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APRESENTACAO

Qual € a diferenca entre valor e preco? Quais sao as suas
relagdes com a riqueza? Qual o papel que cada uma dessas
categorias desempenha na reprodugao economica das socie-
dades contemporaneas? Como essa reprodugao econdmica se
relaciona com a sustentabilidade ecologica?

Estas sdo as questOes centrais tratadas nos ensaios que
compodem este livro. O ponto de partida para discuti-las é a
consideracao de que a manutencao e a renovagao das condi-
¢Oes materiais para a existéncia das sociedades (ou seja, a sua
reproducao econdmica) se baseia, fundamentalmente, nas
riquezas, no seu sentido fisico e qualitativo. Por exemplo, este
texto foi digitado em um computador que se encontrava sobre
uma mesa. Vamos supor que, com o valor monetdrio (ou seja,
o preco) de um computador seja possivel adquirir cinco mesas,
mas a digitacao do texto nao seria possivel com seis mesas e
nenhum computador. Assim, se em termos monetarios seria
indiferente possuir um computador ou cinco mesas, do ponto
de vista da atividade social especifica para a qual cada um deles
foi concebido tal equivaléncia nao existe. O mesmo ocorre com
todas as demais atividades sociais. Isto implica que os objetos
precisam ser disponibilizados em quantidades e proporcoes
precisas entre elas para que as sociedades possam se manter.
E s6 existem duas formas possiveis de obter tais objetos. Ou
diretamente a partir da natureza (caso sejam recursos gerados
sem interven¢ao humana), ou produzindo-os pelo trabalho
(mas, mesmo neste caso, em ultima instancia, sempre a partir de
riquezas obtidas da natureza). A questao que se coloca, entao, é
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como, em sociedades com uma alta divisao social do trabalho,
este processo de apropriacgao, transformagao e consumo de
riquezas pode ser realizado de forma minimamente coerente
com as demandas da sociedade, considerando a diversidade
das condigoes de producao.

Esta coeréncia pode ser assegurada pela atribuicao de
precos as riquezas (tanto as naturais, como as geradas pelo
trabalho). Como estes precos podem ser definidos? Neste livro,
¢ discutida uma teoria dos pregos cujo fundamento é bastante
simples: o preco deve ser equivalente ao custo mais alto pela
unidade ainda necessdria para suprir a demanda social, ou
seja, ao custo “marginal”. Isto porque, caso isto nao ocorrer,
ou a demanda nao pode ser satisfeita ou a produgao excede
a demanda. E por esta razdo que os precos correspondentes
aos custos marginais sao denominados “eficientes”, pois eles
induzem o conjunto das unidades de producao a gerar a quan-
tidade de produto que corresponde a quantidade demandada
nas condi¢des de produgao vigentes. De acordo com esta teoria,
portanto, o prego corresponde ao custo marginal. Porém, como
medir o custo? Para responder a esta questao, valemo-nos da
teoria do valor de Marx: o custo total de uma mercadoria, ou
seja, 0 seu valor, € equivalente ao tempo de trabalho socialmente
necessario para produzi-la.

Por outro lado, a dinamica das sociedades contemporaneas
baseia-se na valorizagao do capital e, portanto, no valor, e nao
diretamente nas necessidades sociais de riquezas. Isto faz do
capitalismo um sistema econdmico essencialmente contradito-
rio e instavel, o qual foi magistralmente analisado por Marx,
assim como por outros adeptos do materialismo histérico. No
entanto, Marx, assim como os marxistas em geral, considera-
va o0s pregos fundamentalmente como valores médios, e nao
marginais. Ocorre que os valores marginais diferenciam-se dos
valores médios quando h4 uma diversidade de condi¢oes de
produc¢ao em um contexto de escassez de recursos, especial-
mente de recursos naturais. E sao precisamente estes recursos
naturais que constituem as fontes primadrias das riquezas, das
quais as sociedades humanas dependem para assegurar a sua
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reprodugao econdmica, assim como a sua sustentabilidade eco-
l6gica. Uma das mais graves consequéncias de considerar que
os precos, fundamentalmente, correspondem a valores médios
é que isto induz as analises econOmicas marxistas (assim como
outras correntes do pensamento econdmico) a negligenciar o pa-
pel que as riquezas (no seu sentido qualitativo) desempenham
na reproducao econdmica da sociedade, o que € possivel evitar
quando os pregos sao definidos a partir de valores marginais.

As possiveis respostas as questOes tratadas neste livro
possuem multiplas e profundas consequéncias. Ao longo dos
ensaios, essas questdes sao analisadas tanto de um ponto de
vista tedrico, como quando € tratado o problema formulado por
Marx da transformacao de valores em precos, como a partir de
problemas praticos, conforme os relacionados a possibilidade
de um capitalismo verde ou as caracteristicas de uma proposta
socialista para o século XXI.
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PREFACIO

Uma das primeiras motiva¢Oes para a elaboracao dos
ensaios presentes neste livro foi a dificuldade enfrentada para
ministrar aulas sobre os processos técnico-econdmicos basicos
relacionados a formacgao dos pregos. Ocorre que desde hd muito
percebi que a teoria do valor de Marx é a inica que permite uma
analise objetiva das relagdes entre, por um lado, as condi¢oes
técnicas, baseadas nas riquezas, e, por outro lado, as relagoes
econdmicas, baseadas no valor. No entanto, praticamente todos
os manuais escolares que tratam do assunto se apoiam na eco-
nomia neocldssica, na qual a distin¢ao entre riquezas e valores
¢ confusa e problematica. Além disto, os processos de formagao
de precos, tal como descritos na critica da economia politica efe-
tuada por Marx, pouco contribuem para esclarecer tais relagoes,
especialmente de um ponto de vista formal. No centro desta
dificuldade encontra-se o complicado e polémico problema da
transformacgao de valores em precos, apresentado n’O Capital.
Assim, durante muito tempo contentei-me em oferecer apenas
uma explicagao qualitativa dos processos de formacao dos pregos
baseados nas concepg¢oes de Marx, na medida em que os pres-
supostos fundamentais da economia neocldssica, assim como a
sua operacionaliza¢ao por meio de um arsenal matematico tanto
complexo quanto vazio de contetido, me parecem inaceitdveis.
Também a alternativa neoricardiana, especialmente a inaugurada
por Piero Sraffa, me parece totalmente insatisfatoria. Embora,
aparentemente, esta alternativa ofereca uma solucgao formal
ao problema da transformacao de valores em pregos, ela o faz
assumindo pressupostos estreitos, pouco realistas e até mesmo
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inconsistentes matematicamente (especialmente em sua critica ao
marginalismo®). Por outro lado, minha formacao de agronomo
aliada a uma razoavel experiéncia de modelagem de sistemas de
producao por meio da programagao matematica, provavelmente
foi o que me levou a perceber que as dificuldades fundamentais
colocadas para a solugao do problema da transformacao era a
forma como ele considera (ou, sobretudo, nao considera) o papel
da riqueza na formagao dos precos. Porém, para evitar cair em
um reducionismo frequentemente observado entre modeladores,
que muitas vezes ignoram o carater historico, sempre transitorio,
das sociedades e da propria natureza, passei a me interessar pela
analise dos fendmenos relacionados a complexidade (responsavel
pelas mudangas qualitativas de um sistema). Mas a analise dos
aspectos meramente formais, matematicos, dos sistemas com-
plexos, devido ao seu carater altamente abstrato, me pareceu
insatisfatdria. Isto me levou a procurar as proprias bases fisicas
da complexidade (e, portanto, da historicidade). Foi entdao que
me deparei com os trabalhos de Georgescu-Roegen® sobre as
limitagOes termodinamicas que se colocam aos sistemas economi-
cos, e, mais tarde, de Ilya Prigogine e seus colaboradores® sobre
os sistemas dissipativos que se mantém longe do equilibrio. O
estudo das obras de Prigogine e de seus colaboradores me pro-
porcionou uma visao muito mais clara da natureza e da dinamica
fundamental das riquezas, reforcando minha insatisfacao com
a forma como estas sao consideradas em estudos economicos.

Ao mesmo tempo, meu contato com a programacao li-
near me levou a conhecer os trabalhos de Leonid Vitaliyevich
Kantorovich®, considerado como o primeiro pesquisador a

(1) A tentativa de critica ao marginalismo realizada por Sraffa é analisada no
apéndice 4.

(2) Como GEORGESCU-ROEGEN, N. The Entropy Law and the Economic Process.
Cambridge, MA: Harvard Economic Press, 1971.

(8) Como PRIGOGINE, I.; STENGERS, I. La nouvelle alliance. Métamorphose de la
science. Paris: Gallimard, 1986.

(4) KANTOROVICH, L. Mathematical Methods of Organizing and Planning Pro-
duction. Management Science, v. 6, n. 4, p. 366-422, jul. 1960. KANTOROVICH, L.
The best use of economic resources. Cambridge (Massachusetts): Harvard University
Press, 1965.
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desenvolver esta técnica de analise matematica®. O interessan-
te nos trabalhos de Kantorovich é que muitos deles visavam
contribuir para a planificagao da economia soviética, tratando a
formacao dos pregos (ou algo semelhante) a partir de problemas
concretos. Mas os modelos de Kantorovich, que propunham
uma planificacao diretamente baseada em valores de uso, pa-
recem exibir uma perturbadora tendéncia a convergir com os
modelos neocléssicos. Victor Vassilievich Novozhilov, partindo
das mesmas preocupagoes de Kantorovich, com quem integrava
a corrente marginalista dos economistas soviéticos, elaborou
um modelo mais apropriado, pois mais coerente com a teoria
do valor de Marx e que, a meu ver, possibilita a integragao das
riquezas na analise dos processos de formagao dos precos®.

A partir destes acontecimentos, porém, varios anos de
pesquisa se passaram para que as posi¢des sustentadas nesses
ensaios pudessem ser formuladas com suficiente exatidao.
Embora alguns resultados relativos as relagdes entre riquezas,
valores e precos apresentados nesses ensaios ja tenham sido pu-
blicados?” visando contribuir para a analise de problemas mais
especificos, as suas relagdes com a teoria marxista da formacao
dos precos, especialmente com o problema da transformacao,
nesses trabalhos ainda ndo estavam suficientemente claras.
Dai a ideia de escrever esta série de ensaios para explorar esta
questao a partir de diferentes angulos.

Na tentativa de lhe proporcionar objetividade, esses en-
saios foram desenvolvidos tendo a programacao linear como
o seu principal quadro de andlise (um pouco como faziam os
economistas soviéticos da corrente marginalista). Esta técnica é
a que me parece mais adequada para analisar as rela¢oes entre

(5) KUTATELADZE, S. S. Mathematics and economics of Leonid Kantorovich.
Siberian Mathematical Journal, v. 53, n. 1, p. 1-12, 2012.

(6) NOVOZHILOV, V. V. Problems of Cost-Benefit Analysis in Optimal Planning. New
York, White Plans (NY): International Arts and Sciences Press, 1970.

(7) SILVA NETO, B. A questio agroecoldgica: uma perspectiva ecossocialista. Curitiba:
CRYV, 2017. SILVA NETO, B. A promogao do desenvolvimento sustentavel e a teoria
marxista dos pregos: uma analise da importancia das rendas diferenciais. Desenvol-
vimento em Questdo, v. 17, n. 43, p. 8-28, 2018.
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riquezas, valores e pregos na economia. Por outro lado, ciente
das dificuldades (quando ndo a simples rejeigao) que o emprego
de um método matematico para desenvolver o contetdo de
um livro pode provocar em muitos leitores, a apresentagao dos
modelos é realizada essencialmente por meio de exemplos nu-
meéricos, bastante simples, de forma que os problemas tratados
possam ser compreendidos sem a necessidade de conhecimen-
tos de matematica além das quatro operagoes aritméticas. Além
disto, um preambulo metodoldgico® sobre a programacao
linear é apresentado anteriormente aos ensaios. O propdsito
deste preambulo, realizado exclusivamente de forma “literdria”
(isto é, sem 0 emprego de linguagem simbolica) €, em primeiro
lugar, o de mostrar que, deixadas de lado as tecnicalidades dos
calculos que envolvem a solucao de modelos de programacao
linear, os seus principios matematicos sao extremamente sim-
ples. Em segundo lugar é enfatizar que a compreensao de tais
principios € largamente suficiente para a compreensao da forma
como a programagcao linear ¢ empregada neste livro, permitindo
ao leitor que ele se concentre no seu contetdo.®

No entanto, o emprego da programagao linear, especial-
mente em fungao da abordagem marginalista que ele supde, me
levou, em certo sentido, “para além de Marx”. Tendo como pon-
to de partida a identificagao de inconsisténcias na formulagao
do problema da transformacao de valores em pregos, esta abor-
dagem me levou a questionar alguns aspectos fundamentais
do marxismo, os quais me parecem pouco consistentes diante
do contexto social do século XXI, especialmente no que diz res-
peito as relagdes das sociedades humanas com o seu ambiente.
Por outro lado, é no proprio O Capital, especialmente na teoria
das rendas diferenciais de Marx e, portanto, “com Marx”, que
encontramos as bases fundamentais para a superagao de tais
inconsisténcias. Foi, portanto, com Marx, mas algo para além
de Marx, que foram elaborados os ensaios reunidos neste livro.

(8) Cuja inclusao foi recomendada por Michel Husson, a quem agradego viva-
mente pelos valiosos comentarios tanto em relagao a forma quanto ao conteudo
dos originais deste livro.

(9) Paraoleitor interessado no apéndice 1 sao fornecidos alguns elementos basicos
sobre a aplicagao da programagao linear a andlise de problemas econdmicos.
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INTRODUCAO GERAL

A relacao com Marx ¢ a verdadeira pedra de toque de
todo intelectual que leva a sério o esclarecimento da sua
propria concepgao de mundo e do desenvolvimento social,
particularmente a situagao atual, a sua insergao nela e seu
posicionamento frente a ela. A seriedade, o escrupulo e a
profundidade que dedica a este problema indicam se, e
em que medida, o intelectual pretende, conscientemente
ou nao, furtar-se a uma clara tomada de posi¢ao em face
das lutas historicas contemporaneas.”

Os ensaios que compdem este livro foram elaborados a
partir da percepgao de que diante da dinamica do capitalismo
contemporaneo algumas questoes fundamentais da economia
politica devem ser examinadas com mais profundidade®?.
Dentre essas questdes, destaca-se a natureza da riqueza e do
valor e o papel que os processos econdmicos relacionados com
estas categorias desempenham na formacao dos pregos. Neste
sentido, nosso ponto de partida é a constatagao de que a diver-
sidade das condic¢des de produgao, determinadas pelas relacoes
fisicas (concernentes as riquezas) que os seres humanos neces-
sariamente tem que manter com a natureza e que determinam
o tempo de trabalho socialmente necessario para a producao
(isto é, o valor), ndao podem ser negligenciadas na analise da
formacao dos precos. Marx considerou que tal diversidade pode

(10) LUKACS, G. Meu caminho para Marx. In: LUKACS, G. Socialismo e democra-
tizagdo. Escritos politicos 1956-1971. Rio de Janeiro: UFR], 2008. p. 37.

(11)  Percepgao que é compartilhada com outros autores, como: HARRIBEY, ].
M. La richesse, la valeur et l'inestimable. Fondements d'une critique socio-écologique de
I'économie capitaliste. Paris: Les Liens qui Libéerent, 2013.
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ser neutralizada por meio da consideragao de condi¢gdes médias,
o que implica que valores e pregos fundamentalmente possam
se equivaler, mesmo em condi¢des de producao heterogéneas.

E provavel, porém, que Marx, e todos os que adotam tal
raciocinio, se enganem neste ponto. Uma das principais hipote-
ses que procuraremos analisar neste livro € a de que o processo
basico de formagao dos pregos decorre do fato de, diante da
diversidade das condigdes de produgao, o preco corresponde
ao tempo de trabalho nas condi¢oes em que este tempo € maior,
pois, caso contrario, a demanda simplesmente ndo pode ser
satisfeita. Isto porque um produtor ndo pode, de forma estavel,
receber um pre¢o menor do que o seu custo (que, de acordo com
a teoria marxista, em ultima instancia corresponde ao tempo
total de trabalho). Diante da necessidade de produzir em con-
di¢oes diversas, que proporcionam diferentes produtividades
do trabalho, portanto, o preco corresponde ao valor margi-
nal e nao ao médio. Precos equivalentes a valores marginais
possuem propriedades importantes. Em primeiro lugar, eles
indicam aos produtores em que condicdes a produgao deve ser
realizada e quais técnicas devem ser empregadas diante dos
recursos disponiveis para que a demanda possa ser satisfeita.
Em segundo lugar, o tempo de trabalho total exigido para a
satisfacao da demanda é o menor possivel quando a producao
¢ orientada por pregos equivalentes aos custos marginais, ou
seja, por precos “eficientes”. A formacao de precos eficientes é
o que entendemos ser o processo tendencial basico de forma-
cao dos precos em condi¢des em que o preco de um produto
tende a ser o mesmo para o conjunto dos produtores. Somente
a partir desse processo (mesmo que ele sofra distor¢oes, nao
se consumando plenamente), com os precos ja formados, é que
as taxas de lucro podem ser determinadas. Isto implica que as
taxas de lucro é que sao formadas a partir dos pregos e nao o
inverso. Os precos s6 podem ser influenciados pelas taxas de
lucro no momento em que estas, ao direcionar os investimentos
redefinindo o nivel das atividades e, portanto, as quantidades
produzidas, provocarem mudangas nas condi¢oes de produgao
e, assim, no custo marginal dos produtos. Nanossa concepcao,
a concorréncia capitalista baseada nas taxas de lucro pode,
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assim, provocar mudangas nos pregos, mas ndo se constitui
em um processo de formagao de precos propriamente dito.
Esta diferenca é fundamental. Como procuramos evidenciar
formalmente ao longo de varios dos ensaios que compdem este
livro, o processo de formacao de precos baseado em valores
marginais € perfeitamente coerente com a teoria do valor de
Marx. Ontologicamente, outros processos que podem afetar o
nivel dos precos podem ocorrer depois, como a equalizagao
das taxas médias de lucro, mas tais processos sao ajustes que
se constituem em perturbagdes do processo tendencial basico
apresentado.

Afirmar que Marx estava enganado pode, aparentemente,
ser de uma imperdoavel e arrogante impertinéncia, mas nao
entendemos assim. Admitir que Marx estava sujeito a cometer
algum engano implica apenas em vé-lo como um ser humano,
um homem do seu tempo, que viveu em um contexto social
diferente do nosso (mesmo que o capitalismo por ele descri-
to seja essencialmente 0 mesmo do que vivemos hoje) e que
nao dispunha das ferramentas formais que hoje possuimos.
O contexto social de Marx era o de um capitalismo em verti-
ginoso crescimento econdémico que, embora parecendo ter na
procura pelo lucro um elemento de irrefutavel racionalidade,
provocava uma extrema pauperizagao da classe trabalhadora.
A entrada do capitalismo em sua fase imperialista apds a crise
de 1870, porém, além de proporcionar-lhe certa estabilidade,
permite uma real, embora limitada, amenizacao da precarieda-
de das condi¢des de vida das classes trabalhadoras dos paises
imperialistas. Tal contexto, mais tarde, leva a apreciagoes
menos negativas das contradi¢des do capitalismo por certos
marxistas, reforcando a crenga na sua racionalidade “supe-
rior”, pois baseada na maximizac¢ao do lucro. Assim, ja no
inicio do século XX, surgem as primeiras manifestagoes de um
“marxismo evolutivo”, do qual o pensamento de Eduard Ber-
nstein é uma expressio tipica®. E provavel que tal contexto

(12) BERNSTEIN, E. Las Premisas del socialismo y las tareas de la socialdemocracia:
problemas del socialismo. El revisionismo en la socialdemocracia. México: Siglo
Veintiuno, [1899] 1982.
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social tenha influenciado Ladislaus Von Bortkiewicz a inter-
pretar os resultados dos seus estudos do problema formulado
por Marx da transformacao de valores em precos® de uma
forma desconcertante para os marxistas. E que a “solugio” de
Bortkiewcz mostra a impossibilidade de serem respeitadas as
condi¢Oes impostas por Marx para resolver o problema. Se-
gundo a andlise de Bortkiewcz, a equalizagao dos lucros ndo
era compativel com a igualdade da massa de mais valia e o
total dos lucros ao mesmo tempo em que a soma dos valores
monetarios possa se igualar ao total dos valores em trabalho.
Baseado nestes resultados, Bortkiewcz concluiu que a teoria
do valor de Marx deveria ser abandonada. Para este autor,
os precos poderiam simplesmente ser obtidos a partir dos
precos anteriormente praticados, sem a necessidade de uma
teoria do valor para fundamenta-los. Bortkiewicz, como um
manifesto admirador de David Ricardo, inaugura assim uma
longa tradicao “neoricardiana” de questionamento da teoria
do valor de Marx (em geral tendo como principal argumento
a sua redundancia). As analises de Bortkiewicz provocaram,
e ainda provocam, um profundo impacto sobre muitos mar-
xistas. Por exemplo, Paul Sweezy, um renomado marxista
norte-americano, apds examinar a analise de Bortkiewicz,
afirma que

Pode-se alegar que todos os problemas relacionados com
o calculo do valor e a transformagao de valores em pre-
cos € excesso de bagagem. O mundo real é o do calculo
do preco — por que nao falar logo em termos de preco,
desde o inicio? (...) Um marxista pode dar certa razao a
esse ponto de vista. Até o ponto em que os problemas a
serem solucionados estao ligados ao comportamento dos
elementos dispares do sistema capitalista (pregos das
mercadorias individuais, lucro dos capitalistas isolados,
a combinagao dos fatores produtivos na firma individual,

(13)  Como em: BORTKIEWCZ, L. Von. Value and Price in the Marxian System.
London: MacMillan and Company Ltd; New York: The MacMillan Company, 1952
[1907]. (Uma reinterpretacdo dos resultados obtidos por Bortkiewcs é realizada no
apéndice 2).
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etc.) ndo parece haver duvida de que o calculo do valor
¢ de reduzida utilidade.™

Passadas a primeira Primeira Guerra Mundial, a Crise de
1929 e a Segunda Guerra Mundial que a sucedeu, acontecimen-
tos em que a irracionalidade capitalista mostrou o seu enorme
potencial de destruicao, em alguns paises seguiram-se anos de
relativa estabilidade e crescimento econdmico. Uma das prin-
cipais caracteristicas desse contexto social foi a consideravel
regulagao do capitalismo. Capitalistas e trabalhadores estabele-
ceram por meio do Estado um virtuoso “compromisso social”®
que assegurava uma redistribuic¢ao sistematica dos ganhos de
produtividade entre trabalhadores e capitalistas o que permitia,
ao mesmo tempo, a manutencao das taxas de lucro e uma nitida
melhora das condi¢des de vida das classes trabalhadoras devi-
do a ganhos reais de saldrio e a expansao de servigos publicos.
Disto resultou uma estabilidade do capitalismo jamais obser-
vada anteriormente®. Embora este fendmeno tenha ocorrido
em um limitado niimero de paises (Europa Ocidental, América
do Norte, alguns paises do extremo oriente e Oceania), e du-
rante um periodo relativamente curto (cerca de 30 anos), ele
fortaleceu tremendamente a imagem do capitalismo. Os paises
capitalistas ricos passaram, assim, a ser considerados como ver-
dadeiros modelos de desenvolvimento. Foi neste contexto em
que foi dada continuidade as discussoes sobre o problema da
transformacao, sendo formuladas as propostas, polémicas, mas
até hoje as mais influentes, que se baseiam fundamentalmente
em um estudo de Piero Sraffa’”, um declarado neoricardiano.
Editor das obras completas de David Ricardo, Sraffa retoma o
problema colocado pelo grande autor inglés de encontrar uma

(14) SWEEZY, P. M. Teoria do desenvolvimento capitalista: principios de economia
marxista. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1985 [1946]. p. 109.

(15) Isto é, certa estabilizagao da luta de classes.

(16) Ha uma verdadeira escola de pensamento econémico dedicada a analise
desses mecanismos. Ver: BOYER, R. Théorie de la régulation. 1. Les fondamentaux.
Paris: La Découverte, 2004.

(17)  SRAFFA, P. Production of commodities y means of commodities. Prelude to a critique
of economic theory. Bombay: Vora & Publishers PVT, 1963 [1960].
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mercadoria padrao que, servindo de base para o célculo das
demais mercadorias, pudesse fundamentar a teoria do valor,
considerando a equalizagao das taxas médias de lucro. No
entanto, o estudo de Sraffa permitiu-lhe ir além do problema
colocado pelo seu mentor. A partir do estudo de Sraffa, é possi-
vel mostrar que, dados os coeficientes técnicos que descrevem
as relagOes fisicas entre as mercadorias, os seus pregos podem
ser calculados sem a necessidade de uma teoria do valor. Por
meio da aplicacdo do teorema de Perron-Frobenius"®, pode-se
demonstrar que os precos determinados a partir dos coeficientes
técnicos de uma matriz sao independentes dos valores iniciais
a eles atribuidos. Como tais valores iniciais na teoria marxista
correspondem aos valores em tempo de trabalho, os pregos,
portanto, poderiam ser determinados independentemente
dos valores. No entanto, as condi¢des necessarias para obter
esta solugao sdo extremamente restritivas e pouco realistas™).
Mas para muitos marxistas, os resultados obtidos a partir da
abordagem de Sraffa, pelo seu rigor matematico, sdo incontes-
taveis, alguns chegando mesmo a afirmar que ele fez surgir
um “marxismo dos autovalores”®) que seria, por exceléncia,
o marxismo do século XX, considerado incontornavel para a
elaborac¢dao de um marxismo do século XXI®?V.

A crise que se inicia nos anos 1970 muda radicalmente o
contexto social do pds-guerra. Mesmo nos paises capitalistas
mais ricos, o crescimento econémico (aumento da produtivi-
dade global) diminui, desestabilizando o compromisso social

(18) Uma discussao deste teorema é encontrada no capitulo oito de MEYER, C.
D. Matrix analysis and applied linear algebra. Philadelphia: SIAM, 2000.

(19) Como mostra: HUSSON, M. La transformation de valeurs em prix. Contre Sraffa.
Auto-édition, 2014. Disponivel em: <http://hussonet.free.fr/bib82.pdf>. Acesso em:
jan. 2018.

(20) A determinacdo do autovalor de uma matriz de insumo-produto é o que
permite calcular os precos a partir dos seus coeficientes técnicos.

(21) Como afirma LAIBMAN, D. Rhetoric and Substance in Value Theory: an
Appraisal of the New Orthodox Marxism. In: FREEMAN, A.; KLIMAN, A.; Wells,
J. The Neuw Value Controversy and the Foundations of Economics. Cheltenham, UK;
Northampton, USA: Edward Elgar Publishing, Inc., 2004. p. 1-17.
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estabelecido entre capitalistas e trabalhadores. As taxas de lucro
diminuem. A partir do final dos anos 1970, com a ascensao do
neoliberalismo® e a concentragao da renda que o caracteriza,
as taxas de lucro se recuperam, embora de forma instavel.
Além disto, neste novo contexto, a desvinculagao das taxas de
lucro da produtividade do trabalho é perfeitamente clara®. O
brusco aumento dos precos do petréleo em 1973 e, ja no inicio
do século XXI, o de varios recursos naturais como certos me-
tais que entram na composicao de produtos de alta tecnologia,
contribui fortemente para revelar outro aspecto desta crise: os
graves problemas colocados pelo uso desenfreado dos recursos
naturais pelas sociedades contemporaneas. A partir de entao,
acumulam-se os estudos que indicam a insustentabilidade do
modo de vida dos paises ricos. Considerados como modelos
de desenvolvimento, a generaliza¢do do seu nivel de consumo
requereria varios planetas para assegurar uma adequada ma-
nutencao da disponibilidade dos recursos renovaveis, o que
mostra uma urgente necessidade de uma drastica diminui¢ao
do insustentavel nivel de perturbagao imposto pela atividade
humana aos sistemas naturais. Em relagao aos recursos nao
renovaveis, como o petrdleo, tais estudos mostram a urgéncia
da diminuigao do seu consumo, quer pelos disturbios que eles
provocam na biosfera terrestre, quer pelos impactos econdmi-
cos negativos que a sua crescente escassez provoca. Assim, a
superacao da crise do nosso sistema econdmico nao pode ser
alcancada a partir de uma simples recuperagao das taxas de
crescimento como uma base “sauddvel” para a manutengao
das taxas de lucro. E neste contexto que entendemos ser neces-
sario aprofundar a nossa compreensao do papel das riquezas
e, portanto, dos recursos naturais, no processo de reprodugao
social capitalista.

(22) Antes de se instalar nos EUA e no Reino Unido e, depois progressivamente se
tornar hegemonico entre os paises ricos, o neoliberalismo ja havia sido implantado
em varios paises da América Latina, sempre apoiado em regimes ditatoriais como
o do Chile de Pinochet e a Argentina de Videla.

(23) Para uma analise deste contexto, ver: HUSSON, M. Misére du capital: une
critique du néoliberalisme. Paris: Syros, 1996.
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Outra hipotese que examinamos neste livro tem como
ponto de partida o pressuposto de que o uso e a alocagao das
riquezas nas sociedades capitalistas € um processo essencial-
mente extraecondmico, pois determinado pela luta de classes.
E, metodologicamente, é apenas depois que este processo €
consumado (embora, evidentemente, na realidade ele seja
continuo), que 0s processos econdmicos propriamente ditos
sao desencadeados. Neste sentido, o lucro se constitui, antes
de tudo, em uma categoria que traduz uma reificacao das
relagdes sociais, de forma a naturalizar o acesso privilegiado
as riquezas sociais que ele proporciona aos capitalistas. E este
acesso que determina o nivel e, sobretudo, o perfil da demanda
e a disponibilidade imediata dos recursos naturais necessarios
para satisfaze-las.

Esse pressuposto nao ¢ estranho ao pensamento de Marx.
Ao contrario, um dos principais alicerces da critica de Marx
a economia politica é a atribuicao de um papel central a luta
de classes na definicao da demanda e do acesso aos recursos
naturais. Por outro lado, sustentamos que a importancia da
luta de classes é ainda maior do que supunha Marx e seus
seguidores. Ocorre que, para Marx, o lucro parece poder atri-
buir certa coeréncia ao sistema capitalista, papel que, no nosso
entendimento, ele nao pode desempenhar. Assim, nos parece
que as consequéncias da procura da maximizagao da taxa de
lucro pelos capitalistas sao mais complexas do que Marx sup0s,
assim como ainda supdem marxistas e neoricardianos.

Evidentemente, é preciso reconhecer que a procura da
maximizag¢ao do lucro resultou em um extraordindrio impulso
ao progresso tecnoldgico, o que atesta uma eficacia produtiva
do capitalismo nem de longe igualada pelos demais modos de
producao desenvolvidos ao longo da histéria da Humanidade.
Mas isto nao implica que o capitalismo tenha uma eficiéncia
alocativa condizente com as capacidades produtivas por ele
desencadeadas. Colocando em termos mais técnicos, o que
denominamos de eficacia diz respeito a capacidade de atin-
gir determinados objetivos. Ja o termo eficiéncia relaciona-se
a forma como tais objetivos sao atingidos, a qual pode ser
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analisada objetivamente por meio da relagao entre a produgao
e 0s recursos necessarios para gera-la. Em outras palavras, de
um ponto de vista da eficacia produtiva, o que importa é o nivel
absoluto da producao atingido, enquanto que do ponto de vista
da eficiéncia alocativa, o que importa sao os recursos requeri-
dos para atingir determinada producdao. O que procuramos
demonstrar é que, de uma maneira geral, a consequéncia da
adocao da procura do lucro como critério de investimento é a
eficdcia produtiva e ndo a eficiéncia alocativa. Isto porque, para
o capitalista o que importa sao as relacdoes em capital dinheiro
que permitem o maior retorno monetario possivel sobre os
seus investimentos (ou seja, a maior taxa de lucro), o qual lhe
assegura o poder de compra necessario para a sua apropriacao
das riquezas sociais. E, ao contrario de uma crenca generalizada,
tal retorno pode estar em contradi¢gdo com um uso racional das
riquezas consumidas nos, e geradas pelos, processos de pro-
ducao. Assim, a equalizacao das taxas de lucro, que sé podem
ser calculadas monetariamente, nao implica na eficiéncia dos
processos produtivos. O que possibilita a contradicao entre
o processo de equalizagao das taxas de lucro e a eficiéncia
alocativa é o fato dos pregos serem o resultado de decisoes
tomadas coletivamente sobre as riquezas a serem produzidas
e consumidas (decisoes que sao largamente subordinadas ao
poder econdmicos dos capitalistas), o que os torna nao apenas
um meio que permite as trocas entre os produtos, mas tam-
bém informagoes sobre como alocar os recursos de forma que
a producao corresponda a demanda, o que, no caso de pregos
eficientes (isto €, que indicam o maximo de trabalho que pode
ser empregado para a geragao de um produto) leva os proces-
sos produtivos, em seu conjunto, a exigir o minimo tempo de
trabalho possivel diante da demanda de produtos finais e dos
recursos naturais disponiveis. Em outras palavras, as relagoes
fundamentais entre riquezas, valores e pregos no capitalismo
tendem a resultar em pregos eficientes. No entanto, como as
taxas de lucro sao determinadas exclusivamente de forma
monetdria (ou seja, s6 podem ser definidas a partir de precos
ja formados), a procura da sua maximizagao pelos capitalistas
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nao possui relacao direta com as riquezas, se constituindo,
assim, em um processo de natureza apenas microecondmica,
que perturba a formacao de precos eficientes. A convergéncia
entre a maximizacao do lucro com a minimizacao do custo é,
portanto, um fendmeno exclusivamente microecondomico, que
envolve tanto valores como transferéncia de valores (conside-
rados indistintamente como “custos”) nao podendo, assim, ser
extrapolada macroeconomicamente.

Por outro lado, é importante desde ja esclarecer que nao
consideramos a eficiéncia dos pregos como um elemento mera-
mente técnico, relativo simplesmente a razao entre a produgao
gerada e os recursos consumidos. Como ja mencionado, e que
procuramos demonstrar ao longo dos ensaios que compoem
este livro, as decisdes fundamentais que determinam o acesso
as riquezas, quer sejam elas produto do trabalho humano ou
recursos naturais, e, portanto, a alocacdo dos recursos, nao
sao decorrentes de qualquer automatismo economico. Tais
“decisdes” sao fruto de conflitos sociais ou, melhor dizendo,
da luta de classes no seio da sociedade. E este processo que
define o perfil da demanda e o acesso aos recursos naturais, os
quais respondem aos interesses de determinadas classes em
detrimento de outras. A eficiéncia dos precos, ao transmitir aos
agentes econdmicos informagdes sobre como alocar os recur-
sos disponiveis de forma coerente com tais decisdes depende,
assim, do resultado de conflitos sociais, nao podendo ser de-
terminada pelas preferéncias individuais dos consumidores
ou simplesmente a partir das condi¢oes técnicas de produgao.
A concepcao de pregos eficientes aqui adotada, portanto,
contrasta com as concepgdes supostamente “harmoniosas” e
“neutras” dos neoclassicos®®. Isto implica que os processos de
otimizacao analisados neste livro nao podem ser considerados
como procedimentos meramente técnicos, pois sao estritamente
condicionados pela luta de classes e outros processos sociais.
Feitas essas ressalvas, afirmamos que ha no capitalismo uma

(24) Como a expressada pelo critério de Pareto, conforme PARETO, V. Manual de
Economia Politica. Sao Paulo: Nova Cultural, 1996 [1909].
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séria contradicao entre a eficicia produtiva e a ineficiéncia
alocativa dos investimentos. O resultado desta contradicao é
que, embora nenhum sistema economico tenha proporciona-
do um crescimento da exploracao e da produgao de riquezas
como o capitalismo, este crescimento é portador de um também
extraordindrio potencial de destrui¢ao, a ponto de ameagar as
proprias condigoes ecoldgicas necessdrias a sustenta¢ao da vida
humana. Evidentemente, a contradigao entre eficacia produtiva
e ineficiéncia alocativa nao é apenas uma questao técnica que,
como tal, poderia ser corrigida tecnicamente, mas decorre de
contradi¢cdes mais fundamentais, geradas pela apropriacao
privada, pelos capitalistas, das riquezas sociais produzidas
pelo trabalho enquanto processo de transformacao da nature-
za, sendo os recursos diretamente produzidos e extraidos dos
sistemas naturais um caso extremo em que nao ha intervengao
do trabalho humano. E, portanto, a incessante, e atualmente
desenfreada, procura pelo lucro por parte dos capitalistas que
provoca a ineficiéncia alocativa do capitalismo.

O ultimo sobressalto da crise que assola o capitalismo des-
de o inicio dos anos 1970, que provocou uma séria depressao
econOmica apds 2008, ao prenunciar um agravamento catas-
trofico deste contexto “socioecologico”®), corrobora esta tese.
Assim, para a superagao desta situagao, nao apenas certo cres-
cimento econOmico € necessario, mas ¢ também incontornavel
que o préprio crescimento, nas suas implicacdes ambientais
e relacdes com um verdadeiro desenvolvimento social, seja
profundamente repensado. E, para que isto possa ocorrer, é
imprescindivel integrar as riquezas, naturais ou produzidas
pelo trabalho, organicamente na andlise econdmica, a comegar
pelos processos de formacao dos precos, o que implica, como
veremos, em repensar também a forma como ¢é interpretada a
reproducao do sistema econdmico. Ora, de acordo com Mary,
a influéncia que os recursos naturais exercem sobre a formagao

(25) Como Jean-Marie Harribey se refere a crise contemporanea em HARRIBEY,
J. M. La richesse, la valeur et l'inestimable. Fondements d’une critique socio-écologique de
I'économie capitaliste. Paris: Les Liens qui Liberent, 2013.
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dos precos limita-se a casos especificos que envolvem setores
como a agricultura e a minera¢ao. Quanto ao pensamento neori-
cardiano, a situagao € ainda mais grave devido ao imperativo de
empregar modelos altamente abstratos, com exigéncias formais
(matrizes quadradas) que os levam a analisar a formagao dos
precos em situagdes pouco realistas, como com a exclusao dos
recursos naturais e a consideragao de condi¢oes de producao
homogéneas (que os leva a excluir a sua diversidade da andlise).
Assim, para os neoricardianos, os recursos naturais devem ser
restritos as mesmas situagoes que o marxismo os confina. Neste
sentido, a teoria da formacao dos pregos normalmente adotada
por marxistas e neoricardianos, ao nao considerar devidamente
as relagOes entre riquezas, valores e precos, € inadequada para
que possamos compreender e, portanto, enfrentar os proble-
mas colocados pela configuracao do capitalismo neste inicio do
século XXI®), na qual a sua ineficiéncia alocativa ja nao pode
ser compensada por uma relativa abundancia de recursos natu-
rais, o que contribui fortemente para que a sua propria eficacia
produtiva entre em crise.

Sao essas teses que justificam a expressao “para além de
Marx” que consta no titulo do ensaio. Por outro lado, o seu con-
teudo, fundamentalmente, nao deixa de permanecer fiel a Marx,
na medida em que as teses apresentadas em nada alteram os
elementos mais importantes da sua obra, especialmente no que
diz respeito a sua radical critica ao capitalismo. E importante
esclarecer, portanto, que nao pretendemos “corrigir” Marx, mas
simplesmente indicar um caminho para dar continuidade ao seu
pensamento, de acordo com os novos desafios colocados pelo
capitalismo contemporaneo. O mesmo nao podemos afirmar
em relacdao ao pensamento neoricardiano desenvolvido a partir

(26) Negligenciamos as teorias da economia neoclassica, na medida em que a sua
analise se constitui em uma simples perda de tempo. Ha uma abundante literatura
sobre as contradicoes, vacuidades, inconsisténcias e tautologias sobre as quais se
apoia a economia neoclassica. Para uma discussao dessas criticas centrada na for-
macao dos pregos e suas relagdes com os problemas ambientais, ver: HARRIBEY,
J. M. La richesse, la valeur et l'inestimable. Fondements d’une critique socio-écologique de
I'économie capitaliste. Paris: Les Liens qui Liberent, 2013. p. 137-195. Sobre as incon-
sisténcias da teoria neoclassica, ver apéndice 5.
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do estudo de Sraffa, assim como em relacao ao “marxismo dos
autovalores”, dele derivado. Consideramos os pressupostos
fundamentais dessa abordagem profundamente equivocados,
na medida em que criam enormes obstaculos a uma analise
adequada das relagdes entre riquezas, valores e precos®.

Este livro é composto por seis ensaios, além desta intro-
ducdo e das conclusdes. Os ensaios foram elaborados para
que possam ser lidos de forma independente, o que acarretou
algumas repeticOes, especialmente no que diz respeito aos
seus aspectos matematicos. Por outro lado, isto permite que o
leitor inicie a leitura do livro pelo ensaio cujo contetdo mais
lhe interesse, sem prejuizos a sua compreensao. No primeiro
ensaio, que consideramos o mais importante do ponto de vista
tedrico, inicialmente é realizada uma analise da riqueza como
categoria econdmica do materialismo histdrico. Nele procura-
mos demonstrar a natureza termodinamica e irreversivel das
transformacOes da matéria e da energia que caracterizam a
formacao das riquezas. Este carater irreversivel da formacgao das
riquezas torna os esquemas marxistas, essencialmente fechados
e conservativos, inadequados para a andlise da reproducao do
sistema econOmico. Assim, é proposta uma formalizagao da
reproducao coerente com a interpretagao do sistema econémico
como um sistema aberto e dissipativo, em que riquezas naturais
sdo constantemente apropriadas e destruidas pelas socieda-
des humanas, o que implica a necessidade de um suprimento
constante das mesmas pelos sistemas naturais. E o que permite
relacionar adequadamente tais riquezas com os valores moneta-
rios (isto €, baseado em pregos) por meio dos quais elas circulam
na sociedade é o trabalho, na medida em que este traduz, ao
mesmo tempo, as relagdes sociais que os seres humanos man-
tém entre si e as relacdes dos seres humanos com a natureza.
A expressao monetdria do trabalho € o valor agregado, o qual
se constitui, assim, na Unica categoria que permite relacionar

(27) No apéndice 4, sdo realizados alguns comentarios criticos sobre a abordagem
de Sraffa, especialmente no que diz respeito a sua pretensa refutacdo do margina-
lismo.
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riquezas e valores monetarios de forma coerente. O mesmo
nao ocorre com o lucro, o qual, no nosso entender, expressa
apenas uma categoria que traduz a sistematica apropriacao
das riquezas sociais pelos capitalistas. Fundamentalmente, é
por esta razao que entendemos que o lucro é antes de tudo um
elemento perturbador do processo de reproducao do sistema
econdmico, 0 que procuramos evidenciar por meio de um
modelo, mostrando claramente que as atividades e as técnicas
que proporcionam as maiores taxas de lucro raramente sao as
que permitem gerar precos eficientes.

No segundo ensaio, procuramos evidenciar que ha uma
teoria marginalista dos pregos n’O Capital, que se expressa na
teoria das rendas diferenciais nele apresentada. Nos capitulos
dedicados a renda fundidria diferencial do volume III d’O
Capital, Marx, mesmo sem ter consciéncia disto, claramente
calcula os pregos como valores marginais, o que contradiz a sua
afirmagao de que os pregos seriam correspondentes a valores
médios na auséncia de equalizacdo das taxas de lucro. Nestas
condig¢oes, Marx elabora um aspecto fundamental da sua teoria
do valor, segundo o qual, na auséncia da equalizacao das taxas
de lucro, os produtores receberiam valores monetarios equi-
valentes ao tempo de trabalho diretamente por eles aplicados
na atividade produtiva, mesmo em condi¢oes de producao
heterogéneas. No entanto, como procuramos demonstrar, ape-
nas se os precos forem calculados como valores marginais isto
pode ocorrer, o que o proprio Marx reconhece em sua teoria da
renda diferencial. H4, portanto, n’O Capital (pelo menos) duas
teorias do valor conflitantes, das quais apenas a relacionada
a teoria da renda diferencial é coerente com os pressupostos
enunciados por Marx.

No terceiro ensaio, procuramos revisar os procedimentos
adotados por Marx para a analise da formacao dos pregos
por meio do seu conhecido problema da transformagao dos
valores em precos. Nossa abordagem deste problema, no en-
tanto, centra-se nos processos econdmicos que podem resultar
na equalizagao das taxas de lucro, e nao apenas nos aspectos
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matematicos da solu¢ao do problema. Embora, como veremos,
a revisao aqui realizada aponte lacunas importantes nos pres-
supostos econdmicos e procedimentos formais de Marx, elas de
forma alguma apontam para a rejeigao da sua teoria do valor.

No quarto ensaio, procuramos mostrar que as categorias
econdmicas empregadas para a analise de unidades de produ-
¢ao podem ser compreendidas de forma mais rigorosa a partir
de relagOes entre riquezas, valores e pregos que implicam em
uma concepgao da reproducao da sociedade entendida como
um sistema histdrico e dinamico. A partir desta concepgao,
mostramos que é possivel atribuir um novo sentido ao papel
do trabalho no processo de reproducao social, coerente com o
projeto emancipatorio proposto por Marx.

No quinto ensaio, procuramos evidenciar que as concep-
¢Oes correntes sobre as relagoes entre riquezas, valores e precos
vigentes nos estudos de economia coloca obstaculos de dificil
superacao para a solugao dos problemas ecologicos decorren-
tes dos padrdes de consumo e de producao predominantes
nas sociedades capitalistas, especialmente as mais ricas. Dois
desses problemas emblematicos, sao examinados empregando
a programagao linear como um fio condutor desta discussao.
O primeiro desses problemas diz respeito as novas tecnologias
que despertam grandes esperangas ndo apenas para o controle
do aquecimento global, mas também para um aumento geral de
conforto e bem-estar da Humanidade. Tais pressupostos geram
a crenga de que tais tecnologias podem contribuir decisivamente
para a retomada do crescimento e, assim, para a superagao da
crise do capitalismo contemporaneo. Trata-se da geragao de
produtos de sofisticadas “tecnologias verdes”. Como veremos,
no entanto, a dependéncia da fabricagao de tais produtos de
“alta tecnologia” em relacao a certos recursos naturais, torna
duvidosa a sua capacidade de corresponder as esperangas por
eles despertadas. O segundo problema diz respeito a agricul-
tura, dominada por um padrao tecnoldgico responsavel por
uma massiva destrui¢ao da biodiversidade, profundas pertur-
bagoes dos ecossistemas naturais e por sérias ameagas a saude
humana. Também, neste caso, porém, as solu¢des normalmente
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propostas, como a imediata adocdo de técnicas baseadas na
completa interdi¢ao do uso de insumos quimicos, apresentam
contradi¢des importantes com as proprias necessidades as quais
elas procuram responder. Na medida que, pelos seus altos cus-
tos, a aplicacao de tais técnicas normalmente s se viabiliza em
producodes destinadas a nichos de mercado, elas pouco alteram
o padrao tecnoldgico dominante. Assim, considerando os dois
problemas, o otimismo tecnoldgico em geral despertado por
solugoes estritamente técnicas tem como corolario a crenga na
emergéncia de um “capitalismo verde”, cujos beneficios para
a sociedade sdo altamente duvidosos. Neste sentido, os resul-
tados das andlises dos problemas ecolodgicos citados indicam
que, provavelmente, a questao central ndo ¢ a da viabilidade
ou nao de um “capitalismo verde” (o que inclui uma “econo-
mia circular”, etc.), mas sim a de que um capitalismo verde
continuaria a ser um capitalismo, com o todo o seu cortejo de
mazelas e destruicgoes.

Isto nos remete ao sexto ensaio deste livro, no qual discuti-
mos a adog¢ao de uma perspectiva socialista para as sociedades
contemporaneas. Nosso ponto de partida, foi a discussao das
origens do modelo por meio do qual procuramos formalizar
as relacdes entre riquezas, valores e precos, apresentado ja
no primeiro ensaio. Ocorre que este modelo foi largamente
inspirado nas propostas dos economistas matematicos sovié-
ticos da corrente marginalista que participaram ativamente
nos debates sobre as reformas econdomicas da URSS ocorridos,
principalmente, no governo de Nikita Kruschov (1953-1964).
Sua formulagao, portanto, nao apenas serve para demonstragoes
tedricas, mas pode ser facilmente adaptada para ser empregada
em uma planificacdo democratica da economia, s6 possivel em
uma sociedade socialista. Mas, como o modelo é formulado
supondo uma economia monetdria, com forte participacao
do Estado em seu planejamento, isto levanta a questao da sua
compatibilidade com as caracteristicas, anunciadas por Marx,
do socialismo como uma transi¢ao a uma sociedade comu-
nista, na qual a moeda e o Estado que lhe d4 suporte (assim
como, obviamente, todo o seu aparelho repressor) estariam
superados, a partir da superacao do proprio valor. Como
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procuramos mostrar, a subordina¢ao consciente dos meca-
nismos econdmicos a decisoes informadas cientificamente e
(realmente) democraticas a respeito do consumo e da produgao
das riquezas sociais (inclusive os recursos naturais), pode levar
a uma constante diminui¢ao do tempo de trabalho necessario
ao provimento das condi¢O0es materiais para a reprodugao da
sociedade. Ora, o valor nada mais é do que tal tempo de traba-
lho, cuja efetiva diminui¢do possibilitaria aos seres humanos
usufruir da riqueza por exceléncia que, segundo Marx, repre-
senta o tempo livre (evidentemente, desde que compartilhado
entre todos), o que implicaria em uma gradativa diminui¢ao
da influéncia do valor sobre a vida humana.
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PRrReAMBULO METODOLOGICO:
A PROGRAMACAO LINEAR

A programacao linear ¢ empregada em todos os ensaios
deste livro. Ocorre que a simples mencao do termo “progra-
macao linear”, e mais ainda a visdao de um modelo, mesmo
que muito simples, formulado com esta técnica matematica,
geralmente causa um sentimento de forte repulsao, para nao
dizer medo, na maioria das pessoas. E isto acontece inclusive
em muitos economistas, engenheiros e administradores, assim
como em outros profissionais para os quais a programacao
linear, a nosso ver, é de uma indiscutivel utilidade. Aparen-
temente, tal repulsao (ou medo) é totalmente justificavel. Um
pleno dominio das técnicas matematicas para a solug¢ao de mo-
delos de programacao linear nao ¢ algo f4cil, sendo ensinado
em cursos superiores de matematica como um topico avangado
de algebra linear (que também é nada facil de entender).

Todavia, um emprego pertinente da programacao linear
nao exige tal dominio, longe disto. A solugao de problemas
modelados por meio da programagao linear € realizada de
forma bastante confidvel por meio de algoritmos de facil acesso
e processamento. As questdes que se colocam, portanto, nao
dizem respeito a compreensao das técnicas de solugao de mo-
delos deste tipo, mas sim, em primeiro lugar, a compreensao
do que a programacao linear nos permite fazer e, em segundo
lugar, a de como emprega-la de forma consistente.

A primeira questao é extremamente simples. A progra-
macao linear ¢ um método de otimizagao, isto €, que encontra
o valor maximo ou minimo de uma funcao. E o que distingue
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a programacao linear de outros métodos de otimizagao é que
ela permite que as restri¢des a solucdo sejam explicitadas por
meio de inequagoes lineares e consideradas separadamente da
funcdo, também linear, cujo valor 6étimo deve ser obtido. Em
alguns métodos, ou tais restricdes sao implicitas, expressando-
-se diretamente na fungao, que adquire uma forma nao linear,
ou as restri¢des, assim como muitas vezes a propria funcao a
ser otimizada, sao nao lineares.

Como a programacao linear envolve apenas expressoes
lineares, isto facilita bastante a obtencao das solucoes. Por isto,
uma grande vantagem da programacao linear é que ela permi-
te a solucao por meio de computadores, mesmo de mediana
capacidade, de modelos com milhdes de variaveis e restrigoes,
de forma rapida e eficiente.

O emprego da programacao linear exige técnicas matema-
ticas muito diferentes das utilizadas para resolver problema
de otimizagao expressos por fungdes nao lineares, mas, inde-
pendentemente disto, o principio matematico para encontrar
uma solugao 6tima é sempre o mesmo. Para os propdsitos deste
livro, a compreensao deste principio € s6 o que precisamos sa-
ber para compreender o que a programacao linear nos permite
tazer, sendo totalmente dispensavel a compreensao das técnicas
matematicas especificas que ela envolve.

Este principio é extremamente simples. Ele é, alids,
aplicado por todos nos cotidianamente, mesmo sem termos
consciéncia de que poderiamos dar a isto o pomposo nome
de otimizacao, ou que estamos realizando o mesmo raciocinio
empregado na aparentemente temivel programacao linear (ou
na verdadeiramente apavorante drea de fun¢des nao lineares).
Isto porque ele estd baseado no fato de que, quando pretende-
mos tirar o maximo proveito de uma atividade, aplicamos os
recursos necessarios para realiza-la se estes tiverem um custo
menor do que o resultado obtido, ou seja, aplicamos recursos
se ganhamos mais do que gastamos. Se nossa situagao for a de
minimizar o custo de uma atividade, aplicamos recursos de
forma que o seu custo seja 0o menor possivel para realiza-la. Por
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exemplo, quando vamos no mercado, compramos o maximo de
mercadorias possivel com o dinheiro que temos, procurando
obter as diferentes mercadorias que necessitamos com, pelo
menos, a qualidade que consideramos adequada (¢ por esta
razao que comparamos precos e qualidade).

A forma como um valor étimo é obtido ¢ denominado
“céalculo a margem” porque o que fazemos ¢ uma comparagao
da margem que gastamos (isto € do aumento do nosso gas-
to, e nao o gasto total ou o gasto médio), com a margem do
que ganhamos. Por exemplo, se eu aplicar uma margem de
R$ 100,00, aumentando o meu gasto de R$ 500,00 para R$ 600,00,
e receber uma margem de R$ 150,00, aumentando o meu ga-
nho de R$ 700,00 para R$ 850,00, logicamente € vantajoso fazer
este gasto, pois eu obtenho uma margem liquida de R$ 50,00
(R$ 150,00 — R$ 100,00). E facil perceber que, enquanto minha
margem liquida for positiva, é vantajoso continuar gastando
até que tal margem seja zero. Este é o ponto 6timo. Otimizar
um processo, assim, € encontrar a quantidade de um recurso
(ou uma combinag¢do de recursos ou processos produtivos),
comparando-a com a producgao que ele proporciona, de forma
que o custo marginal se iguale ao produto marginal.

A razao dos custos por unidade de produto aumentarem
amedida em que a quantidade de recursos investida aumenta
¢ a existéncia de restri¢des ao processo de produgao. Sem res-
tri¢des, a aplicagao do recurso proporcionaria sempre a mesma
margem liquida podendo, no caso desta margem ser positiva,
prosseguir infinitamente. Em um processo otimizavel, as res-
trigdes vao provocando a diminui¢ao da margem liquida até
o ponto em que esta ¢ nula, indicando o quanto de recurso
otimiza o processo e qual a produgao que ele proporciona.
Neste ponto é possivel calcular qual seria o ganho obtido com
o aumento de uma unidade de um recurso que limita a pro-
dugao, isto ¢, a produtividade marginal do recurso no ponto
otimo. No caso em que o célculo diz respeito a encontrar, a
partir do ponto 6timo, o aumento de custo proporcionado
pelo aumento de uma unidade de produto, o resultado deste
calculo € o custo marginal.
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Uma propriedade interessante dos modelos de programa-
¢ao linear € que eles fornecem tanto a quantidade de produto
(ou combinacao de produtos) 6tima a partir de certa restrigao
de recursos, como a produtividade marginal de cada recurso
no ponto 6timo. Da mesma forma, modelos de otimizacao de
custos além de fornecer solugoes relativas ao custo dos re-
cursos no ponto 6timo, fornecem, também, o custo marginal
de cada produto neste ponto. Assim, um mesmo modelo de
programacao linear pode ser expresso tanto como um pro-
blema “primal”, que indica a quantidade ou combinagao de
produtos que maximizam dado resultado (ou minimizam seu
custo), quanto na forma de um problema “dual”, que fornece
a produtividade marginal dos recursos limitantes ou o custo
marginal dos produtos no ponto 6timo.

De um ponto de vista matematico, o que foi dito nos
paragrafos anteriores é tudo o que € necessario saber sobre a
programacao matematica para a leitura dos ensaios apresentado
neste livro. Na verdade, ¢ até mais do que tudo porque apenas
a compreensao do que € um “célculo a margem” praticamente
ja permite entender o conteudo do livro.

A segunda questao, a de como aplicar o calculo a margem,
realizado por meio da programagao linear, de forma coerente
com uma abordagem baseada no materialismo histdrico das
relagOes entre riquezas, valores e precos ¢, em parte, 0 proprio
objeto dos ensaios que compoe o livro. Neste sentido, a avalia-
¢ao desta coeréncia nao pode ser dissociada de uma avaliagao da
propria a abordagem a qual ela metodologicamente procura dar
suporte, o que sO pode ser feito por meio da leitura dos ensaios.

E interessante salientar, porém, que uma das principais
teses que procuramos demonstrar por meio do calculo a
margem €, fundamentalmente, bastante simples. No exemplo
apresentado anteriormente da realizacdo de compras em um
mercado no qual o problema é como o consumidor pode satis-
fazer a sua demanda, dadas as suas restricdes orcamentarias
e exigéncia de qualidade dos produtos, é facil compreender
que o custo marginal de uma mercadoria (isto é, o quanto este
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custo varia em relacao a variacao de uma unidade da merca-
doria), é, naturalmente, o proprio preco da mercadoria. Nossa
tese, assim, ¢ justamente que os precos sao custos marginais.
E por esta razio que a programacao linear, um método de
otimizacdo baseado no calculo a margem, pode ser adequada
para demonstrar a consisténcia logica de tal tese. O problema
€ que esta demonstracao deve ser realizada antes da formacao
dos proprios pregos, na medida em que o processo a ser eluci-
dado é a propria formagao dos pregos e nao o de uma simples
otimizacado a partir de precos ja formados (como no caso das
compras no mercado).

Uma dificuldade importante é a necessidade de uma base
comum entre 0s recursos (ou os produtos) a serem otimizados
para que o efeito da sua variacao possa ser medido. No exemplo
sobre as compras no mercado, ao analisarmos o custo marginal
da variagao de uma unidade de mercadoria, tal custo nao pode
ser expresso em unidades fisicas. Em nossas compras, nao po-
demos medir a variagdo marginal do custo em unidades fisicas
a partir da variagao de uma unidade fisica de mercadoria. Como
se trata de uma variagao do custo total, para o seu calculo seria
necessario somar unidades fisicas de mercadorias diferentes,
como trés quilos de carne e dois quilos de bananas. De acordo
com a teoria do valor de Marx, o que fornece uma base comum
para estabelecer uma medida que permita a troca de carne por
bananas € o tempo de trabalho.

Esta escolha nao ¢é arbitraria. O trabalho é a aplicacao de
energia humana para a obtengao de produtos tteis aos seres
humanos (produtos que sempre se constituem, em tltima
instancia, na transformacao de recursos naturais). E tal aplica-
¢ao de energia humana (trabalho) é sempre intermediada por
relagdes entre os proprios seres humanos (ou seja, relagoes
sociais). O trabalho possui, portanto, uma importancia central
no materialismo historico. E é o tempo de trabalho que pode se
constituir em uma base objetiva para a andlise das rela¢oes en-
tre as riquezas (isto ¢, aquilo que necessitamos, em seu sentido
tisico), e os pregos, a partir dos quais sdo realizadas as trocas. A
programacao linear facilita a demonstragao de tais relacoes, com
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o problema primal expressando as relagdes fisicas entre recursos
e produtos, tendo o tempo de trabalho como medida comum.
E com o problema dual sendo formulado para a determinagao
dos custos marginais em tempo de trabalho, isto €, dos pregos.

Uma das vantagens da programacao linear sobre outros
meétodos matematicos empregados para o calculo de pregos
€ que ela permite que os recursos naturais sejam considera-
dos explicitamente nos modelos, atuando como restri¢des ao
emprego das técnicas que os utilizam. Neste sentido, € interes-
sante lembrar, como ja afirmamos, que os precos sao valores
marginais em tempo de trabalho e, portanto, sao originados
exclusivamente a partir do tempo de trabalho, mas os recursos
oriundos da natureza, que nao sao produzidos pelo trabalho,
podem influenciar os precos. Ocorre que a escassez de um re-
curso natural normalmente leva ao emprego de técnicas que o
poupam (ou, de maneira geral, que a producao passe a ser feita
em condi¢Oes que permitam sua economia). Normalmente, tais
técnicas (ou condig¢oes de producado) exigem mais trabalho. Por
exemplo, a escassez de petroleo pode diminuir o grau de meca-
nizagao para a geragao de determinado produto, o que provoca
o aumento do seu custo marginal (em tempo de trabalho).

Este aumento é chamado de renda, a qual se adiciona ao
preco dos meios de producao ou dos produtos de consumo
final que dependem do recurso natural em questao para serem
gerados (pelo trabalho). E a renda que est4 na origem dos pre-
cos dos recursos naturais. Outro aspecto a ser salientado é que,
para que possa haver mudanca de técnicas ou de condi¢des de
producao, € necessario que estas sejam heterogéneas. Nestas
condigOes, ha uma diferenga na produtividade fisica do trabalho
entre os produtores (devendo para o seu cdlculo ser computado
tanto o trabalho diretamente aplicado pelo produtor como o
trabalho necessario para a geragao dos meios de producao que
ele utiliza). Como todos recebem o mesmo prego pelo produto
gerado, os produtores com mais produtividade recebem mais
pelo seu trabalho. Esta diferenca de remuneragao entre os
produtores é denominada renda diferencial. Como o valor é
equivalente ao tempo de trabalho de cada produtor, estes geram
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o mesmo valor, mas recebem valores diferentes (por unidade de
trabalho) devido as diferencas de produtividade fisica. A renda
diferencial, portanto, constitui-se em uma transferéncia de valor
dos produtores menos produtivos (em termos fisicos) para os
mais produtivos. Enfim, a inclusao das rendas na composicao
dos precos faz com que estes assumam valores monetarios
diferentes dos valores em tempo de trabalho, de forma que o
valor em tempo de trabalho corresponda ao valor monetario
subtraido das rendas.

Diante do exposto fica claro que o calculo a margem desem-
penha um papel central na analise das relagdes entre riquezas,
valores e precos discutidas neste livro. Metodologicamente, esta
¢ a justificativa do emprego da programacao linear em todos
0s ensaios que o compoe.
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1. As RELACOES ENTRE RIQUEZAS,
VALORES E PRECOS

1.1. Introducdo

A categoria da riqueza é uma das mais ambiguas da
economia. Para Marx, o carater qualitativo dos recursos natu-
rais e dos produtos gerados pelo trabalho necessarios para a
reproducao das sociedades humanas, que constituem as suas
riquezas materiais, era o aspecto fundamental da economia. Ja
no inicio d’O Capital, Marx afirma que sem os “valores de uso”
(isto é, as riquezas no seu sentido qualitativo), ndo poderia
haver outras formas de valor, quer sejam elas expressas pela
fracao do trabalho socialmente necessario para a produgao
(o “valor” propriamente dito), quer sejam elas expressas em
valores monetdrio (determinados pelos precos).

As riquezas, porém, nao sao consideradas explicitamente
nas andlises econdmicas, inclusive as elaboradas por Marx. No
que diz respeito aos recursos naturais, € provavel que, em Marx,
isto se deva a sua concepgao de que a influéncia destes sobre
0s pregos e, portanto, sobre os processos econdmicos em geral,
limitava-se apenas aos produtos que dependem diretamente
desses recursos. No caso dos meios de producao e dos produ-
tos destinados ao consumo gerados pelo trabalho, a razao da
negligéncia dos seus aspectos qualitativos na andlise econdmica
deve-se, provavelmente, ao fato deles serem considerados ape-
nas em fungao do funcionamento interno do sistema economico,
cuja reproducao é concebida como um ciclo fechado.

Neste ensaio, é realizada uma discussao concei-
tual e metodoldgica sobre a integragao da riqueza na
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analise econdmica. Nossa primeira preocupacao, foi com uma
concepgao do sistema econdmico que permita situd-lo como um
subsistema componente da Biosfera, ao lado dos sistemas natu-
rais responsaveis pelos fluxos de riquezas (na forma de recursos
naturais) que constituem a sua base material e energética. Em
seguida, nossa atengdo foi voltada para a representacao destes
fluxos no sistema econdmico, a qual requer novos métodos
de modelagem para permitir a formaliza¢ao da dinamica da
economia como um sistema aberto. Como veremos, tal modela-
gem revela que as rendas diferenciais desempenham um papel
central na determinagao dos precos e, portanto, da dinamica
econdmica.

E importante desde ja salientar que as discussoes realiza-
das neste ensaio se baseiam estritamente na teoria do valor de
Marx. Como veremos, tal teoria € perfeitamente coerente com
aintegracao das riquezas na analise econdmica, tomando como
ponto de partida os seus aspectos termodinamicos, mesmo
que para isto os esquemas de reprodugao propostos por Marx
tenham que ser colocados em questao.

1.2. A riqueza como categoria economica

Para que possamos compreender as relagdes dos marxistas
com a categoria econdmica da riqueza é importante ter presente
ainfluéncia decisiva sobre o pensamento marxista e neoricardia-
no dos periodos de relativa estabilidade e continuo crescimento
econdmico que ocorreram de forma intermitente nos paises
capitalistas mais ricos, assim como a falta de uma clara percep-
¢ao da finitude dos recursos naturais. Uma das consequéncias
dessas influéncias, provavelmente, foi uma posi¢ao no minimo
ambigua em rela¢ao a riqueza como categoria econdmica, o que
favoreceu a elaboragao de procedimentos para a andlise dos
processos de formacao dos pregos nos quais a riqueza enquanto
tal é francamente ignorada. Alguns autores como Rudolf Hil-
ferding e, mais tarde, Paul Sweezy, chegam mesmo a afirmar
que os valores de uso, ou seja, a riqueza enquanto elemento
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qualitativo nao se constituia em uma categoria econdomica. Para
tanto, Paul Sweezy emprega a seguinte citacao de Marx: “o valor
/4 . V . ~ .
de uso como tal estd fora da esfera de investigagao da economia
politica”.?® O trecho escrito por Marx citado por Sweezy é, no
entanto, insuficiente para expressar a concepc¢ao de Marx sobre
o lugar dos valores de uso na economia politica. Isto pode ser
verificado por meio de uma citacao mais abrangente do que o
pequeno trecho mencionado por Sweezy:

Quando o valor de uso é indiferente a toda determinacao
econdmica formal, isto €, quando o valor de uso é consi-
derado como valor de uso, ele nao entra no dominio da
economia politica. Ele entra neste dominio quando ele
se constitui ele-mesmo numa determinagao formal. Ele
constitui entdao a base material, sobre a qual se manifesta
de maneira imediata uma relagdo econdmica determinada,
o valor de troca.®)

Marx, assim, estabelece uma estreita relacao entre os valo-
res de uso e os valores de troca, na medida em que os primeiros
se constituem na base material sobre a qual se estabelecem
as relagdes sociais responsaveis pelos ultimos. Também
ao comentar a natureza do processo de trabalho, Marx afirma
que,

O valor de uso, casaco, linho & c., isto é, o corpo das mer-
cadorias, sdo combinacdes de dois elementos — matéria e
trabalho. Se deixarmos de lado o trabalho 1til dispendido
sobre ele, sempre resta um substrato material, que é forne-
cido pela Natureza sem ajuda do homem. O tltimo pode
trabalhar somente mudando a forma da matéria. Além
disso, neste trabalho de mudar a forma, ele é constante-
mente ajudado pelas forgas naturais. Verificamos, entao,

(28) MARX, K. Para a critica da Economia Politica apud SWEEZY, P. Teoria do
Desenvolvimento Capitalista. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1985. p. 33.

(29)  “"Quand la valeur d’usage est indifférente a toute détermination économique formelle,
c'est-a-dire quand la valeur d'usage est prise em tant que valeur d’usage, elle n'entre pas
dans le domaine de I'économie politique. Elle n'y rentre que lorsqu’elle constitue elle-méme
une détermination formelle. Elle constitue alors la base matérielle, sur laquelle se manifeste
de facon immédiate un rapport économique déterminé, la valeur d’échange.” MARX, K.
Contribution a la critique de I'économie politique. Paris: Ed. Sociales, 1972 [1859]. p. 22.
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que o trabalho ndo é a inica fonte de riqueza material, de
valores de uso produzidos pelo trabalho.®?

Podemos complementar esta citacao com o fato de que
o trabalho implica, também, em transformacdes energéticas,
necessariamente irreversiveis, ao contrario das transformacgoes
da matéria que pode, pelo menos em parte, ser reciclada. De
qualquer forma, este trecho mostra a sofisticada e precisa
concepcao de Marx da riqueza. Ele expressa claramente que,
para Marx, a riqueza nao apenas se constitui em objetos consi-
derados tteis pelos seres humanos para serem consumidos ou
utilizados como meios de produgdo, mas a riqueza material é
também um elemento constitutivo do proprio trabalho, sendo
dele indissocidvel. Os processos causais mobilizados pelos
seres humanos para confeccionar os objetos anteriormente por
eles concebidos em suas mentes nao podem ser outros do que
0s processos que ocorrem na hatureza, que os seres humanos
aprendem a dominar e a empregar para os seus propositos.
Esses processos envolvem transformagoes de energia e matéria
das quais o trabalho humano nada mais é do que uma das suas
manifestacoes. Tais processos, fundamentalmente de natureza
termodinamica, sao, alids, responsaveis pela historicidade de
todos os seres, a qual se constitui em um elemento ontoldgico
essencial do ser social. Em outras palavras, se a propria Na-
tureza nao possuisse um carater histdrico, nao poderia haver
um ser social. Neste, a produgao realizada pelo trabalho e pela
natureza apresentam-se sempre de forma associada, em um
continuum em que as riquezas produzidas pela natureza, sem
intervencao consciente dos seres humanos, sao apenas casos
extremos. Mas a prioridade ontoldgica do ser inorganico e

(30)  “The use value, coat, linen & c., i. e., the bodies of commodities, are combinations of
two elements — matter and labour. If we take away the useful labour expended upon then,
a material substratum is always left, which is fournished by Nature without the help of
man. The latter can work only by changing the form of matter. Nay more, in this work of
changing the form he is constantly helped by natural forces. We see, then, that labour is not
the only source of material wealth, of use values produced by labour.” MARX, K. Capital:
a critique of Political Economy. v. I. Nova York: International Publishers, original-
mente publicado em 1867, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999, p. 30.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 48 @ 10/03/2020 16:15:52 ‘



T [ [ ] ® [T [ [ [

Com Marx, para além de Marx — Ensaios sobre riquezas, valores e precos * 49

bioldgico sobre o ser social deve ser salientada para que pos-
samos compreender a necessaria subordinacao deste ultimo
em relacdo aos primeiros.

Georgescu-Roegen®! foi o primeiro autor de destaque a, de
certa forma, analisar tal subordinacao, salientando a dependén-
cia da economia em relacao aos sistemas naturais. No entanto,
a forma castastrofista com que ele interpretava a segunda lei da
termodinamica, que o levava a adotar posi¢oes extremamente
autoritdrias, imprime um carater a-histdrico as suas andlises, o
qual é incompativel com o materialismo historico. Ocorre que,
segundo o materialismo histdrico, se os seres humanos devem
necessariamente viver sob os limites impostos pela dinamica
dos sistemas naturais, esta dinamica também ¢é modificada
pelos seres humanos, abrindo novas possibilidades para o seu
desenvolvimento.

De forma mais clara do que na obra de Georgescu-Roegen,
os trabalhos desenvolvidos por Ilya Prigogine®? e seus colabo-
radores sobre as estruturas dissipativas deixam pouca margem
para duvidas sobre a pertinéncia da tese marxista, adotada
e desenvolvida por Lukacs®), da natureza historica de todo
ser, 0 que nos permite uma interpretacao mais coerente com o
materialismo historico das relacdes entre economia e natureza.
No entanto, para que estas relagdes possam ser suficientemente
esclarecidas, é necessaria uma exposi¢ao, mesmo que breve e
simplificada, dos fundamentos termodinamicos que sustentam
esta interpretacao, a qual € realizada a seguir.®

Podemos definir as relagdes energéticas que ocorrem em
um sistema termodinamico por meio da expressao,

(31) GEORGESCU-ROEGEN, N. The Entropy Law and the Economic Process. Cam-
bridge: Harvard Economic Press, 1971.

(32) Emboa parte, sintetizados para o grande ptiblico, em: PRIGOGINE, I.; STEN-
GERS, 1. La nouvelle alliance. Métamorphose de la science. Paris: Ed. Gallimard, 1986.
(33) LUKAGCS, G. Ontologie de I’étre social. Le travail, la reproduction. Paris: Ed.
Delga, 2011. p. 162.

(34) Parauma discussao mais completa deste ponto, ver: SILVA NETO, B. Desen-

volvimento sustentavel: uma abordagem baseada em sistemas dissipativos. Ambiente
& Sociedade, v. 11, n. 1, p. 15-31, 2008.
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E=G+TS
em que
E = energia total do sistema (joules)
G = energia livre (joules)
T = temperatura (graus Kelvin)

S = entropia (joules/graus Kelvin)

A porc¢ao da energia total E representada por TS é a que nao
pode gerar trabalho, ou seja, provocar varia¢des de pressdao ou
volume do sistema. A entropia S estd relacionada aos estados
possiveis de um sistema, os quais aumentam com o aumento
da entropia. Isto pode ser expresso quantitativamente pela
equagao de Boltzmann,

S=QlogW
em que

Q) = constante de Boltzman (joules / graus Kelvin)

W =ntmero de arranjos possiveis do sistema

A entropia ndao pode ser negativa, isto €, um sistema ter-
modindmico espontaneamente tende a aumentar o seu grau
de desordem. Para que um sistema termodinamico possa se
organizar, portanto, ha necessidade de um aporte de energia
do exterior.

A partir da entropia, pode-se classificar os sistemas ter-
modinamicos em dissipativos e conservativos. Os sistemas
dissipativos, ao contrdrio dos sistemas conservativos, sdao
aqueles em que a energia livre, que pode gerar trabalho, nao é
conservada. Nesses sistemas, as transformagoes sofridas pela
energia geram calor, o qual é dissipado para o meio externo.
Assim, em um sistema dissipativo, ha geragao de entropia,
que esta relacionada a quantidade de energia a partir da qual
nao se pode obter trabalho. Como a geragao de entropia é um
processo irreversivel, um sistema dissipativo s6 pode aumentar
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sua quantidade de energia livre obtendo-a do exterior. Na
auséncia de uma fonte de energia com baixa entropia (alta
energia livre), os sistemas dissipativos tendem ao estado de
equilibrio termodinamico, isto é, a um equilibrio simultanea-
mente quimico, térmico e mecanico. Neste estado, a entropia do
sistema € maxima, e ele é macroscopicamente estavel, ou seja,
na auséncia de perturbagoes externas nao apresenta variagoes
no seu estado global.®”

A camada que envolve o planeta Terra onde a vida se
desenvolve, a biosfera, pode ser caracterizada termodinami-
camente como um sistema dissipativo que se mantém fora do
equilibrio.®® Por exemplo, a atmosfera terrestre possui uma
composicao estatisticamente improvavel, que s6 pode ser
explicada pela presenca de vida. Nas condi¢Oes de pressao e
temperatura vigentes, o gas oxigénio (O,), que constitui 21%
da atmosfera da Terra, € altamente reativo, e 0 gas carbonico
(CO,), que é quimicamente pouco ativo, mantém-se em niveis
relativamente baixos (cerca de 0,03% da atmosfera). Isto so
pode ser explicado pelo efeito da fotossintese realizada por
vegetais e algas, utilizando a energia solar. Acontece que, se a
composicao da atmosfera estivesse proxima do equilibrio qui-
mico, no qual a concentracao de gas oxigénio seria muito baixa
e a de gas carbonico muito mais alta, a vida seria impossivel
(excetuando talvez algumas espécies de micro-organismos).
Uma alta concentragdao de gas carbonico tornaria a Terra tao
quente (o0 atualmente preocupante efeito estufa) que impossi-
bilitaria a sobrevivéncia de vegetais e animais. Ja uma grande
diminui¢do da presenca do gas oxigénio impediria a utilizagao
de energia pelos organismos por meio da respira¢ao, também
impossibilitando sua sobrevivéncia. Portanto, é a propria vida
que € responsavel por manter as condi¢gdes ambientais que
permitem a sua continuidade, o que caracteriza a biosfera

(35) GUEMEZ, J.; FIOLHAIS, C.; FIOLHAIS, M. Fundamentos de Termodindmica do
Equilibrio. Lisboa: Fundagao Calouste Gulbenkian, 1998. p. 481.

(36) GRIBBIN, J. Deep simplicity: bringing order to chaos and complexity. New
York: Random House, 2004. p. 219.
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como um sistema auto-organizado.®” A biosfera é um sistema
dissipativo altamente heterogéneo, apresentando uma grande
diversidade de subsistemas os quais sao, também, sistemas
dissipativos. Assim, os sistemas fisico-quimicos, ecoldgicos e
sociais presentes na Terra sao sistemas dissipativos. E grande
parte dos sistemas dissipativos da biosfera, em especial os
ecoldgicos e sociais, sao sistemas que permanecem fora do
equilibrio, por meio de um constante aporte de energia livre, a
qual é utilizada para o seu estabelecimento e manutencgao, isto
¢, para a sua auto-organizagao.

Os processos de organizacao apresentados pelos sistemas
dissipativos dependem de fontes externas de energia com entro-
pia mais baixa do que a do proprio sistema. Isto permite que os
sistemas dissipativos possam transferir a entropia gerada du-
rante sua organizagao para o seu exterior, o qual, salientamos,
deve ter um grau de entropia inferior ao do sistema.®® Assim,
apesar de um sistema dissipativo poder aumentar o seu grau
de organizagao, ha um aumento no total de entropia gerada.
Prigogine salienta que sem a geracao de entropia a auto-orga-
nizagao apresentada por certos sistemas dissipativos nao seria
possivel.®” Segundo este autor, em uma de suas obras escrita
em colaboracao com a filosofa Isabelle Stengers, é por meio da
geracao de entropia que ocorrem o0s processos irreversiveis que
sao responsaveis pelo fato do passado e o futuro serem distintos
e irredutiveis um ao outro, isto €, pela existéncia de um tempo
histérico e evolutivo, pois irreversivel.“? Por este motivo, a en-
tropia desempenha um papel central nos processos evolutivos,
o que implica ir além da interpretagao corrente que a identifica
simplesmente como uma medida do grau de desordem de um
sistema. Segundo Prigogine e Stengers a expressao “estrutura

(37)  GRIBBIN, J. Deep simplicity: bringing order to chaos and complexity. New
York: Random House, 2004.

(38) Um exemplo deste fendmeno ¢é o fato de, quando dois corpos podem trocar
calor, o mais frio nao pode aquecer o mais quente.

(39) PRIGOGINE, L. Les lois du chaos. Paris: Flammarion, 1993. p. 37.

(40) PRIGOGINE, I.; STENGERS, 1. La nouvelle alliance. Métamorphose de la science.
Paris: Ed. Gallimard, 1986. p. 52.
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dissipativa” foi escolhida propositalmente para expressar o
fato de que a geracao de entropia — geralmente associada as
nocdes de perda de rendimento e de evolugao em direcao a
desordem — torna-se fonte de ordem quando o sistema se en-
contra longe do equilibrio, provocando sua auto-organizagao
(ou “estruturagao”).®V

Uma consequéncia importante dos conceitos termodina-
micos brevemente discutidos nos paragrafos anteriores é
que a partir dos mesmos pode-se concluir que a geragao
de todas as riquezas depende de uma fonte de energia com
baixa entropia.

Os processos de auto-organizacao responsaveis pela cons-
tituicdo de materiais com energia de baixa entropia sao,
portanto, as fontes primarias de riqueza da sociedade.
Neste sentido, em termos termodinamicos, nao ha riqueza
natural gratuita, isto é, toda geracao de riqueza implica em
uma transformacao irreversivel de energia.

Os seres bioldgicos apresentam processos de auto-orga-
nizagao que, embora decorrentes dos processos ja presentes
nos seres inorganicos, apresentam maior grau de complexi-
dade. A caracteristica mais marcante dos seres biologicos ¢ a
sua reprodugao, assim como o fato de muitos desses seres (0s
considerados mais evoluidos) passarem por fases bem defini-
das de desenvolvimento (por exemplo, nos animais tais fases
podem ser descritas de forma simplificada como infancia, fase
adulta e senilidade). Além disto, as mudancas qualitativas que
caracterizam os processos evolutivos sao muito mais rapidas
nos seres bioldgicos do que nos seres inorganicos. O carater
historico e evolutivo dos seres bioldgicos €, assim, nao ape-
nas ainda mais marcante, mas, sobretudo, qualitativamente
diferente do apresentado pelos seres inorganicos. Ao longo
do seu processo de evolugao, os seres bioldgicos se adaptam
ao seu ambiente, de forma a se preservar, ou mesmo se mul-
tiplicar como espécie.

(41) PRIGOGINE, I.; STENGERS, 1. La nouvelle alliance. Métamorphose de la science.
Paris: Ed. Gallimard, 1986. p. 215-216.
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E nesta capacidade de adaptacio que se encontra a origem
das multiplas diferencas entre o ser (simplesmente) bioldgico e
o ser social. O ser social, isto é, o ser humano, adapta-se ao seu
ambiente por meio de uma pratica social, o trabalho, por ele
realizada de forma tinica. Evidentemente, os seres humanos nao
sa0 os unicos que trabalham. Muitos outros seres biologicos, em
geral animais, de forma social ou nao, apresentam atividades
que podem ser consideradas como trabalho sendo que muitas
delas até apresentam alto grau de sofisticacao. Mas, como ja
observava Marx,

Uma aranha realiza operacdes que parecem com a do
tecelao, e uma abelha pode envergonhar muitos arquitetos na
construgao de suas células. Mas o que distingue o pior arquite-
to da melhor abelha é que ele figura na mente sua construcao
antes de transforma-la em realidade. No fim do processo de
trabalho aparece um resultado que ja existia antes idealmente
na imaginagao do trabalhador desde o inicio.*?

E, portanto, o trabalho consciente que distingue os seres
humanos dos demais seres bioldgicos, proporcionando assim
a Humanidade o processo evolutivo com o mais alto grau de
complexidade ontoldgica, o que justifica a sua denominagao
por Lukacs de “complexo de complexos”.*? Reafirmando a
concepcao de Marx, para Lukdcs o que distingue o ser social
do ser simplesmente bioldgico € que, por aquele, o trabalho é
realizado de forma consciente.* E interessante salientar que
nesta mesma passagem Lukdcs destaca que alguns animais
ndo apenas trabalham, mas apresentam também rudimentos

(42)  “Aspider conducts operations that resemble those of a weaver, and a bee puts to shame
many an architect in the construction of her cells. But what distinguishes the worst architect
from the best of bees is this, that the architect raises his structure in imagination before he
erects it in reality. At the end of every labour-process, we get a result that already existed in
the imagination of the labourer at its commencement.” MARX, K. Capital: a critique of
Political Economy. v. I. New York: International Publishers, on-line version: Marx.
org. 1996, Marxists.org. 1999 [1867]. p. 124.

(43) LUKACS, G. Ontologie de I'étre social. Le travail, la reproduction. Paris: Ed. Delga,
2011. p. 273-342.

(44) LUKACS, G. Prolégomenes a I'ontologie de I'étre social. Paris: Ed. Delga, 2009.
p- 75.
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de consciéncia, embora esta seja “muda”, isto €, ndo se ma-
nifesta por meio de uma linguagem elaborada. O processo
de trabalho humano, assim, integra dois aspectos distintos.
O primeiro é uma posigao teleoldgica, ou seja, a concepgao
do objeto a ser produzido. O segundo é a manipulagao dos
processos puramente causais que possibilitam a fabricagao do
objeto concebido. E, portanto, no processo material e historico
de trabalho que se consuma a distin¢ao entre sujeito e objeto
pelo ser humano. Assim, de acordo com Lukacs € a partir do
trabalho que se originam todas as atividades humanas, desde as
mais cotidianas até as de maior nivel de espiritualidade.*” De
acordo com a concepgao de Lukécs do trabalho, a possibilidade
de escolha, ou seja, certa liberdade, é inerente ao processo de
trabalho e, portanto, a toda atividade econdmica, da qual ele é
o fundamento. Posi¢oes teleoldgicas e formas de manipulacao
dos processos causais podem ser modificadas pelo ser social
sendo, no entanto, sujeitas a erros na sua objetivizacao em
produtos tteis, do que depende a sua validagao como efetivo
processo de trabalho. Em outras palavras, se uma atividade
pretensamente produtiva falha em objetivar-se no produto
desejado, ela ndao é um processo de trabalho. Porém, mesmo
assim, mesmo podendo efetivar-se somente ex-post, sempre ha
uma liberdade de escolha no processo de trabalho, o que impli-
ca que o mesmo € irredutivel a qualquer pretenso mecanismo
econdmico automatico.

E justamente esta possibilidade de escolha implicada pela
categoria econOmica da riqueza que nao é possivel discernir
nos modelos empregados para a andlise das transformacgdes
de valores em pregos, mesmo considerando que tal escolha, no
capitalismo, é decisivamente (mas nao totalmente) condicio-
nada pela luta de classes. A prioridade ontologica acordada a
maximizagao da taxa de lucro, que se constitui em um verda-
deiro paradigma para as teorias econdmicas vigentes (desde
0s marxistas mais ortodoxos até os neocldssicos, passando

(45) LUKACS, G. Prolégoménes a I'ontologie de I'étre social. Paris: Ed. Delga, 2009.
p- 75.
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pelos neoricardianos) tende a suscitar interpretagdes do fun-
cionamento do capitalismo como algo puramente automatico,
a-histdrico e largamente dissociado da natureza. A minimizac¢ao
do tempo de trabalho, ao contrario, pode ser concebida como
um processo subordinado as decisdes, resultantes essencial-
mente da correlagao de forcas entre as classes sociais (ou seja,
da luta de classes), tomadas pela sociedade em relagao as suas
riquezas. Sao essas decisdes que determinam as relagoes dessas
sociedades com os sistemas naturais, as quais podem ou nao
ser compativeis com a capacidade de renovagao desses siste-
mas. Neste sentido, ndo pode existir qualquer automatismo
econdmico que possa assegurar esta compatibilidade e, assim, a
sustentabilidade da sociedade. Em relagao a tal impossibilidade,
¢ importante apontar o equivoco das tentativas de incorporar
uma “dimensdao ambiental” na andlise econdmica para que
essa suposta “dimensao” possa ser considerada no calculo
econOmico e, assim, assegurar, pela sua aplicacao de forma
automatica e inconsciente, as condi¢Oes para a sustentabilidade
ecoldgica das sociedades. Ora, as categorias empregadas pela
analise econdmica, como bem demonstrou Marx, especialmente
ao longo d’O Capital, refletem os proprios processos de produ-
¢ao e de reparticao das riquezas na sociedade capitalista, nao
podendo, assim, ser modificadas de forma arbitrdria e alheia
a natureza de tais processos. Se, como demonstra Marx, as
categorias empregadas para a andlise econdmica sao elabora-
das a partir de processos de reificacdo que ocultam as relagdes
sociais, apresentando-as como simples relagdes entre “coisas”
(como mercadorias e “fatores de producao”) isto ndo impede
que tais categorias econdmicas sejam definidas em fung¢ao das
relagdes sociais que condicionam a reproducao da sociedade,
a qual, obviamente é prioritaria em relacao as suas condigoes
de sustentabilidade. Neste sentido, é absurda a nogao de que
uma sociedade espontaneamente (como ocorreria pela simples
“incorporacao” de uma “dimensao ambiental” nas catego-
rias econdmicas) sacrificaria sua reprodugao no curto prazo
para assegurar as condi¢des para a sua sustentabilidade em
prazo mais longo. O fato de as condig¢des de reproducdo das
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sociedades capitalistas serem regidas pela procura pelo lucro,
como sera discutido ao longo deste ensaio, apenas agrava estas
contradicdes. Neste sentido, a manifestagao no curto prazo das
restricdes ambientais aos processos de reproducado social so6
pode contribuir para o agravamento da crise das sociedades
capitalistas, crise esta que se manifesta também nas suas repre-
sentagOes veiculadas pelas categorias econdmicas.

A sustentabilidade ecoldgica e a reproducao social sao pro-
cessos que, embora intimamente relacionados, sao de natureza
distinta. Como discutido no inicio desta secao, a dinamica dos
sistemas naturais € determinada por processos de natureza
essencialmente termodinamica. Sao estes processos que deter-
minam as condi¢Oes para a sustentabilidade das sociedades. No
entanto, a reproducao das sociedades € regida por processos
sociais, fundamentadas no trabalho, que, embora dependentes
dos processos naturais, nao sao determinadas imediatamente
por eles. H4, portanto, na reproducao das sociedades humanas
sempre a possibilidade de ocorrer contradi¢des entre os pro-
cessos de reproducao social propriamente ditos e 0s processos
naturais responsaveis pela sua sustentabilidade.

Na verdade, estas contradigdes sempre existiram ao longo
da histéria da Humanidade. As sociedades humanas sem-
pre provocaram certo grau de perturbacdo na dinamica dos
sistemas naturais, as quais colocaram restri¢oes a sua susten-
tabilidade, mas tais restricoes se manifestavam essencialmente
em nivel local e, ao longo da sua histéria, os seres humanos
desenvolveram vdrias praticas para assegurar a manutengao
das condi¢Oes ambientais necessdrias a sua reproducao social.
Neste sentido, € interessante observar que as praticas que procu-
raram conciliar reproducao social e sustentabilidade ecologica
desenvolvidas ao longo da histéria da Humanidade podem ser
claramente identificadas na agricultura. E, neste sentido, que
Marcel Mazoyer e seus colaboradores“® salientam a necessidade
de analisar a dinamica da agricultura em termos de “sistemas

(46) MAZOYER, M.; ROUDART, L; Histoire des Agricultures du Monde. Du Néoli-
thique a la Crise Contemporaine. Paris: Ed. du Seuil, 1997.
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agrarios”, isto é, formas de agricultura que integram, de ma-
neira mais ou menos coerente, praticas destinadas a exploragao
dos ecossistemas cultivados e praticas que tem como objetivo
assegurar a reproducao do seu potencial produtivo. Para Ma-
zoyer, assim, na agricultura nao se trata apenas de preservar
passivamente os sistemas naturais para manter as condi¢oes
de sustentabilidade, mas de agir ativamente neste sentido por
meio da integracdo no processo de trabalho de praticas com
este objetivo especifico. E desta forma que Mazoyer identifica
um complexo processo de evolugao historica e diferenciagao
geografica responsavel por uma grande diversidade de siste-
mas agrarios que sempre conjugam praticas de exploracao e de
reproducao da capacidade produtiva dos ecossistemas. Os sis-
temas agrarios que melhor conjugaram praticas de exploracao
e de reproducao dos ecossistemas foram os que apresentaram
maior longevidade, por vezes de milhares de anos.

Tal nao parece ser o caso dos sistemas agrarios hegemoni-
cos atualmente, que se desenvolveram a partir da dinamica do
capitalismo. As relagoes de produgao capitalistas, ao favorecer
o desenvolvimento da industria, criam condi¢des inicas para
que as restri¢des locais colocadas pelos sistemas naturais se-
jam contornadas. A reprodugao da capacidade produtiva dos
ecossistemas cultivados passa a ser largamente assegurada por
insumos quimicos, que agem em oposic¢ao as relagdes ecologi-
cas antes orientadas para este processo. O desenvolvimento
industrial, assim como, em certa medida, o do setor de servigos,
enquanto atividades cuja dependéncia em relagao aos proces-
sos naturais sao menos evidentes, favorece a no¢ao de que os
processos produtivos podem ocorrer de forma independente
da dinamica dos sistemas naturais. A mobilidade das merca-
dorias e dos recursos produtivos, assegurada pelo mercado,
permite o surgimento de uma economia monetdria em que
todas as contradicdes locais entre exploragao da natureza e
reproducado das suas capacidades produtivas parecem poder
ser resolvidas pela compra de recursos externos. Exacerbam-
se, assim, as contradi¢Oes entre sustentabilidade e reproducao
social, na medida em que esta passa a ser largamente presidida
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pela geracao de valor monetdrio. O fato dos recursos escassos
poderem ser comprados, o que permite que regides onde os
mesmos sao abundantes possam abastecer as regides em que
eles sdo escassos, contornando assim as restri¢oes locais, parece
ter influenciado os economistas a considerar que os recursos
(produzidos pela natureza conjugada ou nao com o trabalho hu-
mano) s6 colocam limitagdes aos processos produtivos quando
estes dependem diretamente de recursos naturais. A expansao
das relagdes mercantis, acompanhada por um extraordindrio
desenvolvimento da producao promovido pelo advento do
capitalismo, no entanto, apenas adiou a manifestacao de tais
restricoes que, a partir dos anos 1970, se fazem sentir com
crescente intensidade.

A percepcao desse processo é grandemente dificultada
pela forma como as riquezas sao consideradas nos processos
econOmicos. Embora os processos responsaveis pela produ-
¢ao das riquezas naturais sejam ontologicamente anteriores e,
portanto, de natureza distinta dos processos econdmicos pro-
priamente ditos, a verdadeira negligéncia com que as riquezas
sao consideradas na andlise econdmica dificulta a percepgao de
que todo processo de reprodugao social é necessariamente rea-
lizado, também, em termos de riquezas (ou seja, qualitativos),
nado podendo ser considerado unicamente a partir da geracao
de valor, quer seja este medido pelo tempo de trabalho ou em
termos monetarios.

No entanto, a partir de Marx, é possivel elaborar uma teoria
das relacOes entre riquezas, valores e precos, a qual tem como
ponto de partida a inclusao das riquezas de forma explicita nas
representagoes formais do processo de reprodugao do sistema
economico. E este ponto que sera discutido nas proximas segoes.

1.3. As riquezas na reproducdo economica da sociedade
O médico e economista francés Francois Quesnay € con-

siderado como o primeiro autor a representar a economia
como um sistema de fluxos interdependentes, em seu Tableau
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Economique, publicado em 1759. Atribui-se a Quesnay a concep-
¢ao de que a economia se constitui em um sistema de fluxos
internos essencialmente circulares, a qual predomina até os
dias de hoje na teoria econdmica (desde a teoria marxista até a
neocldssica, assim como na teoria keynesiana e neoricardiana,
entre outras). Assim, foi inspirado na obra de Quesnay que
Marx elaborou seus esquemas de reproducao social.

As caracteristicas termodinamicas da produgao de rique-
zas, discutidas no primeiro capitulo deste ensaio, porém, nao
pode ser adequadamente contemplada por esta concepgao.
Ocorre que a produgao de riqueza, incluindo o proprio processo
de trabalho, constitui-se, em ultima instancia, em transforma-
¢Oes de energia que s6 podem aumentar sua entropia, o que
impede a sua reutilizacao. Neste sentido, nao € possivel negli-
genciar que as sociedades humanas sao, antes de tudo, sistemas
sociais dissipativos, dependentes de processos termodinamicos
presentes em todos os sistemas naturais. Evidentemente, isto
nao significa que os processos sociais possam ser reduzidos as
suas caracteristicas fisicas. Ao contrario, € justamente a comple-
xidade ontoldgica das sociedades humanas, que em si conjugam
caracteristicas fisicas (inorganicas), biologicas e sociais, que
lhes proporcionam propriedades tinicas, nao observadas em
outros tipos de sistema. Isto implica que os sistemas economicos
devem ser considerados como sistemas abertos, nos quais ha
sempre fluxos de entrada e de saida de matéria e energia do e
para os sistemas naturais. Assim, € necessario reconhecer que
0s recursos naturais, embora provenientes do seu exterior, sao
constituintes intrinsecos do sistema econdmico. O uso de recur-
sos naturais para a geracao de meios de produgao pelo trabalho
humano ndo pode, mesmo que em uma primeira aproximagao,
serem negligenciados em qualquer andlise. O mesmo ocorre em
relagdo ao consumo das riquezas enquanto tais (isto é, de um
ponto de vista qualitativo) pelos seres humanos, que deve ser
reconhecido como um processo irreversivel, e ndo como um
componente de um fluxo circular de reproducao dos setores
econdmicos e das classes sociais. Evidentemente, isto ndo signi-
fica que o carater sistémico da economia deva ser neglicenciado.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 60 @ 10/03/2020 16:15:52 ‘



T [ [ ] ® [T [ [ [

Com Marx, para além de Marx — Ensaios sobre riquezas, valores e precos ® 61

Ao contrario, esta concepcao implica na necessidade de analisar
os fluxos internos na economia de forma mais ampla, incluindo,
além dos tradicionais fluxos monetarios (e em tempo de tra-
balho, no caso dos marxistas), também os fluxos das riquezas
propriamente ditas. Nao se trata, porém, apenas de incluir as
riquezas nos fluxos monetdrios dos sistemas econdomicos, mas
de considerar, em primeiro lugar, o proprio sistema como um
fluxo material, em seu sentido qualitativo, de elementos inco-
mensuraveis entre si, ou seja, em termos de riqueza. E a partir
deste sistema aberto, em termos de riquezas, é que as analises
em termos monetdrios podem ser realizadas, devendo ambos
os fluxos serem coerentes entre si.*”)

A modelagem econdmica considerando as sociedades
como sistemas sociais dissipativos representa um dificil desafio
cientifico.*® Vdrias estratégias podem ser adotadas, depen-
dendo do grau de complexidade ontoldgica necessario de ser
considerado. Assim, desde modelos preditivos, quando os
processos a serem modelados sdao fundamentalmente fisicos,
até modelos baseados em narrativas historicas, essencialmen-
te qualitativos, podem ser aplicados. Os modelos elaborados
para a andlise da reproducao dos sistemas econémicos, como
normalmente observados entre neoclassicos, marxistas e
neoricardianos, podem ser considerados como modelos “es-
truturais”, isto é, que procuram captar os aspectos essenciais
da realidade para a andlise das relagdes de causa e efeito fun-
damentais que regem a sua dinamica. Isto representa um grau
intermedidrio de complexidade ontoldgica, o qual permite
formalizagOes razoavelmente elaboradas, embora, ja neste nivel,

(47) Como a teoria subjetiva do valor adotada pelos neoclassicos desvincula a
formacao dos pregos das condi¢des materiais de reprodugao da sociedade, ela coloca
enormes dificuldades para estabelecer qualquer relacao coerente entre riquezas e
valores monetarios, o que torna as analises de “equilibrio geral”, que é como os
neoclassicos concebem a reprodugao social, extremamente abstratas e artificiais.
(48) A discussao sobre modelagem de sistemas sociais dissipativos realizada neste
paragrafo foi, em boa parte, elaborada a partir de HARVEY, D.; REED, M. Social
Science as the Study of Complex Systems. In: KIEL, D. L.; ELLIOT, E. (org.). Chaos
Theory in the Social Sciences: Foundations and Applications. Michigan: The University
of Michigan Press, 2004.
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o carater social do sistema, pelo menos para os marxistas, ja se
expresse claramente. No entanto, qualquer que seja o grau de
complexidade ontoldgica considerado, as caracteristicas basicas
dos sistemas dissipativos que se mantém longe do equilibrio
ndo podem ser negligenciadas.

As consideragoes realizadas no paragrafo anterior colocam
anecessidade de elaborar modelos em termos de riquezas e de
valores monetdrios (e, eventualmente, em tempo de trabalho)
para que se possa compreender adequadamente o processo de
reproducao do sistema econdmico. A elaboracdo de esquemas
desse tipo, porém, ndo é algo trivial. Ela implica em uma con-
sideracao metddica do papel desempenhado pela formacao de
rendas na dinamica do conjunto da economia. E, para que isto
possa ser feito adequadamente, é preciso analisar alternativas
de escolha para as atividades econdomicas. Além disto, ao con-
siderarmos as riquezas, quer seja como recursos naturais, quer
seja como produtos para o consumo, em seu sentido qualitativo,
estas ja nao podem depender apenas das relacoes monetarias
entre os componentes do sistema. Isto porque sao as riquezas
que, em ultima instancia, dao sentido ao sistema econdémico,
mesmo no capitalismo. A apropriagao pelos capitalistas das
riquezas sociais nao ¢ definida a partir de supostos automatis-
mos econdmicos, ela é decorrente de um processo de luta de
classes. Alids, a principal motivagao de Marx em sua critica a
economia politica foi revelar o carater historico e contingente
do capitalismo, diante da concepgao dominante de leis econo-
micas perenes e universais. E, para Marx, o elemento central
na historia humana € a luta de classes, isto é, os antagonismos
entre as classes sociais que se estabelecem em torno da apro-
priacao da riqueza social. Tais antagonismos possuem, assim,
uma primazia ontoldgica em relacdo aos processos propria-
mente econdmicos, que no capitalismo ocorrem pela geracao
e circulacao do valor por meio da moeda. Isto implica que um
modelo econdmico ndo pode negligenciar o fato de que existe
um processo fundamental que determina a repartigao das rique-
zas na sociedade e que os processos propriamente econdmicos
sao uma decorréncia, e ndo a causa, desta reparticao. Em um
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modelo econdmico, a consideragao de tais processos, assim, s6
pode ocorrer por meio da inclusdo de varidveis exdgenas (e nao
apenas coeficientes técnicos).

Diante destas exigéncias, a programacao linear parece ser
um método de calculo adequado para elaborar esquemas de
reproducao de forma coerente com a teoria do valor de Marx,
de maneira que as relagdes entre riquezas, valores e precos
possam ser explicitamente analisadas. Na proxima secao, sera
realizada uma analise detalhada da coeréncia da modelagem
das relagdes entre riquezas, valores e precos baseada na pro-
gramacao linear com a teoria do valor de Marx. No entanto,
¢ interessante desde ja ilustrar esta relagao, especialmente
no que diz respeito a reproducdo do sistema econémico, por
meio de um exemplo numérico. Na tabela 1, é apresentado
um esquema de reproducao econdmica baseado nas riquezas,
considerando a economia como um sistema aberto. Nela, é
possivel observar que o recurso natural ndo depende de outros
recursos para ser produzido, pois € fornecido pela natureza.
Apenas a geragao do meio de producao 3 depende do recurso
natural. A produgao dos trés meios de producao é interdepen-
dente. No que diz respeito aos produtos para consumo final
(abreviados na tabela como produtos finais), estes nao entram
na producao de qualquer outro produto. Ressaltamos que o
sistema se encontra em reproducdo simples, como indica a
auséncia de excedentes.

As relagoes mostradas na tabela 1 sao em boa parte qua-
litativas. Como pode ser observado nesta tabela, a soma dos
meios de produgao ndo corresponde a quantidade dos pro-
dutos, sendo que suas quantidades nao podem ser somadas.
O tempo de trabalho requerido também é especifico a cada
produto. Também, a especificidade das relagdes quantitativas
entre meios de produgao e produtos e entre estes e o tempo de
trabalho deve-se ao fato de que estas relagdes sao determinadas
por técnicas de producdo especificas a cada produto.
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Tabela 1.1. Reproducao de um sistema econémico em
termos de riquezas (quantidades fisicas), sem escassez de
recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de

Natural produgdo 1  produgéo 2  produgéo 3 Produto Trabalho

Recurso natural 1160

Meio de

producao 1 1160 464 580 1160 2320
Meio de 347,07 483 690 2760
produgéo 2 !

Meio de

producio 3 513 171 1710 10260
Produto final 1 200 50 522 100 1000
Produto final 2 99,93 5 125 50 1000
Total 1160 1160 690 1710 17340
Excedente 0 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.

A consideragao do recurso natural como uma entrada de
riquezas no sistema econémico, mesmo que neste caso ele seja
abundante (isto €, nao restrinja a produgao), assim como a
consideracao de que os produtos destinados aos consumidores
correspondem a riquezas que saem do sistema, e nao apenas
a um elo no ciclo de produgao, diferenciam o esquema apre-
sentado na tabela 1 em relagao aos usualmente utilizados em
estudos economicos, inclusive marxistas e neoricardianos. Uma
diferenca adicional em relagao aos esquemas marxistas é que
estes consideram apenas os valores, em tempo de trabalho e
monetdrios, nao considerando as riquezas em seu sentido qua-
litativo.®” Na tabela 2 sdo apresentados os tempos de trabalho
necessarios para a geracao dos produtos e meios de produgao
mostrados na tabela 1.

(49) Embora os esquemas de reprodugao de Marx, ao considerar departamentos
dedicados a produgdes qualitativamente diferentes (produtos de consumo x meios
de producao), ja incluem a questao da reproducao em termos de diferentes valores
de uso, como salienta: ROSDOLSKY, R. The making of Marx’s ‘Capital’. London: Pluto
Press Limited, 1977. p. 86.
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Tabela 1.2. Reproducao de um sistema econémico em
tempo de trabalho diretamente aplicado, sem escassez de
recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto

Natural producdo 1  producdo 2  producdo 3
Recurso natural 0
Meio de produgéo 1 0 1856 3480 2320
Meio de produgéo 2 694,14 2898 2760
Meio de producéo 3 1026 684 10260
Produto final 1 400 200 3132 1000
Produto final 2 199,86 20 750 1000
Total 0 2320 2760 10260 17340
Excedente 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme se observa na tabela 2, o recurso natural nao de-
manda trabalho para ser produzido. Salientamos que os tempos
de trabalho mostrados na tabela 2 sao os aplicados diretamente.
Portanto, o tempo de trabalho indicado para os produtos de
consumo final ndo inclui o tempo de trabalho dedicado a gera-
¢ao dos meios de producao. A reprodugao social do sistema em
valores monetarios € apresentada na tabela 3. Como se pode ob-
servar nesta tabela, o valor monetario do recurso natural é nulo,
o0 que significa que o mesmo nao limita a producao do meio de
producao 1 e, assim, também a dos demais meios de produgao
e produtos para consumo final. E interessante observar que o
valor agregado é obtido pela subtracao dos valores monetarios
dos meios de produgao do valor monetario do produto. Com-
parando o valor agregado pelas atividades, observa-se que
ele corresponde aos tempos de trabalho mostrados nas duas
tabelas anteriores. Este resultado mostra que os esquemas de
reproducao apresentados nas tabelas 1, 2 e 3 sao coerentes com
a teoria do valor de Marx. Por outro lado, ¢ importante salientar
que, nestes casos, 0s recursos naturais figuram explicitamente
no sistema. Além disto, os produtos para consumo final nos
esquemas apresentados nao sao considerados como integrantes
de um circuito fechado de producao, isto €, sao considerados
simplesmente como riquezas consumidas e nao como setores
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destinados a geracao de produtos para consumo, como nos
esquemas marxistas.

Tabela 1.3. Reproducao de um sistema econémico em
valores monetarios, sem escassez de recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto Valor

Natural producdo 1  producdo 2  produgdo 3 agregado
Recurso natural 0
Meio de producdo 1 0 0 10.408,26 7.870,91 20.599,17 2320
Meio de producéo 2 0 6.163,24 0,00 6.554,57 15.477,80 2760
Meio de produgéo 3 0 9.109,81 3.835,80 0,00 23.205,61 10260
Produto final 1 0 3.551,58 1.121,58 7.083,82 12.756,98 1000
Produto final 2 0 1.774,55 112,16 1.696,32 4.583,02 1000
Total 0 20.599,17 15.477,80 23.205,61 76.622,58 17340
Excedente 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.

A reproducdo do sistema econdmico em valores mone-
tarios foi obtida pela multiplicacdo das quantidades fisicas
mostradas na tabela 1 pelo preco dos meios de producdo e
dos produtos para consumo final. Como o recurso natural
¢ abundante, nao restringido a expansao das atividades, os
precos correspondem ao tempo médio de trabalho aplicado
em cada uma destas atividades. E interessante observar, no
entanto, que tais pregos nado sao facilmente calculaveis a partir
dos tempos de trabalho. Por exemplo, considerando o produto
para consumo final 1, o total do tempo de trabalho para a sua
producdo aparentemente pode ser calculado pela soma dos
tempos de trabalho aplicados para a geracao dos seus meios de
producao e do tempo de trabalho diretamente aplicado para a
sua producao, tudo isto dividido pela quantidade de produto.
De acordo com os dados mostrados nas tabelas 2, a soma dos
tempos de trabalho é: 400 + 200 + 3.132 + 1.000 = 4.732. Este
valor é muito inferior ao valor monetario total do produto de
consumo final 1 de 12.756,98 unidades monetarias, mostrado
na tabela 3. Esta diferenga ocorre porque os meios de producao
empregados para a geragao do produto para consumo final 1
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também requerem meios de producao, cujo tempo de trabalho
se soma ao requerido diretamente para a sua producao.

Os precos empregados para a elaboracao da tabela 3 foram
calculados por meio da programacao linear. Assim, um modelo
deste tipo foi formulado a partir dos dados mostrados na tabela
1. O problema primal é,

Minimizar 2 mp1 +4 mp2 + 6 mp3 + 10 f1 + 20 f2 (1.1)

Sujeito as restrigoes

demanda do produto 1) f1 >=100 (1.2)
demanda do produto 2) f2>=50 (1.3)
demanda do meio de producdo 1) mp1 -0,503 mp2 -0.3 mp3 - 2 f1 (1.4)
-1,9986 f2>=0 '
demanda do meio de produgdo 2)-0,4 mpl + mp2 -0,1 mp3 - 0.5 (1.5)
f1-012>=0 ’
demanda do meio de produgio 3)-0,5 mp1 - 0,7 mp2 + mp3 -5,22 (1.6)
f1-252>=0 '
demanda do recurso natural) mp1l <=1160 (1.7)

em que, (mpl), (mp2), (mp3) sao os meios de produgao e (fI) e
(f2) os produtos para consumo final mostrados nas tabelas 1, 2
e 3. Os valores mostrados na fungao a ser minimizada (denomi-
nada “fungao objetivo”), sao os tempos de trabalho diretamente
aplicados para a geragao de cada meio de produgao ou produto
para consumo final. As inequagdes correspondem as demandas,
calculadas com base nas quantidades fisicas requeridas para
a geracao de cada unidade de meio de producao e produto de
consumo final. Vale salientar que, como o recurso natural nao
¢ gerado pelo trabalho, a quantidade que pode ser utilizada
por ciclo de produgao (1.160 unidades) corresponde a uma
restricao externa ao funcionamento do sistema econdomico. O
problema primal, assim, fornece as quantidades a serem pro-
duzidas de acordo com as restrigdes impostas pelas inequagoes,
que permitem minimizar o tempo de trabalho, ou seja, o valor.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 67 @

10/03/2020 16:15:53 ‘



T [ [ ] ®

68 © Benedito Silva Neto

A solucao deste problema primal forneceu as quantidades
dos produtos de consumo final e dos meios de producao que
constam na tabela 1.

A partir do problema primal foi elaborado um problema
dual, cuja solugao fornece os precos dos produtos que propor-
cionam o maximo valor monetario possivel. Este problema
dual é descrito como,

Maximizar 100 pf1 + 50 pf2 + 0 pmp1 + 0 pmp2 + 0 pmp3 — 1160

prn (1.8)
Sujeito as restri¢oes

f1) pfl -2 pmp1 - 0,5 pmp2 — 5,22 pmp3 <= 10 (1.9)

12) pf2 —1,9986 pmp1 — 0,1 pmp2 — 2,5 pmp3 <= 20 (1.10)

mp1) pmpl — 0,4 pmp2 — 0,5 pmp3 —prn <=2 (1.11)

mp2) — 0,503 pmpl+ pmp2 — 0,7 pmp3 <=4 (1.12)

mp3) — 0,3 pmpl — 0,1 pmp2 + pmp3 <=6 (1.13)

em que (pfl) e (pf2) sdo os pregos dos produtos para consu-
mo final, (pmp1), (pmp2) e (pmp3) sao os precos dos meios de
producao gerados pelo trabalho e (prn) é o prego do recurso
natural.

Ja sabemos de antemao que o recurso natural nao limita a
producao, o que faz com que os precos sejam definidos apenas
pelos coeficientes técnicos, indicados pelas expressoes 9 a 13.
Assim, os precos podem ser definidos pelo seguinte sistema
de equagoes lineares,

pfl =2 pmpl - 0,5 pmp2 — 5,22 pmp3 =10 (1.14)
pf2 —1,9986 pmp1 — 0,1 pmp2 — 2,5 pmp3 = 20 (1.15)
pmpl - 0,4 pmp2 — 0,5 pmp3 =2 (1.16)
- 0,603 pmp1 + pmp2 - 0,7 pmp3 =4 (1.17)
- 0,3 pmpl — 0,1 pmp2 + pmp3 = 6 (1.18)
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As matrizes correspondentes a este sistema sao

1 0 -2 —-0,5 —5,22 10
0 1 -19986 -0,1 -25 20
0 0 1 -04 —-05(=1]2
0 0 -0,503 1 -0,7 4
0 0 0,3 -0,1 1 6

Resolvendo o sistema de equagdes descrito nas expressoes
14 a 18 pela multiplicacao da inversa da primeira matriz pela
segunda, obtém-se os seguintes precos,

pfl =127,60
pf2=91,66
pmpl=17,75
pmp2 =22,43
pmp3 =13,57

® Os pregos obtidos correspondem aos fornecidos pela ®

solugao do problema dual do modelo de programacao linear,
com a diferenca que esta indica explicitamente que o prego
do recurso natural é nulo, o que mostra que ele nao € escasso.
Ocorre que os resultados fornecidos pelo problema dual de um
modelo de programacao linear descrevem a alteragao marginal
do valor da fungao objetivo do problema primal em relagao
a alteracao de uma unidade de cada uma das suas restri¢oes
ativas, consideradas isoladamente. Neste caso, os precos sao
inelasticos a producao, pois, sem limitagdao de recurso natural,
as quantidades de todas as varidveis podem aumentar propor-
cionalmente. Disto resulta que a curva de oferta é paralela a
abcissa com os valores marginais, portanto, convergindo com
os valores médios. O valor monetario total, que expressa o va-
lor em tempo de trabalho em termos monetarios, pode assim
ser obtido simplesmente pela soma dos valores resultantes da
multiplicacao dos precos pela producao.

Tal ja nao ocorre se houver escassez do recurso natural,
acompanhada pela introducao de, pelo menos, uma alternativa
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de produco. E interessante ressaltar que apenas a escassez do
produto natural nao € suficiente para alterar os precos. Sem al-
ternativas técnicas, um aumento da escassez tornaria impossivel
a manutencao do nivel de produgao e a tinica forma de manter
o sistema econdmico seria pela diminui¢cao da demanda de al-
gum produto de consumo final. Isto mostra que nao é a escassez
em si que provoca o aumento dos prec¢os, mas sim o emprego
de tempo de trabalho a mais que ela provoca, o qual se
manifesta por meio dos precos dos recursos naturais, gerando
rendas.

Para ilustrar o efeito da escassez do recurso natural sobre
os precos, foi adicionada uma alternativa de producao para o
produto de consumo final 2 (variavel f22 do problema primal,
descrito no proximo paragrafo). A alternativa exige maior
tempo de trabalho, mas menos meios de produgao para ser
realizada. Com esta modificac¢do, o problema primal do modelo
fica,

Minimizar 2 mp1 +4 mp2 + 6 mp3 + 10 f1 + 20 f2 + 60 f22 (1.19)

Sujeito as restrigoes

demanda do produto final 1) f1 >=100 (1.20)
demanda do produto final 2) f2 + {22 > =50 (1.21)
demanda do meio de produgio 1) mp1 -0,503 mp2 -0,3 mp3 - 2 f1 (1.22)
-1,9986 f2 - f22>=0 '
demanda do meio de produgcio 2)- 0,4 mp1 + mp2- 0,1 mp3 — 0,5 (1.23)
f1-01f2-0,05f22>=0 '
demanda do meio de producdo 3)- 0,5 mp1 — 0,7 mp2 + mp3 -5,22 (1.24)
f1-25f2-1,522>=0 '
demanda do recurso natural) mp1 <= 1100 (1.25)
O problema dual ¢,
Maximizar 100 pf1 + 50 pf2 + 0 pmp1 + 0 pmp2 + 0 pmp3 - 1100 (1.26)

prn
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Sujeito as restri¢oes

f1) pf1 - 2 pmp1 - 0.5 pmp2 - 5.22 pmp3 <=10 (1.27)
12) pf2 - 1.9986 pmp1 - 0.1 pmp2 - 2.5 pmp3 < =20 (1.28)
122) pf2 - pmp1 - 0.05 pmp2 - 1.5 pmp3 <= 60 (1.29)
mp1) pmp1 - 0.4 pmp2 - 0.5 pmp3 - prn <=2 (1.30)
mp2) - 0.503 pmpl + pmp2 - 0.7 pmp3 <=4 (1.31)
mp3) - 0.3 pmp1 - 0.1 pmp2 + pmp3 <=6 (1.32)

Assim, embora a disponibilidade do recurso natural tenha
sido diminuida de apenas 60 unidades (1.160 para 1.100 uni-
dades), ela provocou um efeito significativo sobre os pregos,
como mostrado abaixo:

pfl =150,88
pf2=107,82
mpl =23,12
pmp2 = 26,54
pmp3 = 15,59

pm=271

Comparando os pregos obtidos com a diminuigao da dis-
ponibilidade de recurso natural com os precos obtidos quando
havia abundancia deste recurso, embora a técnica alternativa
tenha sido introduzida apenas para a geragao do produto de
consumo final 2, observa-se que todos os precos foram afeta-
dos. Isto indica que a renda gerada pela escassez do recurso
natural nao afeta apenas as atividades que introduzem alter-
nativas capazes de diminuir o seu emprego, mas tem efeito
sobre os pregos do conjunto das atividades a ela relacionada. E
interessante observar que, neste caso, todos os pregos ja nao cor-
respondem mais ao tempo de trabalho médio, pois o preco do
recurso natural se integra a todos eles. Isto € evidenciado pelo
fato dos pregos ja nao poderem ser calculados pelo sistema de
equagoes mostrados pelas expressoes 14 a 18, pois agora o nivel

‘ Com MARX para além de Marx.indd 71 @

10/03/2020 16:15:54 ‘



T [ [ ] ® [T [ [ [

72 ® Benedito Silva Neto

da demanda de produtos para consumo final (considerando o
sistema em reproducao simples) afeta os precos, na medida em
que, mantida a mesma quantidade de recurso natural, a sua
escassez € diretamente proporcional a tal demanda.

Esta andlise pode ser aprofundada diante dos esquemas de
reproducdo em termos de riquezas, de tempo de trabalho e de
valores monetdrios, mostrados nas tabelas 4, 5 e 6, respectiva-
mente. Comparando os resultados obtidos sem e com escassez
do recurso natural, mostrados nas tabelas 1 e 4, respectivamen-
te, observamos que a adotagao de uma técnica alternativa (que
ocorreu em complemento a ja existente), provocou alteragoes
nas quantidades geradas de todos os meios de producao. Ape-
nas as quantidades requeridas de meios de produgao para a
geracao do produto para consumo final 1 ndo foram alteradas.
Esse efeito ocorreu devido a menor quantidade disponivel do
recurso natural, que se tornou escasso, que implica na geracao
de uma quantidade menor do meio de producao 1, a qual se
repercute sobre todos os outros meios de produgao.

Tabela 1.4. Reproducao de um sistema econdmico em
termos de riquezas, com escassez de recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de

Natural producdo 1  producdo 2 produgéo 3 Produto Trabalho

Recurso natural 1.100,00

Meio de

producao 1 1.100,00 440,00 550,00 1.100,00 2.200,00
Meio de

producio 2 330,73 460,26 657,51 2.630,04
Meio de

producéo 3 490,75 163,58 1.635,82  0.814,94
Produto final 1 200,00 50,00 522,00 100,00 1.000,00
Produto final 2 78,53 3,93 103,57 50,00 1.857,39
Total 1.100,00 1.100,00 657,51 1.635,82 17.502,36
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 1.5. Reproducdo de um sistema econémico em
tempo de trabalho, com escassez de recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de

Natural producdo 1  producdo 2  producgao 3 Produto

Recurso natural 0,00
'1"19'0 de produg&o 0,00 1.760,00 3.300,00 2.200,00
Heto de produgao 661,46 276154  2.630,04
Meio de produgdo 981,49 654,33 0.814,04
Produto final 1 400,00 200,00 3.132,00 1.000,00
Produto final 2 157,05 15,71 621,39 1.857,30
Total 0,00 2.200,00 2.630,04 081404  17.502,36
Excedente 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 6 é apresentada a reprodugao do sistema econo-
mico em valores monetarios, com escassez de recurso natural.

Tabela 1.6. Reproducao do sistema econdmico em valores
monetarios, com escassez de recurso natural

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto Valor

Natural producéo 1 produgdo 2  producdo 3 agregado
Recurso natural 2.976,67
Meio de produgdo 1 2.976,67 0,00 11.677,52 8.573,90 25.428,10 2.200,00
Meio de produgéo 2 0,00 7.645,25 0,00 7.174,91 17.450,21 2.630,04
Meio de produgao 3 0,00 11.344,33 4.341.44 0,00 25.500,71 9.814,94
Produto final 1 0,00 4.623,29 1.326,99 8.137,42 15.087,70 1.000,00
Produto final 2 0,00 1.815,23 104,26 1.614,47 5.391,34 1.857,39
Total 2.976,67 25.428,10 17.450,21 25.500,71 88.858,06 17.502,36

Excedente 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Como mostra a tabela 6, o recurso natural possui agora
valor monetério, embora nao agregue valor, na medida em
que este corresponde aos tempos de trabalho mostrados ante-
riormente nas tabelas 4 e 5. Por outro lado, o valor monetario
do recurso natural deve ser debitado do valor monetario do
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meio de produgao 1, de modo que o valor agregado por este
corresponde ao tempo de trabalho exigido para a sua geracao.
Para que isto ocorra, o preco do meio de producao 1 aumentou.
No entanto, como o meio de producdo 1 é necessario para a
geracao dos demais meios de producao e para os produtos de
consumo, o aumento do seu preco se repercute sobre todos os
demais produtos, mesmo para o de consumo final 1, embora
tempo de trabalho diretamente aplicado para a sua producao
e, portanto, o valor agregado, nao tenha se alterado. E por
este processo que, diante da escassez do recurso natural, a
adogao de uma técnica alternativa em apenas uma atividade
tem efeitos sobre os pregos de todos os produtos. Este pro-
cesso mostra com clareza que os efeitos das rendas geradas
pela escassez nao se resumem as atividades que dependem
diretamente de recursos naturais, mas ocorre de uma forma
generalizada na economia.

A discussao realizada nos paragrafos anteriores indica
que a escassez de recursos naturais e, portanto, a degradagao
ambiental e os niveis de consumo que a provoca, possui efeitos
sobre o sistema econdmico mais importantes do que normal-
mente é considerado pela teoria econdmica, como atestam os
esquemas de reproducao por ela formulados. Isto ocorre em boa
parte porque os pressupostos adotados pela teoria econdmica
em geral sobre a natureza e a dinamica do sistema econémico
estao profundamente equivocados. No entanto, ¢ muito impor-
tante alertar que este processo de forma alguma faz com que
a formagao dos precos por meio do mercado possa contribuir
significativamente para promover a sustentabilidade. Algumas
consideracOes sobre esta questao sao realizadas no paragrafo
seguinte.

As caracteristicas do sistema econdmico representado nos
esquemas de reproducao apresentados neste ensaio indicam
claramente que tais sistemas sao abertos, na medida em que
riquezas sao introduzidas do seu exterior, transformadas no
seu interior e destruidas ao longo dos processos produtivos ou
pelo seu consumo como produtos finais. E importante salien-
tar que, neste processo, as riquezas introduzidas no sistema,
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assim como as destruidas, sempre provocam algum impacto
sobre os sistemas naturais (que lhe sao exteriores). Ocorre que
tais impactos nem sempre mostram seus efeitos negativos
sobre o sistema econdmico de forma imediata. Estes efeitos
negativos se manifestam pela escassez das riquezas naturais ou
pela degradagao do ambiente. Contudo, uma riqueza natural
pode estar sendo utilizada acima da capacidade dos sistemas
naturais em renova-la ou, no caso de riquezas nao renovaveis,
de forma a acelerar o seu esgotamento, sem que isto tenha
efeitos imediatos sobre o sistema econOmico. Além disto,
varios impactos negativos sobre o ambiente podem ocorrer,
como a erosao dos solos empregados para a agricultura e a
diminuic¢ao da biodiversidade, sem que durante um longo pe-
riodo os seus efeitos se fagam sentir de forma significativa. Na
medida em que estes efeitos se acumulam, eles podem ter um
impacto traumatico sobre as sociedades. O problema é que os
processos que geram tais efeitos podem ser irreversiveis, ou de
dificil reversao diante das técnicas e dos padroes de consumo
responsaveis pelo funcionamento do sistema econémico. Este
fendmeno ocorre porque o valor monetario das riquezas nao se
constitui em uma medida delas, mas apenas em uma medida
do tempo de trabalho humano necessario para a realizagao das
transformagoes da matéria (que sempre requer energia) que as
constituem. O esquema proposto, portanto, permite explicitar
de forma clara as contradi¢oes entre reproducao econémica e
sustentabilidade ecoldgica que se colocam com crescente gra-
vidade nas sociedades contemporaneas.

1.4. Modelagem das relacoes entre riquezas, valores e pregos

Como ¢ possivel perceber nas discussoes realizadas nas
secOes precedentes, a teoria dos precos de Marx centra-se
nas condi¢oes de producao, consideradas proeminentes em
relacao a demanda. Isto nao significa, porém, que Marx tenha
desconsiderado a influéncia da demanda sobre os pregos. Para
Marx, no entanto, longe de significar uma simples agregagao
de preferéncias individuais subjetivas,
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a “demanda social”, i.e., o fator que regula o principio da
demanda, € essencialmente sujeito as relagdes mutuas entre
as diferentes classes e suas respectivas posi¢oes economi-
cas, notadamente, em primeiro lugar, a relagdo entre a
mais-valia total e os saldrios e, em segundo lugar, a relagao
das varias partes em que a mais-valia é distribuida (lucro,
juros, renda fundidria, taxas, etc.). E isto mostra novamente
como absolutamente nada pode ser explicado pela relagao
entre oferta e demanda antes de precisar as bases sobre as
quais estas relagdes se assentam.®”

E para Marx as bases sobre as quais se estabelecem a relacao
entre oferta e demanda sao as condigoes de producao, relaciona-
das as formas como os seres humanos utilizam e transformam
as riquezas. Isto implica que estas condigdes, que definem a
oferta, é que devem ser consideradas como ponto de partida
para formalizar as relagcoes entre riquezas, valores e pregos.

Uma forma de estudar tais condi¢des é por meio de uma
analise marxista das curvas de oferta, tal como elas sao comu-
mente apresentadas em estudos econdmicos. Logo no inicio do
volume III d’O Capital, Marx explica que

Se supomos que o valor produzido por um trabalhador
numa jornada de trabalho social média pode ser repre-
sentado numa soma de 6s. =6M, entao o capital adiantado
de £500 = 400c + 1009, isto €, ao produto de valor de 1.666
2/3 jornadas de trabalho de 10 horas, das quais 1.333 1/3
jornadas de trabalho estao cristalizadas no valor dos meios
de producao = 400c, e 333 1/3 estao cristalizadas no valor
da forca de trabalho = 100v. Tendo assumido uma taxa de
mais valia de 100%, a produgao da nova mercadoria a ser
formada envolve um dispéndio de trabalho = 100v + 100s
= 666 2/3 jornadas de trabalho de 10 dias.®V

Assim, neste ensaio, de acordo com a teoria do valor de
Marx, consideramos que os pontos que formam a curva de

(50) MARX, K. Capital: a critique of Political Economy. v. III. Ed. por Friedrich
Engels. New York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.
org. 1999 [1895]. p. 131.

(51)  Ibidem, p. 20.
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oferta correspondem aos custos de producao totais em tempo
de trabalho de um produto, o qual inclui lucros e saldrios, mas
nao as rendas. A curva representa custos nao cumulativos, co-
mecando pelos mais baixos. Assim, de maneira geral, quanto
maior a quantidade torna-se necessario produzir a custos mais
altos. A curva de oferta pode ser apresentada, assim, como uma
fungao crescente em que,

p=£q) (1.33)

em que,
p = prego
g = quantidade ofertada
Considerando esta fungao como continua e derivavel, po-

de-se calcular o custo de produgao total (c,) de certa quantidade
(qp,) como,

g,
¢,=|p dg (1.34)
sendo, portanto, o preco (p) obtido por,
de
=" 1.35
=0 (1.35)

o que demonstra que o prego € o custo marginal de producao.

E importante desde ja esclarecer com exatidao o significa-
do da expressao 35. Ela expressa que, para “transformar” os
valores em tempo de trabalho em pregos, deve-se deriva-los
em relacao a quantidade produzida. Tal transformacao implica
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em uma mudanga de unidade entre cada lado da expressao,
a qual, em um lado a quantidade é expressa em moeda e no
outro lado em tempo de trabalho. Um exemplo pode contribuir
para esclarecer este ponto. A expressao do comprimento de
um objeto em centimetros, o qual foi medido em polegadas,
deve ser feita pela multiplicagdo por 2,54 (ou seja, uma pole-
gada = 2,54 centimetros). Assim, a multiplicacao por 2,54 € a
operac¢ao matematica que permite “transformar” polegadas em
centimetros, os quais constituem-se em unidades de medida
diferentes. O mesmo ocorre na expressao 35 em que o preco €
obtido pela operacao matematica de derivacdo do custo total
em tempo de trabalho em relagao a quantidade produzida®?.
Como veremos, o custo total em tempo de trabalho pode ser
obtido por um problema primal, e os precos por um problema
dual, de um modelo baseado na programacao linear, do qual
o exemplo numérico discutido na se¢ao anterior é um caso.
Assim, no caso em que o modelo foi solucionado considerando
o recurso natural como escasso, o valor em tempo de trabalho
obtido foi de 17.502,36 e o valor monetario total (excetuando
as rendas) foi de, 17.502,36 +2.200 = 19.702,36. A razao de con-
siderarmos apenas os pregos dos produtos finais é que o valor
monetdrio obtido pela solu¢dao do problema dual corresponde
apenas ao tempo de trabalho “vivo” obtido pela soluc¢do do
problema primal. Além disto, apenas estes precos estao dire-
tamente relacionados com o tempo de trabalho (ou seja, ao seu
valor marginal, como indica a expressao 35), na medida em
que as rendas correspondem apenas a transferéncias de valor.
Assim, a “transformacao” de valores em pregos calculada a
partir da solugao do exemplo numérico apresentado na se¢ao
anterior pode ser realizada por 17.502,36 unidades em tempo
de trabalho = 19.702,36 unidades monetarias do que resulta,
valores = 1,126 precos.

(52) Pode parecer estranho, mas a incompreensao deste simples raciocinio provoca
uma enorme confusdo. Ele implica que o fundamento da teoria da formacao dos
precos de Marx (quer este tenha pretendido ou ndo formular tal teoria) é a consi-
deracao dos precos como valores médios, e nao a equalizagao das taxas de lucro,
como expressa o problema da transformacao de valores em pregos.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 78 @ 10/03/2020 16:15:54 ‘



T [ [ ] ® [T [ [ [

Com Marx, para além de Marx — Ensaios sobre riquezas, valores e precos ® 79

Evidentemente, a equagao mostrada acima € apenas um
resultado global, sendo que cada produto de consumo final
corresponde a certo valor. De qualquer forma, porém, o resul-
tado obtido da “transformacao” de valores em pregos discutido
acima mostra claramente que nao ha contradi¢dao alguma em
colocar valores e pre¢os em uma mesma expressao, como ale-
gam os detratores do modelo basico de Marx (segundo o qual
p=v+c, em que p = preco; v = trabalho diretamente aplicado e
c = trabalho aplicado para a geracao dos meios de producao).
Como no caso da “transformacao” de centimetros em pole-
gadas, o modelo basico de Marx é apenas uma operacao que
envolve uma banal mudanga de unidade. De um ponto de vista
econOmico, esta mudanca de unidade é necessaria pela dbvia
razao de que a massa monetdaria deve necessariamente ser maior
do que total do valor em tempo de trabalho para que produtos
nao gerados pelo trabalho (ou gerados em diferentes condic¢oes
de producao) possam ser precificados e, assim, se integrar ao
circuito econdmico. Portanto, os valores agregados mostrados
na tabela 6, embora numericamente iguais aos valores em tempo
de trabalho mostrados nas tabelas 4 e 5, nao correspondem a
tempos de trabalho, pois parte do valor em tempo de trabalho
é redistribuido por meio das rendas (no caso de 2.976,36 uni-
dades monetarias). Isto mostra que a solu¢ao do problema dual
do modelo efetivamente fornece pregos e ndo valores, como
os fantasmagoricos “valores sombra”, (também denominados
“valores verdadeiros”) propostos por certos neoricardianos.®?
E interessante observar que a “teoria marginalista do valor tra-
balho” (e ndo dos pregos, como proposta neste ensaio) exposta
por estes autores neoricardianos, se analisada com rigor, leva
as mesmas vacuidades observadas na teoria neoclassica. Nesta
ultima, diante da impossibilidade de mensurar objetivamente a
utilidade e, assim, demonstrar de forma precisa sua relagao com
o valor, os neocldssicos sustentam que é a utilidade marginal

(53) Comoem: MORISHIMA, M.; CATEPHORES, G. Valor, exploragdo e crescimento:
Marx a Luz da Teoria Economica Moderna. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1980.
Para uma discussao do modelo de formagao de pregos de Morishima, que forneceria
“valores sombra” segundo o autor, ver o apéndice 3.
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que expressa esta relagao, e nao a utilidade em si®. No entanto,
isto os torna incapazes de estabelecer uma clara distin¢ao entre
valor e precgo, o que, finalmente, os faz abandonar qualquer
teoria do valor.®”

Voltando a andlise da formacado dos pregos, € interessante
especificarmos sua relacao com o valor monetdrio total e o total
das rendas diferenciais. No caso em que todos os produtores
recebem um mesmo prego como quando participam de um
mercado em concorréncia perfeita®), denominando o prego
obtido a partir de (q,) de (p,), o valor monetario total da pro-
dugao (m,) € definido por,

] i (1.36)
m,=p q,=>m, = [° p,dem,= [ p,dq

Neste caso, o produtor que possui custo mais alto provo-
ca o surgimento de rendas diferenciais (r,), cujo total € definido

por,

g,
r;=[(p,—p)dg (1.37)

ou seja,

ry=m,-¢

sendo entdo o valor monetario total da produgao (m,),

(54) Como em: GUERRIEN, B. La théorie neo-classique. Bilan et perspectives. Paris:
Economica, 1989.

(55)  Sobre a inconsisténcia da teoria neoclassica, ver apéndice 5.

(56) Como o faz MARX, K. Capital: a critique of Political Economy. v. III. Ed.
por Friedrich Engels. New York: International Publishers, on-line version: Marx.
org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895], ao formular o problema da transformacao de
valores em pregos.
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mt=ct+rd

e o custo de producao total,

c,=m, -1, (1.38)

Assim, a expressao 38 mostra que a consideragao dos pre-
¢os como valores marginais, mostrada na expressao 35, implica
que a diferenca entre valores e precgos se encontra na existéncia
de rendas diferenciais. Tal ocorre sempre que a curva de oferta
for uma funcgao crescente dos custos em tempo de trabalho em
relacao as quantidades produzidas.

As relagOes descritas de forma simbdlica nos paragrafos
anteriores sao ilustradas na figura 2, considerando uma quan-
tidade (gq) demandada de 7 unidades fisicas, a qual, para ser
produzida deve ter o preco (p) de 9 unidades monetdrias a
ser pago aos produtores. Estas relacdes sao descritas pela se-
guinte funcao (ou “curva”) de oferta:

p=q+2 (1.39)
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Figura 1.2. Exemplo de curva de oferta com o valor
monetario total, o custo total em trabalho e a renda
diferencial

14 -

12

10+

Preco

Fonte: elaborado pelo autor.

De acordo com a figura 2 o valor monetario total ¢ de
9 * 7 = 63 unidades monetarias. O custo de producao total, ob-
tido a partir das expressao 34, é de

72

c,=|(q+1) dg= ?+14 =385

O —y

sendo a renda diferencial, obtida a partir do rearranjo da ex-
pressao 38,

m, —c,=> 63 — 38,5 = 24,5 unidades monetarias.

As relagdes discutidas nos pardgrafos anteriores de-
monstram que, tal como as curvas de oferta sao normalmente
consideradas (como fungdes crescentes), em uma economia
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em concorréncia perfeita® a formacao dos precgos implica ne-
cessariamente no surgimento de rendas diferenciais. Nestas
condigdes, o preco corresponde ao custo marginal, conforme
a expressao 35, o que é uma condi¢do necessaria para que
o mesmo seja “eficiente”, isto ¢, que induza o conjunto dos
produtores a gerar uma quantidade ofertada que corresponda
exatamente a demanda social. Uma propriedade importante dos
precos eficientes € que eles implicam na minimizagao do custo
e na maximizagao da produgdo economica (receita liquida). No
que diz respeito a minimizag¢ao do custo, a simples observagao
da forma como o prego é determinado em uma curva de oferta
crescente permite que esta propriedade seja apreendida. Por
exemplo, na figura 2 é facil perceber que qualquer preco acima
de 9 unidades monetdrias por unidade fisica corresponde a
inclusdao de uma quantidade de produto com custo superior ao
minimo necessdario para satisfazer a demanda. E qualquer preco
abaixo de 9 unidades implica em uma produg¢ao com um custo
correspondente a uma quantidade insuficiente para satisfazer
a demanda. O preco de 9 unidades monetarias por unidade
fisica, portanto, s6 pode ser determinado pela produgao que
apresenta o menor custo maximo necessario para satisfazer a
demanda. Isto faz com que o custo total, obtido pela somatoria
dos custos das unidades de producgao necessarias para satisfa-
zer a demanda, seja o minimo possivel. De um ponto de vista
formal, incluindo agora a maximizagao da produc¢ao econdmica
(receita liquida), isto é, demonstrado considerando que a taxa
de aumento do custo total (CT) por unidade de produto (P) é
seu custo marginal, ou seja,

dCT/dP = CMg (1.40)

Dado que o prego do produto € constante, a receita total
cresce linearmente com a quantidade de produto. Assim, o

(57) Como MARX, K. Capital: a critique of Political Economy. v. III. Ed. por Frie-
drich Engels. New York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996,
Marxists.org. 1999 [1895]. p. 114, considera ao discutir a transformacao de valores
em pregos.
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preco corresponde a receita marginal (RMg) que neste caso é
obtida pelo coeficiente angular da funcao afim (declividade da
reta) que descreve o crescimento da receita total (RT). Enquanto
CMg < RMg, ou seja, CMg < preco do produto, a renda liquida
(RT — CT) cresce. Quando CMg > preco do produto, a renda
liquida decresce. O ponto 6timo, portanto, ¢ quando CMg =
preco do produto.

A observacao das relagoes entre o valor monetario total, o
custo em tempo de trabalho e as rendas diferenciais mostradas
na figura 2 evidencia que o surgimento de rendas diferenciais
estd relacionado a formacao de precos eficientes, isto €, precos
que induzem a uma produgao correspondente a demanda, com
a minimizagao do custo em trabalho e a maximizagao da pro-
ducao em termos monetarios nas condi¢des técnicas vigentes.
Nos proximos pardgrafos, procuramos demonstrar que essa
relacao pode ser formalizada por meio de um modelo baseado
na teoria da renda diferencial de Marx elaborado por meio da
programacao linear.

O modelo que sera apresentado procura abranger os pro-
cessos de formacao de precos e, até certo ponto, de acumulagao
de capital a partir de uma generaliza¢ao da teoria marxista da
renda diferencial, formalizada por meio da programacao linear.
O uso desta aplicagao da dlgebra linear, desenvolvida mais
de 50 anos apds a morte de Marx, se justifica porque a teoria
da renda diferencial de Ricardo, adotada e aperfeicoada por
Marx, é baseada em um célculo a margem, isto é, considerando
que nao ¢ a produtividade média do trabalho, mas a produti-
vidade marginal, decorrente do diferencial de produtividade
provocado pela heterogeneidade das condigdes técnicas ou
naturais de produgao, que é importante para a definicao dos
precos. E interessante salientar que na modelagem da teoria
da renda diferencial de Marx aqui proposta o trabalho nao é
considerado como um simples recurso disponivel (pois figura
em uma funcdo a ser minimizada) e os meios de produgao
gerados pelo trabalho sao variaveis enddgenas, cujas quanti-
dades nao sao “dadas” e, portanto, nao sao passiveis de, por si
s0, gerar rendas diferenciais, pois sua quantidade sera sempre
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determinada de forma a satisfazer a sua demanda provocada
pela geracdo de produtos de consumo final. Por isto, o modelo
nao fornece resultados referentes a produtividade marginal
em produto do trabalho e do capital (meios de producao em
propriedade dos capitalistas) tal como na teoria neoclassica da
reparticdo da produc¢ao®. Ao contrario, o modelo proposto
nao traz implicitamente qualquer mecanismo de distribuicao
da produgao entre trabalhadores e capitalistas, o que, alids,
nao prejudica sua coeréncia com a teoria marxista na medida
em que, segundo esta, o processo fundamental que preside tal
reparticao € a luta de classes. De acordo com a teoria marxista,
¢é o resultado dos conflitos entre as classes sociais, notadamente
entre proprietarios (capitalistas) e ndo proprietarios (assala-
riados) dos meios de produgao, que determina a reparticao da
producao, condicionando, assim, os processos econdmicos, e
nao o contrario, o que € plenamente compativel com o modelo
proposto. Neste sentido, fica claro que a rejeicao generalizada
da aplicacao do calculo a margem pelos marxistas é totalmen-
te contraditoria com a forma como o proprio Marx o utilizou,
embora sem formaliza-lo matematicamente e, provavelmente,
de maneira inconsciente.®

O modelo proposto neste ensaio foi elaborado a partir de
uma formulagao desenvolvida originalmente por Victor Vasse-
lievich Novozhilov.® Como um dos representantes da escola
marginalista dos economistas matematicos soviéticos, Novozhi-
lov participou intensamente dos debates que ocorreram apos a
morte de Stalin sobre a aplicagdao da teoria marxista do valor na
reforma do sistema de planificagao da URSS.Y Uma das prin-

(58) GUERRIEN, B. La théorie néo-classique. Bilan et perspectives du modéle d'équilibre
général. Paris: Economica, 1989 [1983]. p- 275.

(59) Apesar de que, curiosamente, Marx conhecia em profundidade o calculo
diferencial, com o qual o calculo a margem esta diretamente relacionado. Sobre os
conhecimentos de matematica de Marx ver os seus manuscritos, dedicados a este
campo, reunidos por Alain Alcouffe, em: ALCOUFFE, A. Les manuscrits mathématiques
de Karl Marx. Paris: Economica, 1985.

(60) NOVOZHILOV, V. V. Problems of Cost-Benefit Analysis in Optimal Planning.
New York: International Arts and Sciences Press, 1970. p. 310-312.

(61) LAVIGNE, M. Les économies socialistes soviétiques et européenees. Paris: Armand
Colin, 1979. p. 284.
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cipais questoes que se colocava no quadro desses debates era
a eficiéncia dos investimentos, cuja rapida diminui¢ao era um
dos mais graves problemas da economia soviética. O modelo
de Novozhilov, centrado nessa questao, nao distingue os meios
de producao gerados pelo trabalho em rela¢do aos recursos na-
turais, embora o autor reconheca que os precos atribuidos aos
meios de produc¢dao quando estes sao recursos naturais estao
relacionados a rendas diferenciais.®” No modelo apresentado
neste ensaio, os meios de producao gerados pelo trabalho e os
recursos naturais sao representados de forma distinta, sendo
0s primeiros por variaveis endogenas, e os segundos por varia-
veis exogenas. Neste modelo, o problema primal é formulado
a partir das riquezas e dos processos produtivos empregados
para transforma-las. A partir dele sao definidas as técnicas e as
quantidades de produto que minimizam o trabalho, de forma
a satisfazer a demanda de produtos de consumo final conside-
rando os meios de produgao necessarios gerados pelo trabalho
e adisponibilidade de recursos naturais. Este problema primal
¢ formalizado como,

Fungdo objetivo: minimizar Ec Ejl': + XclkZ (1.41)
Sujeito as restri¢oes

Sa! 2D, (142

Ek; - Eﬂ’gzqz‘: =K, (1.43)

Yoik* < R, (1.44)

}33_}

(62) NOVOZHILOV, V. V. Problems of Cost-Benefit Analysis in Optimal Planning.
New York: International Arts and Sciences Press, 1970. p. 322.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 86 @ 10/03/2020 16:15:58 ‘



T [ [ ] ®

Com Marx, para além de Marx — Ensaios sobre riquezas, valores e precos ® 87

onde temos,

¢ = quantidade (c) de trabalho necessaria por unidade do
produto (i) com a técnica (I).

qi= quantidade (g) do produto (i) fabricado com a técnica

().

c2 = quantidade (c) de trabalho por unidade de meio de
producao (z) gerado com a técnica (x).

kI = quantidade (k) do meio de producao (z) gerado com
a técnica (x).

D, = quantidade demandada (D) de produto (i).

K =quantidade (K) do meio de produgao (z) excedente para
reproducao ampliada (reproducao simples K = 0)

al_ = quantidade (2) do meio de produgao (z) necessaria
para produzir uma unidade do produto (i) com a técnica (/).

oz = quantidade (9) de recourso natural (j) necessério
para a produgao do meio de produgao (z) com a técnica (x).

R; = quantidade maxima (R) a ser utilizada do recurso
natural (j).

O problema dual é formulado de maneira a obter, a partir
do problema primal, as condi¢des monetdrias que lhe sao cor-
respondentes. Assim, a partir do problema dual sao definidos os
precos dos produtos de consumo final, dos meios de produgao
gerados pelo trabalho e dos recursos naturais, que maximizam
o valor agregado monetario, considerando a demanda de pro-
dutos, a disponibilidade de recursos e as condig¢des técnicas de
producao. Ele é formulado como,
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Funcgdo objetivo: maximizar 2D;p; + LK B, — ERJ-r}- (1.45)
Sujeito as restrigoes

p:’ - Eﬂ'izﬁz 5 C:-: (146)

ﬁz - Eﬂ};rj = C; (147)

onde, além das varidveis do problema primal, ja descritas,
temos,

p; = preco do produto (i).
5= preco do meio de producao (z - gerado pelo trabalho).

r; = prego do recurso natural (j).

E interessante precisar que, rigorosamente, (r,) corresponde
arenda por unidade de produto e ndo a um prego propriamen-
te dito. Isto porque (r) s6 pode intermediar trocas no circuito
econdmico de forma indireta, por meio da sua incorporagao
ao preco do recurso ao qual ja foi aplicado trabalho para a sua
extragao ou utilizagao a partir da natureza. Em outras palavras,
a renda originada do diferencial de trabalho provocado pela
escassez do recurso integra-se ao circuito econdomico por meio
da sua adicdo ao trabalho diretamente aplicado para a sua ex-
tracao (ou ao produto da atividade que o utiliza, como no caso
da agricultura). Neste sentido, apenas o recurso ja extraido da
natureza possui um prego propriamente dito, o qual se compoe
do trabalho aplicado e de rendas.

De acordo com o teorema da dualidade, com as solugdes
Otimas temos,
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minimo Y} q! + XeXk¥=mdximo (1.48)

ZDEPE + EKS.BS - ERjT_;'

Esta expressao ¢ equivalente a equacao mostrada na ex-
pressao 38, descrita novamente abaixo,

G=m-71,

onde,

m, = 2Dip;+ XK. B,

Ta :ZRJ’”/

e, considerando a expressao 41, reproduzida abaixo,
I 1 X7.Xx
c = Zc,.q,. + Zczkz
t

fica demonstrado que a expressao 38, segundo a qual, o cus-
to total de um produto corresponde ao trabalho socialmente
necessario a sua producgao corresponde a expressao 41. Estes
resultados sao coerentes com a afirmativa de que o valor de uma
mercadoria, baseado no trabalho socialmente necessario para
produzi-la, € quantitativamente equivalente ao seu custo total
de produgao. E importante salientar a distingao entre o custo to-
tal de produgao, mostrado na expressao 41, e o valor monetario
total, mostrado na expressao 45, calculado a partir dos pregos
correspondentes ao custo marginal de producao, indicado nas
expressoes 46 e 47. A diferenga, conforme a expressao 48, sao
as rendas diferenciais. No entanto, tais rendas se originam
pelo acréscimo de trabalho provocado pela necessidade de
produzir em condi¢des em que a produtividade do trabalho é
menor, dada a impossibilidade da producao nas condi¢des de
maior produtividade satisfazer a demanda. A origem da renda
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diferencial, portanto, é o trabalho que, assim, € a inica fonte do
valor e o tnico elemento para a defini¢ao dos precos.

E interessante ressaltar que o tempo de trabalho expresso
no modelo corresponde ao trabalho diretamente aplicado na
producao, ou seja, o trabalho “vivo”, na medida em que o
modelo abarca toda a cadeia de producao e as suas ramifica-
¢Oes, incluindo, portanto, os meios de producao e os recursos
naturais empregados para a sua geracao. Em outras palavras,
o modelo possui um carater macroecondémico, na medida em
que o tempo de trabalho total da expressao 41 abrange a soma
de todos os valores em tempo de trabalho agregados pelos
processos produtivos. Outro aspecto do modelo interessante
de ser salientado é que os precos calculados para cada produ-
to de consumo final ou meio de produgdo correspondem ao
trabalho diretamente aplicado somado ao valor monetario dos
meios de producao (ou seja, ao preco multiplicado pela sua
quantidade), conforme pode ser observado pelas expressoes
46 e 47. No caso dos recursos naturais, estes adquirem precos
sem a aplicacdo de trabalho para a sua produgao, na medida em
que eles sao obtidos dos sistemas naturais. Neste caso, trata-se
do recurso natural antes de sofrer qualquer manipulagao por
um ser humano, inclusive da sua retirada por meio do traba-
lho do sistema natural que o fornece, pois isto ja significaria a
aplicacio de trabalho. E importante salientar que o tempo de
trabalho considerado na expressao 41 corresponde ao trabalho
que seria necessario para a produc¢ao nas condi¢des vigentes no
presente. Este ponto € importante de ser salientado. Em muitos
modelos de formacado de precos, considera-se que os meios de
producao incluidos no seu céalculo foram gerados no passado
(enquanto trabalho “morto”). Isto gera complicados calculos
para determinar tais precos, procurando para tanto levar em
conta as diferencas geradas ao longo do tempo entre valores e
precos provocadas pela equalizacao das taxas de lucro.® Este

(63) Como propde SRAFFA, P. Production of commodities y means of commodities:
prelude to a critique of economic theory. Bombay: Vora & Publishers PVT. Ltd.,
1963 [1960]. p 40-47.
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procedimento nos parece inadequado. Sao as necessidades de
trabalho, dadas as condi¢des de produgao (técnicas e a disponi-
bilidade de recursos, por exemplo), atuais, e nao as do passado,
que determinam os pregos. Enfim, é interessante observar que
o modelo permite a obtencao dos precos a partir da geragao de
excedentes de meios de producao, os quais sao necessarios para,
nos ciclos de producado seguintes, assegurar o aumento da quan-
tidade de produtos de consumo, conforme indica a expressao
43. Isto proporciona um carater, até certo ponto, dinamico ao
modelo, pois ele permite considerar que os meios de produ-
¢ao devem ser gerados antes que eles possam ser empregados
para aumentar a quantidade dos produtos de consumo. No
caso, em que o sistema econdmico modelado encontra-se em
reproducao simples (estado estacionario), as varidveis exdge-
nas do vetor (K) que figuram nas expressoes 43 e 45 assumem
valor nulo, indicando que os meios de produgao gerados pelo
trabalho apenas repdem os que sao consumidos nos processos
de produgao, sem aumento da sua acumulac¢ao.Neste ponto, é
importante salientar a diferenca fundamental existente entre
o processo de otimizagao global, macroecondmico, descrito
pelo modelo, e 0s processos microecondmicos de otimizacao,
observados nas unidades de producao capitalistas. A diferenca
€ que o lucro apropriado pelo capitalista corresponde a uma
parte do valor agregado na unidade de producao, o qual sé
pode ser definido a partir dos saldrios pagos aos trabalhado-
res e dos precos dos meios de produgao. Como discutido no
paragrafo anterior, globalmente, considerando o conjunto das
atividades, a func¢ao objetivo do problema primal do modelo
nao exprime um valor “agregado” a um valor preexistente, mas
o valor total em tempo de trabalho requerido para a reproducao
do sistema em determinada unidade de tempo, ao qual, como
expressa a fungao objetivo do problema dual, corresponde o
valor monetario total obtido a partir dos precos de todos os
produtos e recursos naturais determinados simultaneamente.
Portanto, mais uma vez salientamos que € apenas a partir do
processo global de produgao que os pregos podem ser deter-
minados, o que exclui lucros e saldrios deste processo. Assim,
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a reorientacao dos investimentos pelos capitalistas realizada
no intuito de maximizar o lucro, o que tenderia a levar as taxas
de lucro a equalizagao, s6 pode ocorrer a partir de pregos ja
formados, dada certa correlacao de forgas entre capitalistas e
trabalhadores que determina a reparticao do valor agregado.
Neste sentido, a equalizacao das taxas de lucro nao pode ocor-
rer a partir de um processo global de formagao dos pregos, na
medida em que os lucros, assim como os saldrios, nao podem
ser determinados apenas a partir das condi¢Oes técnicas de
producao, possuindo, assim, uma natureza microecondmica, na
medida em que s6 podem ser determinados a partir de precos
ja formados. E interessante observar que o préprio Marx faz
referéncia a este problema no que ele denominava de “economia
vulgar”, afirmando que, nesta tltima, “consiste igualmente
numa contradi¢ao, um circulo vicioso, do movimento efetivo,
o fato que, de um lado, o preco das mercadorias determina o
salario, a renda e os juros, de outro, o preco do juro, da renda
e do salario determinam o preco das mercadorias.”® Retor-
nando a analise das curvas de oferta, a discussao do modelo de
programacao linear demonstra que o custo total de producao,
o valor monetdrio total e as rendas diferenciais fornecidos pelo
modelo correspondem aos obtidos a partir de uma curva deste
tipo. Para ilustrar este resultado, foram elaborados trés exem-
plos numeéricos, um relativo a renda diferencial I, outro mais
relacionado a renda diferencial II, tal como proposto por Marx
e o terceiro modelo mais geral, elaborado para facilitar a andlise
da relacao dos seus resultados com o estudo das condigoes de
reproducao social. Estes modelos sao apresentados a seguir.

O primeiro modelo foi elaborado a partir de um modelo
semelhante ao descrito pela expressao 39, mas considerando
técnicas discretas, com o coeficiente (b) igual a unidade. Consi-
dera-se que um produto de consumo final pode ser produzido
a partir de dez técnicas, cada qual podendo gerar até uma

(64) MARX, K. Orendimento e suas fontes — a economia vulgar. In: MARX, K. Ma-
nuscritos econdmico-filosdficos e outros textos escolhidos. Sao Paulo: Abril Cultural, 1978
[1862]. (Colecao Os Pensadores, selecao de textos de José Arthur Giannotti). p. 296.

‘ Com MARX para além de Marx.indd 92 @ 10/03/2020 16:15:59 ‘



T T[] ® [ [ [

Com Marx, para além de Marx — Ensaios sobre riquezas, valores e precos ® 93

unidade de produto. As técnicas aplicadas diretamente para a
fabricagao do produto de consumo final exigem quantidades
crescentes de trabalho, sendo que a fabricagao de uma unidade
de produto final exige uma unidade do meio de producao, cuja
geracao requer duas unidades de trabalho.

Minimizar q,+2 q,+3 q,+4q,+5q,+6q,+7q,+8q,+9q,

+10q,,+2k (1.49)
Sujeito as restrigoes
dpc) g, +q,+q,+q4,+ 45+ 4, q, 9, 4+ q,,>=D (1.50)
dmp) q,+q,+ q,+ 4, + 4, + 4, q,, Gt 4y + q,,- k<=0 (1.51)
1) g,<=1 (1.52)
c2) g,<=1 (1.53)
c3) g,<=1 (1.54)
® c4) g,<=1 (1.55) ®
c5) g.<=1 (1.56)
c6) g, <=1 (1.57)
c7) g <=1 (1.58)
c8) g, <=1 (1.59)
c9) g, <=1 (1.60)
c10) g,<=1 (1.61)

onde as variaveis sao,

g,= quantidade (g) do produto de consumo fabricado com
a técnica (i), sendoi=1a 10;

k = quantidade (k) do meio de produgao necessario para
fabricar o produto de consumo;

D = varidvel exdgena que exprime a demanda total do
produto de consumo.
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E quanto as restrigdes,

dpc = quantidade a ser produzida por meio cada técnica
para satisfazer a demanda (D) do produto de consumo;

dpm = definicao da quantidade do meio de produgao;

¢, = condig¢ao de produgao que limita a quantidade de
produto de consumo fabricado com a técnica (i), sendo

i=1al0.

A partir do problema primal obtém-se o problema dual
que fornece os precos e as rendas diferenciais que maximizam
o valor monetdrio. O problema dual é descrito como,

Maximizar D pq - 0 pk - rc, - rc, - re, - rc, - rc,—re, —

TC,-TCe —TCy—TC,,

Sujeito as restri¢oes

pgkrcl)
pgkrc2)
pgkrc3)
pgkrc4)
pgkrc5)
pgkcr6)
pgkcr7)
pqkcr8)
pgkcr9)
pakcr10)

Ipk)
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pq - pk - re,

pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk
pq - pk

pk

-rc

2

-rc

-rc

-7C

-rc

-rc

-rc

-rc

-rc

(1.62)

<=1 (1.63)
<=2 (1.64)
<=3 (1.65)
<=4 (1.66)
<=5 (1.67)
<=6 (1.68)
<=7 (1.69)
<=8 (1.70)
<=9 (1.71)
<=10 (1.72)

<=2 (1.73)
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onde as variaveis sao,

pq = prego do produto de consumo;
pk = prego do meio de produgao;

rc, = renda diferencial proporcionada pela limitacao da
quantidade do produto de consumo gerada com a técnica
(1), sendoi=1a 10.

E quanto as restrigoes,

pgkrc, = ligagao entre o preco do produto de consumo, o
preco do meio de producao e a técnica (i), sendo i =1 a 10;

Ipk = limita¢ao do pre¢o do meio de produgao ao trabalho
necessario para a sua fabricagao.

O modelo foi formulado de maneira a fornecer solugoes
triviais. No problema primal, o nimero de técnicas na base
otima corresponde ao montante da demanda, na medida em
que cada técnica pode gerar no maximo uma unidade de pro-
duto. No problema dual, o prego do produto de consumo final
corresponde a demanda em numeros inteiros, acrescida do
preco do meio de producao. Como as técnicas sao discretas, a
curva de oferta possui a forma de uma “escada”, o que indica
que, se a quantidade a ser ofertada for um ntimero fracionario,
0 prego serd o numero inteiro subsequente ao da quantidade
demandada acrescido de 2 unidades, correspondentes ao preco
do meio de producao.

Foi considerada uma demanda de 6,4 unidades fisicas de
produto de consumo final, sendo obtido o preco de 9 unidades
monetdrias pela solugao do problema dual. Cada uma das técni-
cas de 1a 6 produz uma unidade de produto de consumo final,
com a técnica 7 produzindo 0,4 unidades, requerendo um total
de 6,4 unidades do meio de produgao. O calculo detalhado do
custo total, do valor monetario total e das rendas diferenciais
¢ mostrado na tabela 7. Conforme esta tabela, o custo total de
36,6 unidades de trabalho, fornecido pela solugao do proble-
ma primal, corresponde ao valor agregado de 36,6 unidades
fornecido pela solucao do problema dual, obtido a partir do
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valor monetario total de 57,6 unidades menos as 21 unidades
de rendas diferenciais.

Tabela 1.7. Custos em tempo de trabalho, valor monetario
total, rendas diferenciais e valor agregado obtidos a partir
de uma demanda de 6,4 unidades fisicas

g3 g4 g5 g6 q7 g8 ¥ gl0 k Tofal
1 11 1 04 0 0 0 64
3 4 5 6 28 0 0 0 128 366

Produto e técnica ql
Produgdo/técnica 1
Custo (em trabalho) 1

o
3]

(S

Valor monetario total
producio (quantidade 9 9 9 9 9 9 36 0 0 0 26 576
X preco, exceto k)

Renda diferencial

(diferenca de

produtividade em 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 21
relagdo & técnica

menos produtiva)

Valor agregado (valor

monetario total - 3 4 5 6 7 8 36 0 0 0 36,6
rendas diferenciais)

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados da tabela 7, foi elaborada a figura 3,
que mostra a curva de oferta com o valor monetario total (),
o custo total (c,) e as rendas diferenciais (r,). Salientamos, mais
uma vez, que a renda diferencial se origina do acréscimo de
trabalho provocado pela necessidade de produzir em condigoes
menos favoraveis, devido a impossibilidade da producao na
condic¢ao mais favoravel de satisfazer a demanda. A origem da
renda diferencial, portanto, é o trabalho, o qual é a inica fonte
do valor e o tinico elemento que, em ultima instancia, define
0s precos. Assim, a natureza marginal dos precos nao implica
em qualquer contestagao da teoria do valor de Marx.

Na tabela 8, sao apresentados os resultados econémicos
proporcionados por uma jornada de trabalho de 8 horas utili-
zando cada uma das técnicas disponiveis, a partir do exemplo
de aplicagao do modelo. Como pode ser observado na penulti-
ma linha da tabela 8, o emprego das técnicas (1 a 7), relacionadas
a determinagao de precos eficientes (doravante denominadas
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simplesmente de técnicas eficientes) agrega um valor monetario
equivalente ao trabalho aplicado, enquanto as técnicas nao efi-
cientes proporcionam um valor monetdrio inferior a quantidade
de trabalho aplicada. Neste caso, portanto, os precos levariam
os produtores a adotar técnicas eficientes, de forma equilibrada.

Figura 1.3. Curva de oferta, com o valor monetario total
(mt), o custo total de producao (ct) e as rendas diferenciais
(rd) obtidos a partir do exemplo da aplicacao do modelo

12
= 11
£ 10
£ o ;
2 s
g 7 :
< s £
s .
z° :
s 5
[=] 2 H
g1 E
== 0 H

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 0 11 12
Quantidade de produto de consumo final

Fonte: elaborado pelo autor.

Por outro lado, como neste modelo as rendas surgem di-
retamente em funcao das condigdes técnicas em que o produto
de consumo final é gerado (e ndo devido as do meio de produ-
¢ao) os agentes econdmicos que empregam técnicas eficientes,
dependendo das relagoes de propriedade vigentes, podem se
apropriar das rendas diferenciais auferindo um valor moneta-
rio superior a quantidade de trabalho aplicada, como mostra
a tultima linha da tabela 8.
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Tabela 1.8. Valor agregado por uma jornada de 8 unidades
de tempo de trabalho, com os precos sendo definidos a
partir de uma demanda de 6,4 unidades fisicas

Produto e técnica ql q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q® qlo k
Producdio 8 4 2667 2 16 1333 1143 1 088 08
Valor da produgdio 72 36 24 18 144 12 1029 9 8 7.2 8
Valor meio de

~

producdo aplicado 16 8 5333 4 32 2667 2286 2 1,778 1.6
Renda diferencial 48 20 10,67 6 32 1333 0 0 0 0 0
Valor agregado 8 8 8 8 8 8 8 7 6,222 56 8
Valor agregado +

renda 56 28 18,67 14 11,2 9333 8 7 6,222 56 8

Fonte: elaborado pelo autor.

O segundo exemplo numérico apresentado, algo mais
complexo, é baseado na renda diferencial II de Marx. Neste
modelo, nove técnicas podem ser empregadas para a fabricagao
de um produto de consumo final, proporcionando diferentes
produtividades do trabalho. Cada técnica exige uma quanti-
dade especifica de um meio de produgao obtido a partir da
extracao de um recurso natural. O problema primal, que fornece
as quantidades a serem produzidas pelas técnicas eficientes,
foi formalizado como,

Minimizar q,+2q,+3q,+4q,+5q,+6q,+84,+9q,+10q,+

1.74
0.001 k (1.74)
Sujeito as restri¢oes
apf) q,+ 4, q;+ 4, + 45+ 4+, 4+ 9,>=D (1.75)
dmdp) -200q,-95q,-60q,-40q,-30q,-20q,-10q,-7 q,-5 (1.76)
g, +k>=K '
drn) k <= 2000 (1.77)

onde

q,=produtos de consumo final fabricado com a técnica (i);
sendoi=1a9
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D = variavel exdgena que exprime a demanda total do

produto de consumo.

k =meio de produgao

K= varidvel exdgena que exprime o excedente do meio de

producao para o crescimento.

Quanto as restrigoes,
dpf = demanda de produtos finais
dmdp = demanda do meio de producao

drn = demanda do recurso natural

O problema dual, que fornece os precos, é definido como,

Maximizar D pq + K pk - 2000 rn
Sujeito as restri¢oes

q1) pg - 200 pk <=1
q2) pq - 95 pk <=2
q3) pq - 60 pk <=3
q4) pq - 40 pk <=4
q5) pq-30pk <=5
q6) pq - 20 pk <=6
q7) pq-10pk <=8
q8) pq -7 pk<=9
q9) pq - 5 pk<=10
k) pk - rn <= 0.001

(1.78)

(1.79)
(1.80)
(1.81)
(1.82)
(1.83)
(1.84)
(1.85)
(1.86)
(1.87)
(1.88)

onde (pg), (pk) e (rn), sdo, respectivamente, o prego do produto
de consumo final, do meio de produgao e do recurso natural.

Nao foi considerada a necessidade de altera¢ao antecipada
da quantidade do meio de producao (ou seja, K =0). Como o
meio de produgao, constitui-se apenas em uma transformacao
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do recurso natural, cuja quantidade € fixa, a quantidade produ-
zida de meio de producao nao se altera. Isto pode ser constatado
por meio dos resultados obtidos com a solugao do modelo, como
mostrado na figura 4. E interessante observar que, de acordo
com a curva de oferta mostrada na figura 5, o custo em tempo
de trabalho do recurso natural é nulo, na medida em que o seu
preco aumenta sem aumentos da quantidade ofertada. Assim, o
seu preco € formado exclusivamente pelas rendas diferenciais.
Quanto ao meio de producao, como mostra a expressao 77, o
seu custo em tempo de trabalho € de 0,001 unidades de traba-
lho, sendo o seu preco formado pelo prego do recurso natural
acrescido do tempo de trabalho para a sua produgao, o que o
torna indistinguivel visualmente do preco do recurso natural na
figura 5. Como o meio de producao é formado apenas a partir
do recurso natural, a sua oferta também nao se altera com o
aumento do seu preco.

Figura 1.4. Curva de oferta do recurso natural e do meio de
producao gerado a partir dele

600

500

400

300

Prego

200

100

0 T T T T 1 T T T T 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Quantidade ofertada

Recurso natural sm == == Meio de produgdo

Fonte: elaborado pelo autor.

A curva de oferta do produto de consumo final obtida a
partir da solugao do modelo é apresentada na figura 6. O valor
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monetario total, o custo total em trabalho e o total das rendas
diferenciais, correspondentes a curva de oferta mostrada na
figura 6 sao respectivamente de 5.000, 4.002 e 998 unidades
monetarias. E interessante salientar que, como no exemplo
anterior, a oferta mostrada na figura 6 aumenta por degraus
devido ao carater discreto das técnicas. E interessante observar,
também, que cada aumento de um desses “degraus” correspon-
de a uma mudangca da base 6tima, o que implica que os pregos
sO se alteraram quando houve uma mudanga qualitativa na
combinagao das técnicas, permanecendo inalterados diante do
simples aumento da producao.

Figura 1.5. Curva de oferta obtida a partir da solucao do
modelo de renda diferencial II

14

—

12 ]

10

Prego do produto de consumo final
=4}

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Quantidade de produto de consumo final

=== prego/kg do produto de consumo final

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados do modelo foi elaborada a tabela 9
que mostra a geracao de valor agregado por cada técnica que
seria obtido pela aplicagao de 8 unidades de tempo de traba-
lho, independentemente da sua eficiéncia, a partir dos precos
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determinados por uma demanda do produto de consumo final
de 260 unidades fisicas.

Tabela 1.9. Resultados econémicos obtidos a partir
da aplicacdao de 8 unidades de tempo de trabalho,
considerando os precos obtidos com uma demanda do
produto final de 260 unidades fisicas

Produto e técnica ql q2 q3 qd q5 qb q7 q8 q9 k
Producio 800 400 267 200 160 133 100 08 080 8000

Valor da produgdao 90.67 4533 3022 22,67 1813 1511 1133 10.07 9,07 2.666.67

Valor meio de
producio aplicado
Renda diferencial  0.00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 265867
Valor agregado 44267 -81.33 -23.11 400 213 622 800 800 773 8.00

?;"‘]];”gﬁgﬂd‘” 44267 8133 2311 400 213 622 800 800 7.73 2.666.67

533,33 126.67 53,33 26.67 16,00 889 333 207 133

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na tabela 9, apenas as produ-
goes realizadas com as técnicas (q,) e (7,), que compdem a base
6tima, assim como as realizadas para a obten¢ao dos meios de
producao, agregam um valor monetdrio equivalente as 8 uni-
dades de tempo de trabalho. A aplicagao das demais técnicas
implica em uma agregacao de valor menor do que o tempo de
trabalho, o que indica que estas sao ineficientes. Além disto,
quanto mais distante das técnicas eficientes, menor é o valor
agregado proporcionado por uma técnica, sendo que algumas
chegariam a proporcionar um valor agregado negativo se fos-
sem empregadas.

Um resultado importante mostrado na tabela 9 é que
apenas a geracao de meios de producao provoca o surgimen-
to de renda, o que, alids, permitiria aos seus produtores uma
alta remuneragao caso se apropriassem desta renda. E isto
que explica que o pre¢o do meio de produgao possa aumentar
sem alteracdo das condigdes técnicas nas quais sao geradas (e,
portanto, da produtividade do trabalho a elas relacionadas). A
mesma explicacao aplica-se aos recursos naturais.
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E este fendmeno, aliado ao surgimento das rendas diferen-
ciais de tipo I que surgem apenas quando ha restri¢oes diretas
exercidas sobre as condi¢Oes técnicas, que provavelmente deu
origem a crenca de que as rendas diferenciais nao influenciam
a formacao dos precos de produtos que nao dependem dire-
tamente de recursos naturais. No entanto, a curva de oferta
mostrada na figura 6 mostra claramente que o preco do produto
de consumo final nao pode ser dissociado da geracao de ren-
das, mesmo que para produzi-lo ndo sejam utilizados recursos
naturais nao transformados anteriormente por meio de outras
atividades economicas.

Estes resultados proporcionam uma percepcao diversa
da formacao de precgos. Basta olharmos a nossa volta para
constatarmos que € muito dificil encontrar um produto que
nao dependa de um recurso natural. Em outras palavras, como
analisado anteriormente, o processo de trabalho, como rela¢ao
dos seres humanos com a natureza, nao pode ser dissociado
dos recursos produzidos pelos sistemas naturais.

O terceiro exemplo numeérico foi elaborado considerando
trés meios de producdo para permitir uma andlise mais clara
das relagdes que ocorrem entre o processo de formacao de
precos e as condi¢oes de reprodugao do sistema econdmico.
O modelo compreende dois produtos de consumo final e
trés meios de producao, sendo que apenas um destes ulti-
mos utiliza-se diretamente de um recurso natural. A mesma
quantidade de um dos meios de produgao pode ser utilizada
indistintamente para a produgao de qualquer um dos dois
produtos de consumo final, o que caracteriza uma forma
de produgao conjunta. Exceto para este meio de producao,
cada produto de consumo final ou meio de produgao pode
ser gerado por duas técnicas distintas. O problema primal do
modelo foi formulado como,

Minimizar 2 a,+15a,+10b,+40b,+k, +3 k,+z, +2z,+f (1.89)
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Sujeito as restri¢oes

da)a,+a,>=D, (1.90)
db)b,+b,>=D, (1.91)
dk)-5a,-2a,-10b,-3b,+k, +k,-0.04z, -0.04z,-0.02 f

— K (1.92)
dz)-a,-a,-b -b,-2k -k, +z,+z,>=Z (1.93)
dfa) -a -a’+f>=F (1.94)
dfb)-b,-b,+f>=F (1.95)
drn)4z +z,<=R (1.96)

em que (a) e (b) sao produtos de consumo final que, cada um,
podem ser produzidos a partir de duas técnicas. O mesmo
ocorre para os meios de produgao (k) e (z), sendo que (z) é uma
atividade que utiliza diretamente um recurso natural, cuja dis-
ponibilidade é representada pela variavel exogena (R). O meio
de producao (f) é produzido por meio de apenas uma técnica,
gerando os produtos de consumo final como uma produgao
conjunta. As variaveis (K), (Z) e (F) também sao exdgenas, mas
apresentam valores nao nulos apenas no caso em que o mode-
lo for utilizado para analisar as condi¢des para o crescimento
econdmico, isto é, em que o sistema se encontra em reprodugao
ampliada. No caso de reproducao simples, como no analisado
aqui, as quantidades de meios de produgao geradas e consumi-
das por ciclo de produgao se anulam. Os valores das variaveis
exdgenas relativas ao recurso natural e aos meios de produgao
foram mantidos constantes. Ja as quantidades das varidveis
exogenas (D ) e (D,) foram progressivamente elevadas para que
a andlise do efeito desta elevacao pudesse ser analisada. No
que diz respeito as restri¢des, estas exprimem as demandas de
produtos finais, meios de producao e do recurso natural, com
esta ultima exprimindo, no seu lado direito, a disponibilidade
do mesmo.

O problema dual do modelo foi formulado como,

Maximizar D pa+ D, pb - Kpk - F pf, - F pf,- Zpz - R pr (1.97)
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Sujeito as restri¢oes

a,) pa-5pk-pf -pz<=2 (1.98)
a,) pa-2pk-pf -pz<=15 (1.99)
b,) pb - 10 pk - pf, - pz <= 10 (1.100)
b,) pb - 3 pk - pf, - pz <= 40 (1.101)
k) pk-2pz<=1 (1.102)
k,) pk-pz<=3 (1.103)
z,)-0.04 pk+pz-4pr<=1 (1.104)
z,) - 0.04 pk + pz - pr <=2 (1.105)
f)-0.02 pk+pf +pf, <=1 (1.106)

em que (pa), (pb), (pk), (pz) e (pr) sao, respectivamente, os precos
dos produtos de consumo final (a) e (b); dos meios de produ-
cao (z), (k), (vf,) e (pf,); e do recurso natural (rn). E interessante
observar que o preco do meio de produgao (f) € determinado
pelo produto de consumo final que o demanda em maior quan-
tidade. Assim, um dos pregos (pf ) ou (pf,) € nulo.

As curvas de oferta dos produtos de consumo final obtidas
a partir de um aumento progressivo das quantidades demanda-
das é mostrada na figura 6. A demanda inicial do produto (a) foi
de 70 unidades fisicas e do produto (b) de 30 unidades fisicas.
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Figura 1.6. Curva de oferta dos produtos finais
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como sao consideradas apenas duas alternativas técnicas
para cada produto, as curvas de oferta sao bastante simples. Elas
mostram, porém, com clareza a presenca de rendas diferenciais
na formacao dos precos, as quais representam as areas acima
das curvas limitadas pelas quantidades minima e maxima.

Ja em relacdo aos meios de produgao gerados pelo tra-
balho, as curvas de oferta sao mais complexas, como mostra
a figura 7. Como mostram as expressoes 98 e 99 do problema
primal, os coeficientes que definem a demanda de (f) por uni-
dade das variaveis (a,) e (a,) sao iguais a unidade. O mesmo
ocorre com as variaveis (b,) e (b,). Assim, as mudancas de base
relativas as mudangas de técnica dos produtos de consumo
final ndo alteram a proporcao da demanda de (f) em relagao a
essas varidveis. Por esta razao os precos do meio de producao
(f) aumentam de forma crescente com a quantidade ofertada,
indicando a influéncia de rendas diferenciais, como esperado.
Esta influéncia pode ser observada na figura 7.
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Figura 1.7. Curvas de oferta dos meios de producao gerados
pelo trabalho
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Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, no que diz respeito ao meio de producao (k), o
comportamento da sua curva de oferta é bastante atipico, sendo
que a sua quantidade diminui com o aumento da demanda dos
produtos (a) e (b), quando estas sdo inferiores a 175 unidades do
produto (a) e a 75 unidades do produto (b). Ocorre que € neste
intervalo que as técnicas 1, que exigem maiores quantidades
do meio de producao (k) empregados para a geracao dos pro-
dutos de consumo, sao substituidas pelas técnicas 2. Por isto,
com o aumento da demanda dos produtos de consumo final
(a), a demanda do meio de produgao (k) diminui, ocorrendo a
diminuigdo da sua produgao. E isto que provoca o comporta-
mento pouco usual da curva de oferta do meio de producao (k).

A partir das solugdes obtidas do modelo apresentado
nas expressoes 89 a 106, pode ser elaborado um esquema de
reproducdo que representa a economia como um sistema so-
cial dissipativo, de acordo com a discussao realizada na se¢ao
anterior. Assim, a partir das riquezas (quantidades fisicas)
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representadas pelos produtos finais e meios de producao ge-
rados pelo trabalho por meio de técnicas cujas alternativas sao
explicitadas no modelo, assim como as riquezas representadas
pelos recursos naturais, sao definidos tanto o valor em tempo de
trabalho como o valor monetario, sendo este ultimo determina-
do pelos precos. O modelo representa, portanto, um esquema
de reproducao do sistema econdomico muito mais completo do
que os adotados pelos marxistas a partir d’O Capital e pelos
esquemas neoricardianos inspirados no estudo de Sraffa. Além
disto, o modelo nao apenas ajusta os precos de acordo com os
valores (em trabalho), mas, dadas as quantidades de recursos
naturais disponiveis, ele fornece os pregos que minimizam o
trabalho (isto €, maximizam a sua produtividade) e maximi-
zam o valor monetdrio. Em suma, o modelo fornece precos
eficientes diante das limita¢des técnicas e de recursos naturais
que se colocam ao processo de reproducao social. Enfim, vale
salientar também que o modelo representa um processo de
reprodugao aberto, na medida em que os recursos naturais
sdo riquezas que sdo introduzidas no sistema do seu exterior
para serem transformadas em meios de produgao e produtos
de consumo final e, ap0ds este processo, sairem do sistema eco-
nomico. Além disto, é necessario considerar este processo de
reproducdao como o de um sistema dinamico, na medida em
que as técnicas disponiveis, a demanda de produtos finais e,
consequentemente, de meios de produgao, assim como a dispo-
nibilidade de recursos naturais, podem mudar constantemente.
Dai a importancia de empregar o modelo ndo para determinar
com exatidao o nivel das suas variaveis, mas para compreender
quais sdo as suas influéncias reciprocas de acordo com a va-
riacao do nivel das varidveis que representam as riquezas e as
técnicas disponiveis, e como estas relagoes podem induzir mu-
dancas nestas varidveis exogenas. Por exemplo, o surgimento
de novas técnicas (progresso técnico) de caracteristicas muito
diferentes pode ser induzido dependendo da disponibilidade
de recursos naturais. Novas fontes de recursos naturais podem
ser descobertas ou viabilizadas economicamente pelo aumento
dos precos induzido pela sua escassez. Excedentes de meios
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de producao permitem maior consumo de produtos finais, e
assim por diante.

Uma solugao do modelo serd analisada nos proximos pa-
ragrafos para mostrar a coeréncia dos resultados obtidos com
as condig¢Oes de reproducao do sistema econdmico. Na tabela
10, é mostrada a reproducao do sistema modelado em termos
de riquezas, definidas a partir de uma solucao considerando
uma demanda de 84 unidades do produto de consumo (a) e de
36 unidades do produto de consumo (b).

Tabela 1.10. Reproducao do sistema em termos de riquezas
definidas a partir de uma demanda de 84 unidades do
produto de consumo (a) e 36 unidades do produto de

consumo (b)

Recurso Meio de Meio de Meio de Tempo de
natural produgaoz produgdok producdo f Produto total trabalho total
Recurso natural 6099,13
Meios para a
produgio de z 6099,13 60,99 1524,78 1524,78
Meios para a
producio de k 1404,78 702,39 702,39
Meios para a
producdo de f 1,68 84 84
Meios paraa 84 420 84 84 168
produgdo de a
Meios para a
produgio de b 36 219,72 0 36 961,2
Totais 6099,13 1524,78 702,39 84 3440,37

Fonte: elaborado pelo autor.

Como se pode observar na tabela 10, a demanda total de
cada meio de produgao corresponde a sua producao, mostrada
na coluna do produto total, o que indica que o sistema se en-
contra em reprodugao simples. Na tiltima coluna da direita, sao
mostrados os tempos de trabalho necessarios para a obtencao
de cada produto. Salientamos que as quantidades que constam
nas linhas dos meios de producao necessarios para a geragao
de outros meios de produgao ou para a geragao de produtos
de consumo nao podem ser somadas, pois, como riquezas, sao
qualitativamente diferentes entre si. Ja na coluna de cada meio
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de producao, essa limitagdo nao ocorre, pois se trata do mesmo
produto. E interessante observar na tabela 10 que o consumo do
meio de producao (f) para a geracao do produto de consumo
(b) é considerado nulo. Na verdade, a mesma quantidade do
meio de producao é utilizada indistintamente para a geracao
dos produtos de consumo (a) e (b), o que caracteriza uma pro-
ducao conjunta. Como o produto de consumo (a) é produzido
em maior quantidade, foi atribuido a ele o consumo do meio
de producao (f), o que implica em uma renda atribuida ao
produto (b).

Na tabela 11, sdo apresentados os tempos de trabalho ne-
cessarios para assegurar a producdo das riquezas mostradas
na tabela 10. Exceto para o recurso natural, que nao exige tra-
balho para ser produzido, os resultados das tabelas 10 e 11 das
alternativas técnicas empregadas para a producao dos meio de
producao é de uma unidade de tempo de trabalho por unidade
de produto, como mostrado na descrigao da fungao objetivo do
modelo primal e nos coeficientes do lado direito das restri¢oes
do modelo dual.

Tabela 1.11. Reproducao do sistema econdmico em tempo

de trabalho

Recurso Meio ge Meio SIE Meio (Nie Produtos

natural producioz produgiiok produciof
Recurso natural 0
Meios para a produgdo de z o} 60,99 1524,78
Meios para a producdo de k 1404,78 702,39125
Meios para a produgdo de f 1,68 84
Meios para a producdo de a 84 420 84 168
Meios para a produgdo de b 36 219,72 0 961,2
Total 0 1524,78 702,39 84 3.440,37

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 12, sdo apresentadas as condigoes de reproducao
do sistema em termos monetarios, obtidas a partir das mes-
mas quantidades demandadas de produtos de consumo final
consideradas para a elaboragio da tabela 10. E interessante
ressaltar que os tempos de trabalho exigidos para a geracao de
cada produto, mostrados nas tabelas 10 e 11, correspondem aos
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valores agregados por tais produtos, mostrados na tabela 12.
Além disto, como o recurso natural nao exige trabalho para ser
produzido, como mostrado nas tabelas 10 e 11, ele nao agrega
valor, apesar de possuir um valor monetario (definido pelo
seu preco multiplicado pela quantidade), conforme mostrado
na tabela 12.

Tabela 1.12. Reproducdo do sistema em termos monetarios,
definidas a partir de uma demanda de 84 unidades do
produto de consumo (a) e 36 unidades do produto de

consumo (b)

. . ) Valor Valor
Meio de Meiode Meiode ;s ;s
Recurso o ~ ™ monetario  monetario Valor
natural prodzugao prodkugao producdo (quantidades (soluciodo  agregado
X precos) modelo)
Recurso natural 718,83 718,83
g"rg'c‘i’jg%fzgz 718,83 261,39 2505 0 1524,78
3’135’3;'%?33 . 2307,26 3010,25 0 702,39
Meios para a
broducio da f 7,2 91,2 0 84
mg'g’jg:‘)rg: s 138 1800 91,2 2197,2 2197,2 168
gﬁgij’jg%f;gg . 5914 941,66 0 1962 1962 961,2
Totais 718,83 2505 3010,25 91,2 3440,37 3440,37 3440,37

Fonte: elaborado pelo autor.

Como os valores relativos ao montante monetario que
constam nas trés ultimas colunas da tabela 12 sao diferentes,
embora o total seja 0 mesmo, ¢ interessante esclarecer como
este total foi calculado. Na coluna em que o valor monetario foi
obtido pela multiplicagao das quantidades fisicas pelos precos,
o valor monetario total foi obtido por,

vm = vt —ommp — vmrn (1.107)

em que

vm = valor monetario
vt = valor monetario total

vmmp = valor monetario dos meios de produgao
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vmrn = valor monetario do recursos natural

Como,
vt = vmpcf + vmmp (1.108)
onde

vmpcf = valor monetario dos produtos de consumo final,
que é obtido por,

vmpcf = vt —vmmp (1.109)
que, substituindo em 108, esta expressao fica,

vm = vmpcf —vmrn (1.110)

o que corresponde ao calculo efetuado para a obtencao do
valor monetario fornecido pela funcao objetivo do problema
dual, correspondente a penultima coluna a direita da tabela 12.
Quanto a ultima coluna desta tabela, ela corresponde a soma
dos valores agregados por cada atividade, sendo que o recurso
natural, por nao exigir tempo de trabalho para ser produzido,
nao agrega valor.

Como podemos observar na tabela 12, também, neste caso,
a demanda e a oferta de meios de producao se encontram em
equilibrio. A diferenca entre a reproducao em termos de rique-
za e em termos monetdrios esta na exigéncia de que os pregos
permitam que a soma do valor monetario das demandas de
meios de produgao seja equivalente a soma do valor mone-
tario dos meios de producao somada ao valor monetario dos
excedentes. E importante salientar que na solugao do modelo,
os valores correspondentes aos meios de producgao gerados
pelo trabalho (K), (Z) e (F), que constam na expressao 97, sao
nulos devido ao fato da reproducao estar em estado estacio-
nario (reprodugao simples). Assim, o valor monetdrio total é
calculado pelo valor monetario dos produtos de consumo final
menos o valor monetario das rendas. J4 na coluna em que os
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valores monetarios sao obtidos por meio da multiplicacdo das
quantidades fisicas mostradas na tabela 10 e os precos obtidos
pela solugao do modelo, o valor monetario total é obtido pelo
valor de todos os produtos e meios de producdo gerados pelo
trabalho menos o valor dos meios de producao e do recurso
natural. Conforme ja descrito em detalhes anteriormente, como
o valor dos meios de producao sao produzidos e consumidos,
anulando-se, este calculo é o mesmo do efetuado por meio da
expressao 97 do modelo.

Comparando os resultados mostrados nas tabelas 10, 11 e
12, observa-se que, como ja indicado, o tempo de trabalho dis-
pendido para a geragao de cada meio de producao e produto
de consumo final corresponde aos seus respectivos valores
agregados, o que mostra a conformidade da solu¢ao do modelo
com a teoria do valor de Marx. Além disto, observa-se que o
total do tempo de trabalho expresso na tiltima coluna da tabe-
la 10 é o mesmo do expresso nos totais das colunas relativas
ao valor agregado, quer este tenha sido calculado a partir da
multiplicacao dos pregos pelas quantidades fisicas, pela solugao
do modelo ou por meio da soma do valor agregado por cada
atividade.

Como pode ser observado na tabela 10, a linha dos coe-
ficientes técnicos correspondentes a demand