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CAPITULO 18

TECNOLOGIA

Neste capitulo, comegaremos nosso estudo do comportamento das empre-
sas. A primeira coisa a fazer € examinar as restri¢oes sobre o comporta-
mento delas. Quando uma empresa faz escolhas ela sofre vérias restrigges,
impostas tanto por seus clientes quanto pelos concorrentes e pela naty.
reza. Neste capitulo, examinaremos essa ultima fonte d_e restricoes: ana-
tureza. Ela impoe a restrigdo de que s6 existem algumas formas vidveis de
produzir a partir dos insumos: s6 existem algumas escolhas tecnologicas
possiveis. Estudaremos aqui como os economistas descrevem estas restri-
¢oes tecnoldgicas.

Se vocé entendeu a teoria do consumidor, a teoria da produgao parece-
ra muito simples pois utiliza as mesmas ferramentas. De fato, a teoria da
produgao é muito mais simples do que a teoria do consumo porque o re-
sultado do processo produtivo é observavel enquanto o “resultado” do
consumo (a utilidade) nao pode ser observado diretamente.

18.1 Insumos e Produtos

Os insumos usados na produgao sao chamados fatores de produgao. F.re-
qiientemente, os fatores de produgao sao classificados em categorias
amplas, como terra, trabalho, capital e matérias-primas. O significado de
trabalho, terra e matérias-primas é bastante claro, mas o capital pode ser
um conceito novo. Os bens de capital sao insumos da produgéo que
também sao, eles proprios, bens produzidos. Basicamente, os bens de ca-
pital sdio maquinas de um tipo ou de outro: tratores, prédios, computadof
res etc.

As vezes, 0 termo “capital” € empregado para descrever o dinheiro
ue se utiliza para iniciar ou m anter um negécio. Usaremos sempre o ter-
mo capital financeiro para nos referirmos a esse conceito e o termo bens de
capital ou capital fisico para fazermos referéncia aos fatores de produgao.
Procuraremos em geral encarar os insumos e produtos como sendo
medidos em fluxos: determinada quantidade de trabalho por semana e de-
rerminado nuimero de horas-méquina por semana produzem determinada
qantidade de produto por semana.
Nao precisaremos usar essas classificacdes com freqiiéncia. A maior
arte do que queremos expor sobre a tecnologia pode ser descrita sem ne-
cessidade de referéncia ao tipo de insumo ou produto envolvido - do mes-
mo modo como ocorre com as quantidades de insumos e produtos.

18.2 Descricao das Restri¢coes Tecnologicas

A natureza impoe restri¢oes tecnoldgicas as empresas: somente algumas
combinagdes de insumos constituem formas vidveis de produzir certa
quantidade de produto, e a empresa tem de limitar-se a planos de produ-
cao factiveis. _

A maneira mais facil de descrever planos de producao é relaciona-los.
Ou seja, podemos listar todas as combinagoes de insumos e produtos tec-
nologicamente factiveis, O conjunto de todas as combinac¢des de insumos e
produtos que compreendem formas tecnologicamente viaveis de produzir
¢ chamado conjunto de produgcao.

Suponhamos, por exemplo, que tenhamos apenas um insumo, medido
por x, e um produto, medido por y. Assim, o conjunto de producao poders
ter a forma indicada na Figura 18.1. Dizer que determinado ponto (x, i) se
encontra no conjunto de produgao significa que é tecnologicamente viavel
produzir uma quantidade y de produto com a utilizacio de uma quantida-
de x de insumo. O conjunto de producao mostra as escolhas tecnoldgicas
possiveis com as quais a empresa se defronta.

Como os insumos da empresa possuem um custo, faz sentido nos limi-
tarmos a examinar o mdximo possivel de producio que se possa obter com
determinada quantidade de insumo. Essa é a fronteira do conjunto de pro-
ducao ilustrado na Figura 18.1. A funcio que descreve a fronteira desse
conjunto € chamada fungdo de produgao. Ela indica a maior quantidade
de produto que pode ser obtida a partir de determinada quantidade de in-
Sumps.

Eclaro que o conceito de funcio de produgao também se aplica ao caso
€m que hajam varios insumos. Se, por exemplo, considerarmos o caso de
dois insumos, a fungao de producao f(x1, X,) mediria a quantidade maxima
de produgao y que poderiamos obter se utilizassemos x; unidades do fator
lex, unidades do fator 2.



y = produgao

¥ = f(x) = fungao de producao

Conjunto de produgao

X=1nsumo

——

FIGURA 18.1 Um conjunto de produgao. Temos aqui uma forma possive/ DPara
um conjunto de produgaao.

No caso de dois insumos, ha uma forma conveniente de descrever as
relagdes de producao conhecida como a isoquanta. Uma isoquanta é o cop-
junto de todas as combinagdes possiveis dos insumos 1 e 2 que sdo exata-
mente suficientes para produzir determinada quantidade do produto.

As isoquantas sao semelhantes as curvas de indiferen¢a. Como vimog
anteriormente, a curva de indiferenca descreve as diferentes cestas de con-
sumo exatamente suficientes para produzir um nivel de utilidade de-
terminado. Ha, contudo, uma diferen¢a importante entre as curvas de
indiferenca e as isoquantas: essas tltimas sao rotuladas com a quantidade
de produto que podem produzir e nao com o nivel de utilidade. Assim, os
rotulos das isoquantas sao determinados pela tecnologia e nao tém a natu-
reza arbitrdria que os rotulos da utilidade tém.

18.3 Exemplos de Tecnologia

Como ja sabemos bastante sobre as curvas de indiferenga, ¢ facil entender
como funcionam as isoquantas. Examinemos alguns exemplos de tecnolo-

gia e suas isoquantas.

Proporgoes Fixas

Suponhamos que produzimos buracos e que a tinica forma de fazer umbu-
raco seja com o emprego de um homem e de uma pd. Pas extras e mais ho-
mens ndo tém serventia. Portanto, o ntimero total de buracos que se pode
obter serd 0 minimo entre o nimero de homens e o niimero de pas disponi-

geis. Repretsentamos essa fungao de producao por meio de f(x, x5) = min
{xv;-g}. As.lsoquantas tém a aparéncia mostrada na Figura 18.2. Observe

ue essas 1soquantas sao exatamente iguais ao caso dos bens complemen-
tares perfeitos na teoria do consumidor.

Isoguantas

Xy

r—

FIGURA 18.2 Proporgées fixas. As isoquantas no caso de propor¢ces fixas.

Substitutos Perfeitos

Suponhamos agora que estejamos produzindo deveres escolares de casa e
que 0s insumos sejam ldpis vermelhos e azuis. A quantidade de deveres
produzidos depende apenas da quantidade total de lapis, de modo que a
fungdo de producao pode ser escrita na forma f(xy, x;) = x; + x> . As isoquan-
tas resultantes sdo idénticas ao caso dos substitutos perfeitos na teoria do
consumidor, conforme ilustra a Figura 18.3.

Cobb-Douglas

Se a’fungﬁo de produgéo tiver a forma f(x;, x,) = Axixl, dizemos entao que
e}a ¢ uma funcio de produgio Cobb-Douglas. Isso equivale a forma fun-
donal das preferéncias Cobb-Douglas que estudamos anteriormente. A
grandeza numeérica da funcao de utilidade nio era importante, de modo
que fazfamos A = 1 e, usualmente, 1 + b = 1. Mas na fungao de producdo a
grandeza ¢ relevante, de modo que temos de permitir que os parametros
adotem valores arbitrarios. Grosso modo, o parametro A mede a escala de
Produgéo: quanto de produto obteriamos se utilizissemos uma unidade
de cada insumo. J4 os parametros a e b medem como a quantidade de pro-




Isoguantas

Xy
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FIGURA 18.3 Substitutos perfeitos. Isoquantas no caso de substitutos perfeitos

dugao responde as variagdes dos insumos. Posteriormente examinarempg
esse assunto com mais detalhes. Em alguns exemplos, escolheremos A = 1
para simplificar os calculos.

As isoquantas Cobb-Douglas tém a mesma forma bem-comportada
das curvas de indiferenga Cobb-Douglas; do mesmo modo que as fungées
de utilidade, a fungdo de produgao Cobb-Douglas constitui o exemplo
mais simples de isoquantas bem-comportadas.

18.4 Propriedades da Tecnologia

Assim como no caso dos consumidores, é comum estabelecer alguns pres-
supostos com relagao a determinadas propriedades da tecnologia. Pri-
meiro, suporemos em geral que as tecnologias sejam monotonicas: se
aumentarmos a quantidade de pelo menos um dos insumos, devera ser
possivel produzir pelo menos a mesma quantidade produzida original-
mente. Algumas vezes, essa propriedade é chamada de propriedade da
disposicao livre (free disposal): se a empresa puder dispor sem custo de
qualquer insumo, ter insumos excedentes ndo Ihe fara mal algum.

Em segundo lugar, suporemos com freqiiéncia que a tecnologia é con-
vexa. Isso significa que se tivermos duas formas de produzir y unidades de
produto, (xy, X,) e (zy, z,), a média ponderada dessas duas formas produzi-
ra, pelo menos, y unidades do produto.

Um argumento a favor das tecnologias convexas é o seguinte. Supo-
nhamos que tenhamos um modo de produzir 1 unidade de produto me-
diante o emprego de 4, unidades do fator 1 e de a, unidades do fator 2, e
que tenhamos outra forma de produzir 1 unidade de produto com a utili-

7agao de b, unidades do fa t_m' ledeb, urgidzjldes do fator 2. Chamamos es-
duas formas de produzir o bem de técnicas de producio.
Além disso, suponhamos que possamos expandir a produgao de ma-
neira arbitraria, de modo que, por exemplo, (100a;, 100a,) e (1008, 100b,)
ossam produzir 100 un_i-:lades de produto, Observe agora que se tivermos
95a; + 75b; unidades do fator 1 e 254, + 75b, unidades do fator 2, poderemos
;jndﬂ produzir 100 unidades de produto: basta produzir 25 unidades de
roduto com a técnica “a” e 75 unidades de produto com a técnica “b”.
Isso € ilustrado na Figura 18.4. Ao escolhermos o nivel de operacao de
ambas as atividades, podemos produzir uma dada quantidade de produto
quma variedade de formas. Em particular, toda combinacao de insumos
sobre a reta que une os pontos (100a;, 100a,) e (1005, 1008,) sera uma forma
factivel de produzir y unidades de um produto.

545

%
1008, ==~~~
. (25a, + 75b,, 25a, + 75b,)
1006, [~~~ : Isoquanta
100a, 100b, X

FIGURA 18.4 Convexidade. Se pudermos realizar atividades produtivas de ma-
neira independente, as médias ponderadas dos planos de produgao também serao
factiveis. As isoquantas teréo, pois, forma convexa.

Nesse tipo de tecnologia onde se pode aumentar ou diminuir com faci-
lidade o processo de produgao e onde segmentos separados do processo
de produgao nao interferem uns nos outros, a convexidade mostra ser um
pressuposto razoavel.



18.5 Produto Marginal

Suponhamos que estejamos operando num ponto (xy, x;) e que Pensam,

em usar um pouco mais do fator 1, enquanto mantemos o fator2 Constanu§
no nivel X>. Quanto de produto adicional conseguiremos por cada Uﬂida;e
adicional do fator 1?7 Temos de examinar a variagao no produto para Cade
variacao unitdria do fator 1: 4

Ay flx, + A%, x,) = flx,,x5)
Ax, Ax '

Chamaremos isso de produto marginal do fator1. O produto marginal 4
fator 2 € definido de modo semelhante, e representaremos esses Produtog
por PM,(x;, x2) e PMy(xy, x3), respectivamente.

As vezes, seremos um tanto imprecisos com relacao ao conceito de TO-
duto marginal e o descreveremos como o produto adicional que se obtém aq
utilizar “uma” unidade adicional do fator 1. Enquanto “um” for rela
tivamente pouco em relagao a quantidade total do fator 1 que utiJjZarmOS'
isso serd satisfatorio. Mas devemos lembrar que um produto marginal ¢
uma taxa: a quantidade extra de produto por unidade adicional de nsumo,

O conceito de produto marginal é semelhante ao conceito de utilidade
marginal descrito em nossa discussiao da teoria do consumidor, excetg
pela natureza ordinal da utilidade. Discutimos aqui o produto fisico: o pro-
duto marginal de um fator é uma quantidade especifica que, em principio,
pode ser observada.

18.6 Taxa Técnica de Substituicao

Suponhamos que estejamos operando num ponto (x}, x;) e que estejamos

pensando em abrir mao de um pouco do fator 1 e usar um pouco mais do

fator 2 na medida exata para produzir a mesma quantidade do produto .
Que quantidade adicional do fator 2, Ax,, precisamos ter para abrir mao de
um pouco do fator 1, Ax,? Essa é precisamente a inclinacio da isoquanta;
referimo-nos a ela como a taxa técnica de substituicio (TTS) e a represen-
tamos por TTS(x,, x3).

A taxa técnica de substituicdo mede o intercdmbio entre dois fatores de
produgéo. Ela mede a taxa a qual as empresas devem substituir um insu-
Mo por outro para manter constante a produgio.

Para derivarmos uma férmula para a TTS, podemos usar a mesma
idéia que usamos para determinar a inclinacio das curvas de indiferenca.
Imagine uma variacao no uso dos fatores 1 e 2 que mantenha o produto
fixo. Temos, entdo, que:

A_If = PM';(.\'.'I, I_'_:)flf] + PME(.\’“IE)A.TE =),
que podemos resolver para obter:

Y M X !-")
TTS(x), x2) = AT :*P 14 %)
Ax, PM,(x,,x,)

Observe a semelhanga com a definigao da taxa marginal de substituicao.

18.7 Produto Marginal Decrescente

5upnnhamos que tenhamos determimdf’:s -.]ua‘ntidades dos fatores 1 e 2, ¢
estejamos pensando em acrostcentar mais do fator 1 enqL_lanto mantemos
fixo o fator 2. O que aconteceria ao produto marginal do fator 1?7

Enquanto tivermos uma tecnologia monotonica, sabemos que a quan-
tidade do produto total crescerd a medida que aumentarmos a quantidade
do fator 1. Contudo, € razodvel supor que ele aumente a uma taxa decres-
cente. Examinemos um exemplo especifico, o caso de uma fazenda.

Um homem que trabalhe numa area de um acre* poderd produzir 100

gacos de milho. Se acrescentarmos mais um homem e mantivermos a mes-

ma quantidade de terra, poderemos obter 200 sacos de milho e, nesse caso,
o produto marginal de um trabalhador adicional serd de 100. Adicionemos
agora mais trabalhadores a esse acre de terra. Cada trabalhador podera
produzir mais produto, mas no final das contas a quantidade extra de mi-
lho produzida por trabalhador adicional serd menor do que 100 sacos.
Ap0Gs acrescentarem-se quatro ou cinco pessoas, o produto adicional por
trabalhador caira para 90, 80, 70... ou até menos sacos de milho. Se juntar-
mos centenas de trabalhadores nesse acre de terra, um trabalhador a mais
pode até reduzir a produgao!

Portanto, esperar-se-ia normalmente que o produto marginal de um
fator diminuisse a2 medida que se utilizasse mais e mais desse fator. Isso é
chamado lei do produto marginal decrescente. Na verdade, nao se trata
propriamente de uma “lei”, mas apenas de uma caracteristica comum a
maioria dos processos de producao.

Eimportante enfatizar que a lei do produto marginal decrescente s6 se
aplica quando todos os outros insumos sao mantidos fixos. No exemplo da
fazenda, variamos apenas o fator trabalho, mantendo constantes a terra e
as matérias-primas.

*Medida agraria equivalente a 4.046,84 metros quadrados. (N.R.T)




18.8 Taxa Técnica de Substituicao Decrescente

Outro pressuposto muito relacionado a tecnologia € o da taxa técnicy de
substituicdo decrescente. Ele diz que, 3 medida que aumentamos 4 quang.
dade do fator 1 e ajustamos o fator 2 para permanecermos na mesmg iso-
quanta, a taxa técnica de substituicio diminui. Grosso modo, o Pressuposty
da diminuicao da TTS significa que a inclinacio de uma isoquanta tem de
diminuir em valor absoluto a medida que nos movemos ao longo da S0~
quanta na direcao do aumento de x;, e tem de aumentar 3 medida que nos
movemos na direcao do aumento de x,. Isso significa que as isoquantag tee
rao 0 mesmo formato convexo das curvas de indiferenca b@m'COmPOrtadas_

Os pressupostos de uma taxa técnica de substituicdo decrescente edo
produto marginal decrescente estao intimamente relacionados mag nio
sao exatamente os mesmos. O produto marginal decrescente é um Pressy-
posto sobre 0 modo como o produto marginal varia 4 medida que aumen.-
tamos a quantidade de um fator, mantendo o outro fator fixo. A TTS
decrescente diz respeito a como a razao dos produtos marginais - a incjj-
nacao da isoquanta - varia a medida que aumentamos a quantidade de ym
fator e reduzimos a quantidade do outro fator, de modo a permanecermos na mes.
ma isoquanta.

18.9 Longo e Curto Prazo

Voltemos agora a idéia original de que a tecnologia consiste apenas
numa lista de planos factiveis de produgdo. Poderemos querer distin-
guir entre os planos de producao imediatamente factiveis e aqueles even-
tualinente factiveis.

No curto prazo, haverd alguns fatores de producao fixos em niveis pre-
determinados. Por exemplo, o fazendeiro descrito hd pouco poderia consi-
derar somente os planos de produgao que impliquem uma quantidade fixa
de terra, caso nao tivesse acesso a uma quantidade maior. E certo que se ti-
vesse mais terra poderia produzir mais milho; porém, no curto prazo, ele
estd limitado pela quantidade de terra que possui.

Ja no longo prazo, o fazendeiro pode adquirir mais terra ou vender
parte da terra que possui. Ele pode ajustar o nivel do insumo terra a fim de
maximizar seus lucros.

A distin¢ao econdmica entre o longo e o curto prazo é a seguinte: no
curto prazo, ha alguns fatores de producao que estio fixos: uma quanﬁdE}-
de fixa de terra, um tamanho fixo de instalagdes, um numero fixo de ma-
quinas e assim por diante. No longo prazo, todos os fatores de produgao
podem variar.

Esses conceitos nao se referem a um periodo de tempo especifico. O
que venha a ser longo e curto prazos depende dos tipos de escolhas que es-
tejamos analisando. No curto prazo, pelo menos al guns fatores estao fixos

am determinado nivel; porém, no longo prazo, a quantidade utilizada
desses fatores pode variar. _ o -
Suponhamos, por exemplo, que o fator 2 esteja fixo em Xy no curto pra-
o. Assim, a funcao de pro@ ugao relevante para o curto prazo sera f(x;, X,).
podemos tragar a relagdo funcional entre a producio e ¥, num diagrama
om0 0 da Figura 18.5.

y=Mfx,. %)

X

B ——

FIGURA 18.5 Funcao de producgéoe. Fssa é uma forma possivel para a funcao de
produgao de curto prazo.

Observe que, nessa representacao, a funcao de producao torna-se mais
e mais plana a medida que aumenta a quantidade do fator 1. Isso & exata-
mente a lei de produto marginal decrescente mais uma vez em agao. E cla-
10 que bem pode existir uma regido inicial de rendimentos marginais
crescentes, na qual o produto marginal do fator 1 cresce 3 medida que au-
mentamos a quantidade desse fator. No caso do fazendeiro que aumenta o
nimero de trabalhadores, pode acontecer que 0s primeiros trabalhadores
extras aumentem cada vez mais a producio por dividir o trabalho de ma-
neira eficiente ou algo assim. Mas dada a quantidade fixa de terra, o pro-
duto marginal do trabalho acabara por diminuir.

18.10 Rendimentos de Escala

Examinemos agora um tipo de experimento diferente. Em vez de aumen-
tarmos a quantidade de um insumo enquanto mantemos o outro fixo, au-
Mentemos a quantidade de todos os insumos da fungao de produgio. Em
Outras palavras, multipliquemos a quantidade de todos os insumos por al-
gum fator constante: digamos, por exemplo, que utilizamos o dobro do fa-
tor 1 e 0 dobro do fator 2.




Se utilizarmos o dobro de cada insumo, que quantidade de pmdug“
a0

produziremos? O resultado mais provével é que obtenhamos o dobrg d '
€

produgao. Isso é chamado rendimentos constantes de escala. Emp terig

da funcao de produgao, significa que o dobro de cada insumo
bro da producao. No caso de dois nmsumos, podemos expressa
ticamente pela expressao:

Nos dg o do-
-lo Matem,.

2f(x), x3) :f(l‘fh 2x5),

Em geral, se a escala de todos 0s insumos aumenta numa quantidade ¢ o
rendimentos constantes de escala implicam que se obtenha uma Pmdu;-a

: a0
f vezes maior:

txy, x2) = fitxy, txy).

Dizemos que esse é o resultado provavel pela seguinte razio: normalmen.
te, a empresa poderia reproduzir suas atividades anteriores, Se a empresy
tem o dobro de cada insumo, ela pode simplesmente instalar duas fabricag
idénticas e, portanto, obter o dobro da producao. Se tivesse o triplo de cada
Insumo, a empresa poderia instalar trés fabricas idénticas, e assim por
diante.

Observe que € perfeitamente possivel para uma tecnologia ter rendi-
mentos constantes de escala e produto marginal decrescente para cada
fator. Os rendimentos de escala descrevem o que acontece quando se ay-
mentam todos os insumos, enquanto o produto marginal decrescente des-
creve 0 que acontece quando se aumenta 1711 dos insumos e se mantém 0s
outros fixos.

Os rendimentos constantes de escala sao o caso mais “natural” em vir-
tude do argumento da reprodugéo, mas isso ndo quer dizer que outros re-
sultados ndo possam ocorrer. Por exemplo, poderd acontecer que, ao
multiplicarmos ambos os insumos por um fator t, obtenhamos uma produ-
¢ao de nuais de I vezes. Isso é conhecido como o caso de rendimentos cres-
centes de escala. Matematicamente, os rendimentos crescentes de escala
significam que

flExy, txa) > txy, x,)

paratodo t > 1.

Qual seria 0 exemplo de uma tecnologia com rendimentos crescentes
de escala? Um belo exemplo ¢ o do oleoduto. Se duplicarmos o didmetro
do oleoduto, estaremos utilizando o dobro de materiais, mas o corte trans-
versal do oleoduto crescera por um fator de quatro. Assim, poderemos
bombear mais do que o dobro de petréleo.

(E claro que nao podemos levar esse exemplo ao extremo. Se conti-
armos duplicando o diametro do oleoduto, ele acabard por ceder ao
. roprio peso- Normalmente, os rendimentos crescentes de escala s6 se
P licam a determinada faixa de produgao.)
e 0 outro caso a considerar € o dos retornos decrescentes de escala, em

que

fltxy, tx3) < t(xy, x3)

ara todo £ > 1.
Esse caso € um pouco peculiar. Se obtivermos menos do que o dobro

da prodm;éo depuis: de dupiica,r cada um dos inﬁumns,l deve ha\.'erlalgu—
ma coisa errada. Afinal, poderiamos apenas reproduzir o que faziamos
antes! )

Em geral, quando os rendimentos decrescentes de escala aparecem €

-uando esquecemos de levar em conta algum insumo. Se tivermos o dobro

de todos 0s insumos a excecao de um deles, nao poderemos reproduzir o
que faziamos antes, de modo que nao é obrigatério obter o dobro da pro-
ducdo. Os rendimentos decrescentes de escala sao, na verdade, um feno-
meno de curto prazo, em que alguma coisa esta fixa.

Naturalmente, a tecnologia pode apresentar diferentes tipos de rendi-
mentos de escala segundo o nivel da producao. Pode acontecer que em bai-
xos niveis de producdo a tecnologia mostre rendimentos de escala
crescentes —ou seja, se multiplicassemos todos 0s insumos por um fator t, o

roduto aumentaria numa proporgao maior do que {. Mais tarde, para ni-
veis elevados de producao, ao multiplicarmos os insumos por um fator
maior do que f, a produgao aumentaria pelo mesmo fator f.

Resumo

L. As restri¢des tecnologicas da empresa sdo descritas pelo conjunto de
producdo, que descreve todas as combinacdes tecnologicamente factiveis
deinsumos e de produtos e pela fungao de producio, que fornece a quanti-
] : S

dade maxima de produgdo associada a uma determinada quantidade de
¢ 1

insumos.

2. Outra forma de descrever as restricdes tecnologicas com as quais a em-

Presa se defronta é com o uso de isoquantas — curvas que indicam todas as

combinagoes de insumos capazes de produzir determinado nivel de pro-
ducao.

3. Geralmente supomos que as isoquantas sdo convexas e monotonicas,
Sxatamente como no caso das preferéncias bem-comportadas.




4. O produto marginal mede a producdo adicional por unidade eXtrade;.
sumo, mantendo todos os outros insumos fixos. Normalmente SUpo, g
que o produto marginal de um insumo diminui 3 medida que uﬁjjzamos
mais e mais daquele insumo. %

5. A taxa técnica de substituicao (TTS) mede a inclinagdo de uma S0 Uan
ta. Em geral pressupomos que a TTS diminui & medida que Nos movyep, )

: : , . 0
ao longo de uma isoquanta — o que equivale a dizer que a 1S0quanta ta ;
uma forma convexa.

6. No curto prazo alguns dos insumos estio fixos, e no longo prazg todg
: . I : 5
0s INSUMOS Sao variaveis.

7. 0s rendimentos de escala se referem 3 forma como o produto varia § Me-
dida que variamos a escala de producao. Se multiplicarmos todog 0S ingy.
mos por uma quantidade f e a producdo subir na mesma Proporcag
teremos entao rendimentos constantes de escala. Se a produgao crescey en{
uma propor¢ao maior do que t, teremos rendimentos crescentes de escal;
¢ aumentar em uma propor¢ao menor do que f, teremos rendimentos de.
crescentes de escala.

Questaes de Revisio

1. Considere a funcdo de producio fx1, %3) = x2x3. Essa funcéo tem rendi-
mentos de escala constantes, crescentes ou decrescentes?

11
2. Considere a fungao de producao flx, x,) = 4x7x 7. Ela exibe rendimentog
de escala constantes, crescentes ou decrescentes?

3. A fungao de producio Cobb-Douglas é dada por f(x;, x,) = Ax{x}. Otipo
de rendimentos de escala dessa funcdo dependera da grandeza de g + b,
Que valores de a + b estdo associados aos diferentes tipos de rendimento de
escala?

4. A taxa técnica de substituicdo entre os fatores X; € X1 € — 4. Se vocé quiser
produzir a mesma quantidade de produto, mas diminuindo em trés uni-
dades o uso de x,, de quantas unidades adicionais de x, vocé necessitara?

5. Certo ou errado? Se a lei de produto marginal decrescente nao fosse vali-
da, toda a oferta mundial de alimentos poderia ser cultivada num vaso de
flores.

6. Serd possivel, num processo de produgao, ter um produto marginal de-
crescente em um insumo e, ainda assim, ter retornos crescentes de escala?

CAPITULO 19

MAXIMIZACAO DO LUCRO

No capitulo anterior, analisamos as escolhas tecnoldgicas com as quais a
empresa se depara. Neste capitulo, descre\’.eremos um modelo de ;oE*fﬁL) a
empresa escolhe a quantidade a Produsz 0 metoc!o F.l@ pro ul&sao a
serempregado. O modelo que utlllzarc;rmos eoda }11&})(111112&1}&10}1_0 ucro:
aempresa escolhe um plano de producao que maximize seus lu&l 0s.

Neste capitulo, suporemos que a empresa encontra pregos fixos para
seus insumos e produtos. Dissemos anteriormente que 0s economtstavs
chamam de mercado competitivo o mercado em que os produtores consi—
deram os pregos fora de seu controle. Assim, queremos estudar neste‘capk
tulo o problema de maximizagao de lucro de uma empresa que enfrenta
mercados competitivos tanto para os fatores de produgao que utiliza quan-
to para os bens que produz.

19.1 Lucros

Os lucros sao definidos como receitas menos custos. Suponhamos queaem-

presa produza n produtos (v, ..., ,) e utilize 1 insumos (xy, ..., X,,). Sejam os

precos dos bens produzidos (p, ..., p,,) e 08 pregos dos insumos (wy, ..., w,,).
O lucro que a empresa recebe, 1, pode ser expresso como

T}

il
?'(:Zp“l;[ —ZEU{IV
i=1 i

-1

O primeiro termo € a receita, e o segundo é o custo.




Na expressao dos custos, devemos estar certos de que incluimopg t

os fatores de producao utilizados pela empresa, a precos de mercado Ny

malmente, isso € bastante 6bvio, mas em Casos em que a empresa ¢ 3
da e operada pela mesma pessoa, é possivel esquecer alguns dos fPDssui‘
Por exemplo, se a pessoa trabalha em sua propria empresa, o tf‘tfores.
dela é um insumo e deve ser contado como parte dos custos. Su": ta i
mu nleragéo é simplesmente o preco de mercado de seu trabalh:; :r: 2 dere.
obteria se vendesse sua forca de trabalho no mercado. Do mesmg o el
um fazendeiro possui alguma terra e a utiliza na sua producao eI:OdO’ s
deve ser avaliada ao preco de mercado para fins de calculo de éustsa o
nomicos. 05 eco-
Temos visto que custos econdmicos como €sses 5a0 freqliente

. . m
chamados custos de oportunidade. O nome provém da idéia g ente

€ que go

voce esta empregando seu trabalho numa aplicacao, perde a Oportunidag
; tunidade

de empregd-lo em outra parte. Portanto, esses salari 0s perdidos faze

te dos custos de produgao. De maneira semelhante ao exemplo da tlenp?r-
fazendeiro possui a oportunidade de arrendar sua terra a outra "
mas escolhe perder essa renda de al uguel para arrendar a terra paraifssoa’
mo. A renda perdida é parte do custo de sua producao. i

A definicao econdmica de lucro requer que avaliemos todos 0s ingyme
e produtos aos seus custos de oportunidade. Os lucros determinados 111:1103
contadores nao medem necessariamente com exatiddo os lucros econf‘)rﬁi -
por utilizarem tipicamente custos histéricos — por quanto um fator foj coi;c-:s
prado originariamente — em vez de custos economicos —, quanto um fat{)"
custaria se fosse comprado agora. O termo “lucro” é empregado em véztia;
acepgoes, mas nos ateremos sempre a definicio econdmica.

Outra confusao que as vezes surge deve-se a mistura de escalas de
tempo. Normalmente pensamos nos insumos como sendo medidos em
termos de fluxos. Tantas horas de trabalho por semana e tantas horas de
maquina por semana produzirdo tanto de produto por semana. Entio os
pregos dos fatores serdo medidos em unidades apropriadas para a compra
de tais fluxos. Os saldrios sdo medidos em termos de unidades monetarias
por l}ora. O correspondente para as mdquinas seria a taxa de aluguel - a
taxa a qual se pode alugar uma maquina para um dado periodo.

Em muitos casos ndo ha um mercado muito bem desenvolvido para o
aluguel de maquinas, ja que as empresas costumam comprar seus equipa-
mentos. Nesse caso, temos de calcular a taxa de aluguel implicita mediante
a verificagao de quanto custaria comprar a maquina no inicio do periodo e
vendé-la no final.

19.2 A Organizagao das Empresas

)I;Tuma economia capitalista, as empresas sao de propriedade de individuos.
S empresas sao apenas entidades legais, em tiltima instancia os donos das

_mpresas Sa0 responsaveis pelo seu comportamento, e sao os donos que

ebem 08 prémios ou pagam os custos desse comportamento.

As empresas podem ser organizadas como propriedade individual, so-
_iedades ou sociedades anonimas. A propriedade individual é uma empre-
A e é de propriedade de uma tinica pessoa. A sociedade é de propriedade
31 duas ou mais pessoas. A sociedade anénima também é normalmente de
oropriedade de varias pessoas, mas perante a lei possui uma existéncia se-

arada dos seus donos. Assim, uma sociedade durard apenas enquanto os
socios viverem e concordarem em manter sua existéncia. Uma sociedade
anonima pode durar mais que o tempo de vida de seus proprietarios. Por
pssa 1azao, a maioria das grandes empresas ¢ organizada como sociedades
ananimas. o ) )

Os proprietdrios desses varios tipos de empresas podem ter objetivos
diferentes no tocante ao gerenciamento das operagoes da empresa. Na pro-

riedade individual ou na sociedade, os proprietarios normalmente de-
sempenham um papel direto no gerenciamento d.as operagoes diarias da
empresa, estando, portanto, em condi¢des de realizar quaisquer objetivos
que tenham em relagdo a empresa. Normalmente, estariam interessados
em maximizar o lucro de suas empresas, mas se nao visarem ao lucro, cer-
famente poderéo satisfazer outras metas.

Ja na sociedade anénima, os proprietdrios freqiientemente nao geren-
ciam a empresa. Ha, pois, uma diferenga entre controle e propriedade. Os

roprietdrios da sociedade anonima tém de definir objetivos para que 0s
gerentes sigam ao administrar a empresa e acompanhar os atos dos geren-
tes para assegurar que eles persigam os objetivos estabelecidos. Mais uma
vez, a maximizacao de lucro € o objetivo comum. Como veremos a seguir,
esse objetivo, se interpretado de maneira apropriada, leva os administra-
dores da empresa a escolherem agdes do interesse dos proprietérios.

19.3 Lucros e Valor no Mercado de Agdes

Frequientemente, o processo de producao que a empresa utiliza permanece
por varios periodos. Os insumos introduzidos num periodo  geram resul-
tados com todo um fluxo de servigos por periodos posteriores de tempo.
Por exemplo, as instalagdes fabris construidas por uma empresa podem
durar 50 ou 100 anos. Assim, um insumo utilizado num periodo de tempo
ajuda a produzir um bem em periodos futuros.

Nesse caso temos de avaliar um fluxo de custos e um fluxo de receitas
a0 longo do tempo. Conforme vimos no Capitulo 10, a forma apropriada
de fazer isso é utilizar o conceito de valor presente. Quando as pessoas po-
dem comprar e vender em mercados financeiros, a taxa de juros pode ser
utilizada para definir um preco natural de consumo em periodos diferen-
tes. As empresas tém acesso aos mesmos tipos de mercados financeiros, e a
taxa de juros pode ser utilizada para avaliar as decisoes de investimento
exatamente do mesmo modo.




[maginemos um mundo de certeza perfeita onde o fluxo de lucrog i
turos da empresa € de conhecimento ptiblico. Assim o valor presente de,s__
ses lucros seria o valor presente da empresa, ou seja, quanto alguém
estaria disposto a pagar para comprar a empresa.

Como indicamos anteriormente, a maioria das grandes empresas ¢ Or
ganizada como sociedades andnimas, o que significa que elas sao PTOprie.
dade conjunta de varios individuos. A sociedade anénima emite agpeg
para representar a propriedade de partes da organizacao. Em certag €po-
cas as sociedades anoénimas pagam dividendos dessas participagﬁes’ e
representam uma parcela dos lucros da empresa. As participacdes de pro-
priedade numa sociedade anonima sao compradas e vendidas no mercadq
de a¢6es. O preco da agao representa o valor presente do fluxo de dividen.
dos que as pessoas esperam receber da sociedade andénima. O valor tota]
de uma empresa no mercado de agoes representa o valor presente do flyyg
de lucros que a empresa deverd gerar. Portanto, o objetivo da €mpresy -
maximizar o valor presente do fluxo de lucros que a empresa gera pode-
ria também ser descrito como o objetivo de maximizar seu valor ng merca-
do de agdes. Num mundo de certeza, esses dois objetivos sdo os mesmog,

Os proprietarios de uma empresa geralmente desejarao que ela escg-
Iha os planos de produgio que maximizem o valor dela no mercado de
agoes, jd que eles desejam tornar o valor de suas participagdes 0 maior pos-
sivel. Vimos no Capitulo 10 que quaisquer que sejam s gostos de consumg
dos individuos em diferentes periodos, eles irdo preferir sempre uma dota-
¢ao com valor presente maior a uma com valor presente menor. Ao maxi-
mizar seu valor no mercado de agdes, a empresa faz com que os conjuntos
orcamentarios de seus proprietarios sejam os maiores possiveis e, portan-
to, age nos melhores interesses de seus acionistas.

Mas se houver incerteza quanto ao fluxo futuro de lucros, entio nao
fara sentido instruir os administradores para maximizar lucros. O que de-
verao eles maximizar? Os lucros esperados? A utilidade esperada dos lu-
cros? Que atitude deverao ter com relacao aos investimentos de risco? B
dificil designar um significado para maximizagao de lucro quando hd in-
certeza. Entretanto, num mundo de incerteza, maximizar o valor do mercado
de agdes ainda faz sentido. Se os administradores de uma empresa tentam
tornar o valor das a¢es 0 maior possivel, eles fazem com que os proprietd-
rios da empresa — os acionistas — fiquem na melhor situacdo possivel.
Assim, maximizar o valor de mercado das agdes gera uma funcao-objetivo
bem definida para as empresas em quase todos os ambientes econdmicos.

Apesar dessas observacoes sobre tempo e incerteza, limitar-nos-emos
em geral ao exame de questdes muito mais simples, ou seja, aquelas em
que hd apenas um produto tinico e certo e um tinico periodo de tempo.
Essa historia simples gera visoes significativas e constréi a intuicio ade-
quada para estudarmos modelos mais gerais de comportamento de em-
presas. A maioria das idéias que examinaremos conduz de maneira
natural a esses modelos mais gerais.

19.4 Os Limites da Empresa

yma questao freqi‘:fntemen?e enfrentada pelos gerentes de empresas:
ufazer OU comprar? Que}' dizer, uma emprssa deve vraz?r al‘go interna-
ente Ou comprar de um fo'rn.e-:ec_inr externo? A qu@?an €émais ampla do
e parece, pois pode se referir nao apenas a bfens fisicos, mas tgmbém a
cerVicos de um ou outro tipo. De.fato, na sua mterpretagz.m mais abran-
nte, “fazer ou comprar” se aplica a quase todas as decisées que uma
gmpresa toma. - . ! :
Uma companhia deve ter o seu préprio restaurante self-service? Servi-
os de zelador? Servicos de fotocopia? Seus prdprin:& servigos de assistén-
ciaem viagem? Uma pequena \-"IL‘IL“('?IOCEIC}(‘II'EI rannlmr. com 12 umpre,_’qadns,
rovavelmente nao tera seu proprio restaurante self-service. Podera, con-
tudo, terceirizar servicos de zelador, dependendo dos custos, dos recursos
o do quadro de funcionarios. ‘
- Mesmo uma grande organizacdo, que facilmente poderia arcar com
servicos de alimentacdo, pode ou nao escolher operar fais servigos, depen-
dendo da disponibilidade das alternativas. Os empregados de uma orga-
nizacdo localizada em uma grande cidade tém acesso a muitos locais onde
ssam comer. 5e a organizacao estiver localizada em uma drea remota, as
alternativas podem diminuir.

Um ponto fundamental é determinar se os bens ou servicos em ques-
tao serdo fornecidos externamente por um monopélio ou por um mercado
competitivo. Em geral, os gerentes preferem comprar bens e servicos em
um mercado competitivo, sempre que estiverem disponiveis. A segunda
melhor escolha € negociar com um monopolista interno.

A pior escolha de todas, em termos de prego e qualidade do servigo, é
fazer negocio com um monopolista externo.

Pense no caso dos servicos de fotocopia. A situacio ideal é ter dezenas
de fornecedores competitivos disputando para ver quem faz negdcio com
vocé, de forma que vocé poderd obter precos baixos e servigos de alta qua-
lidade. Se sua escola for grande, ou localizada em uma 4rea urbana, pode
haver muitos servicos lutando para Ihe fornecer fotocopias. Por outro lado,
pequenas escolas rurais podem dispor de menos escolhas e, freqiiente-
mente, terao de pagar precos mais altos.

O mesmo vale para as empresas. Um ambiente altamente competitivo
permite muitas escolhas aos usuarios. Comparativamente, um departa-
mento interno de fotocépias pode ser menos atrativo. Ainda que 0s precos
fossem baixos, o servico poderia ser lento. Mas, certamente, a alternativa
Menos atrativa € ter de se submeter a um tnico fornecedor externo. Um
fornecedor monopolista interno pode prestar um servico de md qualidade,
mas pelo menos o dinheiro fica dentro da empresa.

A medida que a tecnologia muda, muda também o que costuma ser in-
terno as empresas. Ha quarenta anos, as proprias empresas proviam mui-
10s dos servigos. Hoje, tendem a terceirizar tanto quanto possivel. Servicos




de alimentacao, fotocépias e zeladoria sao, freqlientemente, Providog .
organizagoes externas especializadas em tais atividades. Essa especialis.
¢ao costuma permitir que tais organizagoes oferecam Servicos de :

qualidade e mais baratos as companhias usudrias desses servicos lhoz ¥

19.5 Fatores Fixos e Variaveis

Num dado periodo de tempo, pode ser muito dificil ajustar algung dos;
sumos. Normalmente, a empresa tem obrigacdes contratuais para empl-.‘
gar certos insumos em certos niveis. Um exemplo seria o leasing de g
prédio, em que a empresa tem a obrigacao legal de comprar certa Pﬁrte d
espaco durante o periodo em exame. Referimo-nos a um fator de Pmdllgéz
com uma quantidade fixa como fator fixo. Se o fator puder ser utilizagy
em quantidades diferentes, denominamo-lo fator varidvel. r

Como vimos no Capitulo 18, o curto prazo € definido como o periodo
de tempo em que ha alguns fatores fixos — fatores que podem ser utilizg.
dos apenas em quantidades fixas. No longo prazo, ao contrdrio, a empfé.
sa € livre para variar todos os fatores de producao: todos os fatores g3
variaveis.

Nao ha uma fronteira rigida entre o curto e o longo prazos. O periodo
exato de tempo envolvido depende do problema em exame, O que é im.
portante € que alguns fatores de producao sao fixos no curto prazo e sig
variaveis no longo prazo. Como todos os fatores de produgao sao varigveig
no longo prazo, a empresa sempre tem liberdade para decidir usar zero jn.
sumo e produzir zero — isto é, fechar as portas. Portanto, 0 minimo de lu-
Cros que uma empresa pode obter no longo prazo é zero.

No curto prazo a empresa é obrigada a empregar alguns fatores, mes-

mo que decida produzir zero de produto. Assim, é perfeitamente possivel

que tenha lucros negativos no curto prazo.

Por definigao, fatores fixos sdo aqueles que a empresa € obrigada a pa-
gar mesmo que decida produzir zero: se a empresa utilizar um prédio sob
contrato de leasing de longo prazo, tera de efetuar os pagamentos do con-
trato, mesmo que decida nao produzir nada naquele periodo. Mas hé outra
categoria de fatores de produgao que necessitam ser pagos apenas se a em-
presa decidir produzir uma quantidade positiva de produto. Um exemplo
¢ a energia elétrica utilizada para iluminar. Se a empresa produzir zero,
nao precisara gastar com iluminagao, mas se produzir qualquer quantida-
de positiva, terd de comprar uma quantidade fixa de eletricidade para ilu-
minacao.

Estes fatores sao chamados de fatores quase-fixos. Sao fatores de pro-
dugao que tém de ser usados numa quantidade fixa, independentemente
da producao da empresa, desde que a producio seja positiva. A distinga0
entre os fatores fixos e os quase-fixos é as vezes titil na analise do compor-
tamento econdémico da empresa.

19,6 Maximizagao dos Lucros de Curto Prazo

ideremos 0 problema de maximizagao de lucros de curto prazo onde
Co_ﬂszimo 2 é fixo num nivel X,. Seja f(x,, x,) a fungdo de producio da em-
3 0 prego do produto e w, e w, 0s precos dos dois insumos. Entio o
Pre;?;pma de maximizacao de lucros com que a empresa se depara pode ser
i)

pscrito cOmO

max pf(x;, X,) —wx) — WX,
]

ondicdo para a escolha otima do fator 1 nao é dificil de descobrir,

c S A8 - -

g Se x; fora escolha de maximizacao de lucros do fator 1, entdao o preco

do produto multiplicado pelo produto marginal do fator 1 deve ser igual
0

a0 preco do fator 1. Em simbolos,

pPPM (x7, x,) = wy.

Emoutras palavras, o valor do produto marginal de um fator deve ser igual a seu

go. -
& Para entender essa regra, pense sobre a decisao de empregar um pouco

mais do fator 1. A medida que utiliza um pouco mais dele, Ax,, vocé pro-
duz Ay = PM; Ax; a mais de produto que vale pPM,Ax,. Mas esse produto
ﬁa.rgmal custa w,Ax; para produzir. Se o valor do produto margin ‘al exce-
der seu custo, 0s lucros poderao ser aumentados com o aumento do insumo
1.Se o valor do produto marginal for menor do que seus custos, os lucros
poderdo ser aumentados, com a diminuicio da quantidade do insumo 1.

| Se os lucros da empresa forem os maiores possiveis, entdo os lucros
nao deverdo aumentar quando aumentarmos ou diminuirmos a quantida-
de do insumo 1. Isso significa que numa escolha de insumos e produtos
que maximiza lucros, o valor do produto marginal, pPM, (x],X,), deve ser
igual ao preco do fator w;.

Podemos derivar a mesma condigao de maneira gréfica. Observe a Fi-
gura19.1. A linha curva representa a fungdo de produgio que mantém o fa-
for 2 fixo em X,. Ao utilizarmos y para representar a producao da empresa,
0s lucros sdo dados por

T =Py — WXy — WX 5.

Essa expressdo pode ser solucionada para y para expressar a produgéo
como fungao de x;:
oW, W 19.1
y=—+—2%,+Lx,. (19.1)
F P r
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FIGURA 19.1 Maximizagdo do lucro. A empresa escolhe a combinagao de ingy.

mo e produto que se localiza sobre a mais alta reta isalucro. Nesse €aso, o ponto de
maximizagao de lucro é (x;,y").

Essa equacao descreve as retas isolucro, que sao combinacdes de ingy-
mos e de produtos que fornecem um nivel constante de lu cros, n. A medi-
da que n varia, obtemos uma familia de retas paralelas com uma inclinacgo
w,/p e cada uma delas com um intercepto /p + w,X,/p, que mede os Iy
cros mais os custos fixos da empresa.

Os custos fixos sao fixos, de modo que a tinica coisa que realmente va-
ria a medida que mudamos de uma reta isolucro para outra é o nivel de lu-
cros. Logo, niveis de lucro mais altos estardo associados a retas isolucro
com maiores interceptos verticais.

O problema da maximizacao do lucro é, entdo, achar o ponto da funcéo
de produgao que esteja associado com a reta isolucro mais alta. Esse ponto
éilustrado na Figura 19.1. Como sempre, caracteriza-se por uma condicio
de tangéncia: a inclinagao da funcio de produgao deve igualar a inclinacéo
da reta isolucro. Como a inclinagao da funcao de producao ¢ o produto
marginal e a inclinagao da reta isolucro é w,/p, essa condigao também pode
ser escrita como

PM] :&,
P

0 que equivale a condi¢do que derivamos acima.

19.7 Estatica Comparativa

odemos utilizar a geometria representada na Figura 19.1 para arfalit-
3 como a escolha de insumos e produtos de uma empresa varia a
da que variam os precos dos insumos e dos produtos. Isso nos for-
do de analisar a estatica comparativa do comportamento

gar v
med!
pece um mo

das empresas. 2 ; ; ; S
por exemplo: como a escolha 6tima do fator 1 varia quando variamos o

reco do fator w,? Ao observarmos a equacao (1911}, que defir.le areta iso-
Jucro, vemaos que o aumento de iy tornara a retf';l isolucro I‘I"lalS 1.11.c_lm:-‘|da,
conforme mostra a Figura 19.2A. Quando a reta isolucro e:qta mais 111::11@-
da, a tangéncia ocorre mais para a E'Sql.lfc‘l.'d& Portanto, o nivel 6timo do fa-

r 1 tem de diminuir. Isso apenas significa que quando o preco do fator |
t(:m-usznta, a demanda pelo fator 1 tem de diminuir: as curvas de demanda
Ze fatores tém inclinacao negativa. - .

Do mesmo modo, se 0 prego do produto diminuir, a reta isolucro tor-
nar-se-d mais ingreme, como mostra a Figura 1‘):28. Pelo mesmo argumen-
to dado no paragrafo anterior, a escolha max1m12ado.ra r.:le l.ucm do fatpr 1
diminuird. Se, por hipdtese, a quantidade do fator 1 diminuirea qu{mtldz?-
dedo fator 2 se mantiver fixa no curto prazo, a oferta df’ Prod uto tera Fie di-
minuir. Isso nos proporciona outro resultadq de cgtapca comparativa: a
reducdo no prego do produto fard com que a oferta d!mn? ua. Em outras pa-
lavras, a fungao de oferta tem de ser positivamente inclinada.

Finalmente, podemos perguntar: o que acontecera se o preco do fator
2 mudar? Como essa € uma analise de curto prazo, mudar o prego do fa-

f(x,) f(x)

y w, baixo

p alto

FIGURA 19.2 Estatica comparativa. O painel A mostra que o aumento de w, re-
duzird a dermanda pelo fator 1. O painel B mostra que o aumento do preco do proqu~
to fard com que aumente a demanda pelo fator 1 e, portanto, com que também
aumente a oferta do produto.




tor 2 nao alterara a escolha da empresa pelo fator 2 — no curto Prazo, o ng.
vel do fator 2 permanece fixo em X,. Mudar o preco do fator 2 N0 te

efeito na inclina¢do da reta isolucro. Portanto, a escolha 6tima do fator'_[
nao se alterara, nem a oferta de produto. Somente o lucro da empresa m,
dificar-se-a. b

19.8 Maximizacao do Lucro no Longo Prazo

No longo prazo a empresa € livre para escolher o nivel de todos og insy.
mos. Por isso, o problema de maximizagao de lucro no longo prazo pode
ser descrito como

max pfx;, x5) = WX, — waxs.
Y.

Isso € basicamente idéntico ao problema de curto prazo descrito acima
mas agora ambos os fatores estao livres para variar. J

A condicao que descreve as escolhas 6timas é essencialmente a mesma
que antes, mas agora temos de aplica-la a cada fator. Vimos antes que o va.
lor do produto marginal do fator 1 tem de ser igual a seu preco, seja qual
for o nivel do fator 2. O mesmo tipo de condigao tem agora de aplicar-se 3
toda escolha de fatores:

pPMy(x], x3) = w,
PPMs(x7, x3) = w,.

Se a empresa efetuou as escolhas 6timas dos fatores 1 e 2, o valor do produ-
to marginal de cada um dos fatores deve ser igual a seu preco. Na escolha
Gtima, 0s lucros da empresa nao podem se modificar pela mudanca do ni-
vel de nenhum dos insumos.

O argumento é o mesmo utilizado para as decisdes de maximizacao de
lucro de curto prazo. Se o valor do produto marginal do fator 1, por exem-
plo, exceder o preco do fator 1, a utilizagdo de um pouco mais desse fator
produziria PM; mais produto, que seria vendido por pPM, unidades mo-
netarias. Se o valor desse produto exceder o custo do fator utilizado para
produzi-lo, certamente vale a pena expandir o uso desse fator.

Essas duas condigdes fornecem-nos duas equagoes e duas incognitas,
x| e x3. Se soubermos como os produtos marginais se comportam como
funcdo de x; e x,, estaremos aptos a resolver a escolha Gtima de cada fator
como fungdo dos pregos. As equagdes resultantes sao conhecidas como
curvas de demanda de fatores.

19.9 Curvas de Demanda Inversas por Fatores

As curvas de demanda de fatores de uma empresa medem a relacio entre
o preco de um fator e a escolha maximizad_org de lucros daquele fator. Vi-
0§ acima comao encon trar as escolhas maximizadoras de lucro: para quais-
uer pregos (p, w,, w,), apenas encontramos as demandas de fatores

(-’ff'xi)’ em que o valor do produto marginal de cada um deles é igual a seu

rego- ; i
P A curva de demanda inversa de fatores mede a mesma relaciao, mas

sob um ponto de vista diferente. Ela mede quais tém de ser os pregos dos
fatores para que se demande determinada quantidade de insu mos. Dadaa
escolha otima de fator 2, podemos tragar a relacao entre a quantidade 6ti-
ma do fator 1 e seu preco num diagrama como aquele da Figura 19.3. Isso
nada mais é do que um grafico da equacao

pPMy(xy, x3) = w,

Essa curva terd inclinagdo negativa pelo pressuposto do produto marginal
decrescente. Para qualquer nivel de x,, a curva mostra qual deverd ser o
preco do fator para induzir a empresa a demandar aquele nivel de x;, man-
tendo-se o fator 2 constante em x}.

PPM,(x;, %) = preco versus produto
marginal do bem 1

4

FIGURA 19.3 Curva de demanda inversa de fatores. Essa curva mede gual deve
Ser o preco do fator 1 para que se demandem x, unidades de insumos se o nivel do
outro fator for mantido constante em X5




19.10 Maximizagao de Lucros e Rendimentos de Escala

Existe uma relagdo importante entre a maximizagao competitiva dos |.

cros e os rendimentos de escala. Suponhamos que uma empresa haja s <

lhido um produto que maximize o lucro no longo prazo, i’ =fl%],%2) 5

produzido com a utilizacio de niveis de insumos (s 5 %3)- 27 Queg
Assim, seus lucros sao dados por

T=py - WX] — WX 3.

Suponhamos que a funcio de producio da empresa exiba rendimeng
constantes de escala e que esteja obtendo lucros positivos no equilibrig,
Examinemos, entao, o que aconteceria se 0s insumos utilizados fossem du:
plicados. De acordo com a hipétese dos rendimentos constantes de e
seu nivel de producao dobraria. O que aconteceria com os lucros?

Nao € dificil verificar que os lucros também dobrariam. Mas isso cop..
tradiz o pressuposto de que a escolha original era maximizadora de lucrog
Chegamos a essa contradigao por pressupormos que o nivel original de Jy,.
Cros era positivo; se o nivel fosse zero, nao haveria problema: duas vezes
zero € igual a zero.

Esse argumento mostra que o tinico nivel de lucros razoavel de longo
prazo para uma empresa competitiva que possua rendimentos constantes
de escala em todos os niveis de produto é o lucro zero. (Claro que se uma
empresa apresentar lucro negativo no longo prazo, ela devera encerray
suas atividades.)

A maioria das pessoas julga essa afirmagao surpreendente. As empre-
sas existem para maximizar lucros, nao? Como, entdo, podem obter ape-
nas lucro zero no longo prazo?

Pense no que aconteceria a uma empresa que tentasse expandir-se in-
definidamente. Trés coisas poderiam ocorrer. Primeiro, a empresa poderia
tornar-se tao grande que nao poderia operar de maneira efetiva. Isso signi-
fica apenas dizer que a empresa realmente nao tem rendimentos constantes
de escala em todos os niveis de produgao. Eventualmente, devido a pro-
blemas de coordenacio, ela pode até entrar numa regiao de rendimentos
decrescentes de escala.

Em segundo lugar, a empresa poderia tornar-se tao grande que domi-
naria totalmente o mercado de seu produto. Nesse caso, nao ha razao para
que ela aja competitivamente — tomando os precos como dados. Ao contra-
rio, faria sentido que a empresa tentasse utilizar seu tamanho para influen-
ciar o prego de mercado. O modelo de maximizagao de lucros competitivos
Nao mais seria uma forma razodvel de comportamento da empresa, ja que
ela ndo mais teria concorrentes efetivos. Investigaremos modelos mais
apropriados de comportamento de empresas nessa situagao quando discu-
tirmos o monopélio.

scalg,

Em terceiro lugar, se uma empresa puder auferir lucros positivos com
qma tecnologia de rendimentos c:onstantee_; de escala, qua}quer outra em-
resa COM acesso a essa tecnologia podera Iazexj 0 mesn_qo.qbe uma empresa
desejar expandir sua produgao, as outras tambe_m desejarao o mesmo. Mas
todas as empresas expandissem sua produgao, o prego do produto cer-
i:mel*lfé‘ seria empurrado para baixo, o que diminuiria os lucros de todas

as empresas do setor.

19.11 Lucratividade Revelada

Quandﬂ uma empresa que maximiza lucros faz suas escolhas de insumos e
de prod ucao, ela revela duas coisas: primeiro, L']I:IC Ob 1{_15111110—5 e 0s produ-
tos utilizados representam um p.lann dep rodugau_;mﬂm{; e, .fﬂt;“E’,Lll'ldt_!, que
essas escolhas sdo as mais lucrativas que qualquer outra ta.ctn’el que a em-
resa poderia ter feito. Examinemos esses pontos com mais de’ralhe_s.

Suponhamos que observemos duas usc?lhas que a empresa faz em
dois conjuntos diferentes de pregos. No periodo f ela en frttnta 05 precos
(pf’ w{ ,wh) e faz as escolhas {_l;f, xf,x%). No pencjd 0s, enh‘onfa 08 pre-
cos (¢, wy, w3) e faz escolhas (i, x7,x3). Se a fungdo de prnc}ugao da em-
presa nao mudar entre os periodos s e t e a em presa for maximizadora de

lucros, teremos de ter

Py - wixf —wixl 2p'y - whxs —whxy (19.2)
e
Py —wix; —wixs 2 py' —wix! —wix). (19.3)

Ou seja, 0s lucros que a empresa obtém aos pregos do periodo f tém de ser
maiores do que se ela utilizasse o plano do periodo s e vice-versa. Se .qu.al—
quer uma dessas desigualdades fosse violada, a empresa nao poderia ter
sido maximizadora de lucros (sem mudancas na tecnologia).

Assim, se chegdssemos a observar dois periodos de tempo em que es-
sas desigualdades fossem violadas, saberiamos que a empresa nao estaria
maximizando lucros em pelo menos um desses dois periodos. A satisfacao
dessas duas desigualdades constitui virtualmente um axioma do compor-
tamento maximizador, podendo, pois, receber o nome de Axioma Fraco de
Maximizac¢ao do Lucro (AFML).

Se as escolhas da empresa satisfizerem o AFML, podemos derivar uma
afirmagao 1til de estatica comparativa sobre o comportamento das deman-
das de fatores e ofertas de produtos quando os precos variam. Transponha
0s dois lados da equacao (19.3) para obter




Syl iy s =gy 5 aef LT R 5o4- 5 !
“PY A wix] Fwix! > piyt+ Wixs +wsx3 (194)

r
€ some a equagao (19.4) & equagao (19.2) para obter:

W =P = (ol —wix! — (wh —ws)x} (19.5)

> -p)y - (r0f - wixs — (wf - w3)xs.

Rearranje agora essa equacdo para obter
(0 - Y =) - (H?I’ —wilx! - x5) = (w!i - wixh ~ x3)>0. (19,6)

Por fim, defina a variacao dos precos, Ap = (p' —p*), a variacdo na produgi
Ay = (' = ), e assim por diante, para obter

ApAy - Aw,Axy — AwsAx, 2 0. (19.7)

Essa equagao é nosso resultado final. Ela diz que a variagao no preco dg
produto multiplicada pela variacio na produgdo menos a variagio do pre-
¢o de cada fator multiplicada pela variacao de cada fator nio pode ser ne-
gativa. Essa equacdo vem unicamente da defini¢do de maximizacio de
lucro. Mesmo assim, ela contém todos os resultados de estatica comparati-
va sobre as escolhas de maximizacao de lucro!

Por exemplo, suponhamos que examinemos uma situacdo em que o
prego do produto varie, mas o preco de cada fator permaneca constante. Se
Awy = Aw, = 0, entdo a equacao (19.7) reduz-se a

ApAy = 0.

Assim, se 0 preco do produto aumentar, de modo que Ap >0, a variacdo do
produto também nao pode ser negativa, Ay > 0. Isso diz que a curva de
oferta maximizadora de lucro de uma empresa competitiva tem de ter uma
inclinagdo positiva (ou, pelo menos, igual a zero).

Do mesmo modo, se o preco do produto e do fator 2 permanecer cons-
tante a equagao (19.7) tornar-se-a

== AIU|AI1 > 0,

0 que significar dizer que

AwyAx, <0.

Acsim, s€ 0 preco do fator 1 aumentar, c.:le modo que Aw, >0, aﬂequ:-agﬁo
implica que a demanda do fator 1 dlmmm.ra (.U.u, pelo menos, perma-
19.7)’ constante), de forma que Ax, < 0. Isso significa que a curva de de-
i de fatores tem de ser uma fungao decrescente do preco do fator: as
& {e demanda de fatores tém de ter inclina@o negativa. )
- Hles desigualdade no AFML - e suas implicagdes na equacao (19.7)
- Sqm;c}n'tes restricoes de observacao sobre como uma‘elhnpresa se com-
L0108 E natural perguntarmos se sao essas todas as restri¢oes que o mode-
o iln‘tiza -ao de lucro impde ao comportamento da empresa. Dito de
ode méx ira sl:e observarmos as escolhas de uma empresa e essas escolhas
Out-ra'mane :)’ AFM]_ poderemos elaborar uma estimativa da tecnologia
Saﬂsmerfaﬂs ec;colha&; observadas sao escolhas maximizadoras de lucros? A
oLy sim LA Figura 19.4 mostra como estimar essa tecnologia.
* ]gf;i ?Iustrlar o argumento de maneira grafica, supomos que haja ape-
s u:n insumo e um produto. Suponl‘mmojs. que recebemus{u_m!a efscc‘)flha
E;servada no periodo t e no periodo s, que indicamos por (p, w{, Y, X |‘) e
v w5 ¥, x5). Em cada periodo, podemos calcular os lucros n, e m, e tragar

mart

todas as combinacdes de y e x; que geram esses lucros.
Ou seja, tragamos as duas retas isolucro

m=py- wix
e

=Py Wi

Reta isolucro
do periodo s

Reta isolucro
do periodo f

P,

g0

X

FIGURA 19.4 Estimacéo de uma tecnologia possivel. Se as escolhas obser::_:
das forem maximizadoras de lucro em cada conjunto de pregos, poderezws Zras
mar o formato da tecnologia que gerou essas escolhas mediante o uso das r

isolucro.
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Os pontos acima da reta isolucro do periodo f apresentam lucrog ..
res que m; aos preqos do periodo t, e 0s pontos acima da reta isolucro dIRa.;g.
riodo s tém lucros maiores que 7, aos pregos do periodo s. O AFM. n i
que a escolha no periodo t se posicione abaixo da reta isolucro do pen‘e R
e queaescolha no periodo s se localize abaixo da reta isolucrodo pél‘fgg dog

Se essa condigao for satisfeita, ndo sers dificil gerar uma tecn, 10 f"
paraaqual (', x{) e (v, x;) sejam escolhas maximizadoras de lucrog 0]30 .
observar a area sombreada abaixo das duas retas. Sao todas E‘SCOH‘I;;{ b
geram lucros menores que as escolhas observadas em ambos 0s conj =
de precos. T B

A prova de que essa tecnologia ird gerar as escolhas observadag ¢
escolhas maximizadoras de lucro é clara do ponto de vista geométricg lmo
precos (p', w(), aescolha (i, x ) estara na reta isolucro mais alta POSSi\Ir 105
0 mesmo valera para a escolha do periodo s. "

Assim, quando as escolhas observadas satisfizerem o AFML, pode
mos “reelaborar” uma estimativa da tecnologia que poderia haver gerazie-
as observagoes. Nesse sentido, qualquer escolha observada coerente com 3
AFML poderia ser uma escolha de maximizacdo de lucro. A medida uo
observamos mais escolhas feitas pelas empresas, obtemos uma estimatcilvs
mais precisa da funcio de producao, conforme ilustra a Figura 19,5,

Essa estimativa da funcio de produgao pode ser utilizada para prever
0 comportamento da empresa em outros ambientes e para outros usos em
andlise economica.

Retas
isolucro

Fl G URA 19.5 Estimativa da tecnologia. A medida que observamaos um numero
maior de escolhas, obtemos uma estimativa mais precisa da funcao de produgdo.

| il
: XEMPL 0: Como os Agricultores Reagem a Esquemas
dé Manutengao de Pre¢os?

0 governo americano gasta correntemente entre US$40 e 1US%60 bilhoes
or N0 COmM 0 e'm‘xﬂio aos agn*cultoret':. .(Jrande parte dessa L]I..Iantif'l eu til;’—
zpada para subsidiar a 1:rr.0d:.1gao de \-’E'II'I(TS produtos, C(?I‘I‘IO l(—l‘le': tr.lgof mi-
Iho, sojae algodao. OFa51t}nallrngnte,~|'eal izam-se teptﬁtl\faslde d1mm1..u.1' ou
pliminar €sses subsidios. A ehmmagaq desses subsidios teria como efeito a
redugdo do prego dos produtos recebidos pelos produtores.

Qs agﬂcultores as vezes argumentapn que a eliminacao dos subsidios
do leite, por exemplo, nao reduziria a oferta total desse prodg to, uma vez

ue 0s pecuaristas escolheriam aumentar os rebanhos e a oferta de leite
,ara manter constante seu padrao de vida.

Se os produtores se comportarem de maneira a maximizar os lucros,
isso serd impossfvel. Como vimos antes, a logica da maximizacao de lu-
cros requer que a diminuicdo do prego de um produto leve a reducio da
oferta dele: se Ap for negativo, Ay também tera de ser negativo.

E certamente possivel que as pequenas fazendas familiares possam ter
outros objetivos que ndao a simples maximizacao de lucros, mas as fazen-
das maiores, da agroindustria, serdo mais provavelmente maximizadoras
de lucros. Assim, a reagao perversa a eliminacao de subsidios citada acima
56 poderia ocorrer em escala limitada, se ocorresse.

19.12 Minimizacao do Custo

Se uma empresa maximiza lucros e escolhe ofertar uma quantidade de
produtos y, entao ela tem de minimizar o custo de produzir . Se nio fosse
assim, existiria um meio mais barato de produzir y unidades do produto, o
que significaria que a empresa, em primeiro lugar, nao estaria maximizan-
do lucros.

Essa observacdo simples é bastante titil para o exame do comporta-
mento da empresa. Convém dividir o problema da maximizacao de lucros
em duas etapas: primeiro, verificamos como minimizar os custos de pro-
duzir qualquer nivel desejado do produto y; e entdo verificamos que nivel
de produgao maximiza de fato os lucros. Iniciaremos essa tarefa no proxi-
mo capitulo.

Resumo
1. Os lucros sdo a diferenca entre receitas e custos. Nessa definicdo, é im-

Portante que todos os custos sejam medidos com base nos pregos de mer-
cado apropriados.




2. Fatores fixos sao aqueles cuja quantidade independe do nivel de Prody
cdo; ja os fatores varidveis sao aqueles cuja quantidade utilizada Varia d‘
acordo com o nivel de produgao. &

3. No curto prazo, alguns fatores tém de ser utilizados em quantidag
predeterminadas. No longo prazo, todos os fatores podem variar ]ivl-es

e
mente.

4. Se a empresa maximiza lucros, o valor do produto marginal de cada fa
tor que € livre para variar tem de ser igual ao preco do fator.

5. A légica da maximizagao de lucros implica que a fungao oferta dq em

presa competitiva tem de ser uma funcao crescente do preco do Produtg e l

a fungdo demanda de cada fator tem de ser uma fungao decrescente de seu
preco.

6. Se uma empresa competitiva apresenta rendimentos constantes de esca-

la, seu lucro maximo de longo prazo tem de ser igual a zero.

Questoes de Revisao

1. No curto prazo, se o prego do fator fixo aumentar, o que ocorre com og
lucros?

2. Se uma empresa apresentasse rendimentos crescentes de escala, o que
aconteceria com os lucros se 0s pregos permanecessem fixos e a escala de
produgao dobrasse?

3. Se uma empresa tivesse rendimentos decrescentes de escala em todos os
niveis de produgao, e fosse dividida em duas outras empresas menores de
mesmo tamanho, o que aconteceria com os lucros totais?

4. Um jardineiro exclama: “Com apenas US$1,00 em sementes, obtive
US$20,00 em produtos!” Além do fato de que a maioria da producéo esté
sob a forma de abobrinhas, que outras observagoes um economista cinico
faria sobre essa situacao?

5. Maximizar o lucro de uma empresa é sempre 0 mesmo que maximizar o
valor da empresa no mercado de agoes?

6. 5e pPM, > w, a empresa deveria aumentar ou diminuir a quantidade uti-
lizada do fator 1 para aumentar os lucros?

7.Suponhamos que uma empresa esteja maximizando lucros no curto pra-
zo com um fator varidvel x; e um fator fixo x;. Se o preco de x, diminuir, 0
que acontecerd com a utilizacdo de x,? O que acontecera ao nivel de lucros
da empresa?

g Uma empresa competitiva e maximizadora de lucros que obtém lucros

H0sitivos No :.equih’brio de longo prazo (pode/nao pode) ter uma tecnolo-
gia com rendimentos constantes de escala.

Apéndfce

0 problema de maximizacio de lucros da em presa é

max pf(xy, X2) — wyx; — wHx,
a0 =

que tem as condigoes de primeira ordem

— [[}! —

5 af(x},x3)

oxX 1

p T x3)

—wy=0.
ox,

Essas séo: exatamente as mesmas condiges do produto marginal dadas no
texto. Vejamos agora qual a aparéncia do comportamento maximizador de
lucros quando se utiliza a fungdo de producio Cobb-Doug]las.
Suponhamos que a funcao Cobb-Douglas seja dada por flx), x;) =x7xk
Entdo as duas condi¢des de primeira ordem tornam-se S

pax{txh —zw, =0
pbx{ix41 -, = 0.
Multiplique a primeira equacao por x, e a segunda por x; para obter
paxixs —wx; =0
pbxixt —wyx, = 0.

& 1 — wrfl ’b 2 -
utilizarmos y = xx! para representar o nivel de producdo da empresa
poderemos reescrever essa expressao como

04

pay = w,x,

pby = wyxs.

1



Ao resolvermos para x; e x,, teremos

. apy
o

R o
“1

{
X:Zﬁ.

oy

Isso nos fornece as demandas dos dois fatores como uma funcao da esco-
lha 6tima de produgao. Mas ainda teremos de resolver para a escolhg th.
ma de produgao. Se inserirmos as demandas étimas de fatores na funcao
de produgao Cobb-Douglas teremos a expressao

( ¢ b '
(2] (&),

w, w,
A fatoracao de y resulta em

w5

ﬂ a LL‘{'? yn+!‘:y.

Ou:

aq b

Pﬁ- i l—a-b 'Ub l—a—1

¥=
L Wy

Isso nos da a fungao oferta da empresa Cobb-Douglas. Além das funcdes
de demanda por fatores derivadas acima, essa equagio fornece-nos uma
solugdo completa para o problema da maximizacao do lucro.

Observe que quando a empresa apresenta rendimentos constantes de
escala—quandoa + b =1-, essa funcio oferta nao é bem definida. Enquan-
to os pregos de insumos e os precos de produtos forem coerentes com o lu-
Cro zero, a empresa com a tecnologia Cobb-Douglas permanecera indife-
rente a seu nivel de oferta.

CAPITULO 20

MINIMIZACAO DE CUSTOS

Nosso objetivo € estudar o comportamento das empresas que maximizam
lucros tanto nos mercados competitivos quanto nos nao-com petitivos. No
capitulo anterior iniciamos nossa investigacao do comportamento de ma-
ximizagao de lucros num ambiente competitivo com o exame direto do
problema da maximizac¢ao de lucros.

Entretanto, uma abordagem mais indireta pode proporcionar alguns
insights importantes. Nossa estra tégia consistira em dividir o problema da
maximizacao em duas partes. Examinaremos primeiro o problema de
como minimizar os custos de produgao de determinado nivel de produto
e, a partir dai, como escolher o nivel de produgao mais lucrativo. Neste ca-
pitulo examinaremos o primeiro passo — minimizar os custos de produzir
um dado nivel de produto.

20.1 Minimizagao de Custos

Suponhamos que tenhamos dois fatores de produgao de pregos w, e w, e
que queiramos encontrar o meio mais barato de alcangar um dado nivel de
producéo y. Se x; e x, medirem as quantidades utilizadas dos dois fatores, e
flx1, x,) for a fungao de producio da empresa, podemos escrever esse pro-
blema como

MIN W) X; + WaX,
.\'I 5

de modo que f(x;, x,) = Y.
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As mesmas adverténcias aplicam-se como no capitulo anterior, que g
respeito a esse tipo de andlise: assegure-se de que incluiu todos os Custos g
produgdo no calculo dos custos e também de que mediu tudo numg esﬂaf
de tempo compativel. .

A solugao para esse problema de minimizacao de custos - o CUSto mi.
nimo para alcangar o nivel desejado de produto — dependera de Wy, W, e ;
de maneira que a representamos como c(w,, w5, ¥). Essa funcao é Conhezcicf ’
como funcao custo, e nos sera de consideravel interesse, A funcao Custg
c(w,, w,, y) mede o custo minimo de produzir y unidades de um bem quan.
do os precos dos fatores sao (w, w,).

Para compreendermos a solucao desse problema, representemog 08
custos e as restrigdes tecnologicas da empresa no mesmo diagrama. Ag isoe
quantas nos fornecem as restrigdes tecnoldgicas —todas as combinagoes de
Xy e X, que podem produzir y. 1

Suponhamos que desejemos tragar todas as combinaces de insumog
que tenham um dado nivel de custo, C. Podemos escrever isso como

WXy + WaXy =C,

que pode ser rearranjado para proporcionar

E féacil verificar que isso é uma linha reta com inclinagio de —w, /w, e inter-
cepto vertical C/w,. A medida que deixamos o numero C variar, obtemos
uma familia de retas isocusto. Todo ponto numa curva isocusto tem o mes-
mo custo, C, e as retas isocusto mais elevadas estdao associadas a custos
mais altos.

Assim, 0 nosso problema de minimizagao de custos pode ser reescrito
como: encontre o ponto na isoquanta que esteja associado a reta isocusto
mais baixa possivel. Esse ponto é ilustrado na Figura 20.1.

Observe que se a solucao dtima envolver o uso de certa quantidade de
cada fator e se a isoquanta formar uma curva suave, o ponto de minimiza-
cao de custos serd caracterizado pela condi¢ao de tangéncia: a inclinagdo
da isoquanta sera igual a inclinacdo da curva isocusto. Ou, para usarmosa
terminologia do Capitulo 18, a taxa técnica de substituicio tem de ser igual
razdo de prego dos fatores:

PM, (x;, 3 : :
M) Trs ey, xg) =L 2y
PM,(x{,x3) W,y

- Escolha 6lima

_ 7 Retas isocusto
/" Inclinacao = - w,/w,

/

Isoguanta
flxy x) =y

B

——

FIGURA 20.1 Minimizagao dos custos. A escolha dos fatores que minimizam os
custos de produgdo pode ser determinada ao encontrar-se o ponto na isoquanta
que estd associado a curva [socusto mais baixa.

(Se tivermos uma solugdo de fronteira, onde um dos dois fatores nao
for utilizado, essa condigao de tangéncia ndo precisa ser satisfeita. Do mes-
mo modo, se a funcdo de producao apresentar “quebras”, a condicao de
tangéncia ndo terd sentido. Essas excec0es sdo iguais a situacao do consu-
midor, de modo que ndo iremos enfatizar esses casos neste capitulo.)

A dlgebra que esta por tras da equagdo (20.1) nao € dificil. Imagine
qualquer mudanga no padrao de produgao (Ax,, Ax,) que mantém a produ-
¢do constante. Essa mudanca tem de satisfazer

PM;(x7, x3)Ax; + PMa(x7, x3)Ax, = 0. (20.2)

Observe que Ax, e Ax, tém de ter sinais contrdrios; se aumentarmos a quan-
tidade utilizada do fator 1, temos de diminuir a quantidade utilizada do fa-
tor 2 para manter constante a produgao.

Se estivermos no custo minimo, essa mudanga ndo poderd diminuir os
custos, de modo que teremos

Wi AXy + WaAX, = 0. (20.3)

Consideremos agora a mudanca (~Ax;, —Ax,). Ela também proporciona um
nivel constante de produgao e ndo pode diminuir os custos, o que implica
que




=W AX | — WA = 0. (2{}_4)
A combinagao das expressoes (20.3) e (20.4) fornece

W Axy + waAxs = 0. (20_5)
A resolucdo das equagoes (20.2) e (20.5) para Ax,/Ax, da

)
)

[

r

Ax, w,  PM(x],x
Ax W, PM;(x],x

rd ¥

que € justamente a condi¢ao de minimizagao de custo derivada acima pelo
argumento geomeétrico.

Observe que a Figura 20.1 apresenta uma certa semelhanca com a solu-
¢ao do problema de escolha do consumidor anteriormente descrita Embo-
ra as solugoes parecam as mesmas, elas na verdade nao constituem og
mesmos tipos de problemas. No problema do consumidor, a linha reta ers
arestrigao orcamentaria, ao longo da qual o consumidor se movia paraen-
contrar sua posicao preferida. No problema do produtor, a isoquanta é 3
restri¢ao tecnologica e o produtor move-se ao longo dela para encontrar 3
posicao otima.

As escolhas de insumos que geram custos minimos para a empresa de-
penderao, em geral, dos pregos dos insumos e do nivel de producio quea
empresa deseja ter, de modo que escrevemos essas escolhas como x,(w,,
Wy, i) € Xo(twy, Wy, y). Essas expressoes sdo chamadas func¢des demanda de
fatores condicionadas ou demandas de fatores derivadas. Flas medem a
relagdo entre os precos e a producdo e a escolha 6tima de fatores da empre-
sa, condicionando a que a empresa tenha um dado nivel de produgao y.

Observe com cuidado a diferenca entre as demandas condicionadas de
fatores e as demandas de fatores maximizadores do lucro analisadas no ca-
pitulo anterior. As fungdes demanda de fatores condicionadas proporcio-
nam escolhas que minimizam o custo para um dado nivel de produgéo,
enquanto as fungdes demanda de fatores que maximizam lucros fornecem
as escolhas que maximizam lucros para determinado preco do produto.

As demandas de fatores condicionadas em geral nao podem ser obse-
vadas de maneira direta; sio construgdes hipotéticas que respondem a
pergunta de quanto de cada fator a empresa utilizaria se quisesse alcan-
car determinado nivel de producao de modo mais barato. Entretanto, as
fungdes demanda de fatores condicionadas sdo tteis como uma forma de
separar o problema da determinagao do nivel 6timo de produgao do pro-
blema de determinar o método de producao mais efetivo em termos de
custos.

EXEMPL 0: Minimizacao de Custos para Tecnologias Especificas

Suponhamos que consideremos uma tecnologia em que os bens sao comple-
mentares perfeitos, de modo que f(x;, x,) = min {x}, x,}. Assim, se quisermos
prod uzir y unidades de um bem, necessita remos, claramente, de iy unidades
de 1, e y unidades de x,. Portanto, 0s custos minimos de producao serao

clwy, Wy, y) = wiy + Wy = (w0 + i)y

E sobre a tffc11oltﬁg1_a de subs'h‘tutos perfeitos, fix;, x,) = x; + X2? Como os
dois bens sdo substitutos perfeitos na producio, é claro que a empresa uti-
lizard o que for mais barato. Portanto, o custo minimo de produzir y unida-
des do produto serd w,y ou wyy, 0 que for menor. Em outras palavras:

c(wy, wy, y) = minfw,y wayl =min {w,,w,}y

Finalmente, consideramos a tecnologia Cobb-Douglas, descrita pela fér-
mula f{xy, ¥2) = x{x5. Nesse caso, podemos utilizar técnicas de caleulo para
mostrar que a funcao custo terd a forma

i i |

c(wy, wy, y) =Kw i+t wg+y;

1+D,

onde K é uma constante que depende dea e b. Os detalhes desse calculo sdo
apresentados no Apéndice.

20.2 Minimizacao de Custo Revelada

O pressuposto de que a empresa escolhe fatores para minimizar o custo de
produgao terd implicagdes em como as escolhas observa das se modificam
amedida que os precos dos fatores se modificam.

Suponhamos que observamos dois conjuntos de pregos, (w!,w}) e

s 5 2 . . 1

(w§, w3), e as escolhas associadas da empresa, (x/,x})e (xf +¥3). Suponha-
mos que todas essas escolhas proporcionem o mesmo nivel de produto y.
Assim, se clada escolha for uma escolha minimizadora de custo aos precos
aela associados, teremos de ter

wixf +wixy <w!xd +whys

2

WXy +wixsy <wix! +wsxl.



Se a empresa escolher sempre 0 modo minimizador de custos para Prody.

zir y unidades de produto, suas escolhas nos periodos f e s tém de Satisfa;.

zer essas desigualdades. Chamaremos essas desigualdades de Axioma

Fraco da Minimizacdo de Custo (AFMC). '
Escreva a segunda equagao como

=X — WXL S —wiNF —wixs

e some-a a primeira equagao para obter

(@] = rn;’)l‘; +(wh —wi)xh < (g = rv;’).ri‘ +(w) - ws3)xs,

que pode ser rearrumada para nos proporcionar

{u'i' —:f'-[*)(.rf2 —.\';}+(u’5 —wi)xi —x3)<0.

Utilizando a notacdo delta para significar variacdes nas demandas e nos
pregos de fatores, temos:

A Ax) + AhAx, < 0.

Essa equagao segue-se apenas do pressuposto do comportamento minimj.
zador de custos. Ela implica restricoes sobre como o comportamento da
empresa pode mudar quando os pregos dos insumos mudam e o produto
permanece constante.

Por exemplo, se 0 preco do primeiro bem aumenta e o preco do segun-
do bem permanece constante, entdo Aw, = 0, de modo que a desigualdade
se torna

Aw,Axy < 0.

Se o prego do fator 1 aumentar, essa desigualdade implicara entdo que a
demanda pelo fator 1 tem de diminuir, o que fard com que as demandas
por fatores condicionadas se inclinem para baixo.

O que podemos dizer sobre como mudam os custos minimos quanfio
mudamos os parametros do problema? E facil verificar que os custos tém
de crescer se qualquer um dos pregos dos fatores aumentar: se um bem se
torna mais caro e o outro permanece constante, os custos minimos nio
podem cair e, em geral, subirdo. Do mesmo modo, se a empresa escolher
produzir uma quantidade maior de produtos, e os pregos dos fatores per-
manecerem constantes, os custos dessa em presa terao de crescer.

20.3 Rendimentos de Escala e Fungao Custo

No Capitulo 18 discutimos a idéia de rendimentos de escala na fungao de
produgdo. Lembre-se de que dissemos que a tecnologia tem rendimentos
de escala crescentes, decrescentes ou constantes, na medida em que f{tx,,
tx,) for maior, menor ou igual que txy, x3) para todo f > 1. Isso significa que
existe uma boa relagao entre o tipo de rendimento de escala apresentado
sela funcdo de produgéo e o comportamento da funcao custo.
P Suponhamos primeiro que tenhamos o caso natural de rendimentos
constantes de escala. Imaginemos que tenhamos resolvido o problema da
minimiza¢do de custo para produzir uma unidade de produto, de modo
que conhecemos a fungao custo unitaria, c(w,, w,, 1). Agora, qual 0 modo
mais barato de produzir y unidades de produto? Simples: usamos y vezes
mais de cada insumo que utilizdvamos para produzir uma unidade de
roduto. Isto significa que o custo minimo para se produzir iy unidades de
pr'oduto serd de c(wy, s, 1)y. No caso de rendimentos constantes de escala,
a funcdo custo é linear no produto.

E se tivermos rendimentos crescentes de escala? Nesse caso, 0 custo
aumenta menos do que de maneira linear no produto. Se a empresa decide
produzir duas vezes mais, ela pode fazé-lo por nienos de duas vezes o cus-
to, desde que os precos dos fatores permanecam fixos. Esse é um resultado
natural do conceito de rendimentos crescentes de escala: se a empresa do-
bra os insumos, ela mais do que dobrard seu produto. Portanto, se a em pre-
sa deseja dobrar o produto, ela sera capaz de fazer isso utilizando menos
de duas vezes mais de cada insumo.

Mas utilizar o dobro de cada insumo fara com que dobrem os custos.
Logo, usar menos do dobro de cada insumo fard com que os custos subam
menos de duas vezes: isso equivale a dizer que a funcio custo crescera me-
nos do que linearmente no que tange ao produto.

Do mesmo modo, se a tecnologia apresentar rendimentos decrescentes
de escala, a fungao custo crescerd mais do que linearmente no que diz res-
peito ao produto. Se o produto dobrar, os custos mais do que dobrarao.

Esses fatos podem ser expressos em termos de comportamento da fun-
¢do de custo médio. A funcao de custo médio é apenas o custo unitirio de
produzir y unidades de um produto:

cMm(y) = 1 ©2.Y)
y

Sea tecnologia apresentar rendimentos constantes de escala, entdo vimos
acima que a funcao custo terd a forma ey, wa, y) =c(wy, w,, 1) y. Isso signifi-
€a que a fungao de custo médio sera




oy, w,, Ny
Yy

CM(zwy, wy, y) =

= ¢(ivy, ws, 1).

Ou seja, o custo por unidade produzida sera constante, sem importar g ni.
vel de produto que a empresa deseje atingir.

Se a tecnologia proporcionar rendimentos crescentes de escala, os cyg.
tos crescerao menos do que linearmente no tocante ao produto, de modg
que os custos médios serdo decrescentes com relacao ao produto: 3 medid,
que 0 produto aumentar, os custos médios de producao tenderao a cajy.

Do mesmo modo, se a tecnologia apresentar rendimentos decrescenteg
de escala, os custos médios crescerdo a medida que o produto cresce,

Como vimos antes, uma dada tecnologia pode ter regides de rendimen.
tos de escala crescentes, decrescentes ou constantes — o produto pode cres.
cer com rapidez maior, igual ou menor do que a escala de operagoes da
empresa em diferentes niveis de producao. Do mesmo modo, a funcio Cus-
to pode crescer com rapidez maior, igual ou menor do que a producio em
diferentes niveis de producdo. Isso implica que a fungao de custo médi
pode diminuir, permanecer constante ou crescer em diferentes niveis de
produgdo. No préximo capitulo exploraremos essas possibilidades com
maiores detalhes.

De agora em diante, preocupar-nos-emos mais com o co mportamentg
da funcao custo no tocante a variavel produto. Na maior parte considera-
remos 0s precos dos fatores como fixados em niveis predeterminados e
pensaremos nos custos apenas como dependentes da escolha de producao
da empresa. Portanto, no restante do livro escreveremos a funcao custo
como uma fungdo somente do produto: ¢(y).

20.4 Custos de Curto e de Longo Prazos

A fungao custo é definida como o custo minimo para alcancar um dado nivel
de produto. Freqiientemente é importante distinguir os custos minimos em
dois casos diferentes: quando a empresa pode ajustar todos os seus fatores
de produgdo e quando ela sé pode ajustar al guns desses fatores.

Definimos o curto prazo como o periodo de tempo em que alguns dos
fatores de producao tém de ser utilizados numa quantidade fixa. No longo
prazo, todos os fatores tém liberdade para variar. A funcio custo de curto
prazo é definida como o custo minimo para alcancar um dado nivel de pro-
duto, mediante apenas o ajuste dos fatores de produgao variaveis. A fun-
¢ao custo de longo prazo fornece o custo minimo de alcancar um dado
nivel de produto pelo ajuste de fodos os fatores de producao.

Suponhamos que no curto prazo o fator 2 seja fixado num nivel prede-
terminado X,, mas que no longo prazo tenha liberdade para variar. Assim,
a fungdo custo de curto prazo sera definida por

(Y, X5) = min wx; + w, X5,
."l

de modo que f{x, X,) = y.

Observe que, em geral, o custo minimo de produzir y Lmi_dade:? de produto
no curto prazo dependera da quantidade e do custo do fator fixo disponi-
vel. o _ _ . %
No caso de dois fatores, pode-se resolver com facilidade esse problema
de minimizac¢ao: basta encontrar a menor qua ntidade de x, de modq que
iy, X,) =V Se houver, p()l‘él?‘l,l m.uitnfa tatores de }"Ih'O.L‘lL'l(;flO \\jl'm\-'e;s no
‘curto prazo, 0 problema da minimizacao do custo exigira um calculo mais
elaborado. _ ‘ . |

A funcao demanda de fatores de curto prazo do fator 1 é a quantidade
de fator 1 que minimiza os custos. Em ge‘ral, ela dependera dos precos dos
fatores e também dos niveis dos fatores fixos, de maneira que escrevemos
25 demandas de fatores de curto prazo como

Xy =x35(wy, wy, Xy, )

Ay = .?2 .

Estas equacoes apenas dizem, por exemplo, que se o tamanho do prédio
for fixo no curto prazo, o niumero de trabalhadores que a empresa deseja
empregar a qualquer conjunto dado de pregos ou de escolha de producao
dependera do tamanho do prédio.

Observe que pela defini¢do da funcao custo de curto prazo

Y, X5) = wix; (wy, wa, X,, y) + WaX,.

Isso diz apenas que o custo minimo de produzir uma quantidade y de pro-
dutos € o custo associado a utilizagao da escolha de insumos que minimiza
custos. Isso € verdadeiro por definicio mas, mesmo assim, acaba por ser
til.

A fungao custo de longo prazo nesse exemplo é definida por

() = min w,x; + Waxs,

i)

de modo que f(x, x2) = v.

Aqui, ambos os fatores podem variar liviemente. Os custos de longo prazo
dependem apenas do nivel de produto que a empresa deseja ter, junta-

e



mente com os precos dos fatores. Escrevemos as fungoes custo de IOTlgg
prazo como c(y), e as fungoes demanda de longo prazo como

Xy =x(wy, wy, y)

X=X (W, Wy, y).
Podemos também escrever as funcoes custo de longo prazo como
cy) = @y, (W), wy, ) + wava(wy, wy, y).

Assim como antes, isso apenas diz que os custos minimos sio 0S Custog
que as empresas obtém com o uso da escolha de fatores que minimizap,
custos,

Ha uma relagdo interessante entre as funcoes custo de curto e de lon-
£0 prazos que utilizaremos no proximo capitulo. Para fins de simplifjeq.
¢ao, suponhamos que os precos dos fatores sejam fixos em niveis prede-
terminados e que escrevamos as fungdes demandas dos fatores de longo
prazo como

Xy =x1(y)
X2 = Xa(Y)-
Assim, a fungcao custo de longo prazo também pode ser escrita como
() = ey, x2y)).

Para verificar a veracidade disso, basta pensar no que isso significa. A
equacao diz que o custo minimo quando todos os fatores sdo varidveis é
exatamente o custo minimo quando o fator 2 esta fixo no nivel que minimiza
0s custos de longo prazo. Segue-se que a demanda de longo prazo do fator va-
ridvel - a escolha que minimiza custos — é dada por

X1(twWy, 10y, ) = x5 (w0y, wa, Xa(y), Y).

Essa equacao diz que a quantidade minimizadora de custos do fator varid-
velno longo prazo é aquela que a empresa escolheria no curto prazo —caso
tivesse a quantidade de fator fixo que minimiza os custos no longo prazo.

20.5 Custos Fixos e Quase-Fixos

No Capitulo 19 fizemos a distincdo entre fatores fixos e quase-fixos. Os fa-

tores fixos 540 0s que tém de receber pagamento, haja ou nao producao. Ja

os fatores quase-fixos s6 tém de ser pagos se a empresa decidir ter uma
uantidade positiva de produto.

E natural definir os custos fixos e quase-fixos de maneira semelhante.
0Os custos fixos sdo aqueles associados aos fatores fixos: eles independem
do nivel de produto e, sobretudo, tém de ser pagos mesmo que a empresa
pdo produza nada‘. Os u:.ustus quase-fixos também indepeqdem do nivel
de produto, mas s6 precisam ser pagos se a empresa produzir uma quanti-
dade positiva de bens. _

Por definicdo, nao ha custos fixos no longo prazo. Entretanto, pode ha-
ver facilmente custos quase-fixos no longo prazo. Se for preciso gastar uma
qﬁfmﬁdﬁde fixa de dinheiro antes de produzir qualquer bem, entao os cus-
tos quase-fixos estardo presentes.

20.6 Custos Irrecuperaveis

Os custos irrecuperaveis constituem outro tipo de custos fixos. Esse con-
ceito pode ser melhor explicado por meio de um exemplo. Suponhamos
que decidimos fazer o leasing de um escritério pelo periodo de um ano. O
aluguel mensal que nos comprometemos a pagar é um custo fixo, posto
que somos obrigados a pagé-lo independentemente da quantidade que ve-
nhamos a produzir. Suponhamos agora que decidimos reformar o escrito-
rio com pintura e aquisi¢ao de méveis. A pintura € um custo fixo, mas é
também um custo irrecuperavel, pois representa um pagamento que, uma
vez feito, nao pode mais ser recuperado. |4 o custo de comprar o mobilidrio
ndo é inteiramente irrecuperavel porque podemos revendé-lo quando aca-
barmos de usa-lo. Somente a diferenca entre o custo da mobilia nova e da
usada é que se perde.

Para exprimirmos isso de maneira mais detalhada, suponhamos que
pegamos um emprestimo de US$20.000,00 no inicio do ano a juros, diga-
mos, de 10%. Assinamos o contrato de leasing do escritorio e pagamos
US$12.000,00 adiantados. Gastamos US$6.000,00 em méveis e US$2.000,00
na pintura. No fim do ano, pagamos os US$$20.000,00 do empréstimo mais
US$2.000,00 dos juros e vendemos os méveis usados do escritorio por
US$5.000,00.

O total de nossos custos irrecuperdveis consiste nos US5$12.000,00 do
aluguel, nos US$2.000,00 dos juros, nos US$2.000,00 da pintura, mas ape-
Nas em U5%$1.000,00 no tocante aos méveis, uma vez que se pode recuperar
US$5.000,00 dos gastos originais com mobilidrio.

A diferenca entre os custos irrecuperdveis e os recuperaveis pode ser
bastante significativa. Um gasto de US$100.000,00 com a compra de cinco




LIIOEs leves parece ser bastante dinheiro, mas se eles Puderem,

vendidos mais tarde por US$80.000,00 no mercado de caminhoes Usadog
verdadeiro custo irrecuperavel serd de apenas US$ 20.000,00. J& b

m gasf(}

de US$100.000,00 numa prensa feita sob medida para estampar quip, ui

lharias e que nao tenha nenhum valor de revenda é um caso be

aqui, todo o gasto € irrecuperavel,
O melhor modo de manter claros esses assuntos

mento de todas essas despesas como um fluxo: quanto custa faze

m d lf erente:

e assegurar 0 trata_
T negéci(}s

durante um ano? Dessa forma esquece-se menos o valor de re

venda dos

bens de capital e mantém-se clara a di ferenca entre custos irrecuperg‘,eis
custos recuperaveis. 5

Resumo

1. A fungao custo, c(w,, Wy, ¥), mede o custo minimo de obter umdado nivel
de produto a determinados precos de fatores.

2. O comportamento de minimizagao de custos impoe algumas restrigdes
observéveis nas escolhas que as empresas fazem. Em particular, as funcges
demandas de fatores condicionadas terao inclinagao negativa.

3. Ha uma relagao intima entre os rendimentos de escala apresentados pela
tecnologia e o comportamento da fungao custo. Os rendimentos crescentes
de escala implicam custo médio decrescente; os rendimentos de escala de-
crescentes, custo medio crescente, e os rendimentos constantes de escala, cus-
to médio constante.

4. Os custos irrecuperdveis sao custos que nao podem ser recuperados,

Questoes de Revisao

1. Prove que uma empresa que maximiza lucros sempre minimizara cus-
tos.

2. Se uma empresa produz onde PM, /w, > PM;/w,, 0 que ela pode fazer
para reduzir custos mas manter o mesmo produto?

3. Suponhamos que uma empresa minimizadora de custos utiliza dois in-
sumos substitutos perfeitos. Se esses insumos tiverem 0 mesmo prego, que
aparéncia terdo as demandas de fatores condicionadas dos insumos?

4. O preco do papel utilizado por uma empresa minimizadora de custos
aumenta. A empresa reage a essa mudanca de preco com alteragoes em sua
demanda de alguns insumos, mas mantém constante o produto. O que
ocorre com o uso que a empresa faz do papel?

5, Ge uma empresa utiliza 7 insumos (1 > 2), que desigualdade a teoria da
_mimizagdo de custo revelada implica com respeito as alteracdes nos pre-
o5 dos fatores (Aw;) e nas demandas de fatores (Ax;) num dado nivel de

Produto?

Apén dice

pstudemos 0 problema de minimizagdo de custos apresentado no texto
com a utilizagao das técnicas de otimizacao introduzidas no Capitulo 5.0
Prgblema consiste numa minimizagao com restricio da forma

Min X, + WX

V142

de modo que f(xy, x;) = y.

Lembre-se de que tinhamos varias técnicas para solucionar esse problema.
Uma delas era substituir a restricio na funcio objetivo. Isso pode ainda ser
utilizado quando temos uma forma funcional especifica para f{x;, x5), mas
ndo tem muito emprego no caso geral.

O segundo método era o dos multiplicadores de Lagrange e que fun-
ciona bem. Para aplicar esse método, construimos a La grangiana

L =wx + wax, — MA(xy, x3) — )

e diferenciamos com relacdo a x,, x; e 4. Isso nos proporciona as condigdes
de primeira ordem:

—)\. Qf(x.l,xz) -

iy 0
ox,
Wy — A ————a}( (x] ! 1-2) =0
ox,
fxy, %) -y =0.

A dltima condigao é apenas a restricao. Podemos rearranjar as duas pri-
meiras equagoes e dividir a primeira equagao pela segunda para obter

Wy Of(xy,x,)/ ox,
wy  Of(xy,x,) /0x,

'



Observe que essa € a mesma condi¢do de primeira ordem que Obtiveme.
no texto: a taxa técnica de substituicdo tem de ser igual & razao de Preg "
dos fatores. Teco.

Apliquemos esse método a fungao de producao Cobb-Douglas:

Mulﬁpﬁque a primeira equagao por x, e a segunda por x, para obter
Wiy = Aaxixt = day
- =N frefFas b
flxy, x3) = (xqxh).

WXy = Abxixh = Aby,

O problema de minimizagao de custos serd, entao, je modo que

Min X + wax, g =g Y (20.6)
|, e
Y12 I{?l
de modo que x{x§ =y.
4 . apee 7 &l
Temos aqui uma forma funcional especifica que podemos resolver mg. Y =h Il (20.7)

diante 0 emprego tanto do método da substituigao quanto do Lagrangia.
no. O método da substituigao envolveria primeiro resolver a restricao Para
x> como uma funcao de x;:

w5

Utilizemos agora a terceira equacao para resolvermos para A. Se substituir-
‘mos as solugoes de x; e ¥, na terceira condigao de primeira ordem, teremos

i h
Mty ]; by
= | =v.
w, w, ’

Podemos resolver essa equagao para A para obtermos a expressao a seguir,
de proporc¢oes um tanto formidaveis,

Xar= (e "y

e entdo substituir isso na funcdo objetivo para obter o problema de minimj-
zacgao sem restrigao:

min w,x; + w; (yx, )%
.1'|

Poderiamos agora diferenciar com relagao a x; e igualar a zero a derivada
resultante, como sempre. A equacao resultante pode ser resolvida para ob-
ter x; como uma fungao de w, w, e y, e para obter a demanda de fator con-
dicionada de x,. Isto nao é dificil de fazer, mas a algebra é confusa, de
modo que nao entraremos em detalhes.

Solucionaremos, contudo, o problema Lagrangiano. As trés condigdes
de primeira ordem sao

I
A =(a-ab-bwiwlyl-a-bya,

que, juntamente com as equacoes (20.6) e (20.7), nos proporciona nossas
solugdes finais para x; e x,. Essas funcdes demandas por fatores assumirdo
aforma

h

wy = haxi-'x} B o s g
1 1 ’ Bl e
xy(wy, wy, ) = b Wit gpgthyash
X 2

= 14111
wy = Abx{ xl

T
! i —i 1

i - BB . o . T o
- e = A+l gy atb g a+h
_lf x:: Ig. xZ(“J' 1s Wh, }f) [b ] wT TUE y 5




A fungao custo pode ser encontrada ao se registrarem os custos quandg .
empresa faz suas escolhas minimizadoras de custos. Ou seja, &

oy, wa, Y) = wyxy (w0y, Wy, 1Y) + tWaks (o, ws, y).
Um pouco de algebra tediosa mostra que

b i i b 1

(i TI It @ Yaeh R A
c(awy, ws, y) = [E ] +[IWJ e R
) ) o

(Nao se preocupe: essa formula ndo estara na prova final. Ela s é mostrad
para demonstrar como obter uma solucao explicita para o problema da m;
nimizacao de custos com a aplicacdo do método dos multiplicadoreg de
Lagrange.)

Observe que os custos irdo crescer mais do que, igual a ou menog do
que linearmente com o produto, a medida que a + b for menor, igual a oy
maior que 1. Isto faz sentido, jd que a tecnologia Cobb-Douglas apresenty
rendimentos decrescentes, constantes ou crescentes, dependendo do valor
dea+ b

CAPITULO 21

CURVAS DE CUSTO

No capitulo anterior descrevemos o comportamento de minimizacao de
custos de uma empresa. Neste capitulo prosseguimos nessa investigacao
com o0 uso de uma importante construgao geométrica, a curva de custo. As
curvas de custo podem ser utilizadas para mostrar de modo gréfico a fun-
¢do custo de uma empresa e sao importantes para estudar como sao feitas
as escolhas otimas de produgao.

21.1 Custos Médios

Tomemos a funcao custo descrita no capitulo anterior. Ea fungao c(w,, wy,
i) que fornece o custo minimo para obter o nivel de produgao y quando os
precos dos fatores sao (w,, w,). No restante deste capitulo, consideraremos
constantes os precos dos fatores, de maneira que possamos escrever o cus-
to como funcdo apenas de v, c(y).

Alguns dos custos da empresa independem do nivel de produgao.
Conforme vimos no Capitulo 20, trata-se dos custos fixos, ou seja, custos
que tém de ser pagos independentemente do nivel de producdo que a em-
presa tenha. Por exemplo, a empresa pode ter pagamentos hipotecarios a
realizar que nao dependam do nivel de producao.

Outros custos mudam quando a producdo varia: sdo os custos varid-
veis. O total de custos da empresa pode sempre ser escrito como a soma
dos custos variaveis c,(y) e dos custos fixos, F:

oY) = culy) + F.




A funcio custo médio mede o custo por unidade de producao. A fupes
custci medio varidvel mede o custo variavel por unidade de produgan .
funcdo custo médio fixo mede os custos fixos por unidade de prod o,?a
Pela equacao anterior: 6o,

coy) o, (1
CMe(y) = _U_ = _Iii) +E =CVMe(y) + C FMe(y)

onde C_VML’(;;) répresenta custos variaveis médios e CEMe(y) re
custos fixos médios. Como sao essas fungées? A mais facil ;iehsp]‘.esenta
mente a fun¢ao custo fixo médio: quando ¥y =0, ela é infinita e cﬁ X cer:ta_
que iy aumenta, o custo fixo médio diminui em direcao a zero. I’s‘sonéedlda
trado na Figura 21.1.A. T
) Exan’nipemog a fungao custo variavel. Comecemos no nivel de prog
£40 zero e imaginemos que se produza uma unidade. Assj m, 08 custog -
ridveis meédios em y = 1 correspondem ao custo varidvel de produzir 3
unica unidade. Aumentemos a gora o nivel de producao para duas uﬂ?ffa
des. Esperariamos que, no pior dos casos, 0s custos variaveis dobrassle i
de maneira que os custos varidveis médios permanecessem constantes g:
pudermos organizar a escala de produgao de um modo mais eﬁciente.d
forma que a escala d‘f‘ ;jrgdugz‘io cresca, os custos variaveis médios poderr?
mesmo decrescer de inicio. Mas acabariamos por esperar que os custos v
raveis médios aumentassem. Por qué? Se os fatores fixos estiverem 1-:_
sentes, eles acabarao por restringir o processo de producao. "
Por exemplo, suponha que 0s custos fixos se devem a pagamentos de
aluguel ou hipoteca de um prédio de tamanho fixo. Entao, a medida que 0
produto aumenta, 0s custos varidveis meédios - 0s custos unitirios deqpro-

CMe Che CMe

CFMe CVMe CMe

A B c

FIG URA 21.1 Cans-tmg:éo da curva de custe médio. (A) O custo fixo médio dimi-
nur quando a produgao aumenta. (B) Os custos varidveis médios podem aumentar

com o aumento c‘{a J'r;rc;vda.'g:.a"0. C] A combinacio desses dois efeitos produz uma
curva de custo médio em forma de U.

ducdo - podem perfrlcjmecer constarftes por um tempo. Mas,‘ a medida que
] Capacidade do prédio for preenchldal, 0s cust‘ns aumentarao bruscamen-
te produzindo uma curva de custo médio varidvel da forma mostrada na
pigura 21.1B. - ‘ ’

A curva de custo médio € a soma dessas duas curvas; assim, ela tera o for-
mato de “U” indicado na Figura 21.1C. O declinio inicial dos custos médios
deve-se ao declinio dos custos fixos médios; o eventual aumento dos custos
meédios resulta do crescimento dos custos variaveis médios. A combinacao
desses dois efeitos gera a forma em “U” representada no diagrama.

21.2 Custos Marginais

Hé mais uma curva de custo de interesse: a curva de custo marginal. Ela
mede a variagido dos custos para uma dada variagdo na produgao. Ou seja,
em qualquer nivel determinado de produgao y, podemos perguntar como
os custos irdo variar se mudarmos a produgao numa quantidade Ay:

Ac(y) _cly +Ay)~ «y)

CMa(y) =
Ay Ay

Poderiamos também escrever a definicao de custos marginais em termos
da fungao custo variavel:

Ac, ~_ —¢,
CMa(y) =250 _&W+8) -6 )
Ay Ay

Isso equivale a primeira definicdo, uma vez que c(y) = ¢,(y) + F, e os custos
fixos, F, ndo variam quando y varia.

Muitas vezes, imaginamos Ay como sendo uma unidade de producio,
de maneira que o custo marginal indique mudanca em nossos custos se co-
gitarmos produzir uma unidade a mais de um bem. Se pensarmos na pro-
ducdo de um bem discreto, o custo marginal de produzir y unidades a mais
de um bem sera apenas de c(y) — c(y — 1). Embora essa seja com freqiiéncia
uma forma conveniente de analisar o custo ma rginal, algumas vezes ela se
mostra enganosa. E bom lembrar que o custo marginal mede a taxa de varia-
¢a0: as mudangas nos custos divididas por uma mudanga na producio. Se a
variagao na produgao for de uma tinica unidade, o custo marginal parecera
uma simples mudanga nos custos, mas na verdade serd uma taxa de varia-
¢ao quando aumentarmos a producdo em uma unidade.

Como poderemos representar essa curva de custo marginal no diagra-
ma apresentado acima? Primeiro, observamos o seguinte. Por defini¢do, os



.

custos variaveis sao zero quando se produz zero unidade de um bem Py
tanto, para a primeira unidade produzida %5

¢,(1)+F - c.(0) —_F o, (1)
1 T

CMa(1) = = CVMe(1).

Assim, o custo marginal da primeira pequena quantidade unitéria igualy
se a0 custo variavel médio de uma tinica unidade de producao. a~

Suponhamos agora que estejamos atuando numa faixa de Producgo
em que 0s custos varidveis /médios sejam decrescentes. Entao, os Custos mgp.
ginais tém de ser menores que os custos varidveis médios dessa faixa. [sgq
porque a forma de se fazer com que uma média caia é acrescenta
inferiores a média.

Imaginemos uma seqiiéncia de nimeros que representem og Custog
medios em diferentes niveis de producao. Se a média for decrescente, 0s
custos de cada unidade adicional produzida terdao de ser menores que 3
média até aquele ponto. Para fazer com que a média caia, & PTeciso acres.
centar unidades adicionais menores do que ela.

Do mesmo modo, se estivermos numa regiao em que 0s custos vari4-
veis médios estejam aumentando, 0s custos ma rginais terdo de ser Maiores
que 0s custos variaveis médios - sao os custos marginais maiores que em-
purram a média para cima.

Sabemos, portanto, que a curva de custo marginal tem de situar-se abai-
xo da curva de custo varidvel médio, a esquerda do seu ponto minimo e
acima dele, a direita. Isso implica que a curva de custo marginal tem de
cortar a curva de custo varidvel médio em seu ponto minimo.

O mesmo tipo de argumento aplica-se & curva de custo médio. Se 0s
custos médios cairem, os custos marginais tém de ser menores do que os
custos médios, e se 0s custos médios subirem, os custos marginais terdo de
ser maiores do que os custos médios. Essas observacdes permitem-nos tra-
gar a curva de custo marginal da Figura 21.2.

Para rever os pontos importantes:

I Nlimerqg

® A curva de custo varidvel médio pode inclinar-se de inicio para bai-
X0, mas iss0 nao € necessario. Ela, no entanto, podera crescer, desde
que haja fatores fixos restringindo a producao.

® A curva de custo médio comecara por cair devido aos custos fixos
decrescentes, mas em seguida crescera em conseqtiéncia do aumen-
to dos custos variaveis médios.

® O custo marginal e o custo varidvel médio sio os mesmos na primei-
ra unidade produzida.

® A curva de custo marginal passa sobre o ponto minimo tanto da cur-
va de custo varidvel quanto da curva de custo médio.

CMe
CMa CMa
CVMe

—

FIGURA 21.2 Curvas de custo. A curva de custo medio (CMe). a curva de custo
variavel médio (CVMe) e a curva de custo marginal (CMa).

21.3 Custos Marginais e Custos Variaveis

Ha também outras relacoes entre as diversas curvas. Aqui estda uma q’uo’nz‘io €
tio dbvia: a drea abaixo da curva de custo marginal que se estendg até y forne-
ce o custo variavel de produzir y unidades de produto. Por que e e.lssun? |

A curva de custo marginal mede o custo de produzir cada umdade_al.:l]-
cional de um bem. Se somarmos o custo de produzir cada unidade eEdlcm»
nal de um bem, obteremos o custo total de producdo — com excecao dos
custos fixos. .

Esse argumento pode ser rigoroso no caso em que um bem seja produ-
zido em quantidades discretas. Primeiro, observemos que

o) = leoy) — ey = D] + [ely - 1) — ey - 2] +
v+ [e(1) = c(0)].
Isso é verdadeiro, ja que ¢,(0) = 0 e todos os termos intermediarios se cance-

lam; ou seja, 0 segundo termo cancela o terceiro termo, 0 quarto can;ela 0
quinto, e assim por diante. Mas cada termo dessa soma corresponde ao

custo marginal num diferente nivel de producao:

c,(y) = CMa(y - 1) + CMa(y — 2) + ..+ CMa(0).



Assim, cada termo da soma representa a drea de um retangulo com gj
CMa(y) e base 1. A soma de todos esses retangulos fornece-nos a dreg sob
curva de custo marginal representada na Figura 21.3. g

Cma

CMa

Custos varidveis

y

——

FIGURA 21.3 Custos marginais e custos varidveis médios. A 3rea sob a curva de
custo marginal fornece os custos varidveis.

EXEMPLO: Curvas de Custo Especificas

Tomemos a fungao custo c(y) = i + 1. Temos as seguintes curvas de custog
derivadas:
® custos variaveis: ¢,(y) = i*
® custos fixos: ¢ (y) = 1
® custos varidveis médios: CVMe(y) = y*/y =y
® custos fixos médios: CFMe(y) = 1/y
y2+1 j
i Y+ v
¥ Y

® custos marginais: CMa(y) = 2y

® custos médios: CMe(y) =

Todas essas curvas sao Gbvias, com excecao da tiltima, que também é
Obvia se vocé souber calculo. Se a funcio custo for c(y) = y* + F, a fungio
custo marginal serd dada por CMa(y) = 2y. Se vocé ainda nao sabe disso,
guarde na memoria, porque ira usar nos exercicios.

Que aparéncia tém essas curvas? A maneira mais facil de traca-las é
tracar primeiro a curva de custo variavel médio, que é uma linha reta com
inclinagio de 1. Em seguida, também ¢é simples tracar a curva de custo
marginal, que € uma linha reta com inclinacdo de 2.

A curva de custo médio alcanga seu minimo quando o custo médio se
. ala ao custo marginal, o que significa que

jgu

u+1=2%
¥ty

e pode ser solucionada para dar ¥, = 1. O customédioem y =162, que
também € o custo marginal. O quadro final é mostrado na Figura 21.4.

CMe
CMa CMa
CVMe

FIGURA 21.4 Curvas de custo. As curvas de custo para cfy) = y* + 1.

EXEMPLO: Curvas de Custo Marginal de Duas Fabricas

Suponhamos que temos duas fabricas que tém duas fungdes custo diferen-
tes, ¢1(y1) e caly,). Queremos produzir y unidades de um bem da maneira
mais barata possivel. Em geral, desejaremos produzir uma certa quantida-
de de bens em cada fabrica. A pergunta é: quanto deveriamos produzir em
cada fabrica?

Montemos o problema de minimizagao:

?@ﬁwo+ﬁ@ﬂ
k2

de modo que ¥y + i = y.




) Agora, como se resolve isso? Ocorre que na divisao 6tima
Gaoentre as duas fabricas o custo marginal de producao da fa
fe ser o 1?1esfmo‘da fabrica 2. Para provar isso, suponhamos

05 Marginais nao sejam iguais; entio, valeria a pena transfe
quena quantidade da produgao da fabrica com custo m
para a fabrica com custo marginal menor. Se a divisao de
otm}m, a transferéncia de producao de uma unidade par
dera reduzir os custos.

de Prody,.
brica 1 tem
que 0s cyg.
1‘.11' Uma pe-
arginal majg,
producio for
a outra naq po-

Seja c(y) a funcado custo que nos proporciona a maneira m
de produzir y unidades - isto é, o custo de produzir y uni(dad
bem, desde que se haja dividido a producao da melhor formaes de‘um
entre as duas fabricas. O custo marginal de se produzir u oy
tra de produto tem de ser o mesmo, nao importa quala f
produz.

Rep:‘esentemos as duas curvas de custo marginal CMay (i) e CM
na Figura 21.5. A curva de custo ma rginal das duas fabricas ju.ﬁtlas é apeﬁgza)

) iz 15 rvas d(:" CllStO margir |aI cOomo mo F'
] E : b r Stl'a a ]gura

ais barat,

el
ma unidade ey.

dbricaem que se

Para qualquer nivel fixo de custos marginais, digamos ¢, produzi
mos y; e /3, de modo que CMa(y;) = CMas(y3) =ce, portanto’ teremozue:
+ Y5 .unidacles de produto. Assim, a producao total em qua’lquer ésyl
marginal ¢ sera exatamente a soma das producdes em que tanto o e
marginal da fabrica 1 quanto o da fabrica 2 sejam iguais a c: a so ;uSt'o
zontal das curvas de custo marginal. ‘ e

Cust(? Custo Custo
marginal marginal marginal

ity Nk
c

FIGURA 21.5 Custos marginais de uma empresa com duas fabricas. A curva de

custo ”?afgl'naf IOIa.’a dﬂ e.fta easom
a soma not IZOJJtaf daS curvas d&' CUSIO m r'g nal aas
- . 5 a
auas Jab-‘ fcas mostt adas a ESQUE} da ;

21.4 Custos de Longo Prazo

Na analise que acabamos de fazer, consideramos os custos fixos das em-
resas como 0s custos que envolvem pagamentos a fatores impossiveis de
ajustar no curto prazo. No longo prazo, a empresa pode escolher o nivel de
ceus fatores “fixos” — eles ndo sdo mais fixos.
" E claro que, no longo prazo, pode ainda haver fatores quase-fixos. Isto
¢, pode ser uma caracteristica da ’fecnnlf)gm que :alguns custos tenham de
ser pagos para que se nbtel_lha algum m.\'el posm\’o‘de producao. Mas no
Jongo prazo ndo ha custos fixos, no sentido de que é sempre possivel pro-
duzir zero unidade de um bem a custo zero — isto €, sempre € possivel en-
cerrar as atividades. Se os fatores quase-fixos estiverem presentes no longo
razo, a curva de custo médio tendera a ter uma forma de "U”, como ocor-
re no curto prazo. Mas pela propria definicao de longo prazo, nele sem-
re sera possivel produzir zero unidade a custo zero.

E evidente que o significado de longo prazo dependerd do problema

ue analisarmos. Se acharmos que o fator fixo seja o tamanho da fabrica,
entao o longo prazo serd o tempo que levaria para a empresa alterar o ta-
manho da fabrica. Ja se acharmos que o fator fixo seja a obrigacao da em-
presa pagar salarios, o longo prazo sera quanto tempo ela levaria para
mudar o tamanho de sua for¢a de trabalho.

Apenas para sermos especificos, imaginemos o fator fixo como sendo o
tamanho da fabrica e o representemos por k. A fungao custo de curto prazo
da empresa, dado que ela tem uma fabrica de k metros quadrados, sera de-
signada por c,(y, k), em que o subscrito s significa “curto prazo.” (Aqui, k
desempenha o papel de X, no Capitulo 20.)

Para qualquer nivel dado de producao, havera um tamanho de fabrica
que sera o tamanho 6timo para obter aquele nivel de producao. Represen-
temos esse tamanho de fabrica por k(y). Essa é a demanda de fatores condi-
cionada da empresa para um tamanho de fabrica em fungao da produgao.
(E claro que ela também depende dos pregos do tamanho da fabrica e de
outros fatores de produgdo, mas suprimimos esses argumentos.) Entao,
como vimos no Capitulo 20, a fungao custo de longo prazo da empresa sera
dada por c(y, k(y)). Esse é o custo total para obter um nivel de producao y,
dado que a empresa possa ajustar de maneira 6tima o tamanho da fabrica.
A funcio custo de longo prazo da empresa é apenas a funcdo custo de cur-
to prazo avaliada a luz da escolha 6tima de fatores fixos:

c(y) = ey, k(w).

Vejamos agora que aspecto grafico isso apresenta. Escolhamos um nivel de
producao y' e fagamos com que k' = k() seja o tamanho 6timo de uma fa-
brica para esse nivel de produgéo. A fungao custo de curto prazo para uma
fabrica de tamanho k" sera dada por c(y, k'), enquanto a fungao custo de
longo prazo serd dada por c(y) = c.(y, k(y)), como acima.




S o T ee e TP LHIAIE 1410 d€ que o custo de curto pragg
para obter a produgao y tem de ser pelo menos tio grande quanto o Custg
de longo prazo para produzir y. Por qué? No curto Prazo, a empresa tep,
um tamanho fixo de fabrica, enquanto no longo prazo ela tem liberdage
para ajustar o tamanho de sua fabrica. Como uma das decisoes de longo
prazo € escolher o tamanho de fabrica k', sua escolha 6tima para produzir
unidades de produto tem de ter um custo pelo menos tio pequeno quantg
c(y, k). Isso significa que a empresa tem de conseguir sair-se pelo mengg
tao bem ajustando o tamanho da fabrica quanto mantendo-o fixo. Assim,

c(y) <cly, k)

para todos os niveis de y.
De fato, num determinado nivel de Y, a saber, i, temos que

o) =cdy', k).

Por qué? Porque em y’ a escolha dtima do tamanho da fibrica é k' Assim,
em ' 0s custos de longo prazo sao iguais aos custos de curto prazo.

Se os custos de curto prazo forem sempre maiores que os de longo pra-
20, e eles forem iguais num determinado nivel de producao, isso significarg
que os custos médios de curto e de longo prazos terdo a mesma proprieda-
de: CMe(y) < CMey(y, k') e CMe(y') = CMe,(y', k). Tsso implica que a curva de
custo médio de curto prazo situa-se sempre acima da curva de custo médio
de longo prazo e que elas se tocam num ponto, y". Portanto, a curva de custo
médio de longo prazo (CMeLP) e a curva de custo médio de curto prazo
(CMeCP) tangenciam-se nesse ponto, como mostra a Figura 21.6.

Podemos fazer 0 mesmo tipo de construcao para niveis de producao
diferentes de y". Suponhamos que escolhamos os niveis de produgao Y1 Yo
-7 € 08 tamanhos de fabrica correspondentes k; = k(y,), k, = k(ya), ..., ky=
k(y,,). Teremos, assim, uma ilustracao como a da Figura 21.7. Resumimos
essa figura dizendo que a curva de custo médio de longo prazo é a envolto-
ria inferior das curvas de custo médio de curto prazo.

21.5 Niveis Discretos de Tamanho de Fabrica

Na andlise anterior, supusemos de maneira implicita que podemos es-
colher um niimero continuo de diferentes tamanhos de fabrica, onde
cada nivel de producao estd associado a um tinico tamanho 6timo de fé-
brica. Podemos, contudo, também examinar o que acontece se s6 puder-
mos escolher entre apenas uns poucos niveis diferentes de tamanho de
fabrica.

CMe

FIGURA 21.6 Custos médios de curto e de longo prazos. A curva de custo médio
de curto prazo tem de tangenciar a curva de custo médio de longo prazo.
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FIGURA 21.7 Custos médios de longo e curto prazos. A curva de custo médio de
longo prazo é a envoltéria inferior das curvas de custo médio de curto prazo.
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FIGURA 21.8 WNiveis discretos de tamanho de fabrica. A curva de cusio de longo
prazo é a envoltoria inferior das curvas de curto prazo, como antes.

Suponhamos, por exemplo, que dispomos de apenas quatro escolhas
diferentes, k), ks, ks e k,. Representamos na Figura 21.8 as quatro curvas de
custo médio associadas a esses tamanhos de fabrica.

Como podemos construir a curva de custo médio de longo prazo?
Bem, lembre-se de que essa curva é obtida pelo ajuste Gtimo de k. Nesse
caso, ndao ¢ dificil fazé-lo: como s6 ha quatro tamanhos de f4brica diferen-
tes, apenas vemos qual deles possui os menores custos associados €0 es-
colhemos. Ou seja, para qualquer nivel de producéo y, basta escolher o
nivel de tamanho de fabrica que fornece o custo minimo de obter esse ni-
vel de produgao.

Assim, a curva de custo médio de longo prazo seré a envoltéria infe-
rior das curvas de custo médio de curto prazo, conforme representado na
Figura 21.8. Observe que essa figura tem qualitativamente as mesmas im-
plicacdes da Figura 21.7: os custos médios de curto prazo sao pelo menos
tao grandes quanto os custos médios de longo prazo, e eles sao os mesmos
ao nivel de produgao em que a demanda de longo prazo por fator fixo
iguala-se a quantidade de fator fixo de que se dispde.

21.6 Custos Marginais de Longo Prazo

yimos na tltima se¢ao que a curva de custo médio de longo prazo éaen-
voltoria inferior das curvas de custo médio de curto prazo. Quais as im-

licagoes disso para o custo marginal? Examinemos primeiro o caso em

ue ha niveis discretos de tamanho de fibrica. Nessa situacao, a curva
de custo marginal de longo prazo consiste nas partes apropriadas das
curvas de custo marginal de curto prazo, como mostra a Figura 21.9,
para cada nivel de producao, vemos sobre qual curva de custo médio de
curto prazo estamos operando e entao olhamos para o custo ma rginal as-
sociado a ela.

Isso tem de ser verdadeiro, nao importa quantos tamanhos de fabrica
diferentes existam, de modo que o tracado do caso continuo se pareca com
aFigura 21.10. O custo marginal de longo prazo em qualquer nivel de pro-
dugdo y tem de ser igual ao custo marginal de curto prazo associado ao ni-
vel 6timo de tamanho de fébrica para produzir .
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FIGURA 21.9 Custos marginais de longo prazo. Quando ha niveis discretos do
fator fixo, a empresa escolhers a quantidade de fator fixo que minimiza os custos
médios. Assim, a curva de custo marginal de longo prazo consistird em vérios seg-
mentos das curvas de custo marginal de curto prazo associadas a cada nivel dife-
rente do fator fixo.
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FIGURA 21.10 Custos marginais de longo prazo. A relagao entre os custos may.
ginais de curto e de longo prazos com niveis continuos do fator fixo.

Resumo

1. Os custos médios sao compostos pelos custos variaveis médios e pelos
custos fixos médios. Estes sempre diminuem com a produgao, enquanto
0s custos variaveis médios tendem a aumentar. O resultado liquido é uma
curva de custo médio em forma de “U".

2. A curva de custo marginal localiza-se abaixo da curva de custo médio,
quando os custos médios diminuem e, acima, quando crescem. Portanto,
os custos marginais tém de ser iguais aos custos médios no ponto de custo
meédio minimo.

3. A drea abaixo da curva de custo marginal mede os custos varidveis.

4. A curva de custo médio de longo prazo € a envoltéria inferior das curvas
de custo médio de curto prazo.

Questodes de Revisdo

1. Quais das seguintes afirmacdes sdo verdadeiras? (1) Os custos fixos mé-
dios nunca aumentam com a producéo; (2) Os custos médios totais sdo
sempre maiores ou iguais aos custos varidveis médios; (3) O custo médio
nunca pode aumentar quando os custos marginais diminuem.

2. Uma empresa produz bens idénticos em duas fébricas diferentes. Se o
custo marginal for maior na primeira fabrica do que na segunda, como a
empresa pode reduzir seus custos e manter o mesmo nivel de producao?

3. Falso ou verdadeiro? No longo prazo, uma empresa sempre opera no ni-
vel minimo de custos médios para que a fibrica de tamanho Otimo alcance
determinado nivel de producao.

Apéndice

Afirmamos no texto que o custo varidvel médio iguala-se ao custo margi-
nal na primeira unidade produzida. Em termos de calculo, isso é expres-

S0 pOI‘

. .
lim 272 W =lime’(y).
(Gl Y 10 "

Olado esquerdo dessa expressao nao esta definido em y=0. Mas seu limite
é definido, e podemos calculd-lo utilizando a regra de I'Hopital, que afir-
ma que o limite de uma fragéo cujo numerador e denominador se aproxi-
mam de zero € dado pelo limite das derivadas do numerador e do denomi-
nador. Ao aplicarmos essa regra, teremos

lim S @) _limy o de, () /dy ()

=0y im, ,dy/dy 1

o que fundamenta a afirmacao.
Também dissemos que a drea sob a curva de custo marginal fornecia o

custo variavel. Isso é facil de demonstrar com a utiliza ¢ao do teorema fun-
damental de calculo. Como

CMa(y) = %)
dy

sabemos que a drea sob a curva de custo marginal é

de, ()
dx

= dxt = ¢,(y) = ¢,(0) = ¢, (y).




A discussao sobre as curvas de custo marginal de longo e de curto Prazog
bastante clara do ponto de vista geomeétrico, mas o queela significa em’rer_'
mos de economia? Acontece que o argumento do calculo Proporciong é-
melhor intuicdo. O argumento é simples. O custo marginal de Produgag pe.
presenta apenas a mudanga no custo como resultado de al teragoes na Pro-
ducao. No curto prazo, temos de manter o tamanho da fibrica (ou sejalg
que for) fixo, enquanto no longo prazo temos liberdade para ajusta-lo, po;.
tanto, o custo marginal de longo prazo consistira em duas partes: comgq 0
custos marginais mudam ao se manter fixo o tamanho da fdbrica e oMo gg
custos marginais variam quando o tamanho da fabrica se ajusta. Mag seo
tamanho da fabrica for escolhido de maneira 6tima, esse tiltimo termg tem
de ser zero! Assim, os custos marginais de curto e de longo prazos tém de
SeT 1guals.

A prova matemadtica envolve a regra da cadeia. Ao usarmos a dEfil'lit;éo
do texto

c(y) = iy, k(y)).
Se diferenciarmos com relacao a y, teremos

de(y)  dc (v, k) . ce (v, k) ck(y)
dy ey ok dy

Se avaliarmos isso a um nivel especifico de producao _1;' ¢ 0 tamanho 6timo
s . x + *
de fabrica a ele associado, k' = k(y'), saberemos que

G,k
ok

porque essa € a condi¢do de primeira ordem necessdria para que k" seja o
tamanho da fabrica minimizador do custo em y'. Assim, o segundo ter-
mo na expressao se cancela, e tudo que temos € o custo marginal de cur-
to prazo:

de(y*) e (y*, k)
dy ay '

CAPITULO 22

A OFERTA DA EMPRESA

Neste capitulo, veremos como derivar a curva de oferta de uma empresa
competitiva a partir de sua func¢ao custo com o uso do modelo de maximi-
zagao de lucro. A primeira coisa a fazer é descrever o ambiente de mercado
no qual a empresa opera.

22.1 Ambientes de Mercado

Toda empresa se depara com duas decisdes importantes: a escolha do vo-
lume de producdo e do prego de seu produto. Se ndo existissem restricoes
para uma empresa que maximiza lucros, ela fixaria um preco arbitraria-
mente alto e produziria uma quantidade arbitrariamente grande de pro-
duto. Mas nenhuma empresa opera num ambiente tio sem restricoes. Em
geral, as empresas enfrentam dois tipos de restri¢cdes nas suas acoes.

Primeiro, ela enfrenta as restri¢des tecnolégicas resumidas pela fun-
¢do de produgao. S6 existem algumas combinacoes factiveis de insumos e
de produgao, e mesmo a empresa mais dvida por lucros tem de respeitar as
realidades do mundo fisico. Ja discutimos como podemos resumir as res-
trigbes tecnologicas e vimos como elas levam as restricoes econdmicas re-
sumidas pela funcio custo.

Mas agora trazemos uma nova restrigao — ou a0 menos uma velha res-
trigdo vista de uma perspectiva diferente. E a restrigio de mercado. Uma
empresa pode produzir qualquer coisa que seja fisicamente factivel e pode
fixar qualquer prego que deseje... mas s6 podera vender se as pessoas qui-
serem comprar.

Se ela fixar um certo prego p, vendera um certo total x. Podemos cha-
mar a relagao entre o preco que a empresa estabelece e o total que ela vende
de curva de demanda com a qual a empresa se defronta.




