
mento e as taxas de crescimento do capital entre os varios paises. O maior crescimento do capital,
durante o periodo do pds-guerra, ocorreu no Japao, na Franca e na Alemanha, nacoes substancial-
mente reconstruidas apds a Segunda Guerra Mundial. Em alguma proporcao, portanto, as taxas
mais baixas do crescimento da produtividade verificadas nos Estados Unidos, em comparacao com
as do Japao, da Franca ¢ da Alemanha, seriam resultantes da necessidade que tais paises tiveram de
retomar o desenvolvimento depois da guerra.

0 crescimento da produtividade encontra-se ligado também ao setor de recursos naturais da
economia. A medida que o petréleo e outras reservas naturais comegaram a se esgotar, o produto por
trabalhador apresentou alguma queda. As regulamentacoes de carater ambiental (por exemplo, a ne-
cessidade de restaurar a condicao original do solo apoés atividades de extracao de carvao em lavras a
céu aberto) ampliaram tal efeito, enquanto o ptiblico tormou-se mais preocupado com a importancia
de manter o ar ¢ a agua mais limpos.

Observemos na Tabela 6.3 que a produtividade nos Estados Unidos cresceu entre 1992 e 2001,

particularmente quando comparada a de outros paises. Os economistas tém debatido o assunto pa-

" Os valores recentes sobre o crescimento, o PIB, o emprego e o FPP foram obtidos na OCDE. Para mais ini't}rmagﬁtﬁ,
visite a pagina hitp://www.oecd.org e selecione “Frequently Requested Statistics”, dentro da segdo de estatisticas.
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TABELA 6.3 Produtividade da mao-de-obra nos paises desenvolvidos

Estanos Reno
Unioos Jario Franca Atemanna Unina
Producdo real por trabalhador (2001)
575.575 §52.848 562.461 566.369 552.499
Anos Taxa de crescimento anuval do produtividode do mao-de-obra (%)
1960-1973 2,19 7,86 4,70 3,98 284
1974-1982 0,22 2,19 1,73 2,28 1,53
1983-1991 1,54 2,64 1,50 2,07 1,57
1992-2001 2,00 1,19 0,86 2,10 1,98

ra saber se este vem a ser um fato excepcional de curto prazo ou o comego de uma tendéncia de lon-
go prazo. Alguns deles acreditam que a rapida mudanga tecnologica durante a década de 1990, em
especial a revolucao da informatica, criou novas possibilidades para o crescimento da produtividade.
Se essa visao otimista estiver correta, observaremos uma continuacao das altas taxas de crescimen-
to da produtividade nos préoximos anos.”

I3 PRODUCAO COM DOIS INSUMOS VARIAVEIS

Completamos nossa analise da funcao de produgao no curto prazo, na qual um dos insumos, o
trabalho, ¢ variavel, e o outro, o capital, € fixo. Agora nos voltaremos ao longo prazo, no qual tanto o tra-
balho quanto o capital sao varidveis. A empresa pode agora produzir de varios modos, combinando di-
ferentes quantidades de trabalho e capital. Nesta secao, veremos como uma empresa pode escolher en-
tre combinacoes de trabalho e capital que geram a mesma producao. Na primeira subsecdo, vamos
examinar a escala do processo produtivo, analisando como a producao muda quando as combinacoes
de insumo sao dobradas, triplicadas e assim por diante,

ISOQUANTAS

Comecaremos examinando a tecnologia de producao da empresa quando ela utiliza dois insumos
e pode fazer variagoes de ambos. Suponhamos, por exemplo, que os insumos sejam capital e trabalho,
e que esles estejam sendo utilizados para produzir alimento. A Tabela 6.4 relaciona os volumes de pro-
ducao alcancaveis por meio de diversas combinacdes de insumos.

As unidades do insumo trabalho encontram-se relacionadas na linha superior e as do insumo capi-
tal, na coluna situada a esquerda. Cada valor na tabela corresponde ao volume maximo de producao {tec-
nicamente eficiente) que pode ser obtido por determinado periodo (digamos, um ano), com cada combina-
¢ao de trabalho e capital utilizada ao longo desse periodo. Por exemplo, 4 unidades de trabalho por ano e 2
unidades de capital por ano resultam em 85 unidades de alimento por ano. Observando cada linha, vemos
que o volume de producao aumenta a medida que as unidades de trabalho também aumentam, manten-

TABELA 6.4 Producdo com dois insumos variaveis

Trabalho
Capital ] 2 3 o 5
1 20 40 55 65 D
? 10 60 @ 85 9
3 55 D) 90 100 105
4 65 85 100 110 115
5 B 90 105 15 120

* Para obter mais informagdes sobre a produtividade do trabalho e o padrio de vida, visite o site http://www.bls.gov/fls/.
Na secao “GDP per Capita and per Employed Person — International Comparisons”, clique em “Comparative Real Gross
Domestic Product per Capita and per Employed Person, Fourteen Countries, 1960-2002",
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isoquanta  Curva que
mosira todas as combina-
¢Bes possiveis de insumos
que geram o mesmo volu-
me de producdo.

mapa de isoquantas O
grafico no qual séo com-
binadas diversas isoquan-
tas, usade para descrever
uma fungdo de produgdo.

do-se fixas as unidades de capital. Observando cada coluna, vemos que o volume de producao também au-
menta a medida que as unidades de capital aumentam, mantendo-se fixas as unidades de trabalho.

As informacoes contidas na Tabela 6.4 também podem ser graficamente interpretadas por meio
do uso de isoquantas. Uma isoquanta ¢ uma curva que representa lodas as possiveis combinacoes de insumos
que resultam no mesmo volume de producdo. A Figura 6.4 apresenta trés isoquantas. (Cada eixo da figura
mede as quantidades de insumos.) Essas isoquantas estao baseadas nos dados da Tabela 6.4, porém fo-
ram desenhadas como curvas uniformes para permitir o uso de quantidades Iracionadas de insumos.

Por exemplo, a isoquanta g, mostra todas as combinacoes de trabalho e de capital por ano que, em
conjunto, resultam na obtencao de um volume de producao de 55 unidades. Dois desses pontos, A ¢ D,
correspondem a Tabela 6.4. No ponto 4, 1 unidade de trabalho e 3 unidades de capital resultam em 55
unidades produzidas, enquanto, no ponto D, 0 mesmo volume de producao ¢ obtido por meio de 3 uni-
dades de trabalho e 1 unidade de capital. A isoquanta g, mostra todas as combinacoes de insumos que
resultam em um volume de producao de 75 unidades, correspondendo as quatro combinacoes de traba-
lho e capital apresentadas na tabela (por exemplo, no ponto B, em que 2 unidades de capital e 3 unida-
des de trabalho sao combinadas). A isoquanta g, esta acima e a direita de g, porque ¢ necessario maior
quantidade de trabalho e de capital para obter um nivel mais elevado de volume de produgao. Por fim,
a isoquanta g, mostra as combinagoes de trabalho e capital que resultam em 90 unidades produzidas. O
ponto C envolve 3 unidades de trabalho ¢ 3 unidades de capital, enquanto o ponto E envolve apenas 2
unidades de trabalho ¢ 5 unidades de capital.

MAPAS DE ISOQUANTAS (Quando um conjunto de isoquantas ¢ apresentado em um mesmo grafico, temos
um mapa de isoquantas. Na Figura 6.4, vemos trés das muitas isoquantas que formam um mapa de
1soquantas. Por meio dele, temos um modo alternativo de descrever a funcao de producao, da mesma
forma que o mapa de indiferenca ¢ um modo de descrever a funcao de utilidade. Cada isoquanta esta
associada a um nivel diferente de producao, e o nivel de produgao aumenta a medida que nos movemos
para cima e para a direita na figura.

FLEXIBILIDADE DO INSUMO

As 1soquantas mostram a flexibilidade que as empresas tém quando tomam decisoes de producao.
As empresas geralmente podem obter determinado volume de producao por meio do uso de diversas com-
binacoes de insumos. E importante para o administrador de uma empresa compreender a natureza dessa

Capital
por més 2

Trabalho por més

SETTEN Y Produgdo com dois insumos variaveis

As isoquantas de producio mostram as varias combinacoes de insumos necessdarias para que a empresa possa
obter determinado volume de producao (produto). Um conjunto de isoquantas, ou mapa de isoquantas, des-
creve a fungao de produgao da empresa. O volume de produgao aumenta quando nos movemos da isoquanta
gq, {na qual 55 unidades sao produzidas por ano em pontos como 0 4 e 0 D) para a isoquanta 4, (75 unidades
por ano em pontos como o B) e para a isoquanta ¢, (90 unidades por ano em pontos como o Ce o E).
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flexibilidade. Por exemplo, restaurantes de fast-food defrontam-se atualmente, nos Estados Unidos, com
escassez de trabalho jovem e de baixa remuneracio. As empresas tém enfrentado essa situacao por meio
da automatizacao — introduzindo o sistema de self-service para saladas e adquirindo equipamentos mais
sofisticados de cozinha. Além disso, tém recrutado pessoas mais velhas para ocupar as vagas existentes.
Como discutiremos nos capitulos 7 e 8, incorporando essa flexibilidade no processo produtivo, os adminis-
tradores podem escolher combinagoes de insumos capazes de minimizar custos e maximizar lucros.

RENDIMENTOS MARGINAIS DECRESCENTES

Embora tanto o trabalho quanto o capital sejam varidveis no longo prazo, para uma empresa que
estd escolhendo a combinagao dtima de insumo € til perguntar o que acontece com o produto quando
um dos insumos aumenta, enquanto o outro permanece constante. O resultado desse exercicio esta des-
crito na Figura 6.4, que rellete rendimentos decrescentes tanto para o trabalho quanto para o capital.
Podemos entender a razao da existéncia de rendimentos decrescentes no trabalho desenhando uma li-
nha horizontal em determinado nivel de capital, digamos 3. Fazendo a leitura dos niveis de producao de
cada isoquanta, 2 medida que aumenta a quantidade do trabalho, podemos observar que cada unidade
adicional de trabalho € capar de gerar volumes cada vez menores de producao adicional. Por exemplo,
quando o trabalho aumenta de 1 para 2 unidades (do ponto A para o ponto B), a produgao aumenta em
20 unidades (de 55 para 75). Entretanto, quando o trabalho aumenta em uma unidade (do ponto B pa-
ra o ponto (), a produgao aumenta em apenas 15 (de 75 para 90). Assim, ha rendimentos decrescentes
do trabalho tanto no curto como no longo prazo. Como, ao se adicionar um insumo ¢ manter o outro
constante, inevitavelmente os incrementos de producao serao cada vez menores, a isoquanta se torna-
ra mais inclinada a medida que mais capital for adicionado no lugar do trabalho e se tornara mais pla-
na a medida que o trabalho for adicionado no lugar do capital.

Ha rendimentos marginais decrescentes também para o capital. Mantendo-se o trabalho fixo, o pro-
duto marginal do capital aumentara a medida que o capital for elevado. Por exemplo, quando o capital au-
menta de 1 para 2, e o trabalho ¢ mantido constante no nivel 3, o produto marginal do capital ¢ inicial-
mente 20 (75 = 55), mas o produto marginal cai para 15 (90 - 75) quando o capital aumenta de 2 para 3.

SUBSTITUICAO ENTRE INSUMOS

Havendo dois insumos que possam ser alterados, um administrador deve considerar a possibili-
dade de substituir um pelo outro. A inclinacao de cada 1soquanta indica o volume de cada insumo que
pode ser substituido por determinada quantidade do outro, mantendo-se a produgao constante. Quan-
do o sinal negativo ¢ removido, a inclinagao passa a ser denominada taxa marginal de substituicao
tecnica (TMST). A faxa marginal de substituicde técnica do trabalhe por capital ¢ a quantidade em que se
pode reduzir o insumo capital quando s¢ utiliza uma unidade extra de insumo trabalho, de tal forma
que a produgao seja mantida constante. Tal fato € andlogo a taxa marginal de substituicao (TMS) da
teoria do consumidor. Como descrevemos na Secao 3.1, a TMS mostra como os consumidores substi-
tuem um bem pelo outro, mantendo o nivel de satisfacao constante. Da mesma forma que a TMS, a
TMST € sempre medida como quantidade positiva:

TMST = =Variacao do insumo capital/variacao do insumo trabalho

= —AK /AL (para um nivel constante de q)

onde AK ¢ AL representam pequenas variagoes de capital e de trabalho ao longo de determinada iso-
quania,

Na Figura 6.5 a TMST ¢ igual a 2 quando o trabalho aumenta de 1 para 2 unidades, estando a pro-
ducao [ixa em 75. Entretanto, a TMST cai para 1 quando o trabalho aumenta de 2 para 3 unidades, ¢ en-
tao declina para 2/3 e para 1/3. Nitidamente, a medida que quantidades cada vez maiores de trabalho
substituem o capital, o trabalho se torna cada vez menos produtivo, e o capital, relativamente mais pro-
dutivo. Por conseguinte, menos capital precisa ser despendido para que se consiga manter constante o
volume de producao obtido, e a isoquanta torna-se mais plana.

TMST DECRESCENTE  Presumimos que exista uma TMST decrescenfe. Em outras palavras, a TMST cai a me-
dida que nos deslocamos para baixo ao longo de uma isoquanta. A implicacao matematica desse fato é
que as isoquantas sao convexas, assim como as curvas de indiferenca. A TMST decrescente informa-nos
que a produtividade que qualquer unidade de insumo possa ter ¢ limitada. A medida que se adiciona
uma quantidade cada vez maior de trabalho ao processo produtivo, em substituicao ao capital, a produ-
tividade da mao-de-obra cai. Da mesma forma, quando uma quantidade maior de capital € adicionada,
em substituicao ao trabalho, a produtividade do capital apresenta reducao. A producao necessita de
uma combinacao equilibrada de ambos os insumos.

taxa marginal de substitui-
¢ao técnica (TMST)  Guan-
tidade na qual um insumo
pode ser reduzido quando
uma unidade adicional
de outro insumo é utiliza-
da, mantendo-se o produte
constante.

Mo Secdo 3.1, explica-
mos que d taxa marginal
de substituigdo & o quan-
tidade méxima de um
bem que o consumidor
estd disposte a deixar de
adquirir para obter uma
unidade de outre bem.

Ma Secdo 3.1, mostramos
que uma curva de indife-
renca é convexa se o taxa
marginal de substituicdo
diminui ao longo da cur-
va, quando percorremos
esta de cima para baixo.
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Na Secdio 3.1, explica-
mos que dois bens sdo
substitutos perfeitos se @
taxa marginal de substi-
tuigiio de um pelo outro &
constante.

Capital
por més

Trabalho por més

m Taxa marginal de substituigao técnica

Isoquantas possuem inclinacao descendente e sao convexas, assim como as curvas de indiferenca. A inclina-
cao da isoquanta em qualquer ponto mede a taxa marginal de substituicdo técnica - a habilidade da empre-
sa em trocar capital por trabalho, mantendo o mesmo nivel de producao. Na isoquanta ¢,, a TMST cai de 2
para 1, depois para 2/3 e finalmente para 1/3.

Como acaba de sugerir nossa discussdo, a TMST estd bastante relacionada com os produtos
marginais do trabalho (PMg, ) e do capital (PMg,.). Para compreender tal fato, imagine algum acrés-
cimo de trabalho ¢ uma reducdo do capital, mantendo-se constante o produto. O acréscimo de pro-
duto resultante do aumento do insumo trabalho ¢ igual ao produto adicional por unidade adicional
de trabalho (isto é, o produto marginal do trabalho) multiplicado pelo nimero de unidades de tra-
balho adicional:

Produto adicional resultante de maior utilizacao do trabalho = (PMg, ){AL)

Do mesmo modo, o decréscimo de producao resultante de uma reducao no capital corresponde a
perda de producao por unidade reduzida no capital (o produto marginal do capital) multiplicada pelo
niamero de unidades em que o capital foi reduzido:

Reducao da produgao resultante do decréscimo do capital = (PMg, ) (AK)

Pelo fato de estarmos mantendo a producao constante quando nos movemos sobre uma isoquan-
ta, a variacao total da produgao deve ser igual a zero. Assim, temos:

(PMg, J(AL) + (PMg, )(AK) = 0
Entao, reordenando os termos da expressao anterior, temos:
(PMg )/(PMg,) = —(AK/AL) = TMST (6.2)

A equacao 6.2 nos diz que a taxa marginal de substituicdo técnica entre dois insumos ¢ tqual a razao entre
os produtos marginais dos insumos. Essa expressao serd atil quando formos investigar a escolha das quan-
tidades de insumos feita pela empresa com o objetivo de minimizar os custos, no Capitulo 7.

FUNCOES DE PRODUCAO = DOIS CASOS ESPECIAIS

Dois casos extremos de funcoes de producao podem ser utilizados para examinar a faixa de pos-
sibilidades de substituicao de insumos em um processo produtivo. No primeiro caso, apresentado na Fi-
gura 6.6, 0s insumos sao substitutos perfeifos um para o outro. Aqui, a TMST ¢ constante em todos os pon-
tos da isoquanta. Conseqiientemente, a mesma produgao (por exemplo, g,) pode ser obtida principal-
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JEITERNY Isoquantas quando os insumos sdo substitutos perfeitos

Quando as isoquantas sao linhas retas, a TMST ¢ constante. Isso significa que a taxa em que capital e traba-
lho podem substituir um ao outro € 0 mesmo, nao importando o nivel de insumos que esteja sendo utiliza-
do. Os pontos A, B e C representam trés composigoes diferentes entre capital e trabalho que geram a mesma
quantidade de produto g,.

mente por meio do capital (no ponto A), principalmente por meio do trabalho (no ponto €) ou entao por
meio de uma combinacao balanceada de ambos os insumos (no ponto B). Por exemplo, os instrumen-
tos musicais podem ser manufaturados quase inteiramente com maquinas operatrizes ou entao com al-
gumas poucas terramentas, mas com mao-de-obra altamente especializada.

A Figura 6.7 ilustra o extremo oposto, a funcao de producao de proporcoes fixas. Nesse ca-
50, seria impossivel qualquer substituicao entre os insumos. Cada nivel de produgao exige uma com-
binacao especifica de trabalho e capital. Nao se pode obter producao adicional, a menos que sejam in-
cluidos mais capital e mais trabalho, conforme as proporcoes especificadas. Consequentemente, as
isoquantas apresentam formato em L, do mesmo modo que as curvas de indiferenca quando os dois
bens considerados eram complementares. Um exemplo poderia ser a reconstrugao de calgadas, por
meio do uso de perfuratrizes pneumaticas. £ necessario que apenas uma pessoa opere a maquina -
combinacoes de duas pessoas com uma perfuratriz ou entao de uma pessoa com duas perfuratrizes
nao resultariam em um aumento de produgao. Como outro exemplo, suponhamos que uma empresa
produtora de cereais matinais esteja oferecendo um novo tipo de cereal, Nutty Oat Crunch, compos-
to de dois insumos: nozes ¢ aveia. A [6rmula ‘secreta’ requer que o produto seja feito com uma pro-
porgao exata de insumos: 30 gramas de¢ nozes para cada 120 gramas de aveia em cada porcao. Se a
empresa comprar uma quantidade adicional de nozes, mas nao fizer o mesmo com a aveia, nao po-
derda aumentar a producao, pois a formula exige uma proporcao fixa desses dois insumos. De modo
similar, a compra de uma quantidade adicional de aveia sem a quantidade adicional de nozes seria
igualmente improdutiva,

Na Figura 6.7, os pontos A, B e C representam combinagoes tecnicamente eficientes dos insumos.
Por exemplo, para obter uma producao g, podem ser utilizadas uma quantidade de trabalho L, e uma
quantidade de capital K, como ocorre no ponto A. Se o capital permanecer fixo em K,, 0 acréscimo de
trabalho nao alterard a producao. Da mesma forma, se o trabalho permanecer fixo em L, 0 acréscimo
de capital nao alterara a producao. Assim sendo, nos segmentos verticais e horizontais das isoquantas
com formato em L, ou o produto marginal do capital ou o produto marginal do trabalho é zero. Niveis
maiores de producao ocorrerao apenas quando houver acréscimo tanto de trabalho quanto de capital, o
que ocorre quando se passa da combinacao de insumos do ponto A para a do ponto E.

A Tuncao de producao de proporgoes fixas descreve situagoes nas quais os métodos de produgao de
que dispoem as empresas sao limitados. Por exemplo, a producao de um show de televisao pode envolver
determinada combinacao de capital {equipamentos de audio e video) e de trabalho (produtor, diretor, ato-
res etc.). Para aumentar o niimero de shows de televisao produzidos, devem-se aumentar proporcional-

fungdo de produciio de
proporcoes fixas Fun-
cdo de prudu;ﬁu Com 150"
guantas que tém a forma
de um L, de tal modo que
apenas uma combinacdo
de trobalho e capital po-
de ser empregada para
preduzir cada nivel de
produto.

Na Segdo 3.1, explicamos
que dois bens sio comple-
mentos perfeitos quando o
curva de indiferenca para
eles tem a forma de um én-
gulo reto.
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AN WA Funcdo de producdo de proporgoes fixas

Quando as isoquantas possuem formato em L, apenas determinada combinacao de trabalho e capital pode
ser utilizada para obter determinado nivel de produtoe (como no ponto A na isoquanta g,, B na isoquanta 4, ¢
C na isoquanta g, ). Acréscimo apenas de trabalho, ou apenas de capital, nao aumenta o volume de produgao.

mente todos os insumos. Particularmente, seria dificil incrementar o insumo capital em substituig¢ao ao in-
sumo trabalho, uma vez que os atores sao fatores necessarios a producao (excetuando-se, talvez, o caso dos
desenhos animados). De modo semelhante, seria dificil a substituicao de capital por trabalho, uma vez que
as produgoes de filmes e shows de televisao, atualmente, exigem equipamentos sofisticados.

diferentes métodos. Os alimentos cultivados em grandes
fazendas dos Estados Unidos sao geralmente produzidos
por meio de tecnologia intensiva em capital, que envolve subs-
tanciais investimentos de capital, tais como prédios e equi-
pamentos, com relativamente pouco emprego do trabalho.
Entretanto, os alimentos também podem ser produzidos
por meio do uso de pouco capital {enxadas) e grande quan-
tidade de trabalho {muitas pessoas com paciéncia e resis-
téncia para cultivar o solo). Uma forma de descrever o pro-
cesso de producgao agricola € mostrando uma isoquanta (ou entdo, mais de uma) que descreva a
combinacdo de insumos capazes de gerar determinado nivel de producao (ou entao diversos niveis
de producao). A descricao a seguir se refere a uma estimativa estatistica da funcao de producao do
trigo.”

A Figura 6.8 apresenta uma isoquanta associada a funcao de producao correspondente a pro-
ducao de 13.800 bushels de trigo por ano. O administrador da fazenda pode utilizar essa isoquanta
para decidir se seria mais lucrativo contratar mais trabalho ou entao utilizar um nimero maior de
equipamentos, Suponhamos que a fazenda esteja atualmente sendo operada no ponto 4, com insu-
mo trabalho, L, de 500 horas-homem ¢ insumo capital, K, de 100 horas-maquina. O administrador
decide fazer uma experiéncia utilizando menor quantidade de horas-mdaquina. Para que possa con-
tinuar com o mesmo volume anual de producao, ele descobre que necessita substituir essas horas-
maquina por 260 horas de trabalho.

O resultado dessa experiéncia informa ao administrador qual ¢ o [ormato da isoquanta da [un-
cao de producdo do trigo. Ao comparar o ponto A (onde L = 500 ¢ K = 100) com o ponto B {onde

" A funcio de produgio de alimentos em que este exemplo se baseia ¢ expressa pela equacio g = 100(K"" L"), na
qual g é o volume anual de producio em bushels de trigo, K € a quantidade anual de maquinas em usoe L € a
quantidade anual de horas de trabalho.



CAaPiTULO & PrODUCAD

175

Capital
(horas-
mdquina
por ana)

120

1 S ——

O e e e e e

Producao = 13.800 bushels
por ano

40 =

gy

! |
300 760 1000

[ %]
WA =
=

Trabalho (horas por ano)

SLIEE R Isoquanta que descreve a produgdo de trigo

O volume de producao de trigo de 13.800 bushels por ano pode ser obtido por meio de diferentes combinacoes
de trabalho e capital. O processo mais intensivo em capital € representado pelo ponto A, ¢ o processo mais in-
tensivo em trabalho, pelo ponto B. A taxa marginal de substituicao técnica entre A ¢ B € 10/260 = 0,04.

L =760 ¢ K = 90), ambos sobre a mesma isoquanta, o administrador descobre que a taxa marginal
de substituigao técnica € igual a 0,04 (-AK /AL = —(=10)/ 260 = 0,04).

A TMST revela a natureza do trade-off entre um acréscimo de trabalho e uma diminui¢ao no
uso de equipamentos. Pelo fato de a TMST apresentar valor substancialmente inferior a 1, o admi-
nistrador sabe que, quando o salario de um trabalhador bragal se tornar igual ao custo operacional
de uma maquina, ele devera passar a utilizar mais capital. (Nos atuais niveis de producao, ele preci-
sa de 260 unidades de trabalho para poder substituir 10 unidades de capital.) Na verdade, ele sabe
que, a menos que o trabalho seja substancialmente mais barato do que o uso da maquina, seu pro-
cesso produtivo deve tornar-se mais intensivo em capital.

A decisao relativa ao numero de trabalhadores a serem contratados e de maquinas a serem utiliza-
das nao podera ser completamente resolvida enquanto nao discutirmos custos de producao no proximo
capitulo. Entretanto, este exemplo ilustra a forma pela qual o conhecimento das isoquantas de produgao
¢ da taxa marginal de substituicao técnica pode auxiliar um administrador. Ele sugere também a razao pe-
la qual a maioria das fazendas dos Estados Unidos e do Canada, onde o trabalho ¢ relativamente caro, ope-
ra em uma faixa de producio em que a TMST é relativamente alta (apresentando uma elevada proporgao
de capital/trabalho), enquanto as fazendas dos paises em desenvolvimento, onde o trabalho € mais bara-
to, operam com TMST mais baixa (e menor proporcao de capital/trabalho 15 A combinacao ideal de traba-
lho/capital a ser utilizada dependerd dos precos dos insumos, assunto que serd tratado no Capitulo 7.

(Y RENDIMENTOS DE ESCALA

A analise que fizemos sobre a substituicao de fatores no processo produtivo nos mostrou o que
acontece quando uma empresa troca um insumo por outro mantendo o produto constante. Entretanto,

no longo prazo, quando todos 0s insumos sao varidveis, a empresa precisa decidir sobre a melhor ma-

Com a funcio de produgao apresentada na nota de rodapé 7, nao ¢ dificil (utilizando-se o calculo integral) de-
monstrar que a taxa marginal de substituicao técnica pode ser expressa pela equacao: TMST = (PMg, /PMg, ) =
(1/4)(K/L). Portanto, a TMST diminui 8 medida que a relagdo capital/trabalho diminui. Para conhecer um inte-
ressante estudo sobre producao agricola em Israel, veja Richard E. Just, David Zilberman e Eithan Hochman,
“Estimation of multicrop production functions”, American Jowrnal of Agricultural Economics 65, 1983, p. 770-780.
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rendimentos de escala
Taxa de crescimento do
produte @ medida que os
insuMos crescem propor:
cionalmente.

rendimentos crescentes de
escala  Situacdo em que
a producdo cresce mais do
que o dobro quando se
dobram todos os insumos.

rendimentos constantes
de escala Situagdo em
gue o produgiio dobra
quando se dobram todos
035 INSUMOS.

rendimentos decrescen-
tes de escala Situacdo
em que a produgdo au-
menta em menos do que
o dobro I=ih.h:::nne:h::n se do-
bram todos os insumos.

neira de aumentar o produto. Uma forma de fazé-lo consiste em mudar a escala de operacao aumentan-
do todos o5 insimos na mesma proporgde. Se um fazendeiro que trabalha com uma colheitadeira e em um
acre de terra produz 100 bushels de trigo, quanto produzirao dois fazendeiros com duas colheitadeiras
e dois acres de terra? O produto certamente aumentard, mas sera que dobrard, aumentard mais do que
o dobro ou nao chegara ao dobro? Os rendimentos de escala referem-se a proporcao de aumento do
produto quando os insumos aumentam proporcionalmente entre si. Examinaremos aqui trés casos:
rendimentos de escala crescentes, constantes ¢ decrescentes.

RENDIMENTOS CRESCENTES DE ESCALA  Se a producao cresce mais do que o dobro quando se dobram os in-
sumos, entao ha rendimentos crescentes de escala. Isso pode ocorrer pelo fato de a operagao em
maior escala permitir que administradores e funciondrios se especializem em suas tarefas e facam uso
de instalacoes ¢ equipamentos mais especializados e em grande escala. A linha de montagem na indis-
tria automobilistica ¢ um famoso exemplo de rendimentos crescentes.

A presenga dos rendimentos crescentes de escala ¢ um tema importante do ponto de vista da
administracao publica. Quando existem rendimentos crescentes, torna-se economicamente mais
vantajoso ter uma grande empresa produzindo (a um custo relativamente baixo) do que muitas em-
presas pequenas {a custos relativamente altos). Mas, pelo fato de uma empresa grande poder exercer
o controle sobre os precos que estabelece, ela pode estar sujeita a regulamentacoes. Por exemplo, os
rendimentos crescentes do fornecimento de energia elétrica sao uma das razoes pelas quais os Esta-
dos Unidos tém grandes empresas de fornecimento de energia elétrica, as quais estao sujeitas a regu-
lamentacao governamental.

RENDIMENTOS CONSTANTES DE ESCALA  Uma segunda possibilidade relacionada a escala de producao é a de
que a producgao dobre quando ocorrer a duplicagao dos insumos. Nesse caso, dizemos que ha rendi-
mentos constantes de escala. Havendo rendimentos constantes de escala, o tamanho da empresa
nao influencia a produtividade de seus insumos — como uma fabrica utilizando determinado processo
produtivo pode ser facilmente copiada, duas fabricas juntas produzirao o dobro. Por exemplo, uma
grande agéncia de viagens pode oferecer o mesmo servico por cliente e utilizar a mesma proporcao de
capital (drea de escritorios) e de trabalho (agentes de viagem) que uma pequena agéncia de viagens que
possul um nimero menor de clientes.

RENDIMENTOS DECRESCENTES DE ESCALA  Por [im, se a producio aumenta em menos que o dobro quan-
do se dobram os insumos, ha rendimentos decrescentes de escala. Essa situacao se aplica a al-
gumas empresas com operacoes em grande escala. Dificuldades para organizar e gerenciar uma ope-
racao em grande escala podem acabar levando a uma produtividade menor, tanto para o trabalho
quanto para o capital. A comunicacao entre os funcionarios e a administracao pode se tornar muito
dificil de ser monitorada a medida que o local de trabalho se torna mais impessoal. Conseqliente-
mente, a existéncia dos rendimentos decrescentes provavelmente esta ligada aos problemas crescen-
tes de coordenacao de tarefas e da preservacao de um bom canal de comunicacao entre administra-
cao e funcionarios.

DESCRICAO DOS RENDIMENTOS DE ESCALA

Os rendimentos de escala nao precisam ser uniformes em todos os niveis possiveis de producao.
A baixos niveis de producao, por exemplo, a empresa pode ter rendimentos crescentes de escala, mas, a
niveis mais altos, rendimentos constantes e decrescentes.

A presenca ou auséncia de rendimentos de escala pode ser graficamente visualizada nas duas
partes da Figura 6.9. A linha 04, partindo da origem tanto em (a) como em (), descreve um processo
produtivo no qual trabalho e capital sao utilizados como insumos para produzir diversos niveis de pro-
ducdao na proporcao de 5 horas de trabalho para 2 horas de maquina. Na Figura 6.9({a), a fungao de
producao da empresa apresenta retornos constantes de escala. Quando sao utilizadas 5 horas de tra-
balho e 2 horas de maquina, ¢ obtida uma producao de 10 unidades. Quando ambos os insumos do-
bram, a producao dobra de 10 para 20 unidades, ¢, quando ambos os insumos triplicam, a producao
também triplica, passando de 10 para 30 unidades. Em outras palavras, ¢ necessdrio o dobro de insu-
mos para produzir 20 unidades, e € necessario o triplo de insumos para produzir 30 unidades.

Na Figura 6.9(b), a funcao de producao da empresa apresenta rendimentos crescentes de escala.
As isoquantas tornam-se mais proximas a medida que nos distanciamos da origem ao longo da reta 0A.
Como resultado, ¢ necessario menos do que o dobro de ambos os insumos para aumentar a producao de
10 para 20 unidades e bem menos do que o triplo para aumentd-la para 30 unidades. O oposto seria ver-
dadeiro se a funcao de producdo apresentasse rendimentos decrescentes de escala (nao mostrados
aqui). Com rendimentos decrescentes, as isoquantas tornam-se cada vez mais distantes entre si confor-
me os niveis de producao aumentam proporcionalmente.
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JEITCR K Rendimentos de escala

Quando o processo de producao de uma empresa apresenta rendimentos constantes de escala, como mostrado
pelo movimento ao longo da linha 04 em (a), o espaco entre as isoquantas ¢ igual, a medida que a producao au-
menta proporcionalmente. Entretanto, quando ha rendimentos crescentes de escala, como mostrado em (b),
as isoquantas situam-se cada vez mais proximas, a medida que os insumos aumentam ao longo da linha.

Os rendimentos de escala variam substancialmente entre as empresas e entre os setores. Manti-
do tudo o mais constante, quanto mais substanciais forem os rendimentos de escala, maiores tendem a
ser as empresas de determinado setor. Tipicamente, as empresas do setor de transformacao tém maior
probabilidade de apresentar rendimentos crescentes de escala do que as empresas do setor de servicos,
pois a atividade de transformacao exige substanciais investimentos em equipamentos de capital. As
empresas do setor de servicos sao mais intensivas em trabalho, e podem ser igualmente eficientes ope-
rando em pequena ou em grande escala,

Rendimentos de escala na indistria de tapetes

A indistria de tapetes nos Estados Unidos concentra-
se em torno da cidade de Dalton, na parte setentrional do
estado da Gedrgia. De um setor industrial relativamente pe-
queno, com muitas empresas também pequenas na primeira
metade do século XX, cresceu rapidamente e se tornou um
grande setor com um elevado numero de empresas de todos
os tamanhos. A titulo de ilustragao, listamos na Tabela 6.5,
classificados pelo valor de suas entregas em milhoes de dola-
res no ano de 2001, os dez maiores fabricantes de tapetes.”

Atualmente, nesse setor, ha quatro empresas relativamente grandes ( Shaw, Mohawk, Armstrong
¢ Beaulieu), assim como um numero bem expressivo de pequenos fabricantes. Ha, também, muitos
atacadistas, varejistas, grupos compradores e cadeias nacionais de vendas no varejo. O setor de tape-
tes cresceu rapidamente por diversas razoes. A demanda dos consumidores por tapetes de 13, nailon
¢ polipropileno para usos residencial ¢ comercial aumentou vertiginosamente. Além disso, inovagoes
como a introducao de maquinas de entufar maiores, mais eficientes e mais rapidas, reduziram os
custos, possibilitando o aumento da produgao. Juntamente com o aumento da produgao, a inovagao
e a competicao colaboraram para reduzir os precos reais dos tapetes.

Em que medida, se for este o caso, o crescimento da indistria de tapetes pode ser explicado pe-
la existéncia de rendimentos de escala? Ocorreram certamente melhorias substanciais no processa-
mento de varios insumos-chave (fios mais dificeis de manchar, por exemplo), assim como no proces-
so de distribuicao da producao para revendedores ¢ consumidores finais. No entanto, o que ocorreu

na producao de tapetes? Essa producao € intensiva em capital - as fabricas requerem pesados inves-

" Frank O'Neill, “Focus 100 Manufacturers”, Focus, maio 2002, p. 20.
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timentos em maquinas de entufar velozes, as quais transformam varios tipos de fios em tapecarias
também variadas, assim como em maquinas de forrar os tapetes, de corta-los nos tamanhos apro-
priados, de embala-los e empacota-los convenientemente.

De modo geral, o capital fisico (incluindo a [abrica e seus equipamentos) € responsavel por cer-
ca de 77% dos custos de fabricacao de tapetes, enquanto o trabalho ¢ responsavel apenas pelos 23%
restantes. Ao longo do tempo, os maiores fabricantes de tapeles aumentaram a escala de suas ope-
racoes pondo em funcionamento maquinas de entufar maiores ¢ mais eficientes dentro de fabricas
também maiores. Ao mesmo tempo, o emprego da mao-de-obra nessas fabricas também aumentou
significativamente. Qual foi o resultado de tudo isso? Aumentos proporcionais de insumos resulta-
ram em aumentos mais do que proporcionais de produto nas fabricas maiores. Por exemplo, dobrar
0s insumos capital e trabalho fazia com que o produto crescesse 110%. Esse padrao, entretanto, nao
se mostrou uniforme em todo o setor. Os pequenos fabricantes descobriram que pequenas mudan-
cas de escala tinham pouco ou nenhum efeito na produgao, isto €, ao aumentarem proporcionalmen-
te 0s insumos, obtinham somente um acréscimo de resultado na mesma proporgao.

Podemos, pois, caracterizar o setor de tapetes como um em que ha rendimentos constantes de
escala nas fabricas pequenas, mas rendimentos crescentes de escala nas fabricas grandes. Esses ren-
dimentos crescentes, entretanto, sao limitados, de tal modo que, se o tamanho de uma dessas [abri-
cas for aumentado, chegard um momento em que os rendimentos se tornardao decrescentes.

|
TABELA 6.5 A indisiria de tapetes nos Estados Unidos
Entregas de tapetes, 2001

(milhdes de dolares por ano)*
1. Shaw Industries 4.012,0 6. Interface Flooring 6398
2. Mohowk Industries 3.350,0 7. Mannington Mills 5550
3. Armstrang 1.816,6 8. Collins & Aikman 500,0
4. Beauliev of America 1.300.0 9. The Dixie Group 484.6
5. Dal-Tile 667 0 10. Domco-Tarkeft 4195
* 05 dodos du Tobelo 6.5 representom os vendas totuis de revestimentos em 2001, dos quais 69, 1% referem-se o topecario {carpetes e tapetes).

Resumo

1. Uma funcao de producdo mostra a producao maxima que uma em- ta. A taxa marginal de subsitiwicdo técnica (TMST) do trabalho pe-
presa pode obter para cada combinagao especifica de insumos. lo capiial corresponde a quantidade em que se deve reduzir o

2. No curto prazo um ou mais insumos do processo produtivo insumo capital, quando uma unidade cxtra de insumo tra-
sdo lixos, enquanto no longo prazo, todos os insumos sio po- balho ¢ utilizada, de tal forma que a produgdo permanega
tencialmente variaveis. constante.

3. A produgido com um insumo variavel, por exemplo, o traba- 7. 0 padrio de vida que um pais pode oferecer a seus cidadaos
lho, pode ser utilmente descrita em termos de produto médio do estd bastante relacionado ao nivel de produtividade da sua
trabalhe (que mede o produto por unidade de trabalho) e de mio-de-obra. Diminuicoes no crescimento da taxa de produ-
produte marginal do trabalhe (que mede a producao adicional tividade dos paises desenvolvidos devem-se em parte a falia
quando s¢ aumenta o trabalho em uma unidade). de crescimento dos investimentos de capital,

4. De acordo com a lei dos rendimentos decrescentes, Qquando um ou 8. As possibilidades de substituigdo entre os insumos no proces-
mais insumos sdo fixos, o insumo variavel (geralmente o tra- s0 produtivo variam de uma funcio de producio na qual os
balho) apresenta um produto marginal que diminui a medida insumos sao substiiutos perfetios a uma funcio de producio na
que o nivel de producao aumenta, qual as proporcdes dos insumos utilizados sao fixas (wma fun-

5. Uma fsoquanta é uma curva que mostra todas as combinacoes ¢do de producdo de proporcdes fixas).
de insumos que resultam em determinado nivel de prt:dug;riﬂ_ Q. Na analise de longo prazo, tendemos a pensar no problema
A Tungio de produgao de uma empresa pode ser representada de escolha da empresa em termos de escala ou nivel de ope-
por uma série de isoquantas associadas a diferentes niveis de racao. Rendimentos constantes de escala significam que, do-
producao. brando-se todos os insumos, obtém-se o dobro da producao.

6. As isoquantas possuem sempre inclinacio descendente pelo Rendimentos crescentes de escala ocorrem quando a produ-

fato de o produto marginal de todos os insumos ser positivo.
O formato de cada isoquanta pode ser descrito pela taxa mar-
ginal de substituicao técnica, em qualquer ponto da isoquan-

cao aumenta em mais do que o dobro quando se dobram os
insumos, ao passo que os rendimentos decrescentes de esca-
la acontecem quando a produgao nao chega a dobrar.
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Questoes para revisao

1. O que é uma funcao de produgao? Em que uma fungio de 7. Asisoquantas podem ser convexas, lineares ou em forma de
producao de longo prazo difere de uma funcao de producdo L. O que cada uma dessas formas lhe diz quanto a natureza da
de curto prazo? funcio de producao? E sobre a TMST?

2. Por que o produto marginal do trabalho tende a apresentar 8. Uma isoquanta pode ser uma curva ascendente? Explique.
uma elevagdo inicial no curte prazo, conforme mais insumo 9. Explique o termo “taxa marginal de substituicio técnica”. O

-1 A =1 I:| 1 % 7 . . . g ;
varidvel ¢ empregado: que uma TMST = 4 significa?

3. Por que, no curto prazo, a producio acaba apresentando ren- 10. Explique por que a taxa marginal de substituicio técnica
dimentos marginais decrescentes no que diz respeito ao tra- tende a diminuir a medida que o trabalho é substituido pelo

g .
balho? capital.

4. Voct ¢ um cm[_)rcgadnr interessado cim prccnchlcr UIna posicao 11, rendimentos decrescentes de escala para um tnico fator de
vaga em uma linha de montagem. Sera que estaria mais preocu- producao ¢ rendimentos constantes de escala nao se contradi-
pado com o produto médio ou com o produto marginal do traba- zem. Discuta
Iho em relacao a altima pessoa contratada? Caso observe que seu _ L i .

. . o - . 12. Uma empresa poderia ter uma funcio de producao que exi-
produto médio esta comegando a diminuir, vocé deveria contra- ) ] ]
) .. . e . bisse rendimentos crescentes de escala, rendimentos constan-
tar mais funcionarios? O que tal situacao significaria em termos , ‘ _
. i L tes de escala e rendimentos decrescentes de escala, a medida
de produto marginal do dltimo funcionario contratado? ) ’
que sua producao aumentasse? Discula.

5. Qual ¢ a diferenca entre uma funcao de producao e uma iso- ) _

quanta? 13. Dé um exemplo de processo produtivo no qual o curto prazo
' o envolva um periodo de um dia ou uma semana ¢ o longo

6. Defrontando-se com condigoes que mudam constantemente, prazo envolva qualquer periodo com duracao superior a uma
por que uma empresa teria interesse em manter algum insumo semana
fixo? O que determina se um insumo € fixo ou variavel?

Exercicios

1. O carddpio na cafeteria de Joe consiste em vdrios tipos de ca- 3. Preencha os espacos em branco na tabela a seguir.
fé, salgadinhos, doces e sanduiches. O produto marginal de
um funciondrio adicional pode ser definido como o ntimero Quantidede  Produto Produto marginal Produto médio
de clientes que podem ser servidos pelo funcionario em dado de insumo total do insumo variavel  do insumo variavel
periodo. Joe s0 tem um empregado, mas estda pensando em 0 0 . L
contratar mais dois. Explique por que o produto marginal do : 75
segundo e do terceiro funciondrios pode ser mais alto do que
o do primeiro. Por que ¢ de esperar que o produto marginal 1 300
dos funciondrios adicionais diminua? ] 300

2. Suponhamos que um fabricante de cadeiras esteja produzin- 4 1.140
do no curto prazo (com uma fabrica e equipamentos preexis- 5 795
tentes). Conforme o numeroe de funciondrios, o fabricante ob-

SeTvou 0§ seguintes niveis de producao: b 175
Nimero de cadeiras Nimero de funciondrios . .
4. Durante uma campanha de reeleicao, o gestor de determina-
] 10 da candidatura precisa decidir se veiculara propagandas na
1 18 televisdo ou enviara correspondéncias para potenciais eleito-
3 24 res. Descreva a funcao de producao para os votos da campa-
1 28 nha. De que modo as informacdes a respeito dessa funcao
(por exemplo, o formato das isoquantas) poderiam ajudar o
5 30 gestor a planejar sua estratégia?
b 28 5. Paracada um dos exemplos seguintes, desenhe uma isoquan-
7 25 ta representativa. O que pode ser dito sobre a taxa marginal

a. Calcule o produto marginal e o produto médio do trabalho
para essa funcao de producao.

b. Essa funcao de producido apresenta rendimentos decres-
centes de escala para o trabalho? Explique.

¢. Explique, de acordo com sua opiniao, qual poderia ser a ra-
zao de o produto marginal do trabalho se tornar negativo.

de substituicao técnica em cada caso?

a. Uma empresa pode contratar apenas funciondrios para
trabalhar em periodo integral ou alguma combinacao de
funciondrios de periodo integral e de meio periodo. Para
cada funcionario de periodo integral que deixa o emprego,
aempresa deve contratar um namero crescente de funcio-
narios para manter o mesmo nivel do produto.
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b. Uma empresa descobre que pode sempre trocar duas uni-
dades de trabalho por uma unidade de capital, mantendo
o mesmo nivel de producao.

¢. Uma empresa precisa exatamente de dois funcionarios em
periodo integral para operar cada peca de maquinario de
sua fabrica.

6. Uma empresa tem um processo produtivo no qual os insumos

de producaoc sao perfeitamente substituiveis no longo prazo.
Vocé poderia dizer se a taxa marginal de substituicdo técnica
¢ alta ou baixa ou precisaria de mais informacoes para res-
ponder? Discuta.

O produto marginal do trabalho na producao de chips para
computadores ¢ de 50 chips por hora. A taxa marginal de
substituigao técnica de horas de trabalho por horas de maqui-
nario ¢ de 1/4. Qual € o produto marginal do capital?

As Tungodes a segulr representam rendimentos de escala cres-
centes, constantes ou decrescentes? O que acontece com o
produto marginal de cada fator isolado quando esse fator au-
menta e o outro se mantém constante?

a. g =30+ 2K
b. 4 = (2L + 2K)
€. q= 3LK
dg=1"K"

e. g =4L" + 4K

[/Z

Q. A funcao de producao da empresa fabricante de computado-

res pessoais Disk, Inc. ¢ expressa por

0.5, 035

g = 10K"L

onde g é o namero de computadores produzidos diariamente,
K € o nimero de horas-maquina e L € o niimero de horas do
insumo trabalho. Um concorrente da Disk, a empresa Floppy,
Inc., esta utilizando a funcao de producao

q — -l DKJJ.&‘.LIJA

a. Se ambas as empresas utilizam quantidades iguais de ca-
pital e trabalho, qual das duas produz mais?

b. Suponhamos que o capital esteja limitado a 9 horas-ma-
quina, porém o trabalho seja ilimitado. Em qual das duas
empresas seria maior o produto marginal do trabalho? Ex-
plique.

10. No Exemplo 6.3, o trigo € produzido em conformidade com a

funcao de producao

g = 100(K""L")

a. Iniciando com insumo capital igual a 4 ¢ insumo trabalho
igual a 49, mostre que o produto marginal do trabalho ¢ o
produto marginal do capital sdo ambos decrescentes,

b. Serd que essa funcio de producao exibe rendimentos de
escala crescentes, decrescentes ou constantes?



CAPITULO

Custos pA Probucio

ESTE (AP"‘ULO DESTA(A o capitulo anterior, examinamos a tecnologia de producao da
empresa, ou seja, a relacio que mostra como os insumos po-

71 Medi;ﬁn de custos: quuis custos dem ser lr?nsfﬂrmadﬂsi em produtos. Agora, veremos dn? que
forma a tecnologia de producao, juntamente com os precos dos insu-

mos, determina o custo de producao da empresa.
7.2 Custos no curto prazo Dada uma tecnologia de producao da empresa, os administra-
7 3 Custos no |¢:‘.,|.~,g,.;|r prazo dores devem decidir como produzir. Vimos anteriormente que os insu-
mos podem ser combinados de diferentes maneiras para que seja ob-
tida uma mesma quantidade de produto. Por exemplo, determinada
quantidade de produto pode ser produzida com muito trabalho e pou-
7.5 Producdo com dois produtos — co capital, com pouco trabalho e muito capital ou com alguma outra
economias de escopo combinacao dos dois insumos. Neste capitulo veremos de que forma
¢ escolhida uma combinacao dtima (ou seja, que minimiza os custos)
de insumos. Veremos também de que modo os custos da empresa de-
pendem de sua producao e de que maneira eles podem variar com o

*7.7 Estimativa e previsGo de custos decorrer do tempo.

Apéndin:e: Teoria de prl:ldu;ffl!:l e | Il}ifiilmﬂs ::xplifaudcn‘mmcr o custo ¢ definido e mcdidc?* fazen-
do distingao entre o conceito de custo usado pelos economistas, os
quais estao preocupados com o desempenho da empresa, e pelos con-
tadores, que se interessam pelos demonstrativos [inanceiros da em-
I.ISTA DE EXE“PI.OS presa. Depois examinamos o modo pelo qual as caracteristicas da tec-
nologia de producao da empresa afetam seus custos, tanto no curto
prazo, em que a empresa pouco pode fazer para variar seu estoque de

7.1 Escolha da localizag@o do novo capital, quanto no longo prazo, em que a empresa pode alterar todos
prédio da faculdade de direito os seus fatores de produgao.

considerar®

7.4 Curvas de custo no longo prazo
versus curvas de custo no curto prazo

*7.6 Mudancas dindmicas nos custos — a
curva de aprendizagem

custo - tratamento algébrico

Posteriormente, mostramos de que maneira o conceito de
rendimento de escala pode ser generalizado para tratar tanto da
combinacao de insumos quanto da produgao de muitos produtos

7.2 Custos fixos, variaveis e irreversiveis:
computadores, software e pizzas

7.3 Custos d,E_C””‘:’ prazo na produgdo diferentes. Mostramos também que os custos as vezes apresentam
do aluminio queda no decorrer do tempo, a medida que os administradores ¢ os
7 .4 Efeito das taxas para efluentes nas funcionarios aprendem pela experiéncia e tornam o processo pro-
escolhas dos insumos dutivo mais eficiente. Por fim, mostramos como utilizar informa-

coes empiricas nas estimativas das funcoes de custo e na previsao

7.5 Economias de escopo em empresas de custos futuros.

fransportadoras

7.6 Curva de aprendizagem na prética
7.7 Funcdes de custo para energia elétrica /4% B MEDICAO DE CUSTOS: QUAIS CUSTOS CONSIDERAR?

7.8 Uma fungéo de custo para o sefor de Antes que possamos analisar de que forma sao determinados
poupanca e empresfimo 0s custos, bem como as razdes de sua variacao, precisamos esclare-
cer o que entendemos por custos e de que forma efetuamos sua me-

di¢ao. Quais itens deveriam ser incluidos como parte integrante dos
custos de uma empresa? Os custos obviamente incluem os salarios
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custos contabeis Despe-
sas correntes mais as des-
pesas ocasionadas pela
depreciacdo dos equipa-
mentos de copital.

custos econdmicos Cus-
tos que uma empresa tem
para utilizar os recursos
econdmicos, incluindo os
custos de oportunidade,

custos de oportunidade
Custos associados as opor-
tunidades perdidas quan-
do os recursos de uma em-
presa ndo sdo ufilizados
da melhor forma possivel.

custos irreversiveis Des-
pesas realizadas que néo
podem ser diretamente re-
cuperadas.

que a empresa paga a seus funcionarios e o aluguel que paga pela area ocupada por seus escritorios.
Mas como ficariam os cdlculos no caso de a empresa ja ser proprietaria de suas instalagdes ¢ nao
precisar pagar aluguel? De que forma deveriamos considerar o dinheiro que a empresa despendeu
durante dois ou trés anos (nao podendo recupera-lo) com equipamentos ou com pesquisa ¢ desen-
volvimento? Responderemos a tais questoes no contexto das decisoes econdmicas tomadas pelos
administradores.

CusToS ECONOMICOS VERSUS CUSTOS CONTABEIS

Os economistas tratam os custos de forma diferente dos contadores, os quais estao preocupados em
acompanhar os ativos e os passivos, bem como em retratar o desempenho passado para uso externo, co-
mo ocorre nos demonstrativos anuais. Os contadores tendem a ter uma visao retrospectiva das financas
da empresa. Em conseqiiéncia disso, os custos contabeis que os contadores calculam podem incluir
itens que um economista nao incluiria, assim como podem excluir itens que os economistas nao deixa-
riam de considerar. Por exemplo, os custos contabeis incluem as despesas atuais ¢ as despesas ocasiona-
das pela desvalorizacao dos equipamentos de capital, que sao determinadas com base no tratamento fis-
cal permitido pelas normas do orgao fazendario (Internal Revenue Service, nos Estados Unidos).

A visao dos economistas — e esperamos que também a dos administradores - € voltada para o
futuro. Eles se preocupam com a alocagao de recursos escassos. Assim, preocupam-se com os custos que
poderao ocorrer no futuro e com os critérios que serao utilizados pela empresa para reduzir seus custos
¢ melhorar sua lucratividade. Como veremos, 0s economistas tém sempre em mente os custos econo-
micos, ou seja, os custos da utilizacao de recursos na producao. A palavra econdmice implica que deve-
mos aprender a distinguir os custos que a empresa pode controlar daqueles que nao pode controlar. Nes-
se ponto, o conceito de custo de oportunidade desempenha um importante papel.

CusTos DE OPORTUNIDADE

Os custos de oportunidade sao os custos associados as oportunidades que serao deixadas de la-
do, caso a empresa nao empregue seus recursos da melhor maneira possivel. Por exemplo, considere
uma empresa proprietaria de um edificio e que, portanto, nao paga aluguel pelo espaco ocupado por
seus escritorios. Serd que 1sso significaria que o custo do espaco ocupado pelos escritorios € zero para a
empresa? Um contador diria que sim, mas um economista observaria que a empresa poderia ter recebi-
do aluguel por tal espaco, caso o tivesse alugado a uma outra empresa. Esse aluguel nao recebido cor-
responde aos custos de oportunidade de utilizacao do espago dos escritorios, devendo ser incluido como
parte dos custos econdmicos das atividades da empresa.

Vejamos de que maneira os custos econdomicos podem diferir dos contabeis na consideracao dos sa-
larios e da depreciacao economica. Por exemplo, imagine uma proprietdria que administre sua propria
loja, mas que decida nao pagar a si mesma um salario. Embora nenhuma transagao monetaria tenha ocor-
rido (ela ndo aparecerd, portanto, no custo contabil), o negdcio incorre, nao obstante, em um custo de opor-
tunidade, pois sua proprietaria poderia ter recebido um saldrio competitivo trabalhando em outro lugar.

Os contadores ¢ os economistas também consideram a depreciaciao de modo diferente. Ao estimar
a lucratividade futura de uma empresa, economistas ¢ administradores preocupam-se com os custos do
capital da fabrica e dos equipamentos. Isso envolve nao apenas os custos explicitos da aquisicao e da
operacao dos equipamentos, mas tambem o custo associado ao desgaste de sua utilizacao. Durante a
avaliacao do desempenho no periodo anterior, os contadores usam em seus calculos de custos e lucros
a regulamentacao fiscal para determinar a depreciacao permitida. Contudo, tais valores permitidos pa-
ra a depreciacao nao refletem o real desgaste a que foram submetidos os equipamentos, o qual varia en-
Lre diferentes tipos de ativos.

CusToS IRREVERSIVEIS

Embora os custos de oportunidade estejam {regiientemente ocultos, eles deveriam ser sempre le-
vados em consideracao quando se tomam decisdes econdmicas. Exatamente o oposto ocorre em relagao
aos custos irreversiveis: um gasto que foi feito e que nao pode ser diretamente recuperado. Os custos
irreversiveis geralmente sao visivels, mas deveriam ser sempre ignorados quando se tomam decisoes
economicas.

Como nao podem ser recuperados, os custos irreversiveis nao deveriam ter nenhuma influéncia
sobre as decisoes da empresa. Consideremos, por exemplo, a aquisicao de um equipamento especifico
para determinada fabrica. Vamos supor que ele possa ser utilizado apenas para executar aquilo para o
qual foi originalmente projetado, nao podendo ser convertido para usos alternativos. O gasto com tal



CarituLo 7 Custos DA PRODUCAD

183

equipamento vem a ser um custo irreversivel. Comwo ele ndo tem uso alternativo, seu custo de oportunidade é ze-

ro. Assim, esse gasto nao deveria ser incluido como parte dos custos da empresa. A decisao de adquirir

esse equipamento pode ter sido boa ou ma. Nao importa. Isso € passado e nao deve, portanto, influen-
ciar as atuais decisoes da empresa.

E se o equipamento pudesse ser utilizado de outra maneira ou pudesse ser vendido ou alugado pa-
ra outra empresa? Nesse caso, seu emprego envolveria um custo economico, a saber, o custo de oportu-
nidade de emprega-lo em vez de vendeé-lo ou alugd-lo para outra empresa.

Ha também os custos irreversivels prospeciivos. Por exemplo, suponhamos que uma empresa ainda
nao tenha comprado um equipamento de uso especifico e esteja considerando sua aquisi¢ao. O custo ir-
reversivel prospectivo € um investimenio. Aqui, a empresa deve decidir se a aplicacao de capital no equi-
pamento de uso especifico & vantajosa economicamente, ou seja, se € capaz de proporcionar um fluxo de re-
ceitas suflicientemente grande diante do custo que representa. No Capitulo 15, explicaremos em detalhes
como tomar decisoes de investimento desse tipo.

Como mais um exemplo, imagine que uma empresa esteja considerando a possibilidade de mudar

sua sede para outra cidade. No ano passado, foram pagos $500.000 a titulo de sinal para a compra de um
prédio em tal cidade; esse sinal proporciona o direito de adquirir o prédio ao preco de §5.000.000, de tal for-
ma que a despesa total serd de $5.500.000 caso a empresa venha realmente a adquiri-lo. Entretanto, a em-

presa agora descobre um edificio comparavel ao primeiro, disponivel na mesma cidade, por um preco de

$3.250.000. Qual dos dois edificios deveria ser adquirido? A resposta ¢: o primeiro. O sinal no valor de
5500000 corresponde a um fundo perdido, que nao deveria influenciar a atual decisao da empresa. Para a
empresa, 0 custo economico da primeira propriedade € de $5.000.000 (pois o custo irreversivel nao faz par-
te do custo economico), enquanto o segundo edificio possui um custo economico de $5.250.000. Certamen-
Le, caso o segundo edificio custasse $4.750.000, a empresa deveria adquiri-lo, abandonando o sinal pago.

Escolha da localizac@o do novo prédio da faculdade de direito

A faculdade de direito da Universidade de Northwestern estd situada em Chicago ha muitos
anos, em um local proximo as margens do lago Michigan. Entretanto, o principal campus da univer-
sidade localiza-se no distrito de Evanston. Em meados da década de 1970, a faculdade de direito
comecou a planejar a construgao de um novo prédio e necessitava tomar uma decisao a respeito da
localizacao mais apropriada. O prédio deveria ser construido no local atual, onde estaria proximo aos
escritorios de advocacia do centro de Chicago? Ou devena ser construido em Evanston, onde se tor-
naria fisicamente integrado ao restante da universidade?

A localizagao proxima ao centro da cidade dispunha do apoio de muitas pessoas importantes.
Em parte, elas argumentavam que seria mais vantajoso em termos de custo que a localizagao do no-
vo edificio fosse proxima a cidade, pois a universidade ja possuia o terreno. Em Evanston haveria a
necessidade da aquisicao de uma grande area, caso o novo prédio viesse a ser construido la. Sera que
esse argumento faz sentido em termos econdmicos?

Nao. Ele incorre no erro bastante comum de nao fazer distin¢ao entre custos contabeis e cus-
tos economicos. Do ponto de vista econdmico, seria muito dispendioso construir o prédio no centro
da cidade, devido ao alto custo de oportunidade da propriedade situada as margens do lago: tal pro-
priedade poderia ser vendida por um valor suliciente para adquirir um terreno em Evanston, haven-
do ainda a sobra de uma quantia bem substancial.

Ao final, a Northwestern decidiu manter a faculdade de direito em Chicago. Essa foi uma de-
cisao bem custosa. Tal escolha fo1 apropriada se a localizacao em Chicago o1 particularmente conve-
niente para a faculdade de direito; entretanto, foi inadequada se feita com base na suposicao de que
o terreno no centro da cidade nao apresentava custo,

CUsTOS FIXOS E CUSTOS VARIAVEIS

Alguns dos custos das empresas variam com o nivel de producdo, enquanto outros permanecem
sem modificagao mesmo que elas nao estejam produzindo nada. Essa distingao sera importante quan-
do examinarmos no proximo capitulo a escolha da empresa quanto ao nivel de produto que maximiza
os lucros. Dividimos aqui, por isso, o custo total (CT ou C}, ou seja, o custo econdomico total da produ-
¢ao, em dois componentes:

Custos fixos (CF): custos que nao variam com o nivel da producao e so podem ser elimina-
dos se a empresa deixa de operar.

Custos variaveis (CV): custos que variam quando o nivel da producao varia.

custo fotal (CTou €]  Cus-
fo ecandmico total da pro-
ducdio, consistindo em cus-
tos fixos e variaveis.

custos fixos [CF) Custos
gue ndo variam com o ni-
vel do produgéo e 56 po-
dem ser eliminados se a
empresa deixar de operar.

custos variaveis (CV)
Custos que variam quando
o nivel de producéio varia.
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Dependendo das circunstancias, os custos fixos podem incluir gastos com manutencao da fabri-
ca, seguro ¢ talvez um numero minimo de funcionarios — sao custos que permanecem inalterados inde-
pendentemente do volume de producao da empresa. Os custos varidveis incluem gastos com saldrios e
matcrias-primas — sao custos que aumentam quando o volume produzido cresce.

Os custos [ixos nao variam com o nivel de producao — devem ser pagos mesmo que nao haja pro-
ducao. A unica maneira de a empresa eliminar totalimente os custos fixos ¢ deixando de operar.

Saber quais custos sao variaveis e quais sao fixos depende do prazo com o qual estamos lidando.
No curto prazo — digamos, um ou dois meses —, a maioria dos custos € fixa. Isso ocorre porque, em tal pra-
70, uma empresa € obrigada a receber e a pagar pela entrega de matérias-primas e nao pode dispensar
temporariamente seus trabalhadores. Por outro lado, no longo prazo - digamos, dois ou trés anos —, a
maioria dos custos ¢ variavel. Nesse intervalo de tempo, se a empresa deseja reduzir sua producao, pode
reduzir sua forca de trabalho, comprar menos matérias-primas ¢ talvez até vender parte de seu capital.

Quando uma empresa planeja uma mudanca em seu nivel de operacgao, ela em geral quer saber se
essa mudanca afetara seus custos. Consideremos, por exemplo, o problema que a Delta Air Lines en-
frentou recentemente. Essa empresa queria saber como seus custos seriam afetados se o nimero de
voos programados fosse reduzido em 10%. A resposta para essa questao dependia de a reducao progra-
mada ser de curto ou de longo prazo. No curto prazo — digamos, seis meses —, uma boa parte dos recur-
sos de operacao seria fixa e seria dilicil dispensar os trabalhadores. Os custos de curto prazo da Delta
san, na maior parte, fixos e nao podem ser reduzidos significativamente com a diminui¢ao no namero
de voos. No longo prazo — digamos, dois anos ou mais —, a situagao seria bem diferente. A Delta teria
tempo suficiente para vender ou alugar os avides que nao estivesse utilizando e para dispensar os fun-
ciondrios que nao fossem mais necessarios. Nesse longo prazo, os custos da Delta sao, na maior parte,
variavels e podem ser reduzidos significativamente se 10% da reducao de vbos for colocada em pratica.

CusToS FIXOS VERSUS CUSTOS IRREVERSIVEIS

Muitas pessoas confundem custos fixos com custos irreversiveis. Os primeiros sao custos pagos
pelas empresas em funcionamento, independentemente de seu nivel de operacao. Tais custos in-
cluem, por exemplo, os salarios dos principais executivos, as despesas associadas ao espaco ocupado
pelos escritorios, assim como os gastos com a equipe de suporte. Os custos fixos podem ser evitados
se a empresa deixa de operar — seus principais executivos, por exemplo, deixam de ser necessarios.
Custos irreversiveis, por outro lado, sao custos que ndo podem ser recuperados. Na montagem de uma fa-
brica, um exemplo sao os gastos com a compra de equipamento de uso especializado, que nao possa
ser usado em outra fabrica. Esses gastos sao, na maior parte, irreversiveis, pois nao podem ser recu-
perados {uma pequena parte deles, de fato, pode ser recuperada, ja que o equipamento pode ser ven-
dido como sucata). Os custos do equipamento de uso especializado nde sao fixos, porque nao podem
ser recuperados, mesmo que a empresa feche as portas. Suponhamos, por outro lado, que a empresa
tenha concordado em contribuir para um plano de aposentadoria dos funciondrios enquanto estiver
em operacao, independentemente de seu nivel de produgao e de sua lucratividade. Esses pagamentos
poderao ser interrompidos apenas se a empresa deixar de operar. Nesse caso, as contribuicoes anuais
para o programa de aposentadoria teriam de ser consideradas como custos fixos. Na pratica, a maio-
ria das empresas nao faz distincao entre custos fixos irreversivels ¢ recuperaveis. Para simplificarmos,
faremos o mesmo em nossa analise. Quando os custos irreversivels se tornarem essenciails para a ana-
lise econdmica, avisarenios.

Custos fixos, variaveis e irreversiveis: computadores, software
e pizzas

No decorrer deste livro, voc¢ aprendera que as decisoes das empresas quanto aos pregos de ven-
da e aos niveis de producao, assim como em relacao a lucratividade, dependem muito da estrutura
de custos. Portanto, ¢ importante para os administradores compreender as caracteristicas dos custos
de producao e ser capazes de identificar quais custos sao fixos, quais sao varidveis e quais sao irrever-
siveis. As dimensoes relativas desses diferentes componentes de custo podem variar consideravel-
mente de um setor para outro. Sao bons exemplos: o setor de computadores pessoais (cuja maioria
dos custos € variavel), o setor de software (cuja maioria dos custos ¢é irreversivel) e o negdocio das
pizzarias (cuja maioria dos custos ¢ fixa). Examinemos, pois, cada um desses casos.

Empresas como a Dell, a Gateway, a Hewlett-Packard e a IBM produzem milhoes de computa-
dores pessoais todos os anos. Como os computadores que elas produzem sao muito similares, a com-
peticao € intensa, € a lucratividade depende muito da capacidade de manter os custos baixos. A

maioria destes € varidvel — eles crescem em proporg¢ao ao numero de computadores produzidos por
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ano. Os custos mais importantes sao os dos componentes: o microprocessador que executa efetiva-
mente a computagao, os chips de memadaria, as unidades de disco € outros equipamentos de armaze-
namento, as placas de video e de som etc. Normalmente, a maioria dos componentes ¢ adquirida de
fornecedores externos em quantidades que dependem dos computadores que serao produzidos.

Qutra parte importante dos custos nessas empresas € a forca de trabalho: sao necessarios mui-
tos trabalhadores para montar os computadores, empacota-los e transporta-los aos locais de venda.
Ha muito pouco custo irreversivel nesse setor, porque o valor da fabrica € pequeno em relacao ao
valor do produto anual desse tipo de empresa. De modo semelhante, hd ai também pouco custo fixo:
0s salarios dos executivos de cargo mais elevado, de alguns segurancas e gastos com eletricidade. As-
sim, quando empresas como a Dell ou a Gateway se deparam com a necessidade de reduzir custos,
clas se preocupam em obter melhores pregos para os componentes ou em reduzir a mao-de-obra, que
sao modos de reduzir os custos variaveis.

Consideremos, agora, os softwares para esses computadores pessoais. A Microsolt produz o sis-
tema operacional Windows, assim como uma variedade de aplicativos, como o Word, o Excel e o
PowerPoint. Muitas outras empresas — algumas grandes e outras pequenas — também produzem
softwares para computadores pessoais. Para elas, os custos de produgiao sao muito diferentes daque-
les encontrados nas empresas que produzem hardware. Na producao de softwares, a maioria dos
custos & irreversivel. Normalmente, uma empresa de software aplica um grande volume de recursos
no desenvolvimento de novos aplicativos. Esses gastos ndo podem ser revertidos.

Assim que o programa [or completado, a empresa pode tentar recuperar o investimento feito
(assim como pode tentar obter lucro) vendendo o maior niimero de copias possivel. O custo variavel
da produgao dessas copias € bem pequeno, pois consiste amplamente na despesa de transferir os
codigos desses programas para disquete ou CD ¢ empacota-los ¢ despacha-los. Os custos fixos de
producao também sao pequenos. Como muitos desses custos sao irreversivels, entrar no negocio
de software envolve um risco consideravel. Enquanto os recursos para desenvolvimento nao forem
totalmente gastos ¢ o produto nao estiver pronto para venda, um empreendedor provavelmente
nao podera saber quantas copias serao vendidas e se conseguird ou nao obter lucro.

Por fim, vamos considerar uma pizzaria norte-americana. Nesse tipo de empreendimento, os
maiores componentes de custo sao fixos. Os custos irreversiveis sao bem baixos, uma vez que fornos,
cadeiras, mesas ¢ pratos podem ser revendidos se o negdocio tiver de ser fechado. Os custos variaveis
sao baixos, pois consistem principalmente nos ingredientes necessarios a fabricacao de pizzas (a fa-
rinha de trigo, o molho de tomate, o queljo € o pepperoni necessarios para fazer uma pizza tipica nos
Estados Unidos custam no maximo $1) e talvez nos salarios de dois ajudantes que colaboram com a
produgao, o servico das mesas e as entregas. A maioria dos custos € fixa — o tempo gasto pelo proprie-
tario (normalmente, de 60 a 70 horas por semana), o aluguel e os utensilios. Em razao dos altos cus-
tos fixos, muitas pizzarias (que cobram, nos Estados Unidos, cerca de $10 por uma pizza grande cu-
jo custo variavel aproximado ¢ de $3) nao conseguem obter lucro muito alto.

CusTo MEDIO E CUSTO MARGINAL

Para completarmos a reflexao sobre custos, vamos agora nos ater a distingao entre custo marginal
e custo médio, Para explica-la, usaremos um exemplo especifico que descreve a situacao de muitas em-
presas. Depois de apresentarmos os conceitos de custo marginal e médio, vamos pensar em como a ana-
lise de custos difere no curto e no longo prazo.

CusTO MARGINAL (CMG) Custo marginal — as vezes delinido como custo incremental — ¢ o aumento de
custo ocasionado pela producao de uma unidade adicional de produto. Uma vez que o custo fixo nao
apresenta variacao quando ocorrem alteracoes no nivel de producao da empresa, o custo marginal é
apenas 0 aumento no custo variavel ou o aumento no custo total ocasionado por uma unidade extra de
produto. Podemos, portanto, expressar o custo marginal da seguinte forma:

CMg = ACV/Ag = ACT/Ag

O custo marginal informa-nos quanto custara aumentar a produgao em uma unidade. Na Tabela
7.1, o custo marginal ¢ calculado tanto por meio do custo variavel (coluna 2}, como por meio do custo
total (coluna 3). Por exemplo, o custo marginal de um aumento da producao, passando de 2 para 3 uni-
dades, ¢ de $20, pois o custo variavel da empresa passa de $78 para $98. (O custo total da producao ¢
também aumentado em $20, passando de $128 para $148. O custo total difere do custo variavel apenas
no montante correspondente ao custo fixo, o qual, por definigao, nao se altera quando ocorrem varia-
coes no nivel de produgao.)

custo marginal (CMg)
Aumento de custo resul-
tante da producdo de
uma unidade adicional
de produto.
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TABELA 7.1 Custos de uma empresa no curto prazo

Nivel de Custo Custo Custo fixo Custo Custo total
producio Custo fixo variavel Custo total marginal médio varidvel médio médio
(unidades (dolares (délares (dolares (dolares por (dolares por (dolares por (dolares por
por ano) por ano) por ana) por ano) vnidade) vnidade) vnidode) vnidade)
(CF) (CV) (CT) (C(Mg) (CFMe) (CVMe) (CTMe)
(1) (2) (3) (4) (3) (6) (7)
0 50 0 50 — — — —
| 50 50 100 50 50 50 100
1 50 18 128 28 15 39 64
3 50 98 148 20 16,7 317 49,3
4 50 1112 161 14 115 18 40,5
3 50 130 180 18 10 16 36
b 50 150 200 20 8,3 15 33,3
| 50 175 115 15 7,1 15 311
8 50 204 154 79 6,3 255 31,8
9 50 241 192 38 5,6 26,9 314
10 50 300 350 58 5 30 35
1 50 385 435 85 4.5 35 395

custo total médio ([CTMe)
Custo total da empresa
dividide pelo produte.

custo fixo médio [CFMe)
Custo fixo dividido pelo
produto.

custo  variavel médio
(CVMe) Custo variavel
dividido pelo produte.

MNa Secdo 6.2, explica-
mos que os rendimentos
marginais sdo decrescen-
tes quando o acréscimo
de insumos resulta em
acréscimos decrescentes
no produto.

Custo ToTAL MEDIO (CTME] Custo total médio, ou simplesmente custo médio (CMe), é o custo por uni-
dade de produto. O custo total médio (CTMe) € o custo total dividido pelo nivel de producao CT/g. Por-
tanto, o custo total médio para um nivel de producao de 5 unidades ¢ de $36, ou seja, $180/5. Basica-
mente, o custo total médio informa-nos o custo unitario da produgao.

O CTMe possui dois componentes. O custo fixo médio (CFMe) ¢ o custo fixo (coluna 1) divi-
dido pelo nivel de produgao, CF/g. Por exemplo, o custo fixo médio para um nivel de producao de 4
unidades ¢ de $12,50 ($50/4). Em virtude de o custo fixo ser constante, o custo fixo médio apresenta
declinio a medida que o nivel de producao aumenta. O custo variavel médio (CVMe) ¢ o custo va-
ridvel dividido pelo nivel de producao CV/g. O custo variavel médio para a producao de 5 unidades é
de $26, ou seja, $130/5.

Ja discutimos todos os tipos de custos relevantes para as decisoes de producdo, tanto em merca-
dos competitivos quanto em nao compeltitivos. Agora, vamos nos voltar as diferencas entre custos no
curto prazo e no longo prazo. Esse ponto ¢ particularmente importante no caso dos custos fixos. Os
custos que sao fixos num prazo muito curto - por exemplo, os salarios de trabalhadores tempordrios -
podem nao ser fixos num horizonte de tempo maior. De maneira similar, os custos de capital fixos re-
ferentes a instalacoes e equipamentos se tornam variaveis se o horizonte de tempo € longo o bastante
para permitir a empresa comprar novos equipamentos ou montar novas instalagoes. Os custos fixos,
porém, nao necessariamente desaparecem, mesmo no longo prazo. Suponhamos, por exemplo, que
uma empresa venha contribuindo para um programa de previdéncia dos funcionarios. As obrigagdes
dela, em parte fixas, podem permanecer até mesmo no longo prazo; elas so vao desaparecer se a em-
presa for a faléncia.

y#% B Custos NO CURTO PRAZO

Nesta secao, vamos concentrar nossa aten¢ao nos custos de curto prazo. Os de longo prazo serao
vistos na Secao 7.3.

DETERMINANTES DE CUSTOS NO CURTO PRAZO

Os dados da Tabela 7.1 mostram que, no curto prazo, os custos variaveis € totals aumentam com
a producao. A taxa de elevacao de tais custos depende da natureza do processo produtivo ¢, em parti-
cular, da extensao em que tal producao envolve rendimentos decrescentes para os iInsumos variavels.
Conforme vimos no Capitulo 6, ocorrem rendimentos decrescentes do trabalho quando seu produto
marginal ¢ declinante. Se o trabalho fosse o tnico insumo variavel, o que ocorreria se aumentassemaos
o nivel de produgao da empresa? Para poder elevar seu nivel de producao, a empresa terd de contratar
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mais mao-de-obra. Entao, se o produto marginal do trabalho diminui rapidamente a medida que a
quantidade de trabalho contratado ¢ aumentada {devido aos rendimentos decrescentes), isso significa
que as despesas com mao-de-obra devem ser cada vez maiores para que se possam obter niveis mais ele-
vados de producao. Conseqiientemente, o custo variavel e o custo total aumentam a medida que o ni-
vel de producao aumenta. Por outro lado, se o produto marginal do trabalho diminuir apenas ligeira-
mente a medida que a quantidade de mao-de-obra aumentar, os custos nao subirao com tanta rapidez
quando o nivel de producio se elevar.

Vejamos, agora, a relacao entre producao e custo com mais detalhes, examinando os custos de
uma empresa que tem possibilidade de contratar o trabalho que desejar por uma remuneracao fixa w.
Lembre-se de que o custo marginal CMg € a mudanca do custo variavel ocasionada por uma variacao de
uma unidade no nivel de produgao (ou seja, ACV/Ag). No entanto, a mudanca do custo variavel ¢ o cus-
to unitario do trabalho extra, w, multiplicado pela quantidade extra de mao-de-obra AL. Como
ACV=wAL, segue-se que:

CMg = ACV/Ag = wAL/Ag

Conforme visto no Capitulo 6, o produto marginal do trabalho, PMg,, ¢ a variagao no nivel de pro-
ducao ocasionada pela variacao de uma unidade do insumo trabalho, ou seja, Ag/AL. Portanto, o traba-
lho extra necessario para a obten¢ao de uma unidade extra na producao ¢: AL/Ag = 1/PMg,. Conse-
qlientemente, temos:

CMg = w/PMg, (7.1)

A equacao 7.1 informa que, quando ha apenas um insumo variavel, o custo marginal € igual ao
preco desse insumo dividido por seu produto marginal. Suponhamos, por exemplo, que o produto mar-
ginal do trabalho seja 3 e que a remuneracao do trabalho seja $30 por hora. Sendo assim, uma hora de
trabalho aumentara a producao em 3 unidades, de tal forma que uma unidade de produto requer 1/3 de
hora de trabalho, custando $10. O custo marginal da producao de tal unidade ¢ $10, que € igual a remu-
neracao do trabalho, §30, dividida pelo produto marginal do trabalho, 3 unidades. Um baixo produto
marginal do trabalho significa que uma grande quantidade de trabalho adicional seria necessdria para
o aumento do nivel de producao, o que resulta em um alto custo marginal. Um produto marginal ele-
vado significa que a necessidade de trabalho ¢ pequena, da mesma forma que seu custo marginal. De
maneira geral, sempre que o produto marginal do trabalho diminui, o custo marginal da producao au-
menta, € vice-versa.’

RENDIMENTOS MARGINAIS DECRESCENTES E CUSTO MARGINAL Rendimentos marginais decrescentes signifi-
cam que o produto marginal do trabalho declina conforme a quantidade de trabalho empregada au-
menta. Conseqiientemente, quando houver rendimentos marginais decrescentes, os custos marginais
aumentarao a medida que o produto aumentar. Isso pode ser visto ao se observarem os valores do cus-
to marginal na Tabela 7.1. Para os niveis de produto de 0 a 4, o custo marginal é decrescente; para os
nivels de 4 a 11, porém, o custo marginal € crescente, o que reflete a presenca de rendimentos margi-
nais decrescentes.

FORMATOS DAS CURVAS DE CUSTO

A Figura 7.1 ilustra como as varias medidas de custo mudam quando o produto aumenta. A par-
te superior da figura mostra o custo total e seus dois componentes, o custo variavel e o custo fixo; a par-
te inferior mostra o custo marginal e o custo médio. Essas curvas de custo, baseadas nas informagoes
da Tabela 7.1, fornecem diferentes tipos de informacdes.

Observemos na Figura 7.1{a} que o custo fixo, CF, nao varia com a producao, sendo apresentado
por uma linha horizontal em $50 por ano. O custo variavel CV ¢ zero quando a producao € zero, ¢ entao
aumenta continuamente a medida que a producao se eleva. A curva de custo total, CT, ¢ determinada
adicionando-se verticalmente as curvas de custo fixo e de custo varidvel. Pelo fato de o custo fixo ser
constante, a distancia vertical entre as duas curvas ¢ sempre de $50.

" Estamos implicitamente presumindo que o trabalho seja contratado em mercados competitivos, de tal forma
que o pagamento por unidade de insumo utilizado seria 0 mesmo, qualquer que fosse o nivel de producao da
CIMpPresa.

* Com dois ou mais insumaos varidveis, a relacio torna-se mais complexa. No entanto, o principio basico se mantém:

quanto maior for a produtividade dos [atores, menores serao os custos variaveis da empresa para obter qualquer
nivel especilico de produgao.

O produte marginal do
trabalho foi discutido na
Secto 6.2
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AETTC AR Curvas de custos da empresa

Em (a), o custo total, CT, ¢ a soma vertical do custo fixo, CF, e do custo variavel, CV. Em (b), o custo total mé-
dio, CTMe, ¢ a soma do custo varidavel médio, CVMe, e do custo fixo médio, CFMe. A curva do custo marginal,
CMg, cruza com as curvas de custo variavel médio ¢ custo total médio em seus respectivos pontos minimos.

A Figura 7.1(F) mostra o conjunto correspondente de curvas de custo marginal e de custo varia-
vel médio.” Sendo o custo fixo total igual a $50, a curva de custo fixo médio, CFMe, apresenta queda
continua de $50 em direcao a zero. O formato das demais curvas de curto prazo ¢ determinado pela re-
lacao entre as curvas de custo marginal e custo médio. Sempre que o custo marginal for inferior ao cus-
to médio, a curva de custo médio apresentara declinio. Sempre que o custo marginal estiver acima do
custo médio, a curva de custo médio apresentara elevacao. Quando o custo marginal estiver em seu
ponto minimo, o custo marginal sera igual ao custo médio.

A RELACAO ENTRE CUSTOS MARGINAL E MEDIO  Os custos marginal e médio sao outro exemplo de relacao en-
tre variaveis definidas como média e como marginal ja descrita no Capitulo 6 (com referéncia ao produ-
to marginal e ao produto médio). Com um nivel de produto igual a 5 na Tabela 7.1, por exemplo, o cus-
to marginal de $18 esta abaixo do custo variavel médio de $26; por isso, a média diminui em resposta a
um aumento do produto. Mas, quando o custo marginal ¢ de $29, superior ao custo variavel médio
($25,5), a média apresenta elevacao. Por fim, quando o custo marginal ($25) ¢ o custo médio ($25) sao
praticamente iguais, o custo variavel meédio aumenta muito pouco.

' Essas curvas nao expressam exatamente os valores da Tabela 7.1. Uma vez que o custo marginal representa a varia-
cdo de custo associada a uma variagao do produto, desenhamos a curva de CMg para a primeira unidade de produto
fazendo com que este sejaigual a +, e para a segunda unidade fixando um produto igual a 1+ e assim por diante.
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A curva do CTMe mostra o custo total médio da producao. Uma vez que o custo total médio ¢ a so-
ma do custo variavel médio e do custo fixo médio e que a curva do CFMe € declinante em toda a sua ex-
lensao, a distancia vertical entre as curvas do CTMe e do CVMe vai diminuindo a medida que a produ-
cao vai aumentando. A curva do custo CVMe atinge scu ponto minimo em um nivel de produc¢ao mais
baixo do que a curva do CTMe. Isso ocorre porque CMg = CVMe em seu ponto minimo ¢ CMg = CTMe
em seu ponto minimo. Sendo CTMe sempre maior do que CVMe, e sendo a curva do custo marginal
CMg ascendente, o ponto minimo da curva do CTMe deveria estar situado acima e a direita do ponto
minimo da curva do CVMe,

Uma outra forma de entender a relagao entre as curvas de custo total e as curvas de custo médio
¢ custo marginal ¢ considerar a linha que vai da origem até o ponto A da Figura 7.1(a). Nessa figura, a
inclinacao da linha mede o custo variavel médio (por exemplo, o custo total de $175 dividido pela pro-
ducao de 7 unidades, ou seja, um custo unitario de $25). Uma vez que a inclinacao da curva do CV é o
custo marginal (medindo a mudanca do custo variavel quando a producao apresenta elevacao de uma
unidade), a tangente a curva do CV no ponto A corresponde ao custo marginal da producao quando a
producao ¢ de 7 unidades. No ponto 4, esse custo marginal de $25 ¢ igual ao custo variavel médio de
$25, pois o custo variavel médio é minimizado nesse nivel de producao.

CUSTO TOTAL COMO UM FLUXO Observe que a producio da empresa ¢ medida como um fluxo; ela pro-
duz determinado ntimero de unidades por ano. Por conseguinte, seu custo total corresponde a um
fluxo — por exemplo, de alguma quantia em daélares a cada ano. {Custos médios ¢ custos marginais,
entretanto, sao medidos em dolares por unidade.) Para simplificarmos, freqiientemente deixaremos
de fazer mencao ao referencial de tempo, mencionando, assim, o custo total em doélares e a produ-
cao em unidades. No entanto, € importante lembrarmos de que a producao e os custos de uma em-
presa ocorrem ao longo de determinado periodo. Também, para simplificarmos, freqlientemente uti-
lizaremos custe (C) ao nos referirmos ao custo total. Da mesma forma, a menos que haja indicacao,
utilizaremos custo médio (CMe ) quando nos referirmos ao custo total médio,

Custo marginal ¢ custo médio sao conceitos muito importantes. Como veremos no Capitulo 8, cles
tém um papel decisivo na escolha de nivel de producao feita pela empresa. O conhecimento dos custos
no curto prazo ¢ de particular importancia para as empresas que operam em ambientes nos quais as
condigoes de demanda apresentam consideraveis flutuacoes. Caso a empresa ja esteja operando em ni-
vels de produgao nos quais os custos marginais estejam apresentando aumentos significativos e haja
possibilidade de ainda ocorrerem aumentos futuros da demanda, a empresa pode planejar expandir seu
nivel de capacidade produtiva para evitar custos mais elevados.

Custos de curto prazo na producéo do aluminio

O aluminio ¢ um metal leve muito versatil, com uma ampla variedade de aplicagoes, incluindo
a producao de avides, automoveis e materiais de construcao. A producao do aluminio se inicia nas
minas de bauxita em paises como Australia, Brasil, Guiné, Jamaica e Suriname. A bauxita ¢ um mi-
nério que contém uma concentracao relativamente alta de alumina (6xido de aluminio), a qual é se-
parada da bauxita por meio de um processo quimico de refinamento. A alumina é entao convertida
em aluminio por meio de um processo de fusdo no qual se emprega uma corrente elétrica para sepa-
rar os atomos de oxigénio das moléculas de oxido de aluminio. Aqui, vamos nos concentrar nesse
processo de fusao, que vem a ser a etapa mais dispendiosa da producao do aluminio.

Todos os maiores produtores de aluminio, incluindo Alcoa, Alcan, Reynolds, Alumax e Kaiser,
operam unidades de fusao. Uma tipica unidade de fusao tem duas linhas de producao, cada uma
produzindo aproximadamente 300 a 400 toneladas de aluminio por dia. Examinaremos os custos de
producao no curto prazo. Assim, consideraremos os custos de operagao das fabricas existentes, uma
veZ que, no curto prazo, nao ha tempo habil para construir novas fabricas. (Sao necessarios cerca de
quatro anos para planejar, construir ¢ equipar completamente uma unidade de fusao de aluminio.)

Embora os custos de uma unidade dessas sejam substanciais (acima de $1 bilhao}, vamos pre-
sumir que tais fabricas nao possam ser vendidas; portanto, os custos sao irreversivels ¢ podem ser ig-
norados. Além disso, vamos ignorar os custos fixos, referentes em geral as despesas administrativas,
ja que eles sao relativamente pequenos. Assim, podemos nos concentrar exclusivamente nos custos
variaveis no curto prazo. A Tabela 7.2 mostra os custos médios de operacao para uma tipica unidade
de fusao.” Os custos referem-se a uma unidade que funciona em dois turnos diérios para produzir
600 toneladas de aluminio por dia. Se os precos [ossem suficientemente altos, a empresa poderia op-

* 0 exemplo se baseia em Kenneth . Corts, “The aluminum industry in 1994”, Harvard Business School Case N9-
799-129, abr. 1999,
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TABELA 7.2 Custos de operacdo de uma unidade de fusdo de aluminio (délares por tonelada)

(baseados em uma produgéo de 600 toneladas/dia)

Custos varidveis que sdo constantes em todos os niveis de producio
Eletricidode §316
Alumina 369
Outros materiais brutos 125
Energia e combustiveis 10
Subtotal 5820
Custos que avmentam quando o produte excede 600 toneladas/dia
Trabalho §150
Monutengao 120
Frete 30
Subtatal §320
Custes operacionais totais $1.140

tar por manter a fabrica funcionando em trés turnos por dia, pedindo aos trabalhadores que fizessem
horas extras. Desse modo, os salarios e os custos de manutencao aumentariam provavelmente em
50% no turno adicional, ja que seria necessario pagar mais pelas horas extras. Na Tabela 7.2, dividi-
mos 0s componentes dos custos em dois grupos: no primeiro colocamos os custos que nao se alteram
com o nivel de producao e no segundo incluimos os custos que aumentam quando o produto excede
600 toneladas diarias,

Notemos que os dois maiores componentes do custo da fusao do aluminio sao a compra de ele-
tricidade e a aquisicao de alumina. Juntas, elas representam cerca de 60% dos custos operacionais.
Como a eletricidade, a alumina e os outros materiais sao empregados na proporcao direta da quan-
tidade de aluminio produzida, eles representam custos variaveis constantes em relagao ao nivel da
producao. Os custos da mao-de-obra, da manutencao e do frete também sdo proporcionais ao nivel
de produto, mas somente quando as unidades operam com dois turnos diarios. Aumentando a pro-
ducao acima de 600 toneladas didrias, um terceiro turno vem a ser necessario, e isso resulta em um
aumento de 50% nos custos do trabalho, da manutencao e do frete.

As curvas de custo variavel médio e de custo marginal no curto prazo para uma unidade de fu-
sao de aluminio sao mostradas na Figura 7.2. Ambas sao horizontais a um custo de $1.140 por tone-
lada, para uma producgao de até 600 toneladas diarias, que representa a maxima produgao que pode
ser obtida com dois turnos de trabalho por dia. Quando se torna necessario aumentar a producao do
aluminio empregando trés turnos, os custos marginais do trabalho, da manutencao e do frete au-
mentam de $320 para $480 por tonelada, de tal modo que o custo marginal como um todo aumenta
de $1.140 para $1.300 por tonelada. Como a Figura 7.2 mostra, o aumento nos custos marginais cau-
sa também um aumento nos custos médios. Finalmente, quando a producao chega a 900 toneladas
diarias, atinge-se uma restrigao absoluta de capacidade, fazendo com que o custo marginal e o custo
médio se tornem infinitos.

y B CusT0S NO LONGO PRAZO

No longo prazo, a empresa tem possibilidade de variar todos os seus insumos. Nesta segao, mos-
traremos como a empresa pode escolher a combinacao de insumos que seja capaz de minimizar os cus-
tos da producao de determinado produto. Procuraremos também examinar a relagao entre 0s custos no
longo prazo e o nivel de producao. Para comecar, analisaremos cuidadosamente os custos da utilizacao
de equipamentos de capital. Mostraremos, entao, como esses custos, assim como os da mao-de-obra,
sao considerados nas decisoes de produgao.

CusTo DE USO DO CAPITAL

As empresas freqiientemente alugam equipamentos, prédios e outros bens de capital empregados
no processo de producao. Em outros casos, os bens de capital utilizados sao adquiridos. Na analise que se
segue, porém, sera importante considerar o capital como se ele fosse inteiramente alugado, mesmo que
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ST AYE Custos varidveis no curto prazo da fusao do aluminio

O custo varidvel meédio no curto prazo do processo de fusao do aluminio € constante para niveis de producao
que usam até dois turnos de trabalho. Quando um terceiro turno é adicionado, o custo marginal e o custo mé-
dio aumentam até que a capacidade maxima seja atingida.

tenha sido comprado. Um caso ilustrativo ajudara a explicar como e por que isso tem de ser feito. Vamos
supor que a Delta Air Lines esteja considerando a possibilidade de comprar um novo Boeing 777 por $150
milhdes. Embora essa empresa acrea tenha de gastar um grande volume de recursos imediatamente, o
valor da compra, por razdes economicas, tem de ser alocado ou amortizade durante a vida util do aviao.
Isso exige que a Delta compare suas receitas e seus custos na base de flixos anuais. Presumiremos que a vi-
da util da aeronave seja de 30 anos e que, conseqliientemente, o custo de amortizacao chegue a $5
milhdes por ano. Os $5 milhdes podem entao ser vistos como a depreciagde econdmica anual do aviao,

At¢ o presente momento, ignoramos o fato de que a empresa poderia obter uma receita de juros
sobre os $150 milhoes, caso optasse por ndo comprar a acronave, Esse montante de juros perdido ¢ um
custo de oporiunidade que deve ser levado em conta. Assim, o custo de uso do capital - o custo anual que
se Tem por possuir e usar a aeronave em vez de vendé-la ou nunca té-la comprado — é dado pela soma da
depreciacdo econdmica e pelos juros (isto é, o retorno financetro) que poderiam ter sido ganhos se esses recursos hou-
vessem sido aplicados de outra forma.” Formalmente,

Custo de Uso do Capital = Depreciacao Economica + (Taxa de Juros)(Valor do Capital)

No exemplo, a depreciacao econdmica da aeronave ¢ de §5 milhoes por ano. Suponhamos que a
Delta pudesse ter obtido um retorno de 10% se tivesse investido o dinheiro de outra forma. Nesse caso,
o custo de uso do capital vem a ser 55 milhoes + (0,10)($150 milhoes — depreciacao). Ora, a medida que
a aeronave sofre uma depreciacao com o decorrer do tempo, seu valor declina, ocorrendo o mesmo com
o custo de oportunidade do capital financeiro investido. Nos termos do exemplo, no momento da com-
pra, fazendo uma previsao para o periodo de um ano, o custo de uso do capital vem a ser §5 milhoes +
(0,10)($150 milhoes) = $20 milhoes. No décimo ano, a aeronave, cujo prego tera sido depreciado em
$50 milhoes, valera apenas $100 milhoes. Nesse ponto, o custo de uso do capital serda $5 milhoes +
(0,10)($100 milhoes) = $15 milhoes por ano.

Podemos expressar também o custo de uso do capital como uma faxa por unidade monetaria in-
vestida em capital:

r = Taxa de depreciacido + Taxa de juros

Mais precisamente, o retorno linanceiro deveria refletir um investimento com risco similar. A taxa de juros, con-
seqiientemente, deveria incluir um prémio de risco. Discutiremos esse ponto no Capitulo 15, Note também que o
custo de uso do capital nao estd ajustado por impostos; quando os impostos sao considerados, receitas e custos de-
vem ser mensurados em termos de seus valores apds o pagamento dos impostos.

custo de uso do capital
Custo que se tem por pos-
suir e usar um ative de ca-
pital, o qual & igual ac
custo da depreciagdio mais
s [uros ndo recebidos,
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taxa de locagde Custo
do arrendamente anual
de uma unidade de bem
de capital.

linha de isocusto  Todas
as combinagdes possivels
de trabalhe & capital que
podem ser adquiridas me-
diante dado custo.

No exemplo, a taxa de depreciacao vem a ser de 1/30 = 3,33% ao ano. Se a Delta pudesse ter ob-
tido uma taxa de retorno de 10% ao ano, o custo de uso do capital, nesse caso, seriar = 3,33 + 10 =
13,33% ao ano.

Conforme ja discutimos, no longo prazo a empresa pode alterar as proporcoes relativas de todos
0s seus insumos. Mostraremos agora como ¢la escolhe a combinacao de insumos que minimiza o custo
de producao para certo nivel de produto, dadas informacoes sobre salarios e o custo de uso do capital.
Examinaremos entdo a relacio entre o custo no longo prazo e o nivel da produgao.

ESCOLHA DE INSUMOS E MINIMIZACAO DE CUSTOS

Examinaremos agora um problema fundamental com o qual todas as empresas se defrontam: co-
mo selecionar insumos para a obtengdo de determinado nivel de producao com um custo minimo. Para simplificar-
mos, trabalharemos com dois insumos varidaveis: o trabalho ({medido em horas trabalhadas por ano) e
o capital (medido em horas de utilizacao de maquinas por ano).

A quantidade de trabalho e capital que a empresa emprega depende, obviamente, dos precos des-
ses insumos. Presumiremos que os mercados para ambos os insumos sao competitivos, de tal modo que
0s seus precos nao sejam afetados pelas decisoes da empresa considerada. (No Capitulo 14 examinare-
mos mercados de trabalho nao competitivos.) Nesse caso, o preco do trabalho € a taxa de salario, w. Mas
como saber o preco do capital?

PRECO DO CAPITAL No longo prazo, a empresa pode modificar a quantidade de capital que emprega.
Mesmo que o capital inclua maquinaria especifica que nao tenha uso alternativo, tais gastos ainda nao
se tornaram irreversivels e precisam ser considerados. Observemos que a empresa esta decidindo pros-
peciivamente sobre a quantidade de capital que empregara. Diferentemente do que ocorre com os gastos
com mao-de-obra, sao necessarios grandes gastos iniciais com bens de capital. A fim de comparar os
gastos da empresa com bens de capital aos seus custos correntes de mao-de-obra, precisamos expressar
esses gastos como um fluxe, isto ¢, em délares por ano. Para [azé-lo, precisamos amortizar esses gastos
distribuindo-os pela vida util dos bens de capital, considerando também os juros perdidos que a empre-
sa teria obtido se tivesse investido os recursos de outra forma. Como ja vimos, € exatamente isso que fi-
zemos quando calculamos o custo de uso do capital. Tal como antes, o prego do bem de capital € seu custo
de uso, dado por r = Taxa de depreciacao + Taxa de juros.

TAXA DE LOCACAO DO CAPITAL  Como ja salientamos, muitas vezes o bem de capital ¢ arrendado em vez de
ser comprado. Um exemplo bastante comum sao as salas de um prédio de escritorios. Nesse caso, o preco
do capital ¢ a sua taxa de locacao, isto ¢ o custo por ano para arrendar uma unidade de bem de capital.

Isso significa que precisamos distinguir entre o capital arrendado e o capital adquirido quando de-
terminamos o preco do capital? Nao. Se o mercado de capitais ¢ competitivo (tal como presumimos), a
faxa de locagdo tem de ser iqual a seu custo de uso, r. Por qué? Porque em um mercado competitivo as empre-
sas detentoras de capital (por exemplo, a empresa proprietaria do prédio de escritorios) esperam obter
um retorno competitivo ao aluga-lo, ou seja, a taxa de retorno que poderia ter sido obtida se tivessem
investido o dinheiro de outra forma, mais uma certa quantia para compensar a depreciacao do capital.
Esse reforne competitivo ¢ o custo de uso do capital.

Muitos livros simplesmente presumem que todo o capital seja arrendado a uma taxa r. Como vi-
mos, essa suposicao ¢ razoavel, pois o capital adguirido pode ser considerado como se tivesse sido alugado com
uma taxa de locagdo igual ao custo de uso do capital

No restante deste capitulo, consideraremos, portanto, que a empresa arrenda todo o capital a uma
taxa de locacao, ou ‘preco’, igual a r, da mesma forma que contrata forca de trabalho a um certo salario
unitario, ou “‘preco’, w. Também vamos pressupor que as empresas tratam qualquer custo irreversivel de
capital como um custo fixo que se dispersa ao longo do tempo. Nao precisaremos, portanto, nos preo-
cupar com custos irreversivels. Assim, podemos nos concentrar em como uma empresa leva em consi-
deragio esses pregos para determinar quanto capital e trabalho empregar.”

LINHA DE 150CUSTO

Iniciaremos examinando o custo de producao associado ao ‘aluguel” de fatores, que pode ser repre-
sentado por linhas de isocusto de uma empresa. Uma linha de isocusto inclui todas as possiveis com-

* E possivel, obviamente, que os pregos desses insumos aumentem com a demanda devido a horas exiras ou a uma
escassez relativa de equipamento de capital. Discutiremos a possibilidade de uma relagao entre o prego dos insu-
mos ¢ a quantidade demandada pelas empresas no Capitulo 14,
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binacoes de trabalho e capital que podem ser adquiridas por determinado custo total. Para visualizar uma
linha de isocusto, lembre-se de que a curva do custo total, C, para a producao de qualquer produto espe-
cifico € obtida por meio da soma dos custos da empresa referentes ao trabalho, wL, e ao capital, rk:

C=wL+rK (7.2)

Para cada nivel diferente de custo total, a equacao 7.2 apresenta uma linha de isocusto diferente.
Por exemplo, na Figura 7.3, a linha de 1socusto C, descreve todas as possivels combinacoes de trabalho
¢ capital que podem ser adquiridas com um valor igual a €.

Se reescrevermos a equacao do custo total na forma de uma equagao para uma linha reta, teremos:

K= C/lr—(wir)lL

Sendo assim, a linha de isocusto tem uma inclinagao igual a AK/AL = —(w/r), que € a razao entre
a taxa de remuneragao do trabalho e o custo da locagao de capital. Essa inclinagao € similar a inclina-
¢ao da linha do orcamento com que se defronta um consumidor (porque ela é determinada tao-somen-
te pelos precos das mercadorias em questao, sejam insumos ou produtos). Ela nos informa que, se uma
empresa eliminasse uma unidade de trabalho (recuperando assim w ddélares em custo) para poder ad-
quirir w/r unidades de capital a um custo de r délares por unidade, seu custo total de producao perma-
neceria inalterado. Por exemplo, se a taxa de remuneracao de mao-de-obra fosse $10 ¢ o custo de loca-
cao do capital fosse $5, a empresa poderia substituir uma unidade de trabalho por duas unidades de ca-
pital, sem a ocorréncia de variagao em seu custo total.

ESCOLHA DE INSUMOS

Vamos supor que tenhamos interesse em obter um nivel de producao ¢,. De que forma podemos
[azé-lo a um custo minimo? Vejamos a isoquanta da producao da empresa, indicada por g,, na Figura
7.3. O problema sera escolher o ponto dessa isoquanta que seja capaz de minimizar os custos totais.

A Figura 7.3 ilustra a solugao para esse problema. Suponhamos que a empresa fosse despender €,
com insumos. Infelizmente, nenhuma combinacao de insumos adquirida pelo valor C, permitiria que a
empresa atingisse o nivel de producao g,. Entretanto, o nivel de produgao g, pode ser atingido com um
valor C,, seja por meio do uso de K, unidades de capital e L, unidades de trabalho ou por meio do uso de

Capital

Por anao

Trabalho por ano

m Producdo de um nivel determinado com um custo minimo

As curvas de isocusto descrevem as combinacoes de insumos de producao que custam o mesmo montante
para a empresa. A curva de isocusto €, é tangente a isoquanta 4, no ponto 4 e mostra que o produto g, pode
ser produzido ao custo minimo com L unidades de insumo trabalho e K, unidades de insumo capital. Outras
combinagdes de insumos - L, K, e L,, K, - fornecem a mesma produgao, mas a um custo maior.
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MNa Segiio 6.3, explica-
mos que a TMST é a
quantidade de copital que
pode ser reduzida quan-
de uma unidade adicional
de trabalho & empregada,
de maneira que o produto
seja manfido constante.

K, unidades de capital e L, unidades de trabalho. No entanto, €, nao € o custo minimo. O mesmo nivel
de producao g, poderia ser obtido de forma menos dispendiosa por um custo €, utilizando-se K, unida-
des de capital e L, unidades de trabalho. Na verdade, a linha de isocusto €, € a linha mais baixa de iso-
custo que permite a obtengao do nivel de produgao g,. O ponto de tangéncia da isoquanta g, com a li-
nha de isocusto, no ponto A, fornece-nos a escolha que minimiza os custos dos insumos L, ¢ K, ¢ pode
ser identificado diretamente a partir do diagrama. Nesse ponto, as inclinacoes da isoquanta e da linha
de isocusto sao exatamente iguais.

Quando aumenta o gasto com todos os insumos, a inclinacao da linha de isocusto nao sofre mo-
dificacao (porque nao ocorreu alteracao dos precos dos insumos}, mas o intercepto aumenta. Suponha-
mos que o preco de um dos insumos, por exemplo, o trabalho, viesse a apresentar elevacao. Nesse caso,
a inclinagao da linha de isocusto, ou seja, —(w/r), teria aumentado, ¢ a propria linha de isocusto teria se
tornado mais inclinada. A Figura 7.4 mostra esse fato. Inicialmente, a linha de isocusto ¢ C,, ¢ a empre-
sa minimiza seu custo da producao g, no ponto 4, utilizando L, unidades de trabalho e K, unidades de
capital. Quando o preco do trabalho aumenta, a linha de isocusto se torna mais inclinada. A linha de
isocusto C, reflete o custo mais elevado do trabalho. Defrontando-se com esse prego mais elevado para
o trabalho, a empresa minimiza seu custo da producao ¢, no ponto 8, empregando L, unidades de tra-
balho e K, unidades de capital. Assim, a empresa reage contra a elevacao do preco do trabalho empre-
gando mais capital em substituicao ao trabalho no processo produtivo.

De que forma tais fatos se relacionam com o processo produtivo da empresa? Lembre-se de que,
na analise que fizemos da tecnologia de producao, mostramos que a taxa marginal de substituicao téc-
nica de capital por trabalho (TMST) corresponde ao negativo da inclinacao da isoquanta, sendo igual a
razao entre os produtos marginais do trabalho e do capital:

TMST = —AK/AL = PMg,/PMg, (7.3)

Pudemos observar anteriormente que a linha de isocusto tem uma inclinagao igual a AK/AL =
—w/r. Portanto, quando uma empresa minimiza o custo de determinado nivel de producao, torna-se va-
lida a seguinte condigao:

PMg /PMg,. = w/ir
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TS Substituicdo de insumos quando o preg¢o de um deles muda

Ao se defrontar com uma curva de isocusto €|, a empresa produz g, no ponto 4 utilizando L, unidades de in-
sumo trabalho ¢ K, unidades de insumo capital. Quando o prec¢o do insumo trabalho aumenta, a curva de iso-
custo torna-se mais inclinada. O produto g, ¢ agora obtido no ponto B da curva de isocusto C

>, utilizando L,
unidades de trabalho e K, unidades de capital.
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Podemos reescrever tal condicao da seguinte maneira:

PMg, /w = PMg,/r (7.4)

PMg,/w € o produto adicional que resulta do gasto de uma unidade monetaria a mais em traba-
lho. Suponhamos, por exemplo, que a taxa de remuneracao do trabalho seja igual a $10 e que, ao acres-
centar um trabalhador ao processo de producao, o produto aumente em 20 unidades. O produto adicio-
nal por unidade monetaria despendida em trabalho serd igual a 20/$10 = 2. De modo semelhante,
PMg, /r ¢ o produto adicional que resulta do gasto de wuma unidade monetaria a mais em capital. Por-
lanto, a equacao 7.4 nos diz que uma empresa que minimiza custos escolhe as quantidades de insumos
de tal modo que a tltima unidade monetaria gasta em qualquer insumo adicionado ao processo de pro-
ducao gere a mesma quantidade de produto adicional.

Por que ¢ valida essa condigao de igualdade na minimizacao de custos? Além de uma taxa de re-
muneracao do trabalho igual a $10, suponhamos que a taxa de locagao de capital seja igual a $2. Supo-
nhamos, também, que uma unidade a mais de capital aumente o produto em 20 unidades. Nesse caso,
o produto adicional por unidade monetaria vem a ser 20/$2 = 10. Como uma unidade monetaria gasta
em capital vem a ser cinco vezes mais produtiva do que uma unidade monetaria gasta em trabalho, a
empresa desejard empregar mais capital e menos trabalho. Se a empresa reduzir a quantidade de trabalho
e aumentar a quantidade de capital, o produto marginal do trabalho aumentara, e o produto marginal
do capital se reduzira. Inevitavelmente, sera alcangado o ponto no qual a producao de uma unidade adi-
cional custa o mesmo, qualquer que seja o insumo acrescentado. Nesse ponto, a empresa esta minimi-
zando seu custo.

Efeito das taxas para efluentes nas escolhas dos insumos

As usinas de ago sao freqiientemente construidas as
margens, ou nas proximidades, de um rio. Os rios oferecem
um meio de transporte prontamente disponivel e barato,
tanto para o minério de ferro que é utilizado na producao
quanto para o proprio aco produzido. Infelizmente, os rios
também possibilitam um método barato de a empresa se
desfazer dos subprodutos do processo produtivo, denomina-
dos ¢fluentes. Por exemplo, a usina de aco processa o minério
de ferro usado em seus altos-fornos moendo a taconita até
que esta adquira uma consisténcia muito fina. Durante tal processo, o minério ¢ extraido por atracao
magnctica a medida que um fluxo de dgua com minério de ferro circula pela fabrica. Um subprodu-
to desse processo — as particulas finas de taconita — pode ser lancado ao rio mediante um custo rela-
tivamente baixo para a empresa. Os métodos alternativos de remocao ou de tratamento dos residuos
sao relativamente dispendiosos.

Como as particulas de taconita nao sao biodegradaveis e sao consideradas perigosas para a
flora e os peixes, o orgao de protecao ambiental dos Estados Unidos, denominado Environmental
Protection Agency (EPA), criou uma taxa para efluentes, ou seja, uma taxa por unidade de residuo
despejado que a empresa tem de pagar. De que forma o administrador da empresa deve lidar com
tal taxa para minimizar os custos da producao?

Suponhamos que, sem tal regulamentacdo, a usina de aco esteja produzindo 2.000 toneladas
de aco por més, fazendo uso de 2.000 horas-maquina de capital e de 10.000 galoes de dgua (conten-
do particulas de taconita que serao jogadas no rio). O administrador da empresa estima que uma ho-
ra-mdquina custe $40 e que o despejo de cada galao de dgua no rio custe $10 para a empresa. O cus-
to total da producao é, portanto, de $180.000: $80.000 com capital ¢ $100.000 com o despejo da dgua.
De que forma o administrador deve reagir a imposicao da taxa de $10 por galao de dgua despejada?
O administrador sabe que ha alguma flexibilidade no processo de producao. Se a empresa poe em
funcionamento um equipamento de tratamento de efluentes mais caro, ela pode obter o mesmo pro-
duto com menos agua despejada.

A Figura 7.5 mostra uma resposta capaz de minimizar os custos (a qual mantém o nivel de pro-
ducao da empresa). O eixo vertical mede o insumo de capital da empresa em horas-maquina por més
¢ 0 eixo horizontal mede a quantidade de galdes de dgua despejados por més. Em primeiro lugar,
consideremos o sistema produtivo utilizado pela empresa quando nao existe a taxa para elluentes. O
ponto A representa o insumo capital e o nivel de dgua despejada que permitem que a empresa pro-
duza sua quota de aco a um custo minimo. Pelo fato de a empresa estar minimizando seus custos, o

ponto A encontra-se situado na linha de 1socusto FC, tangente a isoquanta. A inclinagao da linha de
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5.000 10,000 12,000 18.000 20.000 Agua despejada
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m Minimizacao de custos diante de uma taxa para efluentes

Quando a empresa nao solre cobranca de taxa relativa ao despejo de seus efluentes em um rio, ela opta por
determinado nivel de produgao, com 10,000 galdes de dgua despejada e 2.000 horas-maquina de capital no
ponto A. Entretanto, a taxa para efluentes eleva o custo da dgua despejada, deslocando a curva de isocusto
de FC para DE e fazendo com que a empresa passe a produzir no ponto B, com muito menos efluentes.

isocusto € igual a -$10/$40 = —0,25, pois uma unidade de capital custa quatro vezes mais do que uma
unidade de agua despejada.

Quando a taxa para efluentes passa a ser arrecadada, o custo da agua despejada aumenta,
passando de $10 por galao para $20, ja que para cada galao de dgua despejada (que custa $10) a em-
presa tem de pagar ao governo $10 adicionais. A taxa para efluentes aumenta o custo da dgua des-
pejada em relagao ao capital. Para poder obter o mesmo nivel de producao ao menor custo possivel,
o administrador necessita escolher a linha de isocusto com uma inclinacao de —=$20/ $40 = -0,5, que
¢ tangente a isoquanta. Na Figura 7.5, DE apresenta-se como a linha de isocusto apropriada, e o
ponto B oferece a combinacao adequada de capital e efluentes. O deslocamento do ponto A para o
ponto B mostra que, havendo uma taxa para efluentes, o uso de uma tecnologia de producao alter-
nativa, dando maior énfase ao uso de capital (3.500 horas-mdquina) e com menor producao de
efluentes (5.000 galoes), torna-se menos dispendioso do que o processo original, que nao enfatiza-
va a reciclagem. (O custo total da producao aumentou para $240.000: $140.000 com capital,
$50.000 com a agua despejada e $50.000 com a taxa para efluentes.)

Podemos tirar duas licoes dessa decisao. Em primeiro lugar, quanto mais facil for a substitui-
cao de fatores no processo produtivo, ou seja, quanto mais facil for para a empresa tratar as particu-
las de taconita sem a utilizacao do rio, mais eficaz sera a taxa na reducao do despejo dos efluentes.
Em segundo lugar, quanto maior for o grau de substituicao, mais facil sera para a empresa evitar a
taxa. Em nosso exemplo, a taxa teria sido de $100.000 se a empresa nao tivesse feito uma alteragao
em seus insumos. Ao deslocar sua producao do ponto A para o ponto B, porém, a empresa paga ape-
nas $50.000 de taxa.

MINIMIZACAO DE CUSTOS COM VARIACAO DOS NiVEIS DE PRODUCAO

Na secao anterior, vimos de que forma uma empresa, visando a minimizacao de custos, opta por
uma combinagao de insumos para poder obter dado nivel de producao. Agora ampliaremos essa anali-
se para que possamos ver de que maneira os custos da empresa dependem de seu nivel de producao. Pa-
ra tanto, determinaremos as quantidades de insumos que minimizam os custos da empresa e, posterior-
mente, calcularemos os custos resultantes.
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O exercicio de minimizacao de custos fornece um resultado como o mostrado na Figura 7.6. Su-
ponhamos que as empresas possam contratar mao-de-obra, L, com salario w = S10 por hora, assim co-
mo arrendar uma unidade de capital, K, por r = $20 por hora. Dados esses custos de insumos, podemos
desenhar trés das linhas de isocusto da empresa, as quais tém a seguinte equagao:

¢ = ($10 por hora)(L) + ($20 por hora)(K)

Na Figura 7.6(a), a linha mais baixa {sem denominacao no grafico) representa um custo de
$1.000; a linha do meio e a linha superior representam, respectivamente, custos de $2.000 e $3.000.

Cada um dos pontos A, B e ¢ na Figura 7.6(a) representa um ponto de tangéncia entre uma curva
de isocusto e uma isoquanta. O ponto B, por exemplo, mostra que para produzir 200 unidades de pro-
duto com o menor custo € preciso empregar 100 unidades de trabalho e 50 unidades de capital, uma
combinacao situada na linha de isocusto correspondente a $2.000. De modo similar, a forma mais bara-

Capital
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Linha de Caminho de expansao
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$2.000
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0" s, e ——— |
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Trabalho por ano
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Capital
(dolares 7 Custo total de longo prazo
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Producao (unidades por ano)

(b)

GTITE AN Caminho de expansdo e curva de custo total no longo prazo de uma empresa

Em (a), o caminho de expansao (a partir da origem, passando pelos pontos 4, B e ) ilustra as combinacoes
de trabalho e capital que apresentam menores custos ¢ que podem ser utilizadas na obtencao de cada nivel
de producao no longo prazo, quando todos os insumos de producao podem ser variados. Em (b), a curva de
custo total no longo prazo correspondente (a partir da origem, passando pelos pontos D, E ¢ F) apresenta o
menor custo de producao para cada nivel de producao.
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caminho de expansdo
Curva que passa pelos
pontos de tangéncia entre
as linhas de isocusios e as
isoquantas de uma em-
presa.

ta de produzir 100 unidades de produto (isoquanta sem denominacao) envolve um gasto de $1.000 {ob-
tido no ponto A, em que L = 50 ¢ K = 25). Para produzir 300 unidades de produto com o menor custo ¢
preciso gastar 53.000 com insumos (ponto C, em que L = 150 e K = 75).

A curva que passa nos pontos de tangéncia entre as linhas de isocusto ¢ as isoquantas ¢ o caminho
de expansdo. O caminho de expansao apresenta as combinacoes de trabalho e capital pelas quais a em-
presa optara para minimizar seus custos em cada um dos niveis de producao. Enquanto a utilizacao de
ambos os insumos estiver aumentando a medida que o nivel de producao aumentar, a curva tera incli-
nacao ascendente. Nesse caso particular, € facil calcular a inclinacao dessa linha. Conforme o produto
aumenta de 100 para 200 unidades, o capital aumenta de 25 para 50 unidades, e o trabalho, de 50 para
100 unidades. Para cada nivel de produto, a empresa emprega em capital metade do que emprega em
trabalho.* Assim, o caminho de expansao apresenta uma inclinacao igual a

AK /AL =(50-25)/(100 = 50) =

1
2

CAMINHO DE EXPANSAO E CUSTOS NO LONGO PRAZO

0O caminho de expansao da empresa contém as mesmas informacoes da curva de custo total no
longo prazo, C{q). Isso pode ser visualizado na Figura 7.6(k). Para tracarmos a curva de custo a partir do
caminho de expansao, seguimos (rés passos:

1. Escolhemos um nivel de produto representado por uma isoquanta na Figura 7.6{a). Encon-
(ramos, entao, o ponto de tangéncia dessa isoguanta com uma linha de isocusto.

2. A partir da linha de isocusto escolhida, determinamos o custo minimo para produzir o produ-
to que fol selecionado.

3. Desenhamos o grafico das combinacoes de custo e produto na Figura 7.6(h).

Suponhamos que comecemos com um produto de 100 unidades. O ponto de tangéncia entre a
isoquanta de 100 unidades e uma das linhas de isocusto € 4 na Figura 7.6(a). Como A esta situado na
linha de 1socusto $1.000, sabemos que o custo minimo para produzir 100 unidades no longo prazo vem
a ser $1.000, Marcamos, entdo, essa combinagao de 100 unidades de produto e $1.000 de custo como o
ponto I' na Figura 7.6(k). O ponto D representa, entao, a combinacao constituida pelo custo de §1.000
¢ pela producao de 100 unidades. De modo similar, o ponto E representa a combinagao constituida por
um custo de $2.000 e pela producao de 200 unidades, correspondente ao ponto B no caminho de expan-
sao. Finalmente, o ponto F representa o custo de $3.000 ¢ a producao de 300 unidades, correspondente
ao ponto €. Repetindo esses passos para cada nivel de produgdo possivel, obtemos a curva de custo to-
tal no longo prazo da Figura 7.6(F), cujos pontos representam os custos minimos no longo prazo para
obter cada nivel de produto.

Nesse exemplo particular, a curva de custo total no longo prazo ¢ uma reta. Isso ocorre porque ha
rendimentos de escala constantes na producao: quando os insumos crescem na mesma propor¢ao, o
mesmo ocorre com o produto total. Como veremos na proxima secao, a forma do caminho de expansao
fornece informacoes sobre como os custos se alteram com a escala de operagao da empresa.

/4% 3 CURVAS DE CUSTO NO LONGO PRAZO VERSUS CURVAS DE CUSTO NO CURTO PRAZO

Anteriormente, vimos (na Figura 7.1) que as curvas de custo médio no curto prazo apresentam
formato em U. Veremos agora que as curvas de custo médio no longo prazo também apresentam forma-
to em U. Entretanto, diferentes fatores econdmicos explicam os formatos de tais curvas. Nesla secao,
discutiremos as curvas de custo médio ¢ de custo marginal no longo prazo, enfatizando as diferencas
entre essas curvas ¢ suas correspondentes no curto prazo.

INFLEXIBILIDADE DA PRODUCAO NO CURTO PRAZO

Lembre-se de que no longo prazo todos os insumos da empresa podem ser variados, pois o plane-
jamento abrange um periodo extenso o suficiente para que seja possivel a realizacao de modificacies in-

* Calculo que considera apenas os nimeros puros, sem levar em conta as unidades em que sao medidos os insumos
capital e trabalho (N.T.).
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clusive nas dimensoes da fabrica. Tal flexibilidade adicional possibilita que a empresa obtenha uma pro-
ducao com menor custo médio do que no curto prazo. Para entender a razao de tal fato, poderiamos
comparar a situacao em que capital e trabalho sejam ambos flexiveis com o caso em que o capital seja
fixo no curto prazo.

A Figura 7.7 apresenta as isoquantas da producao da empresa. O seu caminho de expansdo no longo
praze € a linha reta partindo da origem que corresponde a trajetoria apresentada na Figura 7.6. Supo-
nhamos que o capital esteja fixo no nivel K, no curto prazo. Para obter o nivel de producao g,, a empresa
minimizaria custos pela escolha da quantidade L, de trabalho, correspondendo ao ponto de tangéncia
com a linha de isocusto AB. A inflexibilidade surge quando a empresa decide elevar seu nivel de produ-
¢ao para ¢, sem aumentar o uso do capital. Se o capital nao estivesse fixo, seria possivel atingir esse ni-
vel de produgao com a quantidade K, de capital e a quantidade L, de trabalho. Seu custo de producao
seria refletido pela linha de isocusto CD.

Entretanto, o nivel fixo de capital forca a empresa a elevar seu nivel de producao por meio da
quantidade K, de capital e da quantidade L, de trabalho no ponto P. O ponto P situa-se sobre a linha de
isocusto EF, que corresponde a um custo mais alto do que a linha CD. O custo da produgao ¢ mais ele-
vado quando o capital ¢ mantido fixo porque a empresa € incapaz de substituir o trabalho pelo capital,
que seria relativamente mais barato, ao expandir sua producao. Essa inflexibilidade se reflete no cami-
1tho de expansdo no curfo praze, o qual comeca como uma reta a partir da origem, mas se torna horizontal
a partir do momento em que o insumo capital atinge o valor K.

CusTo MEDIO NO LONGO PRAZO

No longo prazo, a capacidade de variar a quantidade de capital permite que a empresa reduza seus
custos. Para visualizarmos como variam os custos, a medida que a empresa percorre seu caminho de ex-
pansao no longo prazo, podemos observar as curvas de custo médio e custo marginal no longo prazo.’
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GETER A4 Inflexibilidade da producéo no curto prazo

Duando uma empresa opera no curto prazo, seu custo de producao pode nao ser minimizado devido a infle-
xibilidade na utilizacao de insumos de capital. Inicialmente, o nivel de produgao € g,. No curto prazo, o nivel
de producao g, s pode ser atingido aumentando-se o insumo trabalho de L para L, porque a quantidade de
capital estd fixa em K. No longo prazo, o mesmo produto pode ser atingido com custos mais baixos, aumen-
tando-se o trabalho de L, para L, e o capital de K, para K,.

" No curto prazo, o formato das curvas de custo médio e custo marginal era determinado principalmente por rendi-
mentos decrescentes, Como ja apresentamos no Capitulo 6, rendimentos decrescentes para cada fator de produ-
cdo mostram-se consistentes com rendimentos de escala constantes {ou crescentes).
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curva de custo médio
no longo prazo ([CMelLP)
Curva que fornece o cus-
to médio de produgdo
para cada nivel de pro-
duto quando todes os in-
sumos, incluindo capital,
sGo varigveis,

curva de custo médio
no curto prazo (CMeCP)
Curva que fornece o custo
médio de produgdo para
cada nivel de produto
quando o nivel do capital
& fixo.

curva de custo marginal
ne longo praze (CMglLP)
Curva que fornece a va-
riactio no custo total ne
longe prazo quande o
produte aumenta em |
unidade.

O mais importante determinante do formato das curvas de custo médio e de custo marginal de longo
prazo ¢ a relacao entre a escala de operacao da empresa € 0s Insumos que sao necessarios para minimi-
zar seus custos. Suponhamos, por exemplo, que o processo produtivo da empresa apresente rendimen-
tos constantes de escala para todos os niveis de producao. Sendo assim, a duplicacao dos insumos oca-
sionaria uma duplicacao do nivel de produgdo. Como os precos dos insumos permanecem inalterados a
medida que o nivel de producao vai sendo elevado, o custo médio da produgao deve ser o mesmo para
todos os niveis de producao.

Suponhamos, por outro lado, que o processo produtivo da empresa esteja sujeito a rendimentos
crescentes de escala. A duplicagao dos insumos ocasionaria, entao, mais do que uma duplicacao do ni-
vel de producao. Dessa forma, o custo meédio da producao apresentaria uma reducao com a elevacao do
nivel de producao, pois a duplicacao dos custos estaria associada a um aumento da producao em mais
do que o dobro. Pela mesma logica, se ocorressem rendimentos decrescentes de escala, o custo médio
da produgao apresentaria uma elevacao com o aumento da producao.

Vimos que a curva de custo total no longo prazo associada ao caminho de expansao na Figura
7.6{a) era uma linha reta partindo da origem. Nesse caso de rendimentos de escala constantes, o custo
médio no longo prazo € constante, pois ndo muda quando o produto aumenta. Para um produto de 100,
o custo médio no longo prazo ¢ $1.000/100 = $10 por unidade. Para um produto de 200, 0 mesmo cus-
to se torna $2.000/200 = $10 por unidade; para um produto de 300, também ¢ de $10 por unidade. Co-
mo um custo médio constante significa um custo marginal também constante, as curvas de custo mar-
ginal e médio no longo prazo sao dadas por uma linha horizontal a um custo de $10 por unidade.

No capitulo anterior, vimos que no longo prazo a tecnologia de producao da maioria das empresas
apresenta inicialmente rendimentos crescentes de escala, depois passa a apresentar rendimentos cons-
tantes de escala e, por fim, apresenta rendimentos decrescentes de escala. A Figura 7.8 mostra uma t-
pica curva de custo médio no longo prazo (CMeLP), coerente com essa descrigao de processo pro-
dutivo. A curva de custo médio no longo prazo apresenta formato em U, do mesmo modo que a curva
de custo médio no curto prazo, porém a razao do formato em U sao os rendimentos crescentes ¢ de-
crescentes de escala, em vez de rendimentos decrescentes de determinado fator de producao.

A curva de custo marginal no longo prazo (CMgLP) pode ser determinada a partir da cur-
va de custo médio no longo prazo; ela mede a mudanca nos custos totais de longo prazo a medida que
a producao aumenta, CMgLP esta abaixo da curva de custo médio no longo prazo quando CMeLP es-
ta diminuindo e acima da curva de custo médio no longo prazo quando CMeLP estd aumentando.” As
duas curvas se cruzam no ponto A, onde a curva de custo médio no longo prazo atinge seu ponto mi-
nimo. No caso especial em que CMeLP ¢ constante, entdo temos igualdade entre CMeLP e CMgLP.

Custo
(dolares por CMgLP
unidade de
produgio]
CMeLP

A

|

|

|

|

|

|

|

Producao

GLITER MY Curvas de custo médio e custo marginal no longo prazo

Quando uma empresa apresenta um nivel de producao em que o custo médio no longo prazo (CMeLP) esta
diminuindo, o custo marginal de longo prazo (CMgLP) ¢ menor que o CMeLP. Inversamente, quando o
CMeLP aumenta, o CMgLP € maior que o CMeLP. As duas curvas se cruzam no ponto A, onde a curva de
CMeLP atinge seu valor minimo.

* Lembre-se de que CMe = CT/g, que significa que ACMe/Ay = [g(ACT/A7) - CT)g” = (CMg - CMe)/q. Claramente,
gquando CMe esta aumentando, ACMe/Ag € positivo e CMg = CMe. Da mesma forma, quando CMe esta diminuin-
do, ACMe/Aq ¢ negativo ¢ CMg <= CMe.
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ECONOMIAS E DESECONOMIAS DE ESCALA

A medida que o produto cresce, o custo de produgao médio tende a cair, pelo menos até certo pon-
to. Isso pode acontecer pelos seguintes motivos:

1. Se a empresa opera numa escala maior, os funcionarios podem se especializar nas atividades
em que sao mais produtivos.

2. A escala pode proporcionar flexibilidade. Ao dosar a combinacao dos insumos utilizados na
producao, os administradores podem organizar o processo produtivo de maneira mais eficaz.

3. Por comprar insumos em grandes quantidades e, assim, ter maior poder de negociacao, a em-
presa pode consegui-los a preco mais baixo. Se os administradores aproveitarem os Insumos
de menor custo, o mix de insumos pode mudar conforme a escala.

Em algum momento, porém, ¢ provavel que o custo de produgao médio comece a aumentar jun-
tamente com a producao. Existem trés motivos para essa mudanca:

1. Pelo menos no curto prazo, os funcionarios terao dificuldade para fazer um trabalho eficaz por
causa de fatores como espaco e maquinaria.

2. A medida que o nimero de tarefas aumenta, a gestao para uma empresa maior pode se tor-
nar mais complexa e ineficiente.

3. Asvanlagens de comprar em grandes quantidades podem desaparecer quando certo limite for
atingido. Em determinado ponto, a oferta de insumos essenciais pode se tornar restrita, o que
vai impulsionar o prego deles.

Para analisar a relacao entre a escala de operacao da empresa e seus custos, precisamos reconhe-
cer que, quando sao modificadas as proporgoes entre os insumos, o caminho de expansao deixa de ser
uma linha reta, e o conceito de rendimentos de escala nao mais se aplica. Em vez disso, dizemos que a
empresa apresenta economias de escala quando ela € capaz de duplicar sua producao com menos do
que o dobro dos custos. Da mesma lorma, existem deseconomias de escala quando a duplicacao da
produgao corresponde a mais do que o dobro dos custos. O termo economias de escala abrange, como um
caso especial, os rendimentos crescentes de escala, sendo, porém, mais amplo, pois permite que as com-
binacoes de insumos sejam alteradas a medida que a empresa varia seu nivel de producao. Nesse con-
Lexto mais geral, a curva de custo médio em formato de U é coerente com o fato de que a empresa pode
apresentar economias de escala para niveis de producao relativamente baixos e deseconomias de esca-
la para niveis mais elevados de producao.

Para perceber a diferenca entre rendimentos de escala (condigao em que os insumos sao usados
em proporgoes constantes a medida que a producao cresce) e economias de escala (condicao em que
a proporgao dos insumos varia), pense numa fazenda leiteira. A produgao de leite depende de terra,
equipamentos, vacas ¢ racao. Uma fazenda leiteira com 50 vacas usara um mix de insumos que privi-
legie o trabalho, nao os equipamentos (isto ¢, as vacas serdo ordenhadas manualmente). Se todos os
insumos forem dobrados, uma fazenda com 100 vacas poderia dobrar sua produgao de leite. O mes-
mo valeria para a fazenda com 200 vacas, e assim por diante. Nesse caso, ha rendimentos de escala
constantes,

Grandes fazendas leiteiras, porém, (ém a opcao de usar maquinas de ordenha. Se, apesar de seu
tamanho, uma grande fazenda continuar a ordenhar o gado manualmente, os rendimentos constantes
continuarao a ser aplicados. Contudo, quando a fazenda passa de 50 para 100 vacas, ela muda sua tec-
nologia e comeca a usar maquinas; assim, consegue reduzir seu custo medio de producao de $0,20 por
galao de leite para $0,15 por galao. Nesse caso, temos economias de escala.

Esse exemplo ilustra o fato de que o processo produtivo de uma empresa pode exibir rendimentos
de escala constantes ¢, a0 mesmo tempo, economias de escala. Obviamente, as empresas também podem
desfrutar rendimentos de escala crescentes ¢ economias de escala. E bom comparar esses dois tltimos:

Rendimenios de escala crescenies: a producao mais do que dobra quando as quantidades de todos os
insumos sao dobradas.
Economias de escala: para dobrar a producado, nao é preciso dobrar os custos.

Economias de escala sao freqiientemente medidas em termos de elasticidade de custo do pro-
duto, E, que ¢ o percentual de mudanca no custo de producao devido a um aumento de 1% no nivel
de produto.

economias de escala  Po-
de-se dobrar o produto
quando o custo ndio chega

a dobrar.

deseconomias de escala
Para se dobrar o produte
& necessario que os custos
mais do que dobrem.

Mo Secdo 6.4, explica-
mos que os rendimentos
de escala sdo crescentes
nos Casos em gque o Ffﬂ"
dute mais do que dobra
quando os insumos séo
proporcionalmente  do-
brados.
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E, = (AC/C)/(Aq/q) (7.5)

Para ver como E_. esta relacionada as nossas tradicionais medidas de custo, podemos reescrever a
equacao 7.5 da seguinte forma:

E, = (AC/A7)/(Clg) = CMg/CMe (7.6)

Claramente, E_ ¢ igual a 1 quando os custos marginal e medio sao iguais; entao, os custos aumen-
tam proporcionalmente com o produto, nao havendo nem economias nem deseconomias de escala (have-
ria rendimentos constantes de escala se a proporgao dos insumos fosse fixa). Quando existem economias
de escala (quando os custos nao chegam a aumentar proporcionalmente a producao), o custo marginal é
menor que o custo médio (ambos diminuem) e E. ¢ menor que 1. Por fim, quando ha deseconomias de es-
cala, o custo marginal € maior que o custo médio e E_ € maior que 1.

RELACAO ENTRE CUSTOS NO CURTO E LONGO PRAZOS

A Figura 7.9 ilustra a relacao entre os custos no curto prazo e os custos no longo prazo. Suponha-
mos que uma empresa nao tenha certeza sobre a demanda futura de seu produto e esteja considerando
trés alternativas de tamanho de fabrica. As curvas de custo médio no curto prazo para cada uma das fa-
bricas estao indicadas por CMeCP|, CMeCP, e CMeCP,. Trata-se de uma decisao importante, pois, uma
vez construida a fabrica, a empresa nao podera modilica-la durante certo tempo.

A Figura 7.9 mostra o caso em que ha trés possiveis tamanhos de fabrica. Se a empresa espera
produzir ¢, unidades de produto, deve construir a fabrica de menor tamanho. Seu custo médio de pro-
ducao sera de $8. (Se depois ela decidir produzir g, unidades, o custo médio no curto prazo continuara
sendo de $8.) No entanto, se ela espera produzir g, unidades, a fabrica de tamanho médio sera a melhor
alternativa. De maneira semelhante, com uma producao de ¢, unidades, a maior das trés fabricas sera
a escolha mais eficiente.

Qual sera a curva do custo médio no longo prazo para essa empresa? No longo prazo, a empresa
podera alterar o tamanho de sua fabrica. Ao fazé-lo, sempre escolhera a opgao que minimize o custo
médio de producao.

A curva de custo médio no longo prazo ¢ indicada pelos trechos com pequenas linhas transver-
sais das curvas de custo médio no curto prazo, pois tais trechos apresentam o minimo custo de pro-
ducao para quaisquer nivels de produgao. A curva de custo médio no longo prazo corresponde a en-
volvente das curvas de custo médio no curto prazo, ou seja, a curva tangente que passa externamente
por estas altimas,

Custo

(ddlares por
unidade | 4

produzida) CMeCP, CMeCPy  cMgCP; CMeCP;

CMgCP CMeLP
$10 N ¥ —————~ Tl g -

$8 F——————

do 1 42 q3 Produgao

ST A-E Custos no longo prazo com economias e deseconomias de escala

A curva de custo médio no longo prazo, CMeLE corresponde a envolvente das curvas de custo médio no cur-
to prazo, CMeCP |, CMeCP, e CMeCP,. Havendo economias e deseconomias de escala, os pontos minimos das
curvas de custo médio no curto prazo nao se encontram situados na curva de custo médio no longo prazo.
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Agora suponhamos que existam muitas opgoes em termos de tamanho de fabrica, cada qual com
uma curva de custo médio no curto prazo. Novamente, a curva de custo médio no longo prazo correspon-
de a envolvente das curvas de curto prazo. Na Figura 7.9, isso corresponde a curva CMeLP. Portanto, qual-
quer que seja o nivel de producao escolhido pela empresa, ela pode optar por um tamanho de fabrica (e
por uma combinacao de capital e trabalho} que lhe permita obter tal producao com o custo médio mini-
mo. A curva de custo médio no longo prazo inicialmente exibe, portanto, rendimentos crescentes de esca-
la, mas, ao atingir niveis mais elevados de produgao, passa a exibir rendimentos decrescentes de escala.

Para esclarecermos a relacao entre as curvas de custo no curto e no longo prazos, consideremos
uma empresa que tenha interesse em atingir um nivel de produgdo g,. Se ela optar por construir uma
fabrica pequena, a curva de custo médio no curto prazo, CMeCP,, € relevante. O custo médio do produ-
to (no ponto B em CMeCP,) ¢ de $8. Uma fabrica pequena seria uma opg¢ao melhor do que uma fabrica
de tamanho intermedidrio, que apresentaria um custo médio de producao igual a $10 (no ponto A em
CMeCP, ). Por conseguinte, o ponto B se tornaria um ponto da fungao de custo no longo prazo quando
existem apenas trés alternativas possiveis de tamanho de fabrica. Se fabricas de outros tamanhos pu-
dessem ser construidas, ¢ pelo menos um dos tamanhos permitisse que a empresa pudesse produzir g,
por menos de $8 por unidade de produto, entao o ponto B nao estaria mais situado sobre a curva de cus-
to no longo prazo.

Na Figura 7.9, a envolvente que surgiria caso fosse possivel construir fabricas de qualquer tamanho
apresenta formato em U. Observe novamente que a curva CMeLP jamais se situa acima de quaisquer cur-
vas de custo médio no curto prazo. Observe também que os pontos de custo médio minimo da menor e
da maior fabrica nae estao situados sobre a curva de custo médio no longo prazo, pois existem economias
e deseconomias de escala no longo prazo. Por exemplo, uma pequena fabrica operando ao custo médio
minimo nao seria eficiente, pois uma fabrica maior poderia ser mais vantajosa em decorréncia de seus
rendimentos crescentes de escala, por meio dos quais é possivel produzir a um custo meédio inferior.

Por fim, observe que a curva de custo marginal no longo prazo, CMgLE nao se apresenta como en-
volvente das curvas de custo marginal no curto prazo. Os custos marginais no curto prazo se referem a
uma fabrica determinada; por outro lado, os custos marginais no longo prazo se referem a todos os pos-
sivels tamanhos de fabrica. Cada ponto da curva de custo marginal no longo prazo corresponde ao cus-
to marginal no curto prazo obtido pela fabrica com maior eficiéncia de custos. De acordo com as relagoes
expostas anteriormente, na Figura 7.9 a curva CMgCP, cruza com a curva CMgLP no nivel de producao
q,. o qual CMeCP, ¢ tangente a CMeLP.

/483 PrODUCAO COM DOIS PRODUTOS — ECONOMIAS DE ESCOPO

Muitas empresas produzem mais de um produto. Em alguns casos, os produtos de uma empresa
estao bastante relacionados entre si —uma granja de galinhas produz aves ¢ ovos, uma inddstria auto-
mobilistica produz automdaveis, caminhoes e tratores e uma universidade produz ensino e pesquisa. Em
outros casos, as empresas produzem produtos que nao estao fisicamente relacionados. Em ambos os ca-
508, porém, a empresa provavelmente terd vantagens de producao ou de custo quando produzir dois ou
mais produtos, em vez de apenas um. Tais vantagens poderiam advir do uso de insumos ou de instala-
coes de producao, de programas conjuntos de marketing ou possivelmente da economia nos custos fei-
ta por uma mesma administragao. Em alguns casos, a producao de um produto resulta em um subpro-
duto inevitdvel que tem valor para a empresa. Por exemplo, os fabricantes de chapas de aco produzem
sucata e rebarbas que podem ser vendidas.

CURVAS DE TRANSFORMACAO DO PRODUTO

Para estudarmos as vantagens ccondmicas da produgao conjunta, consideraremos uma industria
automobilistica que tenha dois produtos — automdaveis e tratores. Ambos os produtos utilizam os insumos
capital (fabricas e equipamentos) e trabalho. Os automaoveis € os tratores nao sao necessariamente produ-
zidos pela mesma fabrica, porém, para a fabricagao de ambos, sao usados os mesmos recursos administra-
tivos e sao necessarios equipamentos semelhantes e mao-de-obra especializada. Os administradores da
empresa devem escolher as quantidades de cada produto que fabricardo. A Figura 7.10 apresenta duas
curvas de transformacao de produto. Cada uma mostra as diversas combinacoes de automaveis e tra-
tores que podem ser produzidas com determinada quantidade de mao-de-obra e de maquinas. A curva O,
descreve todas as combinacoes dos dois produtos que podem ser obtidas com um nivel relativamente bai-
xo0 de insumos, € a curva @, descreve as combinagoes de produto obtidas com o dobro dessas quantidades.

Por que a curva de transformacao de produto apresenta uma inclinagao negativa? Porque, para
obter maior quantidade de um produto, a empresa necessita deixar de produzir alguma quantidade de

curva de transformacao
do predute Curva que
mostra as varias combi-
nagdes possiveis de dois
diferentes produtos que
podem ser produzidos
com dado conjunto de in-
sumos.
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GEITERA LR Curva de transformacdao de produtos

A curva de transformacao de produtos descreve as diferentes combinacoes de dois produtos que podem ser
produzidos com uma quantidade fixa de insumos. As curvas de transformacao 0, e 0, sao concavas, pois
existe economia de escopo na produgao.

outro. Por exemplo, uma empresa que dé maior importdncia a producao de automaoveis dedicard menos
de seus recursos a producao de tratores. Na Figura 7.10, a curva 0, se encontra situada duas vezes mais
longe do ponto de origem do que a curva 0, indicando que o processo produtivo da empresa apresenta
rendimentos constantes de escala na produgao de ambos os produtos.

Se a curva O, fosse uma linha reta, a produgao conjunta nao resultaria em ganhos (nem em
perdas). Uma pequena empresa especializada em automaoveis ¢ uma outra especializada em tratores
seriam, juntas, capazes de atingir o mesmo nivel de producao de uma tinica empresa que produzis-
se ambos os produtos. Entretanto, a curva de transformacao de produto ¢ arqueada para fora (ou
concava), porque a producao conjunta geralmente apresenta vantagens que possibilitam a uma ani-
ca empresa produzir com os mesmos recursos mais automaoveis e tratores do que duas empresas que
estivessem produzindo cada produto separadamente. Tais vantagens de producao envolvem o com-
partilhamento de insumos. Uma tnica administracao frequentemente ¢ capaz de programar ¢ orga-
nizar a producao ¢ de lidar com as atividades contabeis e financeiras com mais eficacia do que duas
administracoes separadas.

ECONOMIAS E DESECONOMIAS DE ESCOPO

Em geral, as economias de escopo cncontram-se presentes quando a produgao conjunta de
uma tunica empresa ¢ maior do que as produgoes obtidas por duas empresas diferentes, cada uma pro-
duzindo um tnico produto (com equivalentes insumos de producao alocados entre elas). Caso uma em-
presa apresente uma producao conjunta que seja menor do que a obtida por empresas separadas, entao
tal processo de producdo envolve deseconomias de escopo. Isso pode ocorrer se a producao de um
produto for de alguma forma conflitante com a producao do segundo produto.

Nao existe relagao direta entre economias de escala e economias de escopo. Uma empresa fabri-
cante de dois produtos pode ter vantagens decorrentes de economias de escopo, mesmo que seu pro-
cesso produtivo envolva deseconomias de escala. Suponhamos, por exemplo, que a produgao conjun-
ta de flautas e flautins apresentasse custo menor do que a producao separada de ambos os produtos.
Ainda assim, o processo produtivo envolveria mao-de-obra altamente especializada ¢ seria mais efi-
caz caso fosse empreendido em pequena escala. Da mesma forma, uma empresa com producao con-
junta poderia apresentar rendimentos crescentes de escala, individualmente, para cada produto e,
mesmo assim, nao apresentar economias de escopo. Imaginemos, por exemplo, um grande conglo-
merado que seja proprietario de diversas empresas capazes de produzir eficientemente em larga
escala, mas que nao apresentem vantagens associadas as economias de escopo, pois estao sendo ad-
ministradas separadamente.
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GRAU DAS ECONOMIAS DE ESCOPO

A extensao da presenca de economias de escopo poderia também ser determinada por meio do es-
tudo dos custos de uma empresa. Se uma combinacao de insumos utilizada por uma empresa fosse ca-
paz de gerar mais produgao do que a obtida por duas empresas independentes, entao custaria menos
para uma unica empresa produzir ambos os produtos do que para as duas empresas independentes. Pa-
ra medirmos o grau de presencga de economias de escopo, devemos perguntar que porcentagem do cus-
Lo da producao poderia ser economizada caso dois (ou mais) produtos fossem produzidos em conjunto
em vez de individualmente. A equagao 7.7 fornece o grau das economias de escopo (GES) que me-

de tais economias de custos:
Clg,)+Cla,) - Clg,.4,)
C{q:"ql:'

GES=

(7.7)

C(g,) representa o custo de producao do produto ¢,, C{g,) representa o custo da producao do pro-
duto g,, € C{g,,4,) corresponde ao custo conjunto da producao dos dois produtos. Quando as unidades
[isicas de produto podem ser adicionadas, como no exemplo dos automaveis e tratores, a expressao tor-
na-se C(g, + q,). Havendo economias de escopo, o custo conjunto sera inferior a soma dos custos indi-
viduais, de tal modo que GES sera maior do que 0. Havendo deseconomias de escopo, GES serd negati-
vo. Em geral, quanto maior for o valor de GES, maiores serao as economias de escopo.

Economias de escopo em empresas transportadoras

Suponhamos que voce esteja administrando uma em-
presa transportadora que realize o frete intermunicipal de
cargas de diferentes tamanhos.” No ramo de transportes, di-
versos servicos relacionados, ainda que distintos entre si,
podem ser oferecidos, dependendo do tamanho da carga e
da distancia do percurso. Em primeiro lugar, qualquer carga,
pequena ou grande, pode ser transportada diretamente de
um local a outro, sem paradas intermediarias. Em segundo
“% Jugar, uma carga pode ser combinada com outras (que po-
dem estar sendo transportadas entre localidades diferentes) e ser despachada indiretamente a par-
tir de sua origem para o destino apropriado. Cada tipo de carga, parcial ou total, pode envolver dife-
rentes distancias de percurso.

Essa gama de possibilidades envolve questoes relacionadas tanto as economias de escala quan-
to as economias de escopo. No que se refere as de escala, a questao ¢ saber se o transporte direto de
grandes volumes agregados de carga apresenta menores custos e maiores lucros do que o transporte
individual, carga por carga, por meio de pequenos veiculos. No que se refere as de escopo, a questao
¢ saber se as grandes transportadoras 1ém vantagens de custo por operar lanto com cargas rapidas,
diretas, quanto com cargas lentas, indiretas, as quais sao, por¢m, menos custosas. O planejamento
centralizado e a organizacao das rotas podem gerar economias de escopo. Ha um fator-chave para a
presenca de economias de escala: a organizacao das rotas e dos tipos de fretes pode ser feita com
maior eficiéncia quando o niumero de fretes envolvidos € grande. Sendo assim, sao maiores as chan-
ces de programar as viagens de modo que permitam que a maioria das cargas dos caminhoes seja
completa em vez de parcial.

Estudos do setor de transporte de cargas indicam a presenca de economias de escopo. Por
exemplo, uma analise envolvendo 105 empresas transportadoras verificou quatro tipos distintos de
servico: (1) transporte a curtas distancias, com carregamento parcial, (2) transporte a distancias in-
termediarias, com carregamento parcial, (3) transporte a longas distdncias, com carregamento par-
cial e (4) transporte com carregamentos plenos. Os resultados indicaram que o grau das economias
de escopo (GES) era de 1,576 para empresas razoavelmente grandes. Entretanto, o grau de econo-
mias de escopo caia para 0,104 quando as empresas se tornavam muito grandes. Como as grandes
empresas colocam carga suficiente em caminhoes grandes, nao existe interesse em paradas nos ter-
minais localizados em trechos intermediarios do percurso para completar um carregamento parcial.
Viagens diretas entre o ponto de partida e o destino ja bastam. Aparentemente, entretanto, como ha

outras desvantagens associadas a administracao das empresas muito grandes, as economias de es-

" Esse exemplo € baseado no artigo de Judy §. Wang Chiang ¢ Ann F Friedlaender, “Truck technology and efficient
market structure”, Review of Economics and Statistics 67, 1985, p. 250-258,
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copo tornam-se cada vez menores a medida que a empresa se torna maior. De qualquer forma, a ca-
pacidade de combinar carregamentos parciais em trechos intermediarios do percurso reduz os cus-
tos da empresa, aumentando sua lucratividade.

O estudo sugere, portanto, que, para competir no ramo de transporte rodoviario de cargas, uma
empresa deve ser grande o suliciente para que seja interessante para ela lazer carregamentos nos
pontos de parada localizados nos trechos intermediarios dos percursos.

W -] MupANCAS DINAMICAS NOS CUSTOS = A CURVA DE APRENDIZAGEM

Nossa discussao até agora sugeriu uma razao pela qual uma empresa grande pode ter custos mé-
dios no longo prazo mais baixos do que uma empresa pequena - ou seja, os rendimentos crescentes de
escala na produgao. Tende-se a concluir que as empresas que possuem custos meédios mais baixos ao
longo do tempo sao agquelas que apresentam rendimentos crescentes de escala. Contudo, isso nao € ne-
cessariamente verdade. No caso de algumas empresas, os custos médios no longo prazo podem apresen-
Lar declinio no decorrer do tempo pelo fato de os trabalhadores e administradores absorverem novas in-
formacoes tecnologicas a medida que se tornam mais experientes em suas fungoes.

A medida que os administradores e a mao-de-obra ganham maior pratica na parceria produtiva,
o custo marginal e o custo médio de determinado nivel de producao apresentam reducao por causa de
quatro motivos:

1. Os funcionarios demoram mais para realizar determinada tarefa nas primeiras vezes. Quan-
do se tornam mais experientes, entretanto, sua velocidade aumenta desde o fluxo de mate-
riais at¢ a organizacao do proprio processo de fabricacao.

2. Os administradores aprendem a programar o processo produtivo com maior eficicia, seja o
fluxo de materiais, seja a organizagao da empresa como um todo.

3. Os engenheiros que a principio se mantinham cautelosos no desenvolvimento de seus produ-
tos podem adquirir experiéncia suficiente para fazer inovagoes no desenvolvimento do proje-
to, possibilitando reducoes de custos sem o aumento de defeitos. Ferramentas e organizacao
fabril de melhor qualidade e mais especializadas podem também reduzir custos.

4. 0Os fornecedores podem aprender maneiras de processar os materiais necessarios com maior
eficacia, podendo repassar parte dessa vantagem na forma de custos mais baixos,

Consequentemente, uma empresa ‘aprende’ ao longo do tempo, a medida que a producao acumu-
lada aumenta. Os administradores utilizam esse processo de aprendizagem para ajudar a planejar a pro-
ducao e fazer previsoes para os custos futuros. A Figura 7.11 ilustra esse processo na forma de uma cur-
va de aprendizagem - uma curva que descreve a relacao entre a producao cumulativa das empresas
¢ a quantidade de insumos necessarios a producao de uma unidade de produto.

GRAFICO DA CURVA DE APRENDIZAGEM

A Figura 7.11 apresenta uma curva de aprendizagem para a producao de maquinas operatrizes
por um fabricante. O eixo horizontal mede o numero cumulative de lotes de maquinas operatrizes que a
empresa tem produzido (cada lote corresponde a um grupo de aproximadamente 40 maquinas), € o ei-
x0 vertical mede o nimero de horas de trabalho necessarias para produzir cada lote. O insumo trabalho
por unidade de produto afeta diretamente o custo de produgao da empresa, pois quanto menor for o ni-
mero de horas de trabalho necessarias, menores serdao o custo marginal e o custo médio da producao.
A curva de aprendizagem da Figura 7.11 se baseia na seguinte relacao:

L=A+BN" (7.8)

onde N ¢ o nimero de unidades cumulativas de produto fabricado, L é o insumo trabalho por unidade
de produto e 4, B e fsao constantes, sendo A e B positivos e ffcom valor entre 0 e 1. Quando N for igual
al,Lseraigualad + B, assim A + B medira o insumeo trabalho necessario para a produgao da primei-
ra unidade de produto. Quando f for igual a 0, o insumo trabalho por unidade de produto permanece-
ra o mesmo a medida que o nivel de producao cumulativa aumentar; portanto, nao havera aprendiza-
gem. Quando f [or positivo e N aumentar cada vez mais, L ficard arbitrariamente proximo de 4, de tal
forma que A representara o minimo insumo trabalho por unidade de produto, depois que toda a apren-
dizagem ja tiver ocorrido.
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O custo de producdao de uma empresa pode diminuir ao longo do tempo a medida que administradores e tra-
balhadores se tornem mais experientes ¢ eficientes na utilizacdo da fabrica ¢ dos equipamentos. A curva de
aprendizagem mostra como as horas de trabalho necessarias para produzir uma unidade do produto dimi-
nuem a medida que aumenta a produgao cumulativa,

Quanto maior for §, mais significativo serd o efeito da aprendizagem. Quando S for igual a 0,5, por
exemplo, o insumo trabalho por unidade de produto caird na proporgao da raiz quadrada da producao
cumulativa. O grau de aprendizagem pode reduzir substancialmente os custos de producao da empre-
sa a medida que aumenta a experiéncia.

Nesse exemplo com maquinas operatrizes, o valor de ¢ igual a 0,31. No caso especilico dessa cur-
va de aprendizagem, cada vez que a producao cumulativa dobra, a diferenca entre o insumo necessario
e 0 insumo minimo alcancgavel exigido cai em cerca de 20%." De acordo com a Figura 7.11, a curva de
aprendizagem apresenta uma acentuada queda até que o nimero de lotes produzidos atinja aproxima-
damente 20 unidades. Acima da producdo de 20 unidades, as economias de custo lornam-se relativa-
mente pequenas.

APRENDIZAGEM VERSUS ECONOMIAS DE ESCALA

Uma vez que a empresa tenha produzido 20 ou mais lotes de maquinas operatrizes, o efeito to-
tal de aprendizagem estaria completo e a analise habitual de custos poderia ser utilizada. Se, entre-
tanto, esse processo produtivo fosse relativamente novo, entao os custos relativamente elevados pa-
ra niveis baixos de producdo (e custos relativamente baixos para niveis elevados de producao) indi-
cariam a presenca de efeitos da aprendizagem, e nao de rendimentos crescentes de escala. Com a
aprendizagem, os custos de produgao de uma empresa com experiéncia tornam-se relativamente
baixos, independentemente da escala de operacao da empresa. Se uma empresa que produz maqui-
nas operatrizes em grupos (ou lotes) souber que apresenta economias de escala, entao devera pro-
duzir suas maquinas operatrizes em lotes muito grandes para poder tirar proveito dos custos mais
baixos associados ao seu tamanho. Quando existe uma curva de aprendizagem, a empresa consegue
reduzir seus custos programando a producao de muitos lotes, independentemente do tamanho in-
dividual de cada um.

A Figura 7.12 apresenta esse fendmeno. CMe, representa a curva de custo médio no longo prazo
da producgao de uma empresa que possui economia de escala em sua producdo. O aumento na taxa de
producao entre os pontos A e B ao longo de CMe, resulta em custos menores devido as economias de es-
cala. Entretanto, a passagem do ponto A, situado em CMe,, para o ponto C, situado em CMe,, resulta
em custos mais baixos devido a aprendizagem, que desloca a curva de custo médio para baixo.

il

" Como (L-A) = BN, podemos verificar que 0,8(L = 4) ¢ aproximadamente igual a B{2N) "™,
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O custo médio de producao de uma empresa pode diminuir ao longo do tempo devido a um crescimento
das vendas quando rendimentos crescentes estiverem presentes (um movimento de 4 para B, na curva
CMe, ) ou devido a existéncia de uma curva de aprendizagem {(um movimento de A, na curva CMe |, para
C, na curva CMe, ).

A curva de aprendizagem ¢ crucial para uma empresa que queira fazer previsoes para o custo de pro-
ducao de um novo produto. Suponhamos, por exemplo, que uma empresa que fabrica maquinas operatri-
zes saiba que sua necessidade de trabalho por maquina operatriz produzida ¢ de 1 para as primeiras 10
unidades produzidas, que o minimo insumo trabalho, 4, ¢ igual a zero e que ¢ aproximadamente igual
a 0,32. A Tabela 7.3 calcula o trabalho total necessario para a producao de 80 maquinas operatrizes.

Pelo fato de existir uma curva de aprendizagem, a exigéncia de trabalho por unidade de produto
cal com 0 aumento da producao. Consequentemente, o trabalho necessario para a obtencao de nivets de
produgao cada vez maiores aumenta cada vez menos. Portanto, ao se defrontar com a grande necessi-
dade inicial de trabalho, a empresa pode ter uma impressao excessivamente pessimista do negocio. Su-
ponhamos que ela esteja planejando permanecer em atividade por muitos anos, produzindo 10 unida-
des por ano. Suponhamos que o total de trabalho requerido no primeiro ano de producao seja de 10. No
primeiro ano de atividade, os custos serao altos, pois a empresa estara em processo de aprendizagem.
No entanto, uma vez que se tenha passado desse processo, os custos de producao serdao menores. Apos
& anos, o trabalho necessario para produzir 10 unidades sera de apenas 5,1, ¢ o custo por unidade sera
aproximadamente a metade do custo no primeiro ano de produgao. Dessa forma, os efeitos da curva de
aprendizagem podem ser importantes para uma empresa que esteja decidindo se sua entrada em deter-
minada atividade industrial seria ou ndo lucrativa.

TABELA 7.3 Trabalho necessério para a obtencdo de um determinado nivel de producao

Produ¢do cumulativa Trobalho por vnidade pora Trabalho total
(N) coda 10 vnidades produzidas (L)* necessdrio
10 1,00 10,0
10 0,80 18,0(10,0 +8,0)
30 0,70 250(18,0+7.0)
40 0,64 34250 +64)
50 0,60 7 4(31 4 +6,0]
00 0,56 43,0 (37 4 + 5,6)
70 0,53 48,3 (43,0 + 53]
80 0,51 53,4 (48,3 + 5,1}

* Os nivmeros desso coluna foram colculodos o partir do equacio: log(L) = —0,322log{N/10), onde L & o trabalho unitério e N, a producdo cumulativa,
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Curva de aprendizagem na pratica

Suponhamos que vocé administre uma empresa que
tenha acabado de entrar na atividade industrial de proces-
samento quimico e esteja diante do seguinte problema: vo-
c¢ deve obter um nivel de producao relativamente baixo,
vendendo a pregos elevados, ou deve vender a precos mais
baixos, aumentando o ritmo de vendas de seu produto? A
segunda alternativa seria particularmente atraente caso
existisse uma curva de aprendizagem nessa atividade in-
dustrial. Ou seja, um volume maior poderia proporcionar
uma reducao nos custos de producao no longo prazo, aumentando assim a lucratividade.

Para tomar uma decisao, vocé precisa examinar as estatisticas que estejam disponiveis e que
permitam distinguir os efeitos da curva de aprendizagem (ou seja, a aprendizagem de novos proces-
sos por parte dos trabalhadores, os melhoramentos de engenharia etc.) dos rendimentos crescentes
de escala. Um estudo de 37 produtos quimicos revela que as redugdes de custo na industria de pro-
cessamento quimico estao diretamente ligadas ao crescimento da producao cumulativa da empresa,
ao investimento em equipamentos melhores ¢, em menor extensao, aos rendimentos crescentes de
escala.’’ De fato, para toda a amostra de produtos quimicos, os custos médios de producao caem em
5,5% ao ano. O estudo revela que, a cada duplicacao da escala da fabrica, o custo médio apresenta
queda de 11%. Para cada duplicacao de producao cumulativa, entretanto, o custo médio de producao
exibe uma reducao de 27%. As estatisticas mostram claramente que os efeitos de aprendizagem sao
mais importantes do que os rendimentos crescentes de escala no caso da indastria de processamen-
to quimico."”

A curva de aprendizagem também se mostra importante na inddstria de semicondutores. Um
estudo sobre sete geracoes de semicondutores com memoria dindmica de acesso aleatdrio, produzi-
dos entre os anos de 1974 e 1992, concluiu que as taxas médias de aprendizagem eram cerca de 20%,
de tal modo que cada 10% de aumento na producao cumulativa levaria a uma queda de 2% nos cus-
tos."” O estudo comparou também as empresas japonesas com as norte-americanas nesse aspecto,
descobrindo que nao havia diferencas significativas na velocidade de aprendizagem.

Qutro exemplo € a indnstria de aeronaves, na qual estudos detectaram que as taxas médias de
aprendizagem eram cerca de 40%. Esse [ato esta ilustrado na Figura 7.13, que mostra a quantidade
de trabalho (em horas) necessdria a producao de cada aeronave pela Airbus. Observe que as primei-
ras 10 ou 20 aeronaves requerem bem mais trabalho que a centésima ou ducentésima aeronave. No-
te também que a curva se torna quase plana a partir de certo ponto; nesse caso, a aprendizagem fi-
cou praticamente completa apos a construgao de 200 unidades de aeronaves.

Os efeitos da curva de aprendizagem podem ser importantes na determinacao das curvas de
custo no longo prazo, podendo assim ajudar a orientar os administradores das empresas. Eles podem
utilizar as informacoes da curva de aprendizagem para decidir se determinado nivel de producao é
ou nao lucrativo ¢, em caso afirmativo, para planejar de quanto deve ser o nivel de operagao e o vo-
lume de producao cumulativa para que seja gerado um fluxo de caixa positivo.

0 estudo citado é de autoria de Marvin Lieberman, “The learning curve and pricing in the chemical processing
industries”, RAND Journal of Economics 15, 1984, p. 213-228,

0 autor utilizou o custo médio, CMe, dos produtos quimicos, a producao cumulativa, X, das indistrias e a escala
média de produgdo, 2, de uma [dbrica, estimando assim a relacao: log{CMe) = =0,387log(X) = 0,173log(Z£). O coe-
ficiente —0,387 da producao cumulativa nos diz que, para cada aumento de 1% na producao cumulativa, o custo
médio apresenta uma reducao de 0,387%. Ao mesmo tempo, o coeliciente =(0,173 da escala de producao nos diz
que, para cada aumento de 1% na escala de produgao, o custo apresenta uma reducao de 0,173%.

Com a interpretacao dos dois coeficientes, levando em consideracao os niveis de variaveis de produgao e de es-
cala de producao, podemos considerar que aproximadamente 15% das reducdes de custo se deveram aos aumen-
tos na escala média de producao das fabricas, e 85%, aos aumentos de producao cumulativa das indastrias. Supo-
nhamos que a escala de producao tenha duplicado, ao passo que a producio acumulada tenha aumentado em um
fator 5 durante a elaboracao dos estudos. Sendo assim, 0s custos cairao em aproximadamente 11% devido ao au-
mento da escala e em 62% devido ao aumento da producao cumulativa,

0 estudo foi feito por D. A, Irwin ¢ P. I, Klenow, “Learning-by-doing spillovers in the semiconductor industry”,
Journal of Political Economy 102, dez. 1994, p. 1.200-1.227.
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A curva de aprendizagem relaciona o trabalho requerido por aeronave ao numero cumulativo de aeronaves
produzidas. A medida que o processo de producio se torna mais bem organizado e os trabalhadores adqui-
rem experiéncia em suas atividades, o trabalho requerido cai significativamente.

W 8l ESTIMATIVA E PREVISAO DE CUSTOS

Uma empresa que esteja expandindo ou reduzindo suas operacdes precisa ser capaz de prever de
que forma seus custos serao modificados, em decorréncia da variacao do nivel de producao. As estima-
tivas de custos futuros podem ser obtidas a partir de uma funcao de custo, que relaciona o custo da
producao com o nivel de producao e com outras variaveis que podem ser controladas pela empresa.

Suponhamos que estivéssemos interessados em caracterizar os custos no curto prazo da produgao
da indistria automobilistica. Poderiamos obter dados a respeito do nimero de veiculos, @, que cada em-
presa anualmente produz para depois relacionar essas informacoes com os custos variaveis, CV, da pro-
ducao de cada empresa. A utilizacao dos custos variaveis, em vez dos custos totais, permite evitar o pro-
blema de tentar alocar os custos fixos do processo produtivo de uma empresa de multiplos produtos ao
produto especifico que estd em estudo.”

A Figura 7.14 apresenta um padrao tipico de dados sobre custos ¢ producao. Cada ponto do grafi-
co relaciona a producao de determinada empresa automobilistica com seu custo variavel. Para prever-
mos 0s custos com exatidao, ¢ necessario que determinemos, da forma mais exata possivel, as relacoes
implicitas entre custo variavel e nivel de producao. Sendo assim, se uma empresa aumenta sua produ-
cao, podemos calcular o custo que estaria associado a tal aumento. A curva da figura foi desenhada ten-
do-se em mente que ela deve se adequar razoavelmente bem aos dados de custo. (Normalmente, pode
ser utilizada uma analise de regressao dos minimos quadrados para adequar a curva aos dados.} Mas
qual seria o formato mais apropriado da curva e de que forma poderiamos representar algebricamente
tal formato?

Uma funcao de custo que poderia ser escolhida ¢é:

v =g (7.9)

Essa relacao linear entre custo e producao ¢ de facil utilizacao, porém ¢ aplicivel somente quando
o custo marginal for constante.” Para cada elevacio unitdria da producdo, o custo varidvel aumenta em
B, de tal modo que o custo marginal é constante e igual a [3.

Caso estejamos interessados em permitir que a curva de custo médio tenha formato em U e que o
custo marginal nao seja constante, devemos entao fazer uso de uma funcao de custo mais complexa.

* Caso uma unidade adicional de equipamento seja necessaria 4 medida que o nivel de producao se elevar, entdo o
custo anual da locagiao de tal equipamento devera ser computado como custo variavel. Entretanto, se a mesma ma-
quina puder ser utilizada em todos os niveis de producao, seu custo serd fixo, nao devendo, portanto, ser incluido.

" Em analises estatisticas de custo, outras varidveis podem ser acrescentadas a funcio de custo para calcular as di-
ferengas de custos de insumos, processos produtivos, combinacoes de producdo etc. entre as empresas.
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JETTEMA LS Curva de custo variavel para a indistria automobilistica

Uma estimativa empirica da curva de custo variavel pode ser obtida por meio do uso de dados de empresas
de um setor, A curva de custo varidavel do setor € obtida por meio da determinacao estatistica da curva que
melhor se encaixa nos pontos que relacionam a producao de cada empresa com o custo variavel da producao.

Uma alternativa possivel ¢ a funcao de custo quadrdtica, que relaciona o custo total com o quadrado da
producao:

CV = Bg + W’ (7.10)

I

[sso implica uma curva de custo marginal com o formato CMg = p + 2yw. "~ O custo marginal au-
menta com a producao se y for positivo e diminui com a producao se y for negativo.
Se a curva de custo marginal nao for linear, podemos utilizar uma funcao de custo cubica:

CV =By + W' + 8’ (7.11)

A Figura 7.15 apresenta essa funcao cabica de custo. Ela resulta em curvas de custo marginal e de
custo médio com formato em U.

As Tuncoes de custo podem ser de dificil medicao. Em primeiro lugar, os dados de producao fre-
quentemente correspondem a um agregado de diferentes tipos de produto. O total de automaoveis pro-

Custo CMg= B + 2w + 38g°
(ddlares por
unidade
produzida)

CVMe= B + W + &°

Producao (por periodo)

m Funcao de custo cibica

Uma funcao de custo cibica implica que as curvas de custo médio ¢ marginal tém formato em UL

" 0 custo marginal no curto prazo é expresso pela equacao ACV/ A7 = §+ g ). Mas Alg ) /Ag = 2g. (Verilique a
equagio por meio de calculo diferencial ou por meio de um exemplo numérico. ) Portanto, CMg = § + 2.
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duzidos pela General Motors, por exemplo, envolve diferentes modelos de automoveis. Em segundo lu-
zar, 05 dados sobre os custos quase sempre sao obtidos diretamente a partir de informacoes contabeis,
que nao refletem os custos de oportunidade. Em terceiro lugar, a alocacio de custos de manutencao e
outros custos de fabrica para determinado produto torna-se dificil quando a empresa ¢ um conglome-
rado que produz mais de uma linha de produtos.

FUNCOES DE CUSTO E MEDICAO DE ECONOMIAS DE ESCALA

Lembre-se de que a elasticidade de custo do produto, E,, ¢ menor do que 1 quando ha economias
de escala e maior do que 1 quando ha deseconomias de escala. O indice de economias de escala (IES) mos-
ira se ha ou nao economias de escala. Esse indice ¢ definido da seguinte forma:

IES = 1-F, (7.12)

Quando E,. = 1, IES = 0 e, portanto, nao ha economias ou deseconomias de escala. Quando E. é
maior do que 1, IES € negativo e, portanto, ha deseconomias de escala. Finalmente, quando E . ¢ menor
do que 1, IES € positivo e ha economias de escala.

Funcdes de custo para energia elétrica

Em 1955, o consumo de energia elétrica nos Estados Unidos foi de 369 bilhoes de quilowatts-ho-
ra (kwhj; em 1970, foi de 1 trilhdo e 83 bilhoes. Pelo fato de existirem menos empresas de energia elé-
trica em 1970, a producao por empresa havia apresentado um substancial aumento. Sera que tal aumen-
to de producao teria ocorrido devido a economias de escala ou poderia ter outras razoes? Se a causa do
aumento fosse proveniente de economias de escala, seria economicamente inviavel que as autoridades
governamentais desmontassem os monopolios das empresas fornecedoras de energia elétrica.

Um interessante estudo sobre economias de escala, baseado nos anos de 1955 e de 1970, apre-
senitou uma analise a respeito de empresas de energia elétrica de propriedade de investidores com re-
ceita superior a $1 milhdo."” O custo da energia elétrica foi estimado por meio do emprego de uma
funcao de custo relativamente mais sofisticada do que as funcoes ctubicas e quadraticas discutidas
anteriormente, porém dentro da mesma idéia basica.”” A Tabela 7.4 apresenta as estimativas resul-
tantes do indice de economias de escala (1ES). Esses resultados estao baseados em uma classificacao
de todas as empresas, de acordo com cinco categorias distintas, apresentando a producao média
(medida em quilowatis-hora) de cada categoria.

Os valores positivos do IES informam-nos que empresas de todos os tamanhos apresentaram
alguma economia de escala em 1955. Entretanto, a magnitude das economias de escala diminuia a
medida que aumentava o tamanho das empresas. A curva de custo médio referente ao ano de 1955
encontra-se desenhada na Figura 7.16, com a indicagao *1955°. O ponto de custo médio minimo ¢ A
para uma producao de aproximadamente 20 bilhoes de quilowatts. Como nao existiam empresas
dessa dimensao em 1955, nenhuma empresa havia ainda esgotado a oportunidade de rendimentos
de escala na producao. Observe, entretanto, que a curva de custo médio € relativamente plana a par-
tir do nivel de producao igual e superior a 9 bilhoes de quilowatts, e essa era a faixa de produgao em
que se encontravam 7 das 124 empresas.

Quando as mesmas fungoes de custo foram estimadas com base nos dados de 1970, o resulta-
do foi a curva de custo com a indicacao ‘1970" na Figura 7.16. O gralico apresenta de forma nitida
que os custos médios de producao cairam entre 1955 e 1970. (Estes estao em dolares reais de 1970.)
No entanto, agora a parte plana da curva tem seu inicio a partir de 15 bilhoes de kwh. Em 1970, 24

dentre 80 empresas apresentavam producao nessa faixa. Assim, um numero maior de empresas en-

TABELA 7.4 Economias de escala em empresas fornecedoras de energia elétrica
Nivel de producdo (milhdes de kwh) 43 338 1.109 1.216 5.819

Yalor do IES em 1935 0,41 0,26 0,16 0,10 0,04

'" Esse exemplo é baseado no artigo de Laurits Christensen e William H. Greene, “Economies of scale in U.S. electric
power generation”, Journal of Political Economy 84, 1976, p. 655-676.

" A fungio de custo translog que foi utilizada oferece uma relagio funcional mais geral do que aquelas ja discuti-
das aqui.
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JETTLW ALY Custo médio de producdo na industria de energia elétrica

O custo médio de energia elétrica em 1935 atingiu um minimo com uma producdao de 20 bilhoes de kwh. Em
1970, o custo médio de producao caiu sensivelmente, atingindo um minimo com uma producao de mais de

33 bilhoes de kwh.

contrava-se operando no trecho plano da curva de custo médio, no qual as economias de escala nao
sao um fendmeno significativo. Mais importante: em 1970, grande parte das empresas estava produ-
zindo em um trecho da curva de custo mais plano do gue seu ponto de operacao na curva de 1935.
(Cinco empresas ja se encontravam no ponto em que aparecem as deseconomias de escala: a Consoli-
dated Edison [IES = -0,003], a Detroit Edison [IES = -0,004], a Duke Power [IES = -0,012], a
Commonwealth Edison [IES = -0,014] ¢ a Southern [IES = —0,028].) Dessa maneira, as economias
de escala inexploradas eram muito menores em 1970 do que em 1955.

Essa analise da funcao de custo torna claro que o declinio no custo da producao de energia elé-
trica nao poderia ser explicado pela capacidade de as empresas maiores tirarem proveito de econo-
mias de escala. Em vez disso, os avancos na tecnologia nao relacionada com a escala de operacao das
empresas e o declinio no custo real dos insumos de producao de energia, como carvao e petréleo, sao
importantes razoes para tais reducoes de custo. A tendéncia a custos médios mais baixos, refletindo
um deslocamento para a direita ao longo da curva de custo médio, ¢ minima quando comparada com
o efeito dos avancos tecnolagicos.

Uma funcdo de custo para o setor de poupanca e empréstimo

A compreensao de como ocorrem os rendimentos de escala nas empresas do setor de pou-
panca ¢ empréstimo ¢ importante para aqueles que elaboram regulamentacoes ¢ necessitam tomar
decisdes sobre como o setor deveria ser reestruturado, tendo em vista a ocorréncia da faléncia de
diversas organizacoes. Nesse caso, a estimativa empirica da funcao de custo no longo prazo pode
ser util."”

Foram coletados dados relativos a 86 sociedades de poupanca e empréstimo em 1975 e 1976
em uma regiao que incluia os estados de Idaho, Montana, Oregon, Utah, Washington ¢ Wyoming.
Nesse caso, ¢ dificil medir a producao, pois as empresas de poupanca e crédito sao [ornecedoras de
servicos para seus clientes, em vez de produtos fisicos. A medida de producao g aqui relatada (e uti-
lizada em outros estudos) corresponde aos ativos totais de cada sociedade de poupanca e crédito. Em
geral, quanto maior for a base de ativos de uma sociedade, maior serd sua lucratividade. O custo meé-
dio no longo prazo, CMeLP, ¢ medido por meio da despesa operacional média. A produgao e os cus-
tos operacionais totais sao medidos em centenas de milhoes de doélares. Os custos operacionais meé-
dios sao medidos como porcentagem dos ativos totais.

" Esse exemplo ¢ baseado no artigo de J. Holton Wilson, “A note on scale economies in the savings and loan industry”,
Business Fcononics, jJan. 1981, p. 45-49,
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Foi estimada uma funcao quadratica de custo médio no longo prazo para o ano de 1975, ex-
pressa pela seguinte equacao:

CMeLP = 2,38 - 0,61537 + 0,0536¢°

A funcao de custo médio no longo prazo estimada apresenta formato em U e chega a seu pon-
to de custo meédio minimo quando os ativos totais das sociedades de poupanca e crédito atingem
§574 milhoes.”” (Nesse ponto, as despesas médias operacionais das sociedades de poupanca e em-
prestimo correspondem a 0,61% de seus ativos totais. ) Pelo fato de praticamente todas as sociedades
de poupancga e empréstimo na regiao estudada terem substancialmente menos de $574 milhoes em
ativos, a analise da funcao de custo sugere que seria de grande valor uma expansao dessas empresas
por melo de crescimento ou fusoces.

Entretanto, o grau de adequacao de uma politica dessa natureza nao pode ser plenamente ava-
liado aqui. Para tanto, necessitariamos levar em consideracao os possiveis custos sociais associados
a reducao de concorréncia que resultaria de tais crescimentos ou fusdes e precisariamos nos assegu-
rar de que essa analise de funcao de custo, em particular, seria capaz de determinar com exatidao o
ponto do custo médio minimo.

L

Resumo

1. Administradores, investidores e economistas devem levar em 7. A curva de custo médio no longo prazo corresponde a envol-
consideracao os custos de oporfunidade associados ao emprego vente das curvas de custo médio no curto prazo da empresa,
dos recursos da empresa — isto €, 0s custos associados as opor- refletindo assim a presenca ou a auséncia de rendimentos de
tunidades deixadas de lado, quando a empresa utiliza seus re- escala. Quando ha inicialmente rendimentos crescentes de
cursos na melhor alternativa seguinte. escala e posteriormente rendimentos decrescentes de escala,

2. Custo trreversivel ¢ um gasto que nao pode ser diretamente re- a curva de custo medio no longo prazo apresenta formato em
cuperado. Depois de ocorrido deve ser ignorado nas futuras U e aenvolvente nao abrange todos os pontos de custo meédio
tomadas de decisao, minimo no curto prazo.

3. No curto prazo, um ou mais insumos da empresa sao fixos, O 8. Uma empresa apresenta econonias de escala quando pode do-
custo total pode ser dividido em custo fixo e custo variavel. O brar sua produgao com menos do que o dobro do custo. Da
custo marginal de uma empresa é o custo variavel adicional as- mesma forma, ha deseconomias de escala quando ¢ necessa-
sociado a cada unidade adicional de produto. O custo varidvel rio mais do que o dobro do custo para dobrar a producao. Os
médio € o custo varidvel total dividido pelo niimero de unida- conceitos de economias e deseconomias de escala aplicam-se
des produzidas. até mesmo quando a proporcao dos insumos € variavel; o de

4. No curto prazo, quando nem todos os insumos sdo variaveis, rf:ndlimcntus :?crcscala aplica-se somente quando a proporgao
a presenca de rendimentos decrescentes determina o formato dos insumos ¢ fixa.
das curvas de custo. Em particular, existe uma relacio inver- 9. Quandouma empresa produz dois (ou mais) produtos, € impor-
sa entre o produto marginal do insumo variavel e o custo lante observar se existem economias de escope em sua produgao.
marginal da producao. As curvas de custo variavel médio e de Estas surgem quando a empresa pode produzir quaisquer com-
custo total apresentam formato em U. A curva de custo mar- binagoes de dois produtos com menos gastos do que duas em-
ginal no curto prazo apresenta elevacio apés determinado presas independentes que produzissem um tnico produto cada,
ponto e, vinda de baixo, cruza com ambas as curvas de custo O nivel de economias de CSCOpoO ¢ medido por meio do percen-
médio em seus pontos minimos. tual de reducoes de custo quando uma empresa produz dois

5. No longo prazo, todos os insumos do processo produtivo siao produtos, em relacio ao custo de produzi-los individualmente,
varidveis. Conseqiientemente, a escolha dos insumos depen- 10, O custo médio de produgao pode apresentar uma redugio no
derd tanto dos custos relativos aos fatores de prudugﬁ:} quan- decorrer do lempo, caso a empresa 'apr{:nda’ COI0 pmduzir
to da capacidade da empresa de fazer substituicdes entre os com maior eficacia. A curva de aprendizagem descreve em quan-
insumos de seu processo produtivo. A escolha minimizadora to um insumo necessario para a obtencao de determinado ni-
de custos € feita encontrando-se o ponto de tangéncia entre a vel de producio diminui a medida que aumenta a producao
isoquanta que representa o nivel desejado de producao e uma cumulativa da empresa.
linha de isocusto. 11. As funcoes de custo relacionam o custo da producio com o ni-

6. O caminho de expansdo da empresa descreve como as escolhas vel de producio da empresa. As funcoes podem ser medidas

de insumos minimizadoras de custo variam a medida que au-
menta a escala ou a produgao de sua operagao. Consequen-
temente, o caminho de expansao olerece informacoes Uteis
particularmente relevantes no caso de decisoes de planeja-
mento no longo prazo.

3
20

tanto no curto como no longo prazo pelo uso de dados relati-
vos a empresas de determinado setor industrial em determi-
nado periodo ou dados relativos ao setor ao longo do tempo.
Diversas relacdes funcionais (lineares, quadraticas e cabicas)
podem ser utilizadas para representar luncoes de custo.

Pode-se confirmar esse principio desenhando-se a curva ou entio por meio da execucao do diferencial da funcao

de custo médio em relagio a g, igualando-a a zero e resolvendo a equacao para a determinagao de 4.
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Questoes para revisao

1. Uma empresa paga anualmente ao seu contador honordrios 6. Por que as linhas de isocusto sao retas?
no valor de $10.000. Trata-se de um custo econdmico? 7. Suponha que o custo marginal de producio esteja crescendo.
2. A proprietaria de uma pequena loja cuida pessoalmente do Vocé pode dizer se o custo variavel médio esta diminuindo ou
trabalho contabil. De que forma voce mediria o custo de opor- aumentando? Explique.
tunidade desse trabalho? 8. Suponha que o custo marginal de producao seja maior que o
3. Diga se as afirmacdes a seguir sao verdadeiras ou falsas e ex- custo variavel médio. Voce pode dizer se o custo variavel mé-
plique por qué. dio estd diminuindo ou aumentando? Explique.
@. Se um empresdario ndo paga saldrio a si mesmo, o custo 9. Seas curvas de custo médio de uma empresa apresentam for-
contabil ¢ zero, mas o custo economico € positivo. mato em U, por que sua curva de custo varidvel médio atinge
b. Uma empresa que tenha lucro contdbil positivo nao neces- setl nivel minimo em um nivel de producao mais baixo do que
sariamente tem lucro econdomico positivo, a curva de custo médio total?
¢. Scumaempresa contrata um trabalhador atualmente de- 10, Se uma empresa apresenta rendimentos crescentes de escala
sempregado, o custo de oportunidade de utilizar os servi- até determinado nivel de producao e depois 0s custos come-
cos desse trabalhador € zero. cam a subir conforme a producao, o que vocé pode dizer a res-
4. Suponhamos que o trabalho seja o Gnico insumo variavel no peito do formato da curva de custo médio no longo prazo des-
processo produtivo. Se o custo marginal de produgao vai di- sa empresa?
minuindo a medida que mais unidades sao produzidas, o que 11. De que forma uma variacao no preco de um insumo pode
podemos dizer sobre o produto marginal do trabalho? alterar o caminho de expansio de uma empresa no longo
3. Suponhamos que uma fabricante de cadeiras descubra que a prazo?
taxa marginal de Sllbﬂiwigaﬂ _Ufcnica de lfﬂhalhﬂ por C_ﬂpilﬂl 12. Explique a diferenca entre economias de escala e economias
em seu P'T{]'L'EHH{]' produtivo EE_].EIT.‘-'.UI'JEI.HHLE].'-JIF'[E]'I[E maior do de escopo. Por que um pode estar presente sem o outro?
que a razao entre a taxa de locacio das maquinas e o custo do
trabalho na linha de montagem. De que forma vocé acha que 13. O caminho de expansao da empresa é sempre uma linha reta?
ela deveria alterar sua utilizacao de capital e trabalho para po- 14, Qual a diferenca entre economias de escala ¢ rendimentos de
der minimizar seu custo de producio? escala?
Exercicios
1. Joe, um programador de computadores que ganhava $50.000 a. Qual ¢ a funcio de custo total da empresa? E de custo mé-
por ano, pede demissao e abre sua propria empresa de soft- dio?
ware, instalada em um imdvel proprio que ele antes alugava b. Se quiser minimizar o custo total médio, a empresa deve
por §24.000 anuais. No primeiro ano do negdcio, ele teve as oplar por ser muito pequena ou muito grande? Explique.
seguintes despesas: 540.000 do salario pago a ele mesmo; 50 4, syponhamos que uma empresa deva pagar um imposto anual
de aluguel; $25.000 de outras despesas. Calcule o custo conta- que corresponde a uma quantia fixa, independentemente de
bil € 0 custo econdémico associados a empresa de Joe, apresentar alguma producao ou nao.
2. a. Preencha as lacunas da tabela a seguir. a. Como esse imposto afetaria os custos [ixos, marginais e
b. Desenhe um grifico que mostre o custo marginal, o custo varidaveis da empresa?
variavel médio e o custo total médio, com o custo no eixo b. Agora suponhamos que o imposto seja proporcional ao
vertical e a quantidade no eixo horizontal. numero de unidades produzidas. Novamente, como esse
imposto afetaria os custos [ixos, marginais e varidveis da
Custo  Cusho Custo empresa?
Unidodes  Custe  Costo Custo Custo fixo  variavel  total . .
podvzidas  fixo  varidgvel  total  maorginal médic  médie  médie 3. Scgundo um recente artigo da Business Week:
0 100 Durante a queda nas vendas de automoveis, a GM, a Ford ¢ a
Chrysler decidiram que era mais econdmico vender automaoveis
! 123 com prejuizos para locadoras do que demitir funciondrios. Isso
. 145 porque ¢ caro fechar e abrir fabricas, em parte porque os acor-
3 157 dos atuais com os sindicatos da industria automobilistica pre-
4 177 véem a obrigatoriedade de as empresas pagarem salarios a mui-
; 909 tos trabalhadores, mesmo que estes nao estejam trabalhando.
4 214 Quando o artigo menciona a venda de carros com prejuizos,
7 0 esta se referindo ao lucro contabil ou econdmico? Explique
: vy brevemente como eles se distinguem nesse caso.
" ™ 6. Suponhamos que a economia entre em recessdo e o custo da
mao-de-obra caia 50%, com perspectiva de que venha a per-
10 490 manecer em tal nivel por um longo tempo. Mostre grafica-
mente de que forma essa variacao no preco do trabalho em
3. Uma empresa tem um custo fixo de produgio de §5.000 ¢ um relacao ao preco do capital influenciaria o caminho de ex-

custo de producao marginal constante de $500 por unidade.

pansao da empresa,
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7.

*10.

O custo para um passageiro voar do ponto A até o ponto B é
de $50.000, A companhia aérea executa essa rola quatro ve-
zes por dia, as 7h, as 10h, as 13h e as 16h. O primeiro ¢ o ul-
timo voos vao lotados, com 240 passageiros. O segundo e o
terceiro vao com metade da capacidade. Calcule o custo mé-
dio por passageiro de cada voo. Suponha que a companhia o
contrate como consultor de marketing ¢ queira saber que ti-
po de cliente deve tentar atrair — o cliente dos horarios de pi-
co (o primeiro e o Gltimo vdos) ou o cliente dos voos vazios
(0§ dois do meio). Que orientacao voce lhes daria?

Voce é gerente de uma fabrica que produz motores em gran-
de quantidade por meio de equipes de trabalhadores que
utilizam maquinas de montagem. A tecnologia pode ser re-
sumida pela fun¢ao de producio:

g = 3KL

onde ¢ € o nimero de motores, K ¢ o namero de maquinas e
L, o nimero de equipes de trabalho. Cada maquina é aluga-
da ao custo rde $10.000 por semana e cada equipe custa w =
$5.000 por semana. O custo dos motores ¢ dado pelo custo
das equipes e das maquinas mais $2.000 de matérias-primas
por maquina. Sua fabrica possui 5 maquinas de montagem.

a. Qual a funcao de custo de sua fabrica, isto ¢, quanto cus-
ta produzir § motores? Quais os custos médios e margi-
nais para produzir g motores? Como os custos médios va-
riam com a producao?

b. Quantas equipes sdo necessdrias para produzir 250 mo-
tores? Qual o custo médio por motor?

¢. Solicitaram a vocé que fizesse recomendagdes para o
projeto de uma nova fabrica. O que vocé sugeriria? Em
particular, se o objetivo fosse minimizar o custo total de
producac a qualquer nivel de g, com que relagao capi-
tal/trabalho (K/L) a nova [dbrica deveria operar?

A funcdo de custo no curto prazo de uma empresa ¢ expres-

sa pela equacao CT = 200 + 557, em que CT € o custo total e

g ¢ a quantidade total produzida, ambos medidos em milha-

res de unidades.

a. Qual € o custo fixo da empresa?

b. Caso a empresa produzisse 100.000 unidades de produto,
qual seria seu custo variavel médio?

¢. Qual seria seu custo marginal de produgao?

d. Qual seria seu custo fixo médio?

e. Suponhamos que a empresa faca um empréstimo ¢ ex-
panda sua fdbrica. Seu custo [ixo subira em $50.000, po-
rém seu custo variavel caira para $45.000 por 1.000 uni-
dades. O custo dos juros (J) também entra na equagao.
Cada aumento de 1% na taxa de juros eleva os custos em
$3.000. Escreva a nova equagao de custo.

Um fabricante de cadeiras contrata sua mao-de-obra para a
linha de montagem por $30 por hora e calcula que o aluguel
de suas maquinas seja de $15 por hora. Suponhamos que
uma cadeira possa ser produzida utilizando-se 4 horas entre
tempo de trabalho ¢ de maquina, sendo possivel qualquer
combinagio entre os insumos. Se a empresa estiver utilizan-
do atualmente 3 horas de trabalho para cada hora de maqui-

*11.

*12.

"13.

*14.

na, ¢la estd minimizando scus custos de producido? Em caso
afirmativo, qual a razao disso? Em caso negativo, de que [or-
ma a empresa poderia melhorar essa situagao? IHustre grafi-
camente a isoquanta ¢ as duas linhas de isocusto para a
combinacao atual de trabalho e capital e para a combinagao
Otima de trabalho e capital.

Suponhamos que a funcao de producio de uma empresa se-
ja g=10L'K". 0 custo de uma unidade de trabalho ¢ $20 ¢ o
custo de uma unidade de capital é $80.

a. Atualmente, a empresa esta produzindo 100 unidades ¢
acredita que as quantidades de trabalho e capital minimi-
zadoras de custo sejam 20 e 5, respectivamente, [lustre is-
so gralicamente, usando isoquantas e linhas de isocusto.

b. A empresa agora quer aumentar a producio para 140
unidades. Se o capital ¢ fixo no curto prazo, quanto tra-
balho sera necessario? Iustre isso graficamente e calcule
0 novoe custo total da empresa.

€. Identifique gralicamente o nivel de capital e trabalho mi-
nimizador de custos no longo prazo, caso a empresa
queira produzir 140 unidades.

d. Se ataxa marginal de substituicdo técnica for K/L, calcu-
le 0s niveis étimos de capital e trabalho necessarios para
produzir 140 unidades.

A fungao de custo de uma empresa fabricante de computa-
dores, relacionando seu custo médio de producao, CMe, com
sua producio cumulativa, Q@ (em milhares de computadores
produzidos), ¢ com o tamanho de sua [dbrica em termos de
milhares de computadores produzidos anualmente, g, para
uma producao na faixa de 10.000 a 50.000 computadores, ¢
expressa pela equagao:

CMe = 10-0,1Q + 0,3g

a. Existe um efeito de curva de aprendizagem?

b. Existem economias ou deseconomias de escala?

¢. Aolongo de sua existéncia, a empresa ja produziu um to-
tal de 40.000 computadores ¢ estd produzindo 10.000
maquinas este ano. No ano que vem, ¢la planeja aumen-
tar sua producao para 12.000 computadores. Serd que
seu custo médio de produgao aumentara ou diminuira?
Explique.

Suponhamos que a fun¢ao de custo total no longo prazo pa-

ra uma cmpresa seja expressa pela equacao cabica CT = a +

bg + ¢g” + dg’. Mostre {utilizando o cdlculo integral) que es-

sa funcao de custo € consistente com a curva de custo médio

com formato em U, pelo menos para alguns valores dos pa-

rametros a, b, ce d,

Uma empresa de computadores produz hardware e software
utilizando a mesma f[dbrica e 0s mesmos trabalhadores. O

custo total da producio de unidades de hardware, H, e de
unidades de software, §, ¢ expresso pela equacao:

CT = aH + bS —cHS

onde a, b e ¢ sdo positivos, Serd que essa funcdo de custo total
condiz com a presenca de economias ou deseconomias de es-

cala? E com economias ou deseconomias de escopo?
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APENDICE DO CAPITULO 7

Teoria de Producao e Custo - Tratamento Algébrico

Este apéndice apresenta um tratamento algébrico dos fundamentos da teoria da producao e do
custo. Da mesma forma que no apéndice do Capitulo 4, utilizaremos o método dos multiplicadores de
Lagrange na solugao do problema da minimizacao de custo da empresa.

MiNIMIZACAO DE CUSTO

A teoria da empresa baseia-se na suposicao de que as empresas escolhem para seus processos pro-
dutivos os insumos capazes de minimizar o custo da producdo. Se existirem dois insumos, o capital, K,
¢ o trabalho, L, a funcao de producao F(K.L) descrevera a maior produgao que pode ser obtida com ca-
da possivel combinacao de tais insumos. Estamos supondo que cada um dos insumos do processo pro-
dutivo apresente produtos marginais positivos, porém declinantes. Ao escrevermos a expressao do pro-
duto marginal do capital, PMg, (K.L) = dF(K,L)/dK, estamos supondo que PMg (K L) = 0 e também que
dPMg (K. L)/dK < 0. Da mesma forma, se a expressao do produto marginal do trabalho for PMg, (K.L)
= dF{K.L)/dL, estamos supondo que PMg (KL} = 0 e que dPMg, (K.L}/dL < 0.

Uma empresa competitiva aceita os pregos estipulados para o trabalho, w, e o capital, r. Portanto,
o problema da minimizacao de custo poderia ser escrito na forma:

Minimizar C = wL + rK (A7.1)

sujeito a restricao de que um nivel fixo de produgao @, devera ser produzido:
F(KL) = Q, (A7.2)

C representa o custo da produgao de um nivel fixo @, unidades de produto.

Para podermos determinar a demanda da empresa pelos insumos capital e trabalho, escolhemos
os valores de K ¢ L capares de minimizar a equacao A7.1 ¢ obedecer a restrigao expressa pela equacao
A7.2. Resolvemos esse problema de otimizacao restrita por meio do método dos multiplicadores de La-
grange, ja discutido no apéndice do Capitulo 4:

Passo 1. Escrevemos o lagrangiano, que ¢ a soma de dois componentes: o custo de producao
(a ser minimizado) e o multiplicador de Lagrange, A, multiplicado pela restricao de produto
enfrentada pela empresa:

® = wlL + rK - A[F(K.L)-Q,] (A7.3)

Passo 2. Elfetuamos os diferenciais em relacao a K, L e A. Depois igualamos a zero as derivadas
- o . . . . I
resultantes para obtermos as condigoes necessarias para que seja atingido um minimo:

dD/OK = r— APMg, (K.L) = 0
dB/AL = w— APMg, (K.L) = 0 (A7.4)
o®/dL = F(K.L)-Q,= 0

Passo 3. Em geral, essas equacoes podem ser resolvidas para se obterem os melhores valores
de K, L e A E particularmente instrutivo combinar as duas primeiras condicoes em A7.4. Ao fa-
ze-10, obtemos:

PMg (K L)/r = PMg, (K.L)/w (A7.5)

A equacao A7.5 nos diz que, se a empresa esta minimizando seus custos, ela escolhera seus fato-
res de producao de modo que igualem a razao do produto marginal de cada fator dividido por seu res-
pectivo preco. Para vermos como isso faz sentido, suponhamos que PMg /r fosse maior do que PMg, /w.
Entao, a empresa poderia reduzir seu custo, ainda produzindo no mesmo nivel, por meio de maior uso
de capital e de menos trabalho.

Por fim, podemos combinar as duas primeiras condigoes da equacao A7.4 de uma forma diferen-
le, para poder determinar o multiplicador de Lagrange:

A =rPMg. (KL) = w/PMg, (K.L) (A7.6)

' Essas condicdes sdo necessarias para uma solucao envolvendo quantidades positivas de ambos os insumos.,
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Suponhamos que a produgao aumente em uma unidade. Como o produto marginal do capital me-
de a producao extra, associada a um acréscimo de insumo capital, 1/PMg (K.L) mede o capital extra ne-
cessario para poder produzir uma unidade adicional de produto. Portanto, r/PMg_ (K L) mede o custo do
insumo adicional para a producao de uma unidade adicional de produto, por meio de um acréscimo de
capital. Da mesma lorma, w/PMg, (K L) mede o custo adicional para a produgdo de uma unidade adicio-
nal de produto, por meio de um acréscimo do insumo trabalho. Em ambos os casos, o multiplicador de
Lagrange ¢ igual ao custo marginal de producao, pois este nos informa em quanto o custo da produgao
aumentaria se o nivel de producao aumentasse em uma unidade.

TAXA MARGINAL DE SUBSTITUICAO TECNICA

Lembre-se de que a soguanta ¢ uma curva que representa o conjunto de todas as combinacoes de
insumos que possibilitam a empresa obter um mesmo nivel de produgao, digamos, g*. Portanto, a con-
dicdo F(K,L) = g* representa uma isoquanta de producao. A medida que as combinacoes de insumos
variam ao longo da isoquanta, a variacao de producao, expressa pela derivada total de F{K.L}, iguala-se
a zero (isto &, dg = 0). Portanto:

PMg (K.L)dK + PMg, (K.L)dL = dg = 0 (A7.7)

Reordenando a equacao anterior, tem-se:

—dK/dL = TMST,, = PMg, (K.L)/PMg (K.L) (A7.8)

onde TMST, , € a taxa marginal de substituicao técnica entre trabalho e capital para a empresa.
Agora, reescrevendo a equacgao A7.5, temos:

PMg, (K.L)/PMg, (K.L) = w/r (A7.9)

Como o lado esquerdo da equacao A7.8 representa o negativo da inclinacao da isoquanta, segue-
se que, no ponto de tangéncia entre a isoquanta e a linha de isocusto, a taxa marginal de substituicao
técnica da empresa (que pressupoe que ha uma permuta entre 0s INsUMOs a0 MesmMo empo que o ni-
vel de producao € mantido constante) € igual a razao entre os pregos dos insumos (que representa a in-
clinacao da linha de isocusto da empresa).

Podemos visualizar esse resultado de outra forma, reescrevendo a equacgao A7.9:

PMg, /w = PMg,/r (A7.10)

A equacao A7.10 nos diz que os produtos marginais de todos os insumos da producao devem ser
iguais quando tais produtos marginais sao ponderados pelo inverso do custo unitario de cada insumo.
Se os produtos marginais ponderados nao fossem iguais, a empresa ainda poderia variar seus insumos
para poder obter a mesma producao a um custo mais baixo.

DUALIDADE NA TEORIA DE PRODUCAO E CUSTO

Como ocorre na teoria do consumidor, a decisdo da empresa em relacao a insumos apresenta uma
natureza dual. A escolha da combinagao otima entre K e L pode ser analisada nao apenas como um pro-
blema de escolha da linha de isocusto mais baixa que seja tangente a isoquanta de producao, mas tam-
bém como um problema de escolha da mais alta isoquanta de producao que seja tangente a determina-
da linha de isocusto. Para entendermos, consideremos o seguinte problema dual do produtor:

Maximizar F(E.L)

obedecendo a seguinte restri¢ao:

wL + rK = C, (A7.11)

O lagrangiano correspondente € expresso por:
® = F(KL)-pw{wL + 1K -C,) (A7.12)
onde ¢ o multiplicador de Lagrange. As condicoes necessdrias para maximizar a produgao sao:
PMg (K.L) - pur =0

PMg (KL)-pw =0 (A7.13)
wL +rK=C, =10
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Resolvendo as duas primeiras equacoes, temos:

PMg, (K L)/r = PMg,(K.L)/w (A7.14)

que vem a ser idéntica a condicao necessdria para a minimizacao do custo.

Funcoes Cose-DouGLAS DE CUSTO E PRODUCAO

Para determinada funcao de producao F(K, L), as equacoes A7.13 e A7.14 podem ser utilizadas pa-
ra a obtencdo da funcdo de custo C(q). Para entendermos esse fato, vamos analisa-lo por meio do exem-
plo de uma funcao de producao Cobb-Douglas. Essa funcao de producao tem o seguinte formato:

F(K.Ly = AK"L"
ou, aplicando logaritmos em ambos os lados dessa equacao:
log[FIK.L)] =logA + alogK+ Blog L

Estamos supondo que o < 1 ¢ f < 1, de tal forma que a empresa tenha produtos marginais de-
crescentes para o trabalho e para o capital.” Se o + p = 1, a empresa tem rendimentos constantes de escala,
pois, ao duplicar K e L, duplica F. Se o + B = 1, a empresa tem rendimentos crescentes de escala, ¢ se o +
< 1, a empresa tem rendimentos decrescentes de escala,

Para encontrarmos uma aplicacao, consideremos a industria de tapetes descrita no Exemplo 6.4.
As produgdes das empresas pequenas, assim como das empresas grandes, podem ser descritas por fun-
coes de producao Cobb-Douglas. Para as empresas pequenas, oo = 0,77 ¢ § = 0,23; como o + f = 1, ha
rendimentos constantes de escala. Para as empresas grandes, o = 0,83 ¢ p = 0,22; portanto, o0 + p =
1,05, e ha rendimentos crescentes de escala.

Para determinarmos as quantidades de capital e trabalho que a empresa deve utilizar para poder
minimizar o custo da producao de g, unidades, em primeiro lugar devemos escrever o lagrangiano:

® = wl + rK - MAK'LY -gq,) (A7.15)
Diferenciando em relacao a L, K e A e igualando suas derivadas a zero, temos:
dD/OL = w - A(PAK'L" ) = 0 (A7.16)
0D/IK = r - ModK" L") = 0 (A7.17)
db/oh = AKL" —q, = 0 (A7.18)
A partir da equacao A7.16, temos:
A = wABK“L" (A7.19)
Aplicando essa formula a equacao A7.17, temos:
rBAKLY = wod K™ 'L (A7.20)
Ou entao:
L = frk/ow (A7.21)
Agora, utilize a equacao A7.21 para eliminar I. da equagao A7.18:
AP fofw' = g, (A7.22)
Reescrevendo essa equacao, temaos:
K = (owiBr)’q, /A (A7.23)
ou entao:
K = [{ew/Br)""™ (g, 4)" (A7.24)

Dessa forma, determinamos a quantidade de capital capaz de minimizar os custos. Para a determina-
cao da quantidade de trabalho capaz de minimizar os custos, aplicamos a equacao A7.24 a equacao A7.21:

L = [(Briow)*"“ ] (g A)" " (A7.25)

* Por exemplo, se o produto marginal do trabalho é expresso por PMg, = d[F(K.L)]/dL = BAK'L" ', PMg, apresenta
diminuicao a medida que L aumenta.

funcdo de producdo
Cobb-Douglas Fungéao
de producéo da forma g
= AK®l", onde g & a
quantidade de produto, K
& o quantidade de capital
e L & a quantidade de tra-
balhe — onde A, o 2 B séo
constantes,
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Observe que, a medida que a remuneracao do trabalho, w, aumentar em relacao ao preco do capi-
tal, r, a empresa passara a utilizar mais capital e menos trabalho. Se, digamos, por razoes de modifica-
coes tecnologicas, A aumentar (de tal forma que a empresa possa atingir niveis mais elevados de produ-
¢ao com as mesmas quantidades de insumos), tanto K como L serao reduzidos.

Ja mostramos de que maneira a minimizacao de custo sujeita a uma restricao de nivel de produ-
cao pode ser utilizada para determinarmos a combinacao de capital e trabalho. Agora, determinaremos
a funcao de custo da empresa. O custo total da producao de qualguer nivel de produgdo, Q, pode ser obtido
por meio da substituicao de K pela equacao A7.24 e L pela A7.25 na equacao ¢ = wlL + rK. Apos algu-
mas manipulagoes algébricas, podemos descobrir que:

B+ 5 i /o= ) I /{ee= )

C:w,ﬁﬁm,ﬂ]rmim,ﬂj E + E i

P B A

(A7.26)

Essa funcde de custo informa: (1) como o custo total de producao aumenta a medida que o nivel de
producio, g, aumenta e (2) como o custo varia quando variam os precos dos insumos. Quando o« + [ for
igual a 1, a equacao A7.26 pode ser simplificada da seguinte forma:

C=wr'[ (/) + (/) “1(1/A)g

Nesse caso, o custo aumenta proporcionalmente a producao, o que signilica que o processo pro-
dutivo exibe rendimentos constantes de escala. Da mesma forma, se o + B for maior do que 1, existem
rendimentos crescentes de escala, e se oo + [} for menor do que 1, existem rendimentos decrescentes
de escala.

Consideremos agora o problema dual da maximizacao da producao que pode ser obtida por meio do
gasto de C, dolares. Delxaremos para voce a resolucao desse problema por meio da fungao de producao
Cobb-Douglas: mostre que as equagoes A7.24 e A7.25 descrevem as escolhas capazes de minimizar os cus-

tos. Para comecar, observe que o lagrangiano para esse problema dual é: @ = AK“L” - p(wL + rK - C,).

Exercicios

Dentre as [uncoes de producao a seguir, quais apresentam
rendimentos crescentes, constantes ou decrescentes de es-
cala?

a. F(K,L) = K'L

b. FiK.L} = 10K + 5L

¢. F(K.L)=(KL)"

A funcdo de produciao de determinado produto tem a expres-
sdo g = 100KL. Sendo o custo do capital §120 por dia e o do

trabalho $30 por dia, qual serd o custo minimo de producao
para 1.000 unidades de produto?

Suponhamos que uma funcao de producao tenha a expres-
sao F(K,L) = KL e que o custo do capital seja $10 e o do tra-
balho seja $15. Qual serd a combinacao de trabalho e capital

capaz de minimizar o custo de producio para qualquer quan-
tidade de produto?

Suponhamos que o processo de producao de agasalhos es-
portivos da empresa Polly's Parkas seja descrito pela funcao:

g = 10K"(L — 40)™

onde g ¢ o nimero de unidades produzidas, K é o nimero de
horas-maquina e L é o namero de horas de trabalho. Além de
capital e trabalho, $10 de matérias-primas sdo consumidos
na producao de cada agasalho.

a. Minimizando o custo sujeito a luncao de producao, derive
as demandas de K e L como fungao do produto (g), salarios
(w) e aluguel das maquinas (r). Derive a funcao de custo
total {custos como funcgio de g, r, w e da constante referen-
Le aos $10 de matéria-prima por unidade produzida).

b. Esse processo requer trabalhadores qualificados, que ga-
nham %32 por hora. O valor do aluguel das maquinas ¢ de
$64 por hora. Sendo esses os precos dos [atores, qual o cus-
to total como luncao de g? Essa tecnologia apresenta ren-
dimentos crescentes, decrescentes ou constantes de escala?

€. A empresa planeja produzir 2.000 unidades por semana.
Com os precos dos fatores indicados anteriormente, quan-
tos trabalhadores deve contratar (considere 40 horas de
trabalho semanal) e quantas maquinas deve alugar (tam-
bém considere utilizagao de 40 horas semanais)? Quais
sd0 0s custos marginal e médio nesse nivel da producao?



