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APRESENTAGAO

Qual ¢ a diferenga entre valor e preco? Quais sdo as suas relagdes com a riqueza? Qual
o papel que cada uma destas categorias desempenha na reproducdo economica das sociedades
contemporaneas? Como esta reproducdo econdmica se relaciona com a sustentabilidade
ecologica?

Estas sdo as questdes centrais tratadas nos ensaios que compdem este livro. O ponto de
partida para discuti-las ¢ a consideragdo de que a manutencdo e a renovacao das condi¢des
materiais para a existéncia das sociedades (ou seja, a sua reproducdo econémica) baseia-se,
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 monetario (ou seja, o preco) de um computador seja possivel adquirir cinco mesas. Mas,
a digitacdo do texto ndo seria possivel com seis mesas € 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 propor¢des precisas entre elas para que as
sociedades possam se manter. E sé existem duas formas possiveis de obter tais objetos. Ou
diretamente a partir da natureza (caso sejam recursos gerados sem interven¢gdo humana), ou
produzindo-os pelo trabalho (mas, mesmo neste caso, em ultima instancia, sempre a partir de
riquezas obtidas da natureza). A questdo que se coloca, entdo, € como, em sociedades com
uma alta divisdo social do trabalho, este processo de apropriagdo, transformagao e consumo
de riquezas pode ser realizado de forma minimamente coerente com as demandas da
sociedade, considerando a diversidade das condi¢des de producio.

Esta coeréncia pode ser assegurada pela atribuicdo de pregos as riquezas (tanto as
naturais como as geradas pelo trabalho). Como estes pre¢os podem ser definidos? Neste livro
¢ discutida uma teoria dos pregos cujo fundamento ¢ bastante simples: o preco deve ser
equivalente ao custo mais alto pela unidade ainda necessaria para suprir a demanda social, ou

seja, ao custo “marginal”. Isto porque, caso isto ndo ocorrer, ou a demanda ndo pode ser
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satisfeita ou a produgio excede a demanda. E por esta razdo que os precos correspondentes
aos custos marginais sdo denominados “eficientes”, pois eles induzem o conjunto das
unidades de produgdo a gerar a quantidade de produto que corresponde a quantidade
demandada nas condi¢des de produ¢do vigentes. De acordo com esta teoria, portanto, o preco
corresponde ao custo marginal. Mas como medir o custo? Para responder a esta questao nos
valemos da teoria do valor de Marx: o custo total de uma mercadoria, ou seja, o seu valor, ¢
equivalente ao tempo de trabalho socialmente necessario para produzi-la.

Por outro lado, a dinamica das sociedades contemporaneas baseia-se na valoriza¢ao do
capital e, portanto, no valor, e ndo diretamente nas necessidades sociais de riquezas. Isto faz
do capitalismo um sistema econdmico essencialmente contraditorio e instavel, o qual foi
magistralmente analisado por Marx, assim como por outros adeptos do materialismo historico.
Porém, Marx, assim como os marxistas em geral, considerava os precos fundamentalmente
como valores médios, € nao marginais. Ocorre que os valores marginais diferenciam-se dos
valores médios quando hd uma diversidade de condi¢des de producdo em um contexto de
escassez de recursos, especialmente de recursos naturais. E sdo precisamente estes recursos
naturais que constituem as fontes primarias das riquezas, das quais as sociedades humanas
dependem para assegurar a sua reprodugdo econdOmica, assim como a sua sustentabilidade
ecologica. Uma das mais graves consequéncias de considerar que o0s pregos,
fundamentalmente, correspondem a valores médios ¢ que isto induz as andlises econdmicas
marxistas (assim como outras correntes do pensamento econdmico) a negligenciar o papel que
as riquezas (no seu sentido qualitativo) desempenham na reproducdo econdmica da sociedade,
o que ¢ possivel evitar quando os pregos sdo definidos a partir de valores marginais.

As possiveis respostas as questdes tratadas neste livro possuem multiplas e profundas
consequéncias. Ao longo dos ensaios estas questdes sao analisadas tanto de um ponto de vista
teorico como, por exemplo, quando ¢ tratado o problema formulado por Marx da
transformagdo de valores em pregos, como a partir de problemas praticos, como 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 motivagdes para a elaboracdo dos ensaios presentes neste livro foi
a dificuldade enfrentada para ministrar aulas sobre os processos técnico-economicos basicos
relacionados a formagao dos pregos. Ocorre que desde ha muito percebi que a teoria do valor
de Marx ¢ a unica que permite uma analise objetiva entre, por um lado, as condi¢des técnicas,
baseadas nas riquezas, e, por outro lado, as relacdes econdmicas, baseadas no valor. No
entanto, praticamente todos os manuais escolares que tratam do assunto se apoiam na
economia neoclassica, na qual a distingao entre riquezas e valores é confusa e problematica.
Além disto, os processos de formacgdo de precos, tal como descritos na critica da economia
politica efetuada por Marx, pouco contribuem para esclarecer tais relacdes, especialmente de
um ponto de vista formal. No centro desta dificuldade encontra-se o complicado e polémico
problema da transformacdo de valores em precos, apresentado n'O Capital. Assim, durante
muito tempo contentei-me em oferecer apenas uma explicacdo qualitativa dos processos de
formagdo dos precos baseados nas concepgdes de Marx, na medida em que os pressupostos
fundamentais da economia neoclassica, assim como a sua operacionaliza¢do por meio de um
arsenal matematico tanto complexo quanto vazio de conteudo, me parecem inaceitaveis.
Também a alternativa neoricardiana, especialmente a inaugurada por Piero Sraffa, me parece
totalmente insatisfatoria. Embora, aparentemente, esta alternativa ofereca uma solu¢do formal
ao problema da transformacdo de valores em precos, ela o faz assumindo pressupostos
estreitos, pouco realistas e até mesmo inconsistentes matematicamente (especialmente em sua
critica a0 marginalismo'). Por outro lado, minha formag¢io de agronomo aliada a uma razoavel
experiéncia de modelagem de sistemas de produ¢do por meio da programacdo matematica,
provavelmente foi o que me levou a perceber que as dificuldades fundamentais colocadas para
a solucdo do problema da transformagao era a forma como ele considera (ou, sobretudo, nao
considera) o papel da riqueza na formacdo dos pregos. 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

1 Atentativa de critica ao marginalismo realizada por Sraffa ¢ analisada no apéndice 4.
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interessar pela analise dos fendmenos relacionados a complexidade (responsavel pelas
mudangas qualitativas de um sistema). Mas a andlise dos aspectos meramente formais,
matematicos, dos sistemas complexos, devido ao seu carater altamente abstrato, me pareceu
insatisfatoria. Isto me levou a procurar as proprias bases fisicas da complexidade (e, portanto,
da historicidade). Foi entdo que me deparei com os trabalhos de Georgescu-Roegen? sobre as
limitacdes termodindmicas que se colocam aos sistemas econdmicos, 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 proporcionou uma
visao muito mais clara da natureza e da dindmica fundamental das riquezas, refor¢ando minha
insatisfacdo com a forma como estas sao consideradas em estudos economicos.

Ao mesmo tempo, meu contato com a programacao linear me levou a conhecer os
trabalhos de Leonid Vitaliyevich Kantorovich®, considerado como o primeiro pesquisador a
desenvolver esta técnica de andlise matematica’. O interessante nos trabalhos de Kantorovich
¢ que muitos deles visavam contribuir para a planificagdo da economia soviética, tratando a
formagdo dos precos (ou algo semelhante) a partir de problemas concretos. Mas os modelos
de Kantorovich, que propunham uma planificagdo diretamente baseada em valores de uso,
parecem exibir uma perturbadora tendéncia a convergir com os modelos neoclassicos. Victor
Vassilievich Novozhilov, partindo das mesmas preocupacdes 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, possibilitava a
integracdo das riquezas na analise dos processos de formagio dos pregos®.

A partir destes acontecimentos, porém, varios anos de pesquisa se passaram para que
as posicdes sustentadas nesses ensaios pudessem ser formuladas com suficiente exatiddo.

Embora alguns resultados relativos as relagdes entre riquezas, valores e precos apresentados

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

3 Como PRIGOGINE, I.; STENGERS, I. La nouvelle alliance. Métamorphose de la science. Paris: Ed.
Gallimard, 1986.

4 KANTOROVICH, L. Mathematical Methods of Organizing and Planning Production. Management
Science, Vol. 6, No. 4 Jul. 1960, pp. 366-422.
KANTOROVICH, L. The best use of economic resources. Cambridge (Massachusetts): Harvard
University Press, 1965.

5 KUTATELADZE, S. S. Mathematics and economics of Leonid Kantorovich. Siberian Mathematical
Journal, Vol. 53, N° 1, 2012, p. 1-12.

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



8

nesses ensaios ja tenham sido publicados’ visando contribuir para a anélise de problemas mais
especificos, as suas relacdes com a teoria marxista da formacdo dos pregos, 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 questdo a partir de diferentes
angulos.

Na tentativa de lhe proporcionar objetividade, esses ensaios foram desenvolvidos
tendo a programagio linear” como o seu principal quadro de analise (um pouco como faziam
os economistas soviéticos da corrente marginalista). Esta técnica ¢ a que me parece mais
adequada para analisar as relagdes entre riquezas, valores e precos na economia. Por outro
lado, ciente das dificuldades (quando ndo a simples rejeigdo) que o emprego de um método
matematico para desenvolver o conteudo de um livro pode provocar para muitos leitores, a
apresentacdo dos modelos ¢ realizada essencialmente por meio de exemplos numéricos,
bastante simples, de forma que os problemas tratados possam ser compreendidos sem a
necessidade de conhecimentos de matematica além das quatro operagdes aritméticas. Além

disto, um preAmbulo metodoldgico® sobre a programacio linear:é@apresentado anteriormente

aos ensaios. O propdsito deste preambulo, realizade exclusivamente de forma “literaria” (isto

é. sem o emprego de linguagem simbdlica) €. em primeiro lugar, o de mostrar que, deixadas

de lado as tecnicalidades dos calculos que envolvem a solucdo de modelos de programacio

linear, os seus principios matematicos sdo extremamente simples. Em segundo lugar ¢

enfatizar que a compreensdo de tais principios € largamente suficiente para a compreensdo da

forma como a programacao linear. ¢ empregada neste livro, permitindo ao leitor que ele se

concentre né seu conteudo.™®

No entanto, o emprego da programacao linear, especialmente em fun¢do da abordagem
marginalista que ele supde, me levou, em certo sentido, “para além de Marx”. Tendo como
ponto de partida a identificacio de inconsisténcias na formulacdo do problema da
transformag¢do de valores em pregos, esta abordagem me levou a questionar alguns aspectos

fundamentais do marxismo, os quais me parecem pouco consistentes diante do contexto social

7 SILVA NETO, B. A questiao agroecoldgica: uma perspectiva ecossocialista. Curitiba: Ed. CRV, 2017.
SILVA NETO, B. A promogdo do desenvolvimento sustentavel e a teoria marxista dos pregos: uma analise
da importancia das rendas diferenciais. Desenvolvimento em Questio. Vol. 17, n° 43, p. 8-28, 2018.

8 No apéndice 1 sdo fornecidos alguns elementos basicos sobre a aplicacdo da programagao linear a analise de
problemas econdmicos.

9 Cuja inclusdo foi recomendada por Michel Husson, a quem agradeco vivamente pelos valiosos comentarios
tanto em relagdo a forma quanto ao contetido dos originais deste livro.

10 Para o leitor interessado ™no apéndice 1 sdo fornecidos alguns elementos bésicos sobre a aplicacdo da
programacao linear a andlise de problemas econémicos.
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do século XXI, especialmente no que diz respeito as relacdes das sociedades humanas com o
seu ambiente. Por outro lado, ¢ no proprio O Capital, especialmente na teoria das rendas
diferenciais de Marx e, portanto, “com Marx”, que encontramos as bases fundamentais para a
superacao de tais inconsisténcias. Foi, portanto, com Marx, mas algo para além de Marx, que

foram elaborados os ensaios reunidos neste livro.
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INTRODUGAO GERAL

A relagdo com Marx € a verdadeira pedra de toque de todo intelectual que leva a sério
o esclarecimento da sua propria concep¢do de mundo e do desenvolvimento social,
particularmente a situagdo atual, a sua inser¢do 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 ndo, furtar-se a uma clara
tomada de posi¢do em face das lutas historicas contemporaneas.”"

Os ensaios que compdem este livro foram elaborados a partir da percep¢do de que
diante da dindmica do capitalismo contemporaneo algumas questdes 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 econOmicos
relacionados com estas categorias desempenham na formagdo dos pregos. Neste sentido,
nosso ponto de partida ¢ a constatacdo de que a diversidade das condigdes de produgio,
determinadas pelas relagdes fisicas (concernentes as riquezas) que os seres humanos
necessariamente tem que manter com a natureza € que determinam o tempo de trabalho
socialmente necessario para a producdo (isto €, o valor), ndo podem ser negligenciadas na
analise da formagdo dos pregcos. Marx considerou que tal diversidade pode ser neutralizada
por meio da consideracdo de condicdes médias, o que implica que valores e pregos
fundamentalmente possam se equivaler, mesmo em condi¢des de produgdo heterogéneas.

E provavel, porém, que Marx, e todos os que adotam tal raciocinio, se enganem neste
ponto. Uma das principais hipdteses que procuraremos analisar neste livro € a de que o
processo basico de formacdao dos precos decorre do fato de, diante da diversidade das
condig¢des de producao, o preco corresponde ao tempo de trabalho nas condigdes 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 preco menor do que o seu custo

(que, de acordo com a teoria marxista, em ultima instancia corresponde ao tempo total de

1 LUKACS, G. Meu caminho para Marx. In LUKACS, G. Socialismo e democratizacio. Escritos politicos
1956-1971. Rio de Janeiro: Editora UFRJ, 2008, p. 37.

2 Percepgdo que é compartilhada com outros autores como HARRIBEY, J.-M., La richesse, la valeur et
P’inestimable. Fondements d’une critique socio-écologique de I’économie capitaliste. Paris: Les Liens
qui Libérent, 2013.
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trabalho). Diante da necessidade de produzir em condi¢des diversas, que proporcionam
diferentes produtividades do trabalho, portanto, o prego corresponde ao valor marginal e nao
ao médio. Precos equivalentes a valores marginais possuem propriedades importantes. Em
primeiro lugar, eles indicam aos produtores em que condi¢des a produgdo 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 satisfagdao da
demanda ¢ o menor possivel quando a producdo ¢ orientada por pregos equivalentes aos
custos marginais, ou seja, por precos “eficientes”. A formacdo de pregos eficientes € o que
entendemos ser o processo tendencial basico de formagao 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¢des, ndo se consumando plenamente), com os
precos ja formados, € que as taxas de lucro podem ser determinadas. Isto implica que as taxas
de lucro ¢ que sao formadas a partir dos pregos € ndo o inverso. Os pregos 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¢des de produgdo e, assim, no custo marginal dos produtos. Na nossa
concepgdo, a concorréncia capitalista baseada nas taxas de lucro pode, assim, provocar
mudangas nos precos, mas ndo se constitui em um processo de formacdo de precos
propriamente dito. Esta diferenca ¢ fundamental. Como procuramos evidenciar formalmente
ao longo de varios dos ensaios que compdem este livro, o processo de formagdo de pregos
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 equalizacdo das taxas médias de lucro, mas tais processos sdo ajustes que se
constituem em perturbacdes do processo tendencial basico apresentado.

Afirmar que Marx estava enganado pode, aparentemente, ser de uma imperdodvel e
arrogante impertinéncia, mas ndo 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
descrito seja essencialmente o 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 vertiginoso crescimento econdémico que, embora parecendo ter na procura pelo lucro um

elemento de irrefutavel racionalidade, provocava uma extrema pauperizagdo da classe
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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 precariedade das condi¢des de vida das classes trabalhadoras dos paises imperialistas. Tal
contexto, mais tarde, leva a apreciagdes menos negativas das contradi¢cdes do capitalismo por
certos marxistas, reforcando a crenca na sua racionalidade ‘“‘superior”, pois baseada na
maximizacdo do lucro. Assim, j& no inicio do século XX, surgem as primeiras manifestacdes
de um “marxismo evolutivo”, do qual o pensamento de Eduard Bernstein ¢ uma expressao
tipica’. E provavel que tal contexto social tenha influenciado Ladislaus Von Bortkiewicz a
interpretar os resultados dos seus estudos do problema formulado por Marx da transformagao
de valores em precos* de uma forma desconcertante para os marxistas. E que a “solugdo” de
Bortkiewcz mostra a impossibilidade de serem respeitadas as condi¢des impostas por Marx
para resolver o problema. Segundo 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 pregos 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
tradi¢do “neoricardiana” de questionamento da teoria do valor de Marx (em geral tendo como
principal argumento a sua redundancia). As andlises de Bortkiewicz provocaram, e ainda
provocam, um profundo impacto sobre muitos marxistas. Por exemplo, Paul Sweezy, um

renomado marxista norte-americano, apos examinar a analise de Bortkiewicz, afirma que,

“Pode-se alegar que todos os problemas relacionados com o calculo do valor e a
transformagdo de valores em pregos é 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 estdo ligados ao comportamento dos elementos dispares do
sistema capitalista (precos das mercadorias individuais, lucro dos capitalistas isolados,
a combinagdo dos fatores produtivos na firma individual, etc.) ndo parece haver
duvida de que o célculo do valor ¢ de reduzida utilidade.”

3 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.

4 Como em, por exemplo, 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 ¢ realizada no apéndice 2.

5 SWEEZY, P. M. Teoria do desenvolvimento capitalista. Principios de economia marxista. Rio de
Janeiro: Zahar Editores, 1985 [1946], p. 109.
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Passadas a primeira guerra mundial, a crise de 1929 e a segunda guerra mundial que a
sucedeu, acontecimentos em que a irracionalidade capitalista mostrou o seu enorme potencial
de destruicdo, em alguns paises seguiram-se anos de relativa estabilidade e crescimento
economico. Uma das principais caracteristicas desse contexto social foi a consideravel
regulagdo do capitalismo. Capitalistas e trabalhadores estabeleceram por meio do Estado um
virtuoso “compromisso social”® que assegurava uma redistribuigdo sistematica dos ganhos de
produtividade entre trabalhadores e capitalistas o que permitia, a0 mesmo tempo, a
manutencdo das taxas de lucro e uma nitida melhora das condi¢cdes de vida das classes
trabalhadoras devido a ganhos reais de salario e a expansdo de servigcos publicos. Disto
resultou uma estabilidade do capitalismo jamais observada anteriormente’. Embora este
fendomeno tenha ocorrido em um limitado nimero de paises (Europa Ocidental, América do
Norte, alguns paises do extremo oriente ¢ Oceania), e durante 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 verdadeiros modelos de
desenvolvimento. Foi neste contexto em que foi dada continuidade as discussdes 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—<e completas de David Ricardo, Sraffa retoma o problema
colocado pelo grande autor inglés de encontrar uma mercadoria padrao que, servindo de base
para o calculo das demais mercadorias, pudesse fundamentar a teoria do valor, considerando a
equalizagdo das taxas médias de lucro. Mas o estudo de Sraffa permitiu-lhe ir além do
problema colocado pelo seu mentor. A partir do estudo de Sraffa se pode mostrar que, dados
os coeficientes técnicos que descrevem as relagdes fisicas entre as mercadorias, os seus pregos
podem ser calculados sem a necessidade de uma teoria do valor. Por meio da aplicagao do
teorema de Perron-Frobenius’, pode-se demonstrar que os pregos determinados a partir dos
coeficientes técnicos de uma matriz sdo independentes dos valores iniciais a eles atribuidos.

Como tais valores iniciais na teoria marxista correspondem aos valores em tempo de trabalho,

(o)

Isto é, certa estabilizagdo da luta de classes.

7 Ha uma verdadeira escola de pensamento econdmico dedicada a analise desses mecanismos. Ver, por
exemplo, BOYER, R. Théorie de la régulation. 1. Les fondamentaux. Paris: La Découverte, 2004.

8 SRAFFA, P., Production of commodities y means of commodities. Prelude to a critique of economic
theory. Bombay: Vora & Publishers PVT. Ltd., 1963 [1960].

9 Uma discussao deste teorema ¢ encontrada no capitulo oito de MEYER, C. D. Matrix analysis and applied

linear algebra. Philadelphia: STAM, 2000.
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os pregos, portanto, poderiam ser determinados independentemente dos valores. No entanto,
as condi¢cdes necessdrias para obter esta solucdo sdo extremamente restritivas € pouco
realistas'®. Mas para muitos marxistas, os resultados obtidos a partir da abordagem de Sraffa,
pelo seu rigor matematico, sdo incontestaveis, 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 elabora¢do de um marxismo do século XXI '%.

A crise que se inicia nos anos 1970 muda radicalmente o contexto social do pds-
guerra. Mesmo nos paises capitalistas mais ricos, o crescimento econdmico (aumento da
produtividade global) diminui, desestabilizando o compromisso social estabelecido entre
capitalistas e trabalhadores. As taxas de lucro diminuem. A partir do final dos anos 1970, com
a ascensdo do neoliberalismo” e a concentragdo da renda que o caracteriza, as taxas de lucro
se recuperam, embora de forma instavel. Além disto, neste novo contexto, a desvinculacdo das
taxas de lucro da produtividade do trabalho é perfeitamente clara'®. O brusco aumento dos
precos do petroleo em 1973 e, ja no inicio do século XXI, o de varios recursos naturais como
certos metais que entram na composi¢cdo 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 entdo se acumulam os
estudos que indicam a insustentabilidade do modo de vida dos paises ricos. Considerados
como modelos de desenvolvimento, a generalizagdo do seu nivel de consumo requereria
varios planetas para assegurar uma adequada manuten¢do da disponibilidade dos recursos
renovaveis, o que mostra uma urgente necessidade de uma drastica diminuicao do
insustentavel nivel de perturbacdo imposto pela atividade humana aos sistemas naturais. Em
relagdo aos recursos ndo renovaveis, como o petrdleo, tais estudos mostram a urgéncia da
diminui¢do do seu consumo, quer pelos disturbios que eles provocam na biosfera terrestre,

quer pelos impactos econOmicos negativos que a sua crescente escassez provoca. Assim, a

10 Como mostra, por exemplo, HUSSON, M. La transformation de valeurs em prix. Contre Sraffa.
Auto-édition, 2014 (disponivel em http://hussonet.free.fr/bib82.pdf).

11 A determinacao do autovalor de uma matriz de insumo-produto ¢ o que permite calcular os pregos a partir
dos seus coeficientes técnicos.

12 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.

13 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.

14 Para uma andlise deste contexto ver, por exemplo, HUSSUN, M. Misére du capital: Une critique du
néoliberalisme. Paris: Syros, 1996.
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superagao da crise do nosso sistema econdmico nao pode ser alcancada a partir de uma
simples recuperagdo das taxas de crescimento como uma base “sauddvel” para a manutencao
das taxas de lucro. E neste contexto que entendemos ser necessario aprofundar a nossa
compreensdo do papel das riquezas e, portanto, dos recursos naturais, no processo de
reproducao social capitalista.

Outra hipotese que examinamos neste livro tem como ponto de partida o pressuposto
de que o uso e a alocacdo das riquezas nas sociedades capitalistas ¢ um processo
essencialmente extraecondmico, pois determinado pela luta de classes. E, metodologicamente,
¢ apenas depois que este processo ¢ consumado (embora, evidentemente, na realidade ele seja
continuo), que os processos econdmicos propriamente ditos sdo desencadeados. Neste sentido,
o lucro se constitui, antes de tudo, uma categoria que traduz uma reificagdo das relacdes
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 ¢ a
disponibilidade imediata dos recursos naturais necessarios para satisfazé-las.

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

Evidentemente, ¢ 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 ndo 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 atingir determinados objetivos. Ja o termo eficiéncia relaciona-se a forma como
tais objetivos sdo atingidos, a qual pode ser analisada objetivamente por meio da relagdo entre
a produgdo e os recursos necessarios para gera-la. Em outras palavras, de um ponto de vista

da eficacia produtiva, o que importa ¢ o nivel absoluto da producao atingido, enquanto que do
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\ ponto de vista da eficiéncia alocativa, o importaste sao os recursos requeridos para atingir
determinada produgdo. O que procuramos demonstrar ¢ que, de uma maneira geral, a
consequéncia da adogdo da procura do lucro como critério de investimento ¢ a eficicia
produtiva e ndo a eficiéncia alocativa. Isto porque, para o capitalista o que importa sdo as
relagdes 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 apropriagdo das riquezas sociais. E, ao contrario de uma crenca
generalizada, tal retorno pode estar em contradigdo com um uso racional das riquezas
consumidas nos, e geradas pelos, processos de producdo. Assim, a equalizagao das taxas de
lucro, que s6 podem ser calculadas monetariamente, ndo implica na eficiéncia dos processos
produtivos. O que possibilita a contradi¢ao entre o processo de equalizacdo das taxas de lucro
e a eficiéncia alocativa é o fato dos pregos serem o resultado de decisdes tomadas
coletivamente sobre as riquezas a serem produzidas e consumidas (decisdes que sao
largamente subordinadas ao poder econdmicos dos capitalistas), o que os torna ndo apenas um
meio que permite as trocas entre os produtos, mas também informagdes sobre como alocar os
recursos de forma a producdo corresponda a demanda, o que, no caso de precos
eficientes (isto ¢, que indicam o maximo de trabalho que pode ser empregado para a geracao
de um produto) leva os processos 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 relagdes fundamentais entre riquezas, valores e precos no capitalismo
tendem a resultar em pregos eficientes. No entanto, como as taxas de lucro sdo determinadas
exclusivamente de forma monetaria (ou seja, s6 podem ser definidas a partir de precos ja
formados), a procura da sua maximizagdo pelos capitalistas ndo possui relacdo direta com as
riquezas, se constituindo, assim, em um processo de natureza apenas microecondmica, que
perturba a formagao de precos eficientes. A convergéncia entre a maximiza¢ao do lucro com a
minimizagdo do custo é, portanto, um fendmeno exclusivamente microecondmico, que
envolve tanto valores como transferéncia de valores (considerados indistintamente como
“custos”) ndo podendo, assim, ser extrapolada macroeconomicamente.

Por outro lado, ¢ importante desde ja esclarecer que ndo consideramos a eficiéncia dos
precos como um elemento meramente 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 compdem este livro, as decisdes fundamentais que determinam o
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acesso as riquezas, quer sejam elas produto do trabalho humano ou recursos naturais, e
portanto, a alocacdo dos recursos, ndo sao decorrentes de qualquer automatismo econdmico.
Tais “decisoes” sdo 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, 0s
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 recursos
disponiveis de forma coerente com tais decisdes depende, assim, do resultado de conflitos
sociais, ndo podendo ser determinada pelas preferéncias individuais dos consumidores ou
simplesmente a partir das condi¢des técnicas de producao. A concepcao de precos eficientes
aqui adotada, portanto, contrasta com as concepgdes supostamente “harmoniosas” e “neutras”
dos neoclassicos". Isto implica que os processos de otimizagdo analisados neste livro ndo
podem ser considerados como procedimentos meramente técnicos, pois sdo estritamente
condicionados pela luta de classes e outros processos sociais.

Feitas essas ressalvas, afirmamos que ha no capitalismo uma séria contradicio entre a
eficdcia produtiva e a ineficiéncia alocativa dos investimentos. O resultado desta contradi¢do
¢ que, embora nenhum sistema econdmico tenha proporcionado um crescimento da
exploracao e da produgdo de riquezas como o capitalismo, este crescimento € portador de um
também extraordindrio potencial de destruicdo, a ponto de ameagar as proprias condi¢des
ecoldgicas necessarias a sustentacdo da vida humana. Evidentemente, a contradicdo entre
eficacia produtiva e ineficiéncia alocativa ndo ¢ apenas uma questdo 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 transformagao da natureza, sendo os recursos diretamente produzidos e
extraidos dos sistemas naturais um caso extremo em que ndo ha intervengdo 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 desde o inicio dos anos 1970,
que provocou uma séria depressdo econOmica apds 2008, ao prenunciar um agravamento

5516

catastrofico deste contexto “socioecologico”®, corrobora esta tese. Assim, para a superacao

desta situagdo, ndo apenas certo crescimento econdmico € necessario, mas ¢ também

15 Como a expressada pelo critério de Paretto.

16 Como Jean-Marie Harribey se refere a crise contemporanea em HARRIBEY, J.-M., La richesse, la valeur
et inestimable. Fondements d’une critique socio-écologique de I’économie capitaliste. Paris: Les Liens
qui Libérent, 2013.
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incontornavel que o proprio crescimento, nas suas implicagdes ambientais e relacdes com um
verdadeiro desenvolvimento social, seja profundamente repensado. E para que isto possa
ocorrer ¢ imprescindivel integrar as riquezas, naturais ou produzidas pelo trabalho,
organicamente na analise econdomica, a comegar pelos processos de formagdo dos pregos, o
que implica, como veremos, em repensar também a forma como ¢ interpretada a reproducao
do sistema econdmico. Ora, de acordo com Marx a influéncia que os recursos naturais
exercem sobre a formacdo dos pregos limita-se a casos especificos que envolvem setores
como a agricultura e a mineragdo. Quanto ao pensamento neoricardiano a situagdo ¢ ainda
mais grave devido ao imperativo de empregar modelos altamente abstratos, com exigéncias
formais (matrizes quadradas) que os levam a analisar a formag¢do dos pre¢os em situacdes
pouco realistas como, por exemplo, com a exclusdao dos recursos naturais € a consideracao de
condi¢des de producdo 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 formagdo dos precos normalmente adotada por marxistas e
neoricardianos, ao ndo considerar devidamente as relagcdes entre riquezas, valores e pregos, é
inadequada para que possamos compreender €, portanto, enfrentar os problemas colocados
pela configuragdo do capitalismo neste inicio do século XXI', na qual a sua ineficiéncia
alocativa ja ndo pode ser compensada por uma relativa abundancia de recursos naturais, o que
contribui fortemente para que a sua propria eficacia produtiva entre em crise.

Sao estas teses que justificam a expressao “para além de Marx” que consta no titulo do
ensaio. Por outro lado, o seu contetdo, fundamentalmente, ndo 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 ndo 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 ndo podemos afirmar
em relacdo ao pensamento neoricardiano desenvolvido a partir do estudo de Sraffa, assim

como em relacdo ao “marxismo dos autovalores”, dele derivado. Consideramos os

17 Negligenciamos as teorias da economia neoclassica, na medida em que a sua analise constitui-se em uma
simples perda de tempo. Ha uma abundante literatura sobre as contradigdes, vacuidades, inconsisténcias e
tautologias sobre as quais se apoia a economia neoclassica. Para uma discuss@o dessas criticas centrada na
formagdo dos precos e suas relagdes com os problemas ambientais, ver HARRIBEY, J.-M., La richesse, la
valeur et I’inestimable. Fondements d’une critique socio-écologique de I’économie capitaliste. Paris:
Les Liens qui Libérent, 2013, p. 137-195. Sobre as inconsisténcias da teoria neocléssica, ver apéndice 5.
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pressupostos fundamentais dessa abordagem profundamente equivocados, na medida em que
criam enormes obstaculos a uma andlise adequada das relacdes entre riquezas, valores e
pregos'®.

Este livro é composto por seis ensaios, além desta introdugdo e das conclusdes. Os
ensaios foram elaborados para que possam ser lidos de forma independente, o que acarretou
algumas repeticdes, 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 contetido mais lhe
interesse, sem prejuizos a sua compreensao.

No primeiro ensaio, que consideramos o mais importante, inicialmente ¢ realizada
uma andlise da riqueza como categoria econdmica do materialismo histérico. Nele
procuramos demonstrar a natureza termodinamica e irreversivel das transformacgdes da
matéria e da energia que caracterizam a formagdo das riquezas. Este cardter irreversivel da
formacao das riquezas torna os esquemas marxistas, essencialmente fechados e conservativos,
inadequados para a andlise da reproducdo do sistema econdmico. Assim, ¢ proposta uma
formaliza¢do da reproducdo coerente com a interpretagdo do sistema econdmico como um
sistema aberto e dissipativo, em que riquezas naturais sdo constantemente apropriadas e
destruidas pelas sociedades 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 monetarios (isto ¢, baseado em precos) por meio dos quais elas
circulam na sociedade ¢ o trabalho, na medida em que este traduz, ao mesmo tempo, as
relagdes sociais que os seres humanos mantém entre si e as relagdes 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 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, ¢
por esta razdo que entendemos que o lucro ¢ antes de tudo um elemento perturbador do
processo de reproducdo do sistema econdmico, o que procuramos evidenciar por meio de um
modelo, mostrando claramente que as atividades e as técnicas que proporcionam as maiores
taxas de lucro raramente sdo as que permitem gerar precos eficientes.

No segundo ensaio, procuramos evidenciar que hd uma teoria marginalista dos precos

em O Capital, que se expressa na teoria das rendas diferenciais nele apresentada. Nos

18 No apéndice 4 sdo realizados alguns comentarios criticos sobre a abordagem de Sraffa, especialmente no que
diz respeito a sua pretensa refutacdo do marginalismo.
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capitulos dedicados a renda fundidria diferencial do volume III d'O Capital, Marx, mesmo
sem ter consciéncia disto, claramente calcula os precos como valores marginais, o que
contradiz a sua afirmag¢do de que os pregos seriam correspondentes a valores médios na
auséncia de equalizacdo das taxas de lucro. Nestas condigdes Marx elabora um aspecto
fundamental da sua teoria do valor, segundo o qual, na auséncia da equaliza¢dao das taxas de
lucro, os produtores receberiam valores monetarios equivalentes ao tempo de trabalho
diretamente por eles aplicados na atividade produtiva, mesmo em condi¢des de producdo
heterogéneas. No entanto, como procuramos demonstrar, apenas se 0s 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 formacdo dos precos por meio do seu conhecido problema da transformac¢do dos
valores em precos. Nossa abordagem deste problema, no entanto, centra-se nos processos
econdmicos que podem resultar na equalizagdo das taxas de lucro, e ndo apenas nos aspectos
matematicos da solucao do problema. Embora, como veremos, a revisao aqui realizada aponte
lacunas importantes nos pressupostos econdmicos e procedimentos formais de Marx, elas de
forma alguma apontam para a rejei¢ao da sua teoria do valor.

No quarto ensaio procuramos mostrar que as categorias econdmicas empregadas para
a analise de unidades de producao podem ser compreendidas de forma mais rigorosa a partir
de relacdes entre riquezas, valores e pre¢os que implicam em uma concepg¢do da reproducao
da sociedade entendida como um sistema historico e dindmico. A partir desta concepgdo
mostramos que € possivel atribuir um novo sentido ao papel do trabalho no processo de
reproducao social, coerente com o projeto emancipatdrio proposto por Marx.

No quinto ensaio procuramos evidenciar que as concepcdes correntes sobre as relagdes
entre riquezas, valores e pregos vigentes nos estudos de economia coloca obstaculos de dificil
superacao para a solugdo dos problemas ecologicos decorrentes dos padrdes de consumo e de
producao predominantes nas sociedades capitalistas, especialmente as mais ricas. Dois desses
problemas, emblematicos, sdo examinados empregando a programag¢do linear como um fio
condutor desta discussdo. O primeiro desses problemas diz respeito as novas tecnologias que

despertam grandes esperangas ndo apenas para o controle do aquecimento global, mas
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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 superagdo da crise do capitalismo contemporaneo. Trata-se da
geragdo de produtos de sofisticadas “tecnologias verdes”. Como veremos, no entanto, a
dependéncia da fabricacao 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 agricultura, dominada por um padrdo tecnologico
responsavel por uma massiva destrui¢do da biodiversidade, profundas perturbagdes dos
ecossistemas naturais e por sé€rias ameagas a saude humana. Também neste caso, porém, as
solugdes normalmente propostas, como a imediata adogdo de técnicas baseadas na completa
interdicao do uso de insumos quimicos, apresentam contradi¢des importantes com as proprias
necessidades as quais elas procuram responder. Na medida que, pelos seus altos custos, a
aplicacdo de tais técnicas normalmente so se viabiliza em producdes destinadas a nichos de
mercado, elas pouco alteram o padrdo tecnoldgico dominante. Assim, considerando os dois
problemas, o otimismo tecnoldgico em geral despertado por solugdes estritamente técnicas
tem como coroldrio a crenga na emergéncia de um “capitalismo verde”, cujos beneficios para
a sociedade sdo altamente duvidosos. Neste sentido, os resultados das analises dos problemas
ecoldgicos citados indicam que, provavelmente, a questdo central ndo ¢ a da viabilidade ou
ndo de um “capitalismo verde” (o que inclui uma “economia circular”, etc.), mas sim a de que
um capitalismo verde continuaria a ser um capitalismo, com o todo o seu cortejo de mazelas e
destruigdes.

Isto nos remete ao sexto ensaio deste livro, no qual discutimos a adog¢do de uma
perspectiva socialista para as sociedades contemporaneas. Nosso ponto de partida foi a
discussdo das origens do modelo por meio do qual procuramos formalizar as relagdes entre
riquezas, valores e precos, apresentado ja no primeiro ensaio. Ocorre que este modelo foi
largamente inspirado nas propostas dos economistas matematicos soviéticos da corrente
marginalista que participaram ativamente nos debates sobre as reformas econdmicas da URSS
ocorridos principalmente no governo de Nikita Kruschov (1953 a 1964). Sua formulagdo,
portanto, ndo apenas serve para demonstragcdes teoricas, mas pode ser facilmente adaptada
para ser empregada em uma planificagdo democratica da economia, sé possivel em uma
sociedade socialista. Mas, como o modelo ¢ formulado supondo uma economia monetaria,

com forte participagdo do Estado em seu planejamento, isto levanta a questdo da sua
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compatibilidade com as caracteristicas, anunciadas por Marx, do socialismo como uma
transicdo a uma sociedade comunista, na qual a moeda e o Estado que lhe dé suporte (assim
como, obviamente, todo o seu aparelho repressor) estariam superados, a partir da superagdo
do proprio valor. Como procuramos mostrar, a subordinacdo consciente dos mecanismos
econOmicos a decisdes informadas cientificamente e (realmente) democraticas a respeito do
consumo e da produgdo das riquezas sociais (inclusive os recursos naturais), pode levar a uma
constante diminui¢do do tempo de trabalho necessario ao provimento das condi¢cdes materiais
para a reproducao da sociedade. Ora, o valor nada mais ¢ do que tal tempo de trabalho, cuja
efetiva diminui¢cdo possibilitaria aos seres humanos usufruir da riqueza por exceléncia que,
segundo Marx, representa o tempo livre (evidentemente, desde que compartilhado entre
todos), o que implicaria em uma gradativa diminui¢do da influéncia do valor sobre a vida

humana.
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PREAMBULO METODOLOGICO: APROGRAMACAO LINEAR

A programacdo linear ¢ empregada em todos os ensaios deste livro. Ocorre que a
simples meng¢do do termo “programacgao linear”, ¢ mais ainda a visao de um modelo, mesmo

gue muito simples. formulado com esta técnica matematica. geralmente causa um sentimento

de forte repulsdo. para nio dizer medo. na maioria das pessoas..E isto acontece inclusive em

muitos economistas, engenheiros ¢ administradores, assim como em outros profissionais para
0s quais a programacao linear, a nosso ver, ¢ de uma indiscutivel utilidade. Aparentémente, tal
repulsdo (ou medo) € totalmente justificdvel. Um pleno dominio das técnicas matemadticas
para a solucdo de modelos de programacdo linear ndo ¢ algo facilssendo-€nsinado em cursos

superiores de matematica como um tdpico avancado de algebra linear (que também é nada

facil de entender).

Mas., um emprego pertinente da programacado linear nao exige tal dominio, longe disto.
A solucdo de problemas modelados.por meio da programacao linear ¢ realizada de forma

bastante confiavel por meio de algoritmos de facil acesso e processamento. As questdes que se

colocam, portanto, ndo dizem respeito a compreensdo das técnicas de solucdo de modelos

deste tipo. mas sim, em primeiro lugar, a compreensdo do que a programac¢do linear nos

permite fazer e, em segundo lugar, a de como emprega-la de forma consistente.

A primeira questdo ¢ extremamente simples. A programac¢do linear é um método de
otimizacao, isto €, que encontra o valor maximo ou minimo de uma fung¢do. E o que distingue
a programacao linear de outros métodos de otimizacdo € que ela permite que as restricdes a
solucdo sejam explicitadas claramente e consideradas separadamente da funcdo cujo valor

otimo _deve ser obtido. Em outros métodos, tais restricoes sdo implicitas, expressando-se

diretamente na funcdo, que adquire uma forma ndo linear. Neste caso, o ponto étimo
corresponde a um ponto extremo da funcdo (no qual ela apresenta o seu valor maximo ou
minimo).

No caso da programacao linear, as restri¢des sdo expressas separadamente da funcdo a
ser otimizada. Isto permite que esta funcdo seja linear, formada por segmentos de reta, cuja
declividade varia de acordo com cada combinacao de variaveis da funcdo a ser otimizada. O
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ponto 6timo, assim, € obtido pela determinacdo da influéncia das restricdes sobre a
declividade destes segmentos de reta. Nos problemas de maximizacdo, a combinagdo de

varidveis que levam ao valor 6timo corresponde a maior declividade da reta encontrada. No

ponto minimo, a menor declividade. E o ponto 6timo encontra-se em um dos extremos deste
segmento (no ponto de valor mais alto nos problemas de maximizacdo ¢ no ponto de valor
mais baixo nos de minimizacdo). Por exemplo. um agricultor que deseja saber qual
combinacdo das culturas de feijdo e de milho lhe proporcionaria a maior renda, sendo tal
renda limitada pela drea, pela mao de obra e pelos equipamentos que ele dispde. Esta simples
situagdo ¢ extremamente dificil de ser modelada por meio de uma fungdo ndo linear que
considerasse as duas variaveis, feijao e milho, assim como as restricdes de drea, mao de obra e
equipamentos em uma sé expressao. Neste caso, a renda maxima do agricultor seria definida
pelo ponto de maximo (de maior valor) da funcdo. No caso da programaecdo linear, porém,
este problema ¢ extremamente simples de ser modelado. Basta considerar quanto de

contribuicio a renda (por exemplo R$ 1000/hectare) que cada cultura proporciona em média e

considerar as restricdes separadamente, com todas estas sendo expressoes lineares. Obtemos,
assim. um “programa” (como inicialmente foram chamados os modelos de otimizacio) linear
para a solucdo do problema. Enfim, como se trata de expressdes lineares, que facilitam
bastante a andlise matematica, uma.grande vantagem da programacao linear é que ela permite
a solucdo de modelos com centenas de.milhares'de varidveis e restrigdes, de forma rapida e

eficiente por computadores (o.que nem de longe é possivel com funcdes ndo lineares). Por

esta razdo, modelos dé programagao linear destas dimensdes sdo de uso corrente em areas

como telecomunicacoes e transportes, entre muitas outras.

O emprego«da programacao linear exige técnicas matemadticas muito diferentes das

utilizadas para  resolver funcdes ndo lineares. Mas, independentemente disto, o principio

matematico para encontrar uma solucdo 6tima ¢ sempre o mesmo. Para os propodsitos deste

livro, a compreensao deste principio € s6 0 que precisamos saber para compreender o que a

programacdo linear nos permite fazer, sendo totalmente dispensidvel a compreensdo das

técnicas matematicas especificas que ela envolve.

Este principio ¢ extremamente simples. Ele ¢, alids, aplicado por todos nos
cotidianamente, mesmo sem termos consciéncia de que poderiamos dar a isto 0 pomposo
nome de otimiza¢do, ou que estamos realizando o mesmo raciocinio empregado na
aparentemente temivel programacdo linear (ou na verdadeiramente apavorante area de
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funcdes ndo lineares). Isto porque ele estd baseado no fato de que, quando pretendemos tirar o

maximo proveito de uma atividade, aplicamos 0s 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 situacdo for a de minimizar o custo de uma atividade,

aplicamos recursos de forma que o seu custo seja o menor possivel para realizd-la. Por

exemplo, quando vamos no mercado. compramos 0 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 razdo que comparamos precos e
qualidade).

A forma como um valor 6timo ¢ obtido ¢ denominado.“‘cdlculo @ margem’ porque o
que fazemos é uma comparacdo da margem que gastamos (isto ¢ do aumento.do nosso gasto.,
e ndo 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 0 meu gasto de R$ 500.00 para RS 600.00, e
receber uma margem de R$ 150,00, aumentando o meu.ganho de R$ 700,00 para R$ 850.00,
logicamente é vantajoso fazer este gasto. pois eu obtenho uma/margem liquida de R$ 50.00
(R$ 150.00 — RS 100.00). E facil perceber que enquanto minha margem liquida for positiva é
vantajoso continuar gastando até que tal margem seja zero. Este € o ponto 6timo. Otimizar um
processo, assim, € encontrar a quantidade de um recurso (ou uma combinagdo de recursos ou

processos produtivos). comparando-a com a producdo que ele proporciona. de forma que o

custo marginal se iguale ao produto marginal.

A razdo dos custos por unidade de produto aumentarem a medida em que a quantidade

de recursos’ investida aumenta é a existéncia de restricdes ao processo de producdo. Sem

restricoes. a aplicagdo do recurso proporcionaria sempre a mesma margem liquida podendo,
no caso desta margem ser positiva, prosseguir infinitamente. Em um processo otimizavel, as
restricdes vao provocando a diminui¢do da margem liquida até o ponto em que esta € nula,
indicando o quanto de recurso otimiza o processo e qual a producdo que ele proporciona.
Neste ponto € possivel calcular qual seria o ganho obtido com o aumento de uma unidade de
um recurso que limita a producdo. Ou seja, a produtividade marginal do recurso no ponto

otimo. No caso em que o calculo diz respeito a encontrar, a partir do ponto 6timo. 0 aumento

de custo proporcionado pelo aumento de uma unidade de produto. o resultado deste calculo é
0 custo marginal.
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Uma propriedade interessante dos modelos de programacao linear é que eles fornecem
tanto a quantidade de produto (ou combinacdo de produtos) étima a partir de certa restricdo de
recursos, como a produtividade marginal de cada recurso no ponto 6timo. Da mesma forma,
modelos de otimizagdo de custos além de fornecer solugdes relativas ao custo dos recursos 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 problema “primal”,
que indica a quantidade ou combina¢do 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 € tudo o que

€ necessario saber sobre a programacdo matemadtica para a leitura dos ensaios apresentado
neste livro. Na verdade ¢ até mais do que tudo porque apenas a compreensdo do que é um

“calculo a margem’ praticamente ja permite entender o conteudo do livro.

A segunda questdo, a de como aplicar o cdlculo a margem, realizado por meio da
programacdo linear, de forma coerente com uma abordagem«baseada no materialismo

r

historico _das relacdes entre riquezas, valores e precos €, em parte, o proprio _objeto dos

ensaios _que compde o livro. Neste sentido. a avaliacdo desta coeréncia ndo pode ser

dissociada de uma avaliacdo da prépria a abordagém a qual ela metodologicamente procura

dar suporte. 0 que sé pode ser feito por meio da leitura dos ensaios.

r

E interessante salientar, porém, gue uma das principais teses que procuramos

demonstrar por meio_ do calculo. 8 marecem ¢, fundamentalmente, bastante simples. No

exemplo apresentado_anteriormente da realizacdo de compras em um mercado no qual o

problema ¢ como.o consumidor pode satisfazer a sua demanda, dadas as suas restri¢des

orcamentarias € exigéncia de qualidade dos produtos. é facil compreender que o custo

marginal de uma mercadoria (isto é, o quanto este custo varia em relacdo a variagdo de uma

unidade da mercadoria), é, naturalmente, o proprio preco da mercadoria. Nossa tese, assim, €

justamente que os precos sdo custos marginais. E por esta razdo que a programacao linear, um
método de otimizagdo baseado no calculo a margem, pode ser adequada para demonstrar a

consisténcia ldgica de tal tese. O problema é que esta demonstracdo deve ser realizada antes

da formacdo dos proprios precos. na medida em que o processo a ser elucidado é a prdpria

formac¢do dos pregos e ndo o de uma simples otimizacdo a partir de precos ja formados (como

no caso das compras no mercado).
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Uma dificuldade importante ¢ a necessidade de uma base comum entre 0s recursos (ou

0s produtos) a serem otimizados para que o efeito da sua variacdo possa ser medido. No

exemplo sobre as compras no mercado, ao analisarmos o custo marginal da variacdo de uma

unidade de mercadoria, tal custo nio pode ser expresso em unidades fisicas. Em nossas

compras nao podemos medir a variagdo marginal do custo em unidades fisicas a partir da
variacdo de uma unidade fisica de mercadoria. Como se trata de uma variacdo do custo total,

para o seu célculo seria necessario somar unidades fisicas de mercadorias diferentes como,

por exemplo, 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 qué permita a troca de
carne por bananas € o tempo de trabalho.

Esta escolha ndo € arbitraria. O trabalho € a aplicagdo’ de energia.humana para a
obtencdo de produtos uteis aos seres humanos (produtos que sempre sé constituem, em ultima
instancia, na transformacdo de recursos naturais). E tal aplicacdo de energia humana
(trabalho) € sempre intermediada por relagdes entre os proprios seres humanos (ou seja,
relacdes sociais). O trabalho possui, portanto, uma importaneia central no materialismo
histoérico. E é o tempo de trabalho que pode se constituir em uma base objetiva para a analise

das relacdes entre as riquezas (isto é, aguilo que necessitamos. em seu sentido fisico), e os

precos. a partir dos quais sdo .realizadas as tfocas. A programacdo linear facilita a
demonstracdo de tais relacdes, com 0 problema primal expressando as relacdes fisicas entre

recursos e produtos. tendoo tempo de trabalho como medida comum. E com o problema dual

sendo formulado paraca determinagdo dos custos marginais em tempo de trabalho, isto ¢, dos
pregos.
Uma das vantagens da programacdo linear sobre outros métodos matematicos

empregados para o cdlculo de precos é que ela permite gque 0Ss recursos naturais sejam

considerados explicitamente nos modelos. atuando como restricdes ao emprego das técnicas

que os utilizam. Neste sentido, € interessante lembrar, como j& afirmamos, que 0s precos sdo
valores marginais em tempo de trabalho e, portanto, sdo originados exclusivamente a partir do

tempo _de trabalho. Mas os recursos oriundos da natureza. que ndo sdo produzidos pelo

trabalho. podem influenciar os precos. Ocorre que a escassez de um recurso natural

normalmente leva ao emprego de técnicas que o poupam (ou., de maneira geral. que a

producdo passe a ser feita em condigdes que permitam sua economia). Normalmente tais
técnicas (ou condi¢des de producdo) exigem mais trabalho. Por exemplo. a escassez de
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petroleo pode diminuir o grau de mecanizacdo para a geracao 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 producdo
ou dos produtos de consumo final que dependem do recurso natural em questdo para serem

gerados (pelo trabalho). E a renda que esté na origem dos precos dos recursos naturais. Qutro

aspecto a ser salientado € que, para que possa haver mudanca de técnicas ou de condicdes de

producdo. é necessario que estas sejam heterogéneas. Nestas condicdes, hd uma diferenca 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 geracdo dos meios de producdo que ele utiliza). Como.tedos recebem o mesmo preco
pelo produto gerado, os produtores com mais produtividade recebem mais pelo seu trabalho.
Esta diferenca de remuneracdo entre os produtores é denominada renda diferencial. Como o

valor é equivalente ao tempo de trabalho de cada produtor, estes geram o mesmo valor, mas

recebem valores diferentes (por unidade de trabalho) devido as diferencas de produtividade

fisica. A renda diferencial, portanto, se constitui em uma transferéncia de valor dos produtores
menos produtivos (em termos fisicos) para os mais produtivos. Enfim, a inclusdo das rendas
na composi¢do dos pregos faz com que estes assumam valores monetéarios diferentes dos

valores em tempo de trabalho. de forma que o valor em tempo de trabalho corresponda ao

valor monetério subtraido das rendas.

Diante do exposto fica claro que o célculo a margem desempenha um papel central na

analise das relacGes entre riquezas. valores e precos discutidas neste livro.

Metodologicamente, esta ¢ a justificativa do emprego da programagdo linear em todos os

ensaiosique o compoe.
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1 AS RELAGOES ENTRE RIQUEZAS, VALORES E PREGCOS

1.1  Introducgao

A categoria da riqueza ¢ uma das mais ambiguas da economia. Para Marx, o carater
qualitativo dos recursos naturais e dos produtos gerados pelo trabalho necessarios para a
reproducdo das sociedades humanas, que constituem as suas riquezas materiais, era o aspecto
fundamental da economia. J4 no inicio d'O Capital, Marx afirma que sem os “valores de uso”
(isto &, as riquezas no seu sentido qualitativo), ndo poderia haver outras formas de valor, quer
sejam elas expressas pela fracdo do trabalho socialmente necessario para a produgdo (o
“valor” propriamente dito), quer sejam elas expressas em valores monetario (determinados
pelos precos).

As riquezas, porém, ndo sdo 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 concepg¢do de que a influéncia destes sobre os precos e, portanto,
sobre os processos econdmicos em geral, se limitava apenas aos produtos que dependem
diretamente desses recursos. No caso dos meios de producdo e dos produtos destinados ao
consumo gerados pelo trabalho, a razdo da negligéncia dos seus aspectos qualitativos na
analise economica deve-se, provavelmente, ao fato deles serem considerados apenas em
funcdo do funcionamento interno do sistema econdmico, cuja reproducdo ¢ concebida como
um ciclo fechado.

Neste ensaio ¢ realizada uma discussao conceitual e metodologica sobre a integracao
da riqueza na analise econdomica. Nossa primeira preocupag¢do foi com uma concepgdo do
sistema econdmico que permita situd-lo como um subsistema componente da Biosfera, ao
lado dos sistemas naturais 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 representagdo destes fluxos no sistema econdmico, a qual requer novos
métodos de modelagem para permitir a formalizagdo da dindmica da economia como um

sistema aberto. Como veremos, tal modelagem revela que as rendas diferenciais
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desempenham um papel central na determinacao dos pregos e, portanto, da dindmica
econdmica.

E importante desde ja salientar que as discussdes realizadas neste ensaio baseiam-se
estritamente na teoria do valor de Marx. Como veremos, tal teoria ¢ perfeitamente coerente
com a integracdo das riquezas na analise econdmica, tomando como ponto de partida os seus
aspectos termodindmicos, mesmo que para isto os esquemas de reproducdo propostos por

Marx tenham que ser colocados em questao.

1.2  Ariqueza como categoria econémica

Para que possamos compreender as relagdes dos marxistas com a categoria econdmica
da riqueza ¢ importante ter presente a influéncia decisiva sobre o pensamento marxista e
neoricardiano dos periodos de relativa estabilidade e continuo crescimento econdomico que
ocorreram de forma intermitente nos paises capitalistas mais ricos, assim como a falta de uma
clara percepg¢ao da finitude dos recursos naturais. Uma das consequéncias dessas influéncias,
provavelmente, foi uma posicdo no minimo ambigua em rela¢do a riqueza como categoria
econdmica, o que favoreceu a elaboracdo de procedimentos para a andlise dos processos de
formacao dos precos nos quais a riqueza enquanto tal ¢ francamente ignorada. Alguns autores
como Rudolf Hilferding e, mais tarde, Paul Sweezy, chegam mesmo a afirmar que os valores
de uso, ou seja, a riqueza enquanto elemento qualitativo ndo se constituia em uma categoria
econdmica. Para tanto, Paul Sweezy emprega a seguinte citacdo de Marx: “o valor de uso
como tal est4 fora da esfera de investigagdo da economia politica.”

O trecho escrito por Marx citado por Sweezy €, no entanto, insuficiente para expressar
a concepgao de Marx sobre o lugar dos valores de uso na economia politica. Isto pode ser
verificado por meio de uma citagdo mais abrangente do que o pequeno trecho mencionado por
Sweezy:

“Quando o valor de uso ¢ indiferente a toda determinacdo econdémica formal, isto ¢, quando o
valor de uso ¢ considerado como valor de uso, ele ndo entra no dominio da economia politica.
Ele entra neste dominio quando ele se constitui ele-mesmo numa determinagdo formal. Ele
constitui entdo a base material, sobre a qual se manifesta de maneira imediata uma relagao
econdmica determinada, o valor de troca.”?

1  MARXK. Para a critica da Economia Politica, p. 21, apud SWEEZY, P. Teoria do Desenvolvimento
Capitalista. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1985, p. 33.

2 “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
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Marx, assim, estabelece uma estreita relacdo entre os valores de uso ¢ 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 mercadorias, sdo combinagdes
de dois elementos — matéria e trabalho. Se deixarmos de lado o trabalho til
dispendido sobre ele, sempre resta um substrato material, que ¢ fornecido pela
Natureza sem ajuda do homem. O tultimo pode trabalhar somente mudando a forma da
matéria. Além disso, neste trabalho de mudar a forma, ele € constantemente ajudado
pelas forcas naturais. Verificamos, entdo, que o trabalho ndo ¢ a tnica fonte de riqueza
material, de valores de uso produzidos pelo trabalho.”

Podemos complementar esta citagdo com o fato de que o trabalho implica, também,
em transformagdes energéticas, necessariamente irreversiveis, ao contrario das transformagdes
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 ndo apenas se constitui em objetos considerados uteis pelos seres
humanos para serem consumidos ou utilizados como meios de producdo, mas a riqueza
material ¢ também um elemento constitutivo do proprio trabalho, sendo dele indissociavel. Os
processos causais mobilizados pelos seres humanos para confeccionar o0s objetos
anteriormente por eles concebidos em suas mentes nao podem ser outros do que os processos
que ocorrem na natureza, que os seres humanos aprendem a dominar e a empregar para os
seus propositos. Esses processos envolvem transformagdes de energia e matéria das quais o
trabalho humano nada mais ¢ do que uma das suas manifestacdes. Tais processos,
fundamentalmente de natureza termodindmica, sdo, alids, responsdveis pela historicidade de
todos os seres, a qual se constitui em um elemento ontologico essencial do ser social. Em
outras palavras, se a propria Natureza ndo possuisse um carater histdrico, ndo poderia haver
um ser social. Neste, a produg¢ao realizada pelo trabalho e pela natureza apresentam-se sempre
de forma associada, em um “continuum” em que as riquezas produzidas pela natureza, sem

intervengdo consciente dos seres humanos, sdo apenas casos extremos. Mas a prioridade

[1859], p. 22.

3 “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. The
capital. A critique of Political Economy. Volume I. Nova York: International Publishers, originalmente
publicado em 1867, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999, p. 30.
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ontologica do ser inorganico e bioldgico sobre o ser social deve ser salientada para que
possamos compreender a necessaria subordinacdo deste tltimo em relagdo aos primeiros.

Georgescu Roegen® foi o primeiro autor de destaque a, de certa forma, analisar tal
subordinacdo, salientando a dependéncia da economia em relagdo aos sistemas naturais. No
entanto, a forma castastrofista com que ele interpretava a segunda lei da termodinamica, que o
levava a adotar posicdes extremamente autoritarias, imprime um carater a-historico as suas
andlises, o qual ¢ incompativel com o materialismo histdrico. Ocorre que segundo o
materialismo historico, se os seres humanos devem necessariamente viver sob os limites
impostos pela dindmica dos sistemas naturais, esta dindmica também ¢ 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 colaboradores sobre as estruturas dissipativas deixam pouca
margem para dividas sobre a pertinéncia da tese marxista, adotada e desenvolvida por
Lukacs®, da natureza historica de todo ser, o que nos permite uma interpretagdo mais coerente
com o materialismo histdrico das relagdes entre economia e natureza. No entanto, para que
estas relagdes possam ser suficientemente esclarecidas, é necessaria uma exposi¢do, mesmo
que breve e simplificada, dos fundamentos termodinamicos que sustentam esta interpretacao,
a qual ¢é realizada a seguir.’

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

E=G+TS
onde
E = energia total do sistema (joules)

G = energia livre (joules)
T = temperatura (graus Kelvin)
S = entropia (joules/graus Kelvin)
A porcdo da energia total £ representada por 7S € a que ndo pode gerar trabalho, ou

seja, provocar variagdes de pressdo ou volume do sistema. A entropia S esta relacionada aos

4 GEORGESCU-ROEGEN, N. The Entropy Law and the Economic Process. Cambridge, MA: Harvard
Economic Press, 1971.

5 Em boa parte sintetizados para o grande publico em PRIGOGINE, I.; STENGERS, I. La nouvelle alliance.
Métamorphose de la science. Paris: Ed. Gallimard, 1986.

6 LUKACS, G. Ontologie de I’&tre social. Le travail, la reproduction. Paris: Ed. Delga, 2011, p. 162.

7  Para uma discussdo mais completa deste ponto, ver SILVA NETO, B. Desenvolvimento sustentavel: uma
abordagem baseada em sistemas dissipativos. Ambiente & Sociedade, vol. 11, n. 1, p. 15-31, 2008.
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estados possiveis de um sistema, os quais aumentam com o aumento da entropia. Isto pode ser
expresso quantitativamente pela equagdo de Boltzmann,
S=QlogW
onde
Q = constante de Boltzman (joules/graus Kelvin)
W = ntimero de arranjos possiveis do sistema

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

A partir da entropia pode-se classificar os sistemas termodinamicos em dissipativos e
conservativos. Os sistemas dissipativos, ao contrario dos sistemas conservativos, sdo aqueles
em que a energia livre, que pode gerar trabalho, ndo ¢ conservada. Nesses sistemas as
transformagdes sofridas pela energia geram calor, o qual ¢ dissipado para o meio externo.
Assim, em um sistema dissipativo ha geragdo de entropia, que esta relacionada a quantidade
de energia a partir da qual ndo se pode obter trabalho. Como a geracdo de entropia ¢ um
processo irreversivel, um sistema dissipativo s6 pode aumentar 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 ¢, a
um equilibrio simultaneamente quimico, térmico € mecanico. Neste estado a entropia do
sistema ¢ maxima e ele é macroscopicamente estdvel, ou seja, na auséncia de perturbacdes
externas nio apresenta variagdes no seu estado global.®

A camada que envolve o planeta Terra onde a vida se desenvolve, a biosfera, pode ser
caracterizada termodinamicamente como um sistema dissipativo que se mantém fora do
equilibrio.” Por exemplo, a atmosfera terrestre possui uma composi¢do estatisticamente
improvavel, que s6 pode ser explicada pela presenca de vida. Nas condi¢des de pressao e

temperatura vigentes, o gas oxigénio (O2), que constitui 21% da atmosfera da Terra, ¢

altamente reativo, e o gas carbdonico (CO;), que é quimicamente pouco ativo, mantém-se em
niveis relativamente baixos (cerca de 0,03% da atmosfera). Isto s6 pode ser explicado pelo
efeito da fotossintese realizada por vegetais e algas, utilizando a energia solar. Acontece que,

se a composicdo da atmosfera estivesse proxima do equilibrio quimico, no qual a

8 GUEMEZ, J.; FIOLHAIS, C. e FIOLHAIS, M., Fundamentos de Termodinimica do Equilibrio. Lisboa:
Fundagdo Calouste Gulbenkian, 1998, 481 pp.

9 GRIBBIN, J. Deep simplicity: bringing order to chaos and complexity. New York: Random House, 2004,
p. 219.
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concentracdo de gés oxigénio seria muito baixa e a de gas carbonico muito mais alta, a vida
seria impossivel (excetuando talvez algumas espécies de microorganismos). Uma alta
concentragcdo de gas carbdnico tornaria a Terra tdo quente (o atualmente preocupante efeito
estufa) que impossibilitaria a sobrevivéncia de vegetais e animais. J4 uma grande diminuicao
da presenca do gas oxigénio impediria a utilizacdo de energia pelos organismos por meio da
respiragdo, também impossibilitando sua sobrevivéncia. Portanto, ¢ a propria vida que ¢
responsavel por manter as condi¢cdes ambientais que permitem a sua continuidade, o que
caracteriza a biosfera como um sistema auto-organizado."

A biosfera ¢ um sistema dissipativo altamente heterogéneo, apresentando uma grande
diversidade de subsistemas os quais sdo, também, sistemas dissipativos. Assim, 0s sistemas
fisico-quimicos, ecoldgicos e sociais presentes na Terra sdo sistemas dissipativos. E grande
parte dos sistemas dissipativos da biosfera, em especial os ecologicos e sociais, sdo sistemas
que permanecem fora do equilibrio, por meio de um constante aporte de energia livre, a qual ¢
utilizada para o seu estabelecimento e manuteng¢ao, isto €, para a sua auto-organizacao.

Os processos de organizagdo apresentados pelos sistemas dissipativos dependem de
fontes externas de energia com entropia mais baixa do que a do proprio sistema. Isto permite
que os sistemas dissipativos possam transferir a entropia gerada durante 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 organizacdo, ha um
aumento no total de entropia gerada. Prigogine salienta que sem a gerac¢ao de entropia a auto-
organizagio apresentada por certos sistemas dissipativos ndo seria possivel.'? Segundo este
autor, em uma de suas obras escrita em colabora¢do com a filésofa Isabelle Stengers, ¢ por
meio da geracdo de entropia que ocorrem 0s 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 histdrico e evolutivo, pois irreversivel.”® Por este motivo, a entropia desempenha
um papel central nos processos evolutivos, o que implica ir além da interpretagdo corrente que
a identifica simplesmente como uma medida do grau de desordem de um sistema. Segundo
Prigogine e Stengers a expressdo "estrutura dissipativa" foi escolhida propositalmente para

expressar o fato de que a geracao de entropia - geralmente associada as nogdes de perda de

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

11 Um exemplo deste fenomeno é o fato de, quando dois corpos podem trocar calor, o mais frio ndo pode
aquecer o mais quente.

12 PRIGOGINE, I. Les lois du chaos. Paris : Flammarion, 1993, p. 37.

13 PRIGOGINE, I.; STENGERS, I. La nouvelle alliance. Métamorphose de la science. Paris: Ed. Gallimard,
1986, p. 52.
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rendimento e de evolugdo em direcao a desordem - torna-se fonte de ordem quando o sistema
se encontra longe do equilibrio, provocando sua auto-organizagdo (ou “estruturagdo”).'"* Uma
ilustracdo esquematica da dindmica de uma estrutura dissipativa ¢ apresentada na figura 1.
Uma consequéncia importante dos conceitos termodindmicos brevemente discutidos
nos paragrafos anteriores € 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-
organizacdo responsaveis pela constitui¢do de materiais com energia de baixa entropia sdo,
portanto, as fontes primarias de riqueza da sociedade. Neste sentido, em termos
termodinamicos ndo ha riqueza natural gratuita, isto €, toda geragao de riqueza implica em

uma transformagao irreversivel de energia.

Transformacao e
armazenamento de energia livre
Auto-organizagao do sistema

; Energia
Enems com
. entropia
entropia mais
mais baixa
alta

Dissipacao de energia
Geragao de entropia

Figura 1.1: [lustragdo de uma estrutura dissipativa.

Fonte: adaptado de Silva Neto (2008).

Os seres bioldgicos apresentam processos de auto-organizagdo que, embora
decorrentes dos processos ja presentes nos seres inorganicos, apresentam maior grau de
complexidade. A caracteristica mais marcante dos seres bioldgicos ¢ a sua reproducdo, assim
como o fato de muitos desses seres (os considerados mais evoluidos) passarem por fases bem
definidas de desenvolvimento (por exemplo, nos animais tais fases podem ser descritas de

forma simplificada como infancia, fase adulta e senilidade). Além disto, as mudangas

14 Idem, p. 215-216.
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qualitativas que caracterizam os processos evolutivos sdo muito mais rapidas nos seres
biologicos do que nos seres inorganicos. O carater historico e evolutivo dos seres bioldgicos
¢, assim, ndo apenas ainda mais marcante, mas, sobretudo, qualitativamente diferente do
apresentado pelos seres inorganicos. Ao longo do seu processo de evolugdo, os seres
biologicos se adaptam ao seu ambiente, de forma a se preservar, ou mesmo se multiplicar
como espécie.

E nesta capacidade de adaptacio que se encontra a origem das miltiplas diferencas
entre o ser (simplesmente) bioldgico e o ser social. O ser social, isto €, o ser humano, adapta-
se ao seu ambiente por meio de uma pratica social, o trabalho, por ele realizada de forma
unica. Evidentemente, os seres humanos ndo sao os Unicos que trabalham. Muitos outros seres
bioldgicos, em geral animais, de forma social ou ndo, 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 operagdes que parecem com a do teceldo, e uma abelha pode
envergonhar muitos arquitetos na construgao de suas células. Mas o que distingue o
pior arquiteto da melhor abelha ¢ que ele figura na mente sua construgdo antes de
transforma-la em realidade. No fim do processo de trabalho aparece um resultado que
ja existia antes idealmente na imaginagdo do trabalhador desde o inicio.”"?

E, portanto, o trabalho consciente que distingue os seres humanos dos demais seres
biologicos, proporcionando assim a Humanidade o processo evolutivo com o mais alto grau
de complexidade ontoldgica, o que justifica a sua denominagdo por Lukécs de “complexo de
complexos”.'® Reafirmando a concepgdo de Marx, para Lukacs o que distingue o ser social do
ser simplesmente biologico ¢ que, por aquele, o trabalho ¢ realizado de forma consciente.'” E
interessante salientar que nesta mesma passagem Lukacs destaca que alguns animais nao
apenas trabalham, mas apresentam também rudimentos de consciéncia, embora esta seja
“muda”, isto ¢, ndo se manifesta por meio de uma linguagem elaborada. O processo de
trabalho humano, assim, integra dois aspectos distintos. O primeiro ¢ uma posicao teleoldgica,

ou seja, a concepgao do objeto a ser produzido. O segundo ¢ a manipulagdo dos processos

15 “A spider 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. The
capital. A critique of Political Economy. Volume I. New York: International Publishers, on-line version:
Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1867], p. 124..

16 LUKACS, G. Ontologie de I’étre social. Le travail, la reproduction. Paris: Ed. Delga, 2011, p. 273-342.

17 LUKACS, G. Prolégoménes a I’ontologie de 1’&tre social. Paris: Ed. Delga, 2009, p. 75.
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puramente causais que possibilitam a fabricagdo do objeto concebido. E, portanto, no
processo material e historico de trabalho que se consuma a distingdo entre sujeito e objeto
pelo ser humano. Assim, de acordo com Lukécs ¢ 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 concepcao de Lukacs do trabalho, a possibilidade de escolha, ou
seja, certa liberdade, ¢ inerente ao processo de trabalho e, portanto, a toda atividade
econdmica, da qual ele é o fundamento. Posigdes teleoldgicas e formas de manipulacdao dos
processos causais podem ser modificadas pelo ser social sendo, no entanto, sujeitas a erros na
sua objetivizagdo em produtos tuteis, do que depende a sua validagdo como efetivo processo
de trabalho. Em outras palavras, se uma atividade pretensamente produtiva falha em
objetivar-se no produto desejado, ela ndo ¢ 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 implica que o mesmo ¢ irredutivel a qualquer pretenso mecanismo
econdmico automatico.

E justamente esta possibilidade de escolha implicada pela categoria econdmica da
riqueza que ndo € possivel discernir nos modelos empregados para a andlise das
transformagdes de valores em pregos, mesmo considerando que tal escolha, no capitalismo, ¢
decisivamente (mas ndo totalmente) condicionada pela luta de classes. A prioridade
ontoldgica acordada a maximizagdo da taxa de lucro, que se constitui em um verdadeiro
paradigma para as teorias econdmicas vigentes (desde os marxistas mais ortodoxos até os
neoclassicos, passando pelos neoricardianos) tende a suscitar interpretagdes do funcionamento
do capitalismo como algo puramente automatico, a-histérico e largamente dissociado da
natureza. A minimizacdo do tempo de trabalho, ao contrario, pode ser concebida como um
processo subordinado as decisdes, resultantes essencialmente da correlagdo de forgas entre as
classes sociais (ou seja, da luta de classes), tomadas pela sociedade em relagdo as suas
riquezas. Sdo essas decisdes que determinam as relagdes dessas sociedades com os sistemas
naturais, as quais podem ou ndo ser compativeis com a capacidade de renovacdo desses
sistemas. Neste sentido, ndo pode existir qualquer automatismo econdmico que possa
assegurar esta compatibilidade e, assim, a sustentabilidade da sociedade. Em relacao a tal
impossibilidade, ¢ importante apontar o equivoco das tentativas de incorporar uma “dimensao

ambiental” na analise econdmica para que esta suposta “dimensdo” possa ser considerada no

18 Idem, também na p. 75.
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calculo econdmico e, assim, assegurar, pela sua aplicacdo de forma automatica e inconsciente,
as condigdes para a sustentabilidade ecologica das sociedades. Ora, as categorias empregadas
pela andlise econdmica, como bem demonstrou Marx, especialmente ao longo d'O Capital,
refletem os proprios processos de producdo e de repartigdo das riquezas na sociedade
capitalista, ndo podendo, assim, ser modificadas de forma arbitraria e alheia a natureza de tais
processos. Se, como demonstra Marx, as categorias empregadas para a analise econdmica sdo
elaboradas a partir de processos de reificagdo que ocultam as relagdes sociais, apresentando-as
como simples relagdes entre “coisas” (como mercadorias ¢ “fatores de producdo”) isto nao
impede que tais categorias econdmicas sejam definidas em fun¢do das relagdes sociais que
condicionam a reproducdo da sociedade, a qual, obviamente ¢ prioritaria em relagdo as suas
condi¢cdes de sustentabilidade. Neste sentido, ¢ absurda a no¢do de que uma sociedade
espontaneamente (como ocorreria pela simples “incorporacdo” de uma “dimensao ambiental”
nas categorias econdmicas) sacrificaria sua reproducdo no curto prazo para assegurar as
condi¢des para a sua sustentabilidade em prazo mais longo. O fato das condi¢les de
reproducdo das sociedades capitalistas serem regidas pela procura pelo lucro, como sera
discutido ao longo deste ensaio, apenas agrava estas contradigdes. Neste sentido, a
manifestacdo no curto prazo das restricoes ambientais aos processos de reproducgdo social so
podem contribuir para o agravamento da crise das sociedades capitalistas, crise esta que
manifesta-se também nas suas representacdes veiculadas pelas categorias economicas.

A sustentabilidade ecoldgica e a reproducdo social sdo processos que, embora
intimamente relacionados, sao de natureza distinta. Como discutido no inicio desta se¢do, a
dindmica dos sistemas naturais ¢ determinada por processos de natureza essencialmente
termodinamica. Sdo estes processos que determinam as condigdes para a sustentabilidade das
sociedades. No entanto, a reproducdo das sociedades ¢ regida por processos sociais,
fundamentadas no trabalho, que, embora dependentes dos processos naturais, ndo sao
determinadas imediatamente por eles. H4, portanto, na reproducdo das sociedades humanas
sempre a possibilidade de ocorrer contradigdes entre os processos de reproducdo social
propriamente ditos € 0s processos naturais responsaveis pela sua sustentabilidade.

Na verdade, estas contradigdes sempre existiram ao longo da historia da Humanidade.
As sociedades humanas sempre provocaram certo grau de perturbagdo na dindmica dos
sistemas naturais, as quais colocaram restricdes a sua sustentabilidade. Mas tais restri¢des se

manifestavam essencialmente em nivel local e, ao longo da sua histéria, os seres humanos
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desenvolveram varias praticas para assegurar a manutencdo das condigdes ambientais
necessarias a sua reprodug¢do social. Neste sentido, € interessante observar que as praticas que
procuraram conciliar reproducdo social e sustentabilidade ecologica desenvolvidas ao longo
da historia 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 agrarios”, isto €, formas de agricultura que integram, de
maneira mais ou menos coerente, praticas destinadas a exploragdo dos ecossistemas
cultivados e praticas que tem como objetivo assegurar a reproducdo do seu potencial
produtivo. Para Mazoyer, assim, na agricultura ndo se trata apenas de preservar passivamente
os sistemas naturais para manter as condi¢des de sustentabilidade, mas de agir ativamente
neste sentido por meio da integracdo no processo de trabalho de praticas com este objetivo
especifico. E neste sentido que Mazoyer identifica um complexo processo de evolugio
historica e diferenciagdo geografica responsavel por uma grande diversidade de sistemas
agrarios que sempre conjugam praticas de exploracdo e de reproducdo da capacidade
produtiva dos ecossistemas. Os sistemas agrarios que melhor conjugaram praticas de
exploragdo e de reproducdo dos ecossistemas foram os que apresentaram maior longevidade,
por vezes de milhares de anos.

Tal ndo parece ser o caso dos sistemas agrarios hegemodnicos atualmente, que se
desenvolveram a partir da dindmica do capitalismo. As relagdes de producdo capitalistas, ao
favorecer o desenvolvimento da industria, criam condi¢des Unicas para que as restrigdes locais
colocadas pelos sistemas naturais sejam contornadas. A reproducao da capacidade produtiva
dos ecossistemas cultivados passa a ser largamente assegurada por insumos quimicos, que
agem em oposicdo as relacdes ecoldgicas antes orientadas para este processo. O
desenvolvimento industrial, assim como, em certa medida, o do setor de servigos, enquanto
atividades cuja dependéncia em relacdo aos processos naturais sao menos evidentes, favorece
a nocdo de que os processos produtivos podem ocorrer de forma independente da dindmica
dos sistemas naturais. A mobilidade das mercadorias e dos recursos produtivos, assegurada
pelo mercado, permite o surgimento de uma economia monetaria em que todas as
contradigdes locais entre exploragdo da natureza e reprodug¢do das suas capacidades
produtivas parecem poder ser resolvidas pela compra de recursos externos. Exacerbam-se,

assim, as contradigdes entre sustentabilidade e reproducdo social, na medida em que esta

19 MAZOYER, M.; ROUDART, L. Histoire des Agricultures du Monde. Du Néolithique a la Crise
Contemporaine. Paris: Ed. du Seuil, 1997.
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passa a ser largamente presidida pela geracao de valor monetario. O fato dos recursos
escassos poderem ser comprados, o que permite que regides onde os mesmos sdo abundantes
possam abastecer as regides em que eles sdo escassos, contornando assim as restrigdes locais,
parece ter influenciado os economistas a considerar que os recursos (produzidos pela natureza
conjugada ou nao com o trabalho humano) s6 colocam limita¢des aos processos produtivos
quando estes dependem diretamente de recursos naturais. A expansao das relagdes mercantis,
acompanhada por um extraordinario desenvolvimento da produgdo promovido pelo advento
do capitalismo, no entanto, apenas adiou a manifestacdo de tais restricdes que, a partir dos
anos 1970, se fazem sentir com crescente intensidade.

A percepgao desse processo ¢ grandemente dificultada pela forma como as riquezas
sdo consideradas nos processos econdmicos. Embora os processos responsaveis pela producao
das riquezas naturais sejam ontologicamente anteriores e, portanto, de natureza distinta dos
processos econdmicos propriamente ditos, a verdadeira negligéncia com que as riquezas sao
consideradas na analise econdmica dificulta a percep¢ao de que todo processo de reproducao
social ¢ necessariamente realizado, também, em termos de riquezas (ou seja, qualitativos), ndo
podendo ser considerado unicamente a partir da geracao de valor, quer seja este medido pelo
tempo de trabalho ou em termos monetarios.

Mas, a partir de Marx, € possivel elaborar uma teoria das relagdes entre riquezas,
valores e pregos, a qual tem como ponto de partida a inclusdo das riquezas de forma explicita
nas representagdes formais do processo de reprodugdo do sistema econdémico. E este ponto

que sera discutido nas proximas segoes.

1.3  Asriquezas na reproducio econdomica da sociedade

O médico e economista francés Frangois Quesnay ¢ considerado como o primeiro
autor a representar a economia como um sistema de fluxos interdependentes, em seu Tableau
Economique, publicado em 1759. Atribui-se a Quesnay a concep¢do 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 neoclassica, assim como na
teoria keynesiana e neoricardiana, entre outras). Assim, foi inspirado na obra de Quesnay que
Marx elaborou seus esquemas de reprodugdo social.

As caracteristicas termodinamicas da producdo de riquezas, discutidas no primeiro

capitulo deste ensaio, porém, ndo pode ser adequadamente contemplada por esta concepgao.
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Ocorre que a producao de riqueza, incluindo o proprio processo de trabalho, constitui-se, em
ultima instancia, em transformagdes de energia que s6 podem aumentar sua entropia, o que
impede a sua reutilizagdo. Neste sentido, ndo € possivel negligenciar que as sociedades
humanas sdo, antes de tudo, sistemas sociais dissipativos, dependentes de processos
termodindmicos presentes em todos os sistemas naturais. Evidentemente, isto ndo significa
que os processos sociais possam ser reduzidos as suas caracteristicas fisicas. Ao contrario, ¢
justamente a complexidade ontoldgica das sociedades humanas, que em si conjugam
caracteristicas fisicas (inorganicas), bioldgicas e sociais, que lhes proporcionam propriedades
unicas, nao observadas em outros tipos de sistema. Isto implica que os sistemas econdmicos
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, sdo constituintes intrinsecos do
sistema econdmico. O uso de recursos naturais para a geracdo de meios de producao pelo
trabalho humano ndo pode, mesmo que em uma primeira aproximacao, serem negligenciados
em qualquer analise. O mesmo ocorre em relagdo ao consumo das riquezas enquanto tais (isto
¢, de um ponto de vista qualitativo) pelos seres humanos, que deve ser reconhecido como um
processo irreversivel, € ndo como um componente de um fluxo circular de reproducao dos
setores econdmicos e das classes sociais. Evidentemente, isto ndo significa que o carater
sistémico da economia deva ser neglicenciado. Ao contrario, esta concep¢do implica na
necessidade de analisar os fluxos internos na economia de forma mais ampla, incluindo, além
dos tradicionais fluxos monetarios (¢ em tempo de trabalho, no caso dos marxistas), também
os fluxos das riquezas propriamente ditas. Nao se trata, porém, apenas de incluir as riquezas
nos fluxos monetéarios dos sistemas econdmicos, mas de considerar, em primeiro lugar, o
proprio sistema como um fluxo material, em seu sentido qualitativo, de elementos
incomensuraveis entre si, ou seja, em termos de riqueza. E a partir deste sistema aberto em
termos de riquezas € que as andlises em termos monetarios 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.?! Varias estratégias podem ser adotadas,

20 Como a teoria subjetiva do valor adotada pelos neoclassicos desvincula a formagio dos precos das condigdes
materiais de reproduc@o da sociedade, ela coloca enormes dificuldades para estabelecer qualquer relagdo
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.

21 A discussdo sobre modelagem de sistemas sociais dissipativos realizada neste paragrafo foi, em boa parte,
elaborada a partir de HARVEY, D.; REED,; Social Science as the Study of Complex Systems. In KIEL, D.
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dependendo do grau de complexidade ontologica necessario de ser considerado. Assim, desde
modelos preditivos, quando os processos a serem modelados sdo fundamentalmente fisicos,
até modelos baseados em narrativas historicas, essencialmente qualitativos, podem ser
aplicados. Os modelos elaborados para a andlise da reproducdo dos sistemas econdomicos,
como normalmente observados entre neocldssicos, marxistas e neoricardianos, podem ser
considerados como modelos “estruturais”, isto €, que procuram captar os aspectos essenciais
da realidade para a andlise das relacdes de causa e efeito fundamentais que regem a sua
dindmica. Isto representa um grau intermediario de complexidade ontoldgica, o qual permite
formalizagdes razoavelmente elaboradas, embora ja neste nivel 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 consideragdes realizadas no paragrafo anterior colocam a necessidade de elaborar
modelos em termos de riquezas e de valores monetarios (e, eventualmente, em tempo de
trabalho) para que se possa compreender adequadamente o processo de reproducdo do sistema
econdmico. A elaboragdo de esquemas desse tipo, porém, ndo ¢ algo trivial. Ela implica em
uma consideragao metoddica do papel desempenhado pela formagao de rendas na dindmica do
conjunto da economia. E para que isto possa ser feito adequadamente ¢ preciso analisar
alternativas de escolha para as atividades econdmicas. Além disto, ao considerarmos as
riquezas, quer seja como recursos naturais, quer seja como produtos para o consumo, em seu
sentido qualitativo, estas ja ndo podem depender apenas das relacdes monetarias entre os
componentes do sistema. Isto porque sdo as riquezas que, em ultima instancia, ddo sentido ao
sistema econdmico, mesmo no capitalismo. A apropriacdo pelos capitalistas das riquezas
sociais ndo ¢ definida a partir de supostos automatismos econdmicos, ela ¢ decorrente de um
processo de luta de classes. Alias, a principal motivagao de Marx em sua critica a economia
politica foi revelar o carater histérico e contingente do capitalismo, diante da concepgdo
dominante de leis econdmicas 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 apropriacao da riqueza social. Tais antagonismos possuem, assim,
uma primazia ontoloégica em relacdo aos processos propriamente econdmicos, que ho

capitalismo ocorrem pela geracdo e circulagdo do valor por meio da moeda. Isto implica que

L.; ELLIOT, E. (Org.) Chaos Theory in the Social Sciences. Foundations and Applications. Michigan:
The University of Michigan Press, 2004.
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um modelo econdmico ndo pode negligenciar o fato de que existe um processo fundamental
que determina a reparticdo das riquezas na sociedade e que os processos propriamente
econdmicos sao uma decorréncia, € ndo a causa, desta reparticdo. Em um modelo econdémico,
a considerag¢do de tais processos, assim, s6 pode ocorrer por meio da inclusdo de variaveis
exdgenas (e ndo apenas coeficientes técnicos).

Diante destas exigéncias, a programacao linear parece ser um método de célculo
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 pregos possam ser explicitamente
analisadas. Na proxima se¢ao serd realizada uma analise detalhada da coeréncia da
modelagem das relagdes entre riquezas, valores e precos baseada na programacao linear com
a teoria do valor de Marx. No entanto, ¢ interessante desde ja ilustrar esta relacdo,
especialmente no que diz respeito a reproducdo do sistema econdmico, por meio de um
exemplo numérico. Na tabela 1 ¢ apresentado um esquema de reprodugao econdmica baseado
nas riquezas, considerando a economia como um sistema aberto. Nesta tabela observa-se que
o recurso natural ndo depende de outros recursos para ser produzido, pois ¢ fornecido pela
natureza. Apenas a geracdo do meio de produgdo 3 depende do recurso natural. A produgio
dos trés meios de producao ¢ interdependente. No que diz respeito aos produtos para consumo
final (abreviados na tabela como produtos finais), estes ndo entram na producao de qualquer
outro produto. Ressaltamos que o sistema encontra-se em reproducao simples, como indica a
auséncia de excedentes.

As relagdes mostradas na tabela 1 sdo em boa parte qualitativas. Como pode ser
observado nesta tabela, a soma dos meios de produgdo ndo corresponde a quantidade dos
produtos, sendo que suas quantidades ndo podem ser somadas. O tempo de trabalho requerido
também ¢é especifico a cada produto. Também, a especificidade das relagdes quantitativas
entre meios de producao e produtos e entre estes e o tempo de trabalho deve-se ao fato de que
estas relacdes sdo determinadas por técnicas de produgdo especificas a cada produto.

A consideracdo do recurso natural como uma entrada de riquezas no sistema
econdmico, mesmo que neste caso ele seja abundante (isto é, ndo restrinja a producdo), assim
como a consideracdo de que os produtos destinados aos consumidores correspondem a
riquezas que saem do sistema, € ndo apenas a um elo no ciclo de produgdo, diferenciam o
esquema apresentado na tabela 1 em relagdo aos usualmente utilizados em estudos

econOmicos, inclusive marxistas e neoricardianos. Uma diferenga adicional em relagdo aos



44

esquemas marxistas ¢ que estes consideram apenas os valores, em tempo de trabalho e

monetarios, ndo considerando as riquezas em seu sentido qualitativo.?

Tabela 1 1: Reprodug@o de um sistema econdmico em termos de riquezas (quantidades fisicas),
sem escassez de recurso natural.

Natiral produeso 1 produgio?  producaos  Produto  Trabalho
Recurso natural 1160
mgg’uggo 1 1160 464 580 1160 2320
Meio de 347,07 483 690 2760
producao 2 '
Meio de 513 171 1710 10260
producao 3
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.

Na tabela 2 sdo apresentados os tempos de trabalho necessarios para a geragao dos

produtos e meios de produ¢do mostrados na tabela 1.

Tabela 1 2: Reprodugdo de um sistema econdmico em tempo de trabalho diretamente
aplicado, sem escassez de recurso natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de

Natural producdo 1  produgdo 2  produgéo 3 Produto
Recurso natural 0
Meio de producéo 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.

22 Embora os esquemas de reproducdo de Marx, ao considerar departamentos dedicados a produgdes
qualitativamente diferentes (produtos de consumo x meios de producdo), ja incluem a questdo da reprodugdo
em termos de diferentes valores de uso, como salienta ROSDOLSKY, R. The making of Marx’s ‘Capital’.
London: Pluto Press Limited, 1977, p. 86



45

Conforme se observa na tabela 2, o recurso natural ndo demanda trabalho para ser
produzido. Salientamos que os tempos de trabalho mostrados na tabela 2 sdo os aplicados
diretamente. Portanto, o tempo de trabalho indicado para os produtos de consumo final ndo
inclui o tempo de trabalho dedicado a geragcdo dos meios de producdo. A reprodugdo social do

sistema em valores monetarios € apresentada na tabela 3.

Tabela 1 3: Reproducdo de um sistema econémico em valores monetarios, sem escassez de recurso
natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto Valor

Natural producdo 1  produgdo 2  producéo 3 agregado
Recurso natural 0
Meio de produgéo 1 0 0 10.408,26 7.870,91 20.599,17 2320
Meio de produgéo 2 0 6.163,24 0,00 6.554,57 15.477,80 2760
Meio de produgdo 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.

Como se pode observar na tabela 3, o valor monetario do recurso natural ¢ nulo, o que
significa que o mesmo ndo limita a produgdo do meio de producdo 1 e, assim, também a dos
demais meios de producio e produtos para consumo final. E interessante observar que o valor
agregado ¢ obtido pela subtragdo dos valores monetarios dos meios de producao do valor
monetario do produto. Comparando 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 reproducdo apresentados nas tabelas 1, 2 e 3 sdo 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 ndo sdo considerados como integrantes de um circuito fechado de
produgdo, isto €, sdo considerados simplesmente como riquezas consumidas € ndo como
setores destinados a geragcao de produtos para consumo, como nos esquemas marxistas.

A reprodug¢do do sistema econdmico em valores monetarios foi obtida pela
multiplicagdo das quantidades fisicas mostradas na tabela 1 pelo preco dos meios de produgdo
e dos produtos para consumo final. Como o recurso natural é abundante, ndo restringido a

expansao das atividades, os pregos correspondem ao tempo médio de trabalho aplicado em
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cada uma destas atividades. E interessante observar, no entanto, que tais precos nio sio
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 producgdo aparentemente pode
ser calculado pela soma dos tempos de trabalho aplicados para a geragdo dos seus meios de
producao e do tempo de trabalho diretamente aplicado para a sua produgao, 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 ¢ muito inferior ao valor
monetario total do produto de consumo final 1 de 12.756,98 unidades monetarias, mostrado
na tabela 3. Esta diferenca ocorre porque os meios de producao empregados para a geracao do
produto para consumo final 1 também requerem meios de produgdo, cujo tempo de trabalho
se soma ao requerido diretamente para a sua produgao.

Os precos empregados para a elaboragdo 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 €,

Minimizar 2mpl + 4mp2+ 6mp3+ 10f1+ 2012 (1.1)

Sujeito as restricdes
demanda do produto 1) f1 >=7100 (1.2)
demanda do produto 2) 2 >=50 (1.3)

demanda do meio de produgdo 1) mpl -0,503 mp2 -0.3 mp3 - 2f1-1,99862>=0 (1.4)
demanda do meio de produgdo 2)-0,4 mpl + mp2-0,1 mp3-0.5f1- 0,112 >=0 (1.5)
demanda do meio de produgdo 3)-0,5 mpl - 0,7 mp2 + mp3-522f1- 2,52 >=0 (1.6)
demanda do recurso natural) mpl <=1160 (1.7)

onde, (mpl), (mp2), (mp3) sdo os meios de produgdo e (f7) e (f2) os produtos para consumo
final mostrados nas tabelas 1, 2 e 3. Os valores mostrados na funcdo a ser minimizada
(denominada “fun¢ao objetivo”), sdo os tempos de trabalho diretamente aplicados para a
geracdo de cada meio de producdo ou produto para consumo final. As inequagdes
correspondem as demandas, calculadas com base nas quantidades fisicas requeridas para a
geragdo de cada unidade de meio de producdo e produto de consumo final. Vale salientar que,
como o recurso natural ndo ¢ gerado pelo trabalho, a quantidade que pode ser utilizada por
ciclo de producao (1.160 unidades) corresponde a uma restri¢cdo externa ao funcionamento do
sistema economico. O problema primal, assim, fornece as quantidades a serem produzidas de
acordo com as restrigdes impostas pelas inequacgdes, que permitem minimizar o tempo de
trabalho, ou seja, o valor. A solugdo deste problema primal forneceu as quantidades dos

produtos de consumo final e dos meios de producdo que constam na tabela 1.
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A partir do problema primal foi elaborado um prolema dual, cuja solugdo fornece os
precos dos produtos que proporcionam o méaximo valor monetdrio possivel. Este problema

dual é descrito como,

Maximizar 100 pfl + 50 pf2 + 0 pmpl + 0 pmp2 + 0 pmp3 — 1160 prn (1.8)
Sujeito as restrigdes

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

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

mpl) 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)

onde, (pf1) e (pf2) sdo os pregos dos produtos para consumo final, (pmpl), (pmp2) e (pmp3)
sd0 os precos dos meios de producdo gerados pelo trabalho e (prn) € o preco do recurso
natural.

Ja sabemos de antemao que o recurso natural nao limita a produgao, o que faz com que
os precos sejam definidos apenas pelos coeficientes técnicos, indicados pelas expressdes 9 a

13. Assim, os precos podem ser definidos pelo seguinte sistema de equagdes lineares,

pf1 —2pmpl — 0,5 pmp2 — 5,22 pmp3 = 10 (1.14)
pf2 —1,9986 pmpl — 0,1 pmp2 — 2,5 pmp3 = 20 (1.15)
pmpl — 0,4 pmp2 — 0,5 pmp3 =2 (1.16)

-0,503 pmpl +  pmp2— 0,7 pmp3 =4 (1.17)
-0,3pmpl — 0,1 pmp2 + pmp3 =6 (1.18)

As matrizes correspondentes a este sistema sao

1 0 -2 —-0,5 —5,22 10
0 1 —-1,9986 -0,1 -25 20
0 0 1 -04 -05|=12
0 0 -0,503 1 -0,7 4
0 0 0,3 -0,1 L L6 ]

Resolvendo o sistema de equagdes descrito nas expressdes 14 a 18 pela multiplicagdo
da inversa da primeira matriz pela segunda, obtém-se os seguintes pregos,
pfl = 127,60
pf2 =91,66
pmpl =17,75
pmp2 =22,43
pmp3 = 13,57
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Os precos obtidos correspondem aos fornecidos pela solu¢do do problema dual do
modelo de programagao linear, com a diferenca que esta indica explicitamente que o preco do
recurso natural € nulo, o que mostra que o mesmo ndo € escasso. Ocorre que os resultados
fornecidos pelo problema dual de um modelo de programacao linear descrevem a alteracdo
marginal do valor da funcdo objetivo do problema primal em relagdo a alteracdo de uma
unidade de cada uma das suas restri¢cdes ativas, consideradas isoladamente. Neste caso os
precos sao ineldsticos a produgdo, pois, sem limitacdo de recurso natural, as quantidades de
todas as variaveis podem aumentar proporcionalmenteDisto 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 valor em tempo de trabalho em termos monetarios, pode
assim ser obtido simplesmente pela soma dos valores resultantes da multiplicagdo dos precos
pela produgao.

Tal ja ndo ocorre se houver escassez do recurso natural, acompanhada pela introdugao
de, pelo menos, uma alternativa de produgio. E interessante ressaltar que apenas a escassez do
produto natural nao ¢ suficiente para alterar os pregos. Sem alternativas técnicas, um aumento
da escassez tornaria impossivel a manuten¢ao do nivel de produgao e a unica forma de manter
o sistema econdmico seria pela diminui¢gdo da demanda de algum produto de consumo final.
Isto mostra que ndo € a escassez em si que provoca o aumento dos pregos, 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 produ¢do para o produto de consumo final 2 (varidvel f22 do problema
primal, descrito no proéximo paragrafo). Esta alternativa exige maior tempo de trabalho, mas
menos meios de produgdo para ser realizada. Com esta modificagdo, o problema primal do

modelo fica,

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

Sujeito as restri¢des
demanda do produto final 1) f1 >=7100 (1.20)
demanda do produto final 2) 2 + 22 >=50 (1.21)
demanda do meio de produgdo 1) mpl -0,503 mp2 -0,3 mp3 - 2 f1 -1,9986 2 - f22 (1.22)
>=() .
demanda do meio de produ¢do 2)- 0,4 mpl +  mp2- 0,1 mp3—0,5f1- 0,112— (1.23)
0,05122>=0 '
demanda do meio de produgdo 3)- 0,5 mpl — 0,7 mp2 + mp3-522f1- 2,5/2- 1,5 (1.24)

22>=0
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demanda do recurso natural) mpl <=1100 (1.25)
O problema dual &,

Maximizar 100 pf1 + 50 pf2 + 0pmpl + 0pmp2 + 0pmp3 - 1100 prn (1.26)
Sujeito as restricoes

f1) pfl -2 pmpl - 0.5 pmp2 - 5.22 pmp3 <=10 (1.27)

2) pf2 -1.9986 pmpl - 0.1 pmp2 - 2.5 pmp3 <=20 (1.28)

122) pf2 -pmpl - 0.05 pmp2 - 1.5 pmp3 <=60 (1.29)

mpl) pmpl - 0.4 pmp2 - 0.5 pmp3 - prn <=2 (1.30)

mp2) -0.503 pmpl + pmp2 - 0.7 pmp3 <=4 (1.31)

mp3) -0.3 pmpl - 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 unidades), ela provocou um efeito significativo sobre os precos,
como mostrado abaixo:
pfl = 150,88
pf2 =107,82
mpl =23,12
pmp2 = 26,54
pmp3 = 15,59
pm =271

Comparando os precos obtidos com a diminui¢do da disponibilidade de recurso natural
com os precos obtidos quando havia abundancia deste recurso, embora a técnica alternativa
tenha sido introduzida apenas para a geragdo do produto de consumo final 2, observa-se que
todos os pregos foram afetados. Isto indica que a renda gerada pela escassez do recurso
natural ndo afeta apenas as atividades que introduzem alternativas 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 ndo correspondem mais ao tempo de
trabalho médio, pois o preco do recurso natural se integra a todos eles. Isto é evidenciado pelo
fato dos precos ja nao poderem ser calculados pelo sistema de equagdes mostrados pelas
expressoes 14 a 18, pois agora o nivel da demanda de produtos para consumo final
(considerando o sistema em reproducdo simples) afeta os pregos, na medida em que, mantida
a mesma quantidade de recurso natural, a sua escassez ¢ diretamente proporcional a tal
demanda.

Esta analise pode ser aprofundada diante dos esquemas de reprodu¢do em termos de

riquezas, de tempo de trabalho e de valores monetarios, mostrados nas tabelas 4, 5 e 6,
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respectivamente. Comparando os resultados obtidos sem e com escassez do recurso natural,
mostrados nas tabelas 1 e 4, respectivamente, observamos que a adotagdo de uma técnica
alternativa (que ocorreu em complemento a ja existente), provocou alteracdes nas quantidades
geradas de todos os meios de produgdo. Apenas as quantidades requeridas de meios de
producao para a geragdo 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 geracdo de uma quantidade menor do meio de producdo 1, a qual se repercute

sobre todos os outros meios de produgao.

Tabela 1 4: Reprodugdo de um sistema econdmico em termos de riquezas, com escassez de recurso
natural.

?\lezftﬂg? prl\élglij?;gg 1 pr'\(;lglij?;gg 2 prl\(glglij?;gg 3 Produto Trabalho
Recurso natural 1.100,00
['\)"rgg’uggo 1 1.100,00 440,00 550,00  1.100,00  2.200,00
'g"rgi(?uggo ) 330,73 460,26 657,51  2.630,04
F“ﬁgg)uggo 3 490,75 163,58 1.635,82  9.814,94
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 110000  1.100,00 657,51 1.635,82 17.502,36
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Assim, o tempo de trabalho requerido para a gera¢do dos meios de producgio diminuiu.
Por outro lado, como a alternativa técnica que passou a ser adotada requer mais trabalho o
tempo de trabalho requerido para a geracdo do produto para consumo final 2 aumentou de
forma mais acentuada, do que resulta um aumento (de 17.340 a 17.502,36 unidades), no
tempo de trabalho total em relagdo a situagdo sem escassez do recurso natural.

Os resultados apresentados na tabela 5 mostram com mais clareza os efeitos da
escassez sobre os tempos de trabalho. Como pode ser observado nesta tabela, em
conformidade com a diminui¢do das quantidades requeridas, também diminuem os tempos de

trabalho para a geracdo dos meios de producdo requeridos para a geragdo de outros meios de
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producao. No que diz respeito ao produto para consumo final 2, cuja producao passou a ser
em parte assegurada por uma técnica alternativa, embora os tempos de trabalho para a geragao
dos meios de produgdo requeridos por esta atividade diminuiram, o tempo de trabalho

diretamente a ela aplicado aumentou.

Tabela 1 5: Reprodugdo de um sistema econdmico em tempo de trabalho, com escassez de
recurso natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de

Natural producdo 1  produgdo 2  producao 3 Produto

Recurso natural 0,00
Meio de produgao 0,00 1.760,00  3.300,00  2.200,00
g"eio de produgéo 661,46 276154  2.630,04
Meio de produgao 981,49 654,33 9.814,94
Produto final 1 400,00 200,00 3.132,00 1.000,00
Produto final 2 157,05 1571 621,39 1.857,39
Total 0,00 2200,00  2.630,04 981494  17.502,36
Excedente 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 6 ¢ apresentada a reproduc@o do sistema economico em valores monetarios,

com escassez de recurso natural.

Tabela 1 6: Reprodugdo do sistema econdomico em valores monetarios, com escassez de recurso natural.

Recurso Meio de Meio de Meio de Produto Valor

Natural producdo 1  produgdo 2  producdo 3 agregado
Recurso natural 2.976,67
Meio de producdo 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 produgéio 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.
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Como mostra a tabela 6, o recurso natural possui agora valor monetario, embora nao
agregue valor, na medida em que este corresponde aos tempos de trabalho mostrados
anteriormente nas tabelas 4 e 5. Por outro lado, o valor monetario do recurso natural deve ser
debitado do valor monetario do meio de producao 1, de modo que o valor agregado por este
corresponde ao tempo de trabalho exigido para a sua geragao. Para que isto ocorra, o prego do
meio de producdo 1 aumentou. No entanto, como o meio de producdo 1 ¢ necessario para a
geracdo dos demais meios de produgdo 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 adogdo de
uma técnica alternativa em apenas uma atividade tem efeitos sobre os precos de todos os
produtos. Este processo mostra com clareza que os efeitos das rendas geradas pela escassez
ndo se resumem as atividades que dependem diretamente de recursos naturais, mas ocorre de
uma forma generalizada na economia.

A discussdo realizada nos paragrafos anteriores indica que a escassez de recursos
naturais e, portanto, a degradagdo ambiental e os niveis de consumo que a provoca, possui
efeitos sobre o sistema econdmico mais importantes do que normalmente ¢ considerado pela
teoria econdmica, como atestam os esquemas de reproducdo por ela formulados. Isto ocorre
em boa parte porque os pressupostos adotados pela teoria econdmica em geral sobre a
natureza ¢ a dinamica do sistema econdmico estdo profundamente equivocados. No entanto, ¢
muito importante alertar que este processo de forma alguma faz com que a formagdo dos
precos por meio do mercado possa contribuir significativamente para promover a
sustentabilidade. Algumas consideragdes sobre esta questdo sdo realizadas no paragrafo
seguinte.

As caracteristicas do sistema econdmico representado nos esquemas de reproducao
apresentados neste ensaio indicam claramente que tais sistemas sdo abertos, na medida em
que riquezas sdo introduzidas do seu exterior, transformadas no seu interior e destruidas ao
longo dos processos produtivos ou pelo seu consumo como produtos finais. E importante
salientar que, neste processo, as riquezas introduzidas no sistema, assim como as destruidas,
sempre provocam algum impacto sobre os sistemas naturais (que lhe sdo exteriores). Ocorre
que tais impactos nem sempre mostram seus efeitos negativos sobre o sistema econdomico de

forma imediata. Estes efeitos negativos se manifestam pela escassez das riquezas naturais ou
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pela degradacdo do ambiente. No entanto, 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 econdmico. Além disto, varios impactos negativos sobre o ambiente podem ocorrer,
como a erosao dos solos empregados para a agricultura e a diminuig¢do da biodiversidade, sem
que durante um longo periodo os seus efeitos se fagam sentir de forma significativa. No
entanto, 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 padrdes de consumo responsaveis
pelo funcionamento do sistema econdmico. Este fendmeno ocorre porque o valor monetario
das riquezas ndo se constitui em uma medida das mesmas, mas apenas em uma medida do
tempo de trabalho humano necessario para a realizagdo das transformagdes da matéria (que
sempre requer energia) que as constituem. O esquema proposto, portanto, permite explicitar
de forma clara as contradi¢des entre reprodug¢do econdmica e sustentabilidade ecoldgica que

se colocam com crescente gravidade nas sociedades contemporaneas.

1.4 Modelagem das relacoes entre riquezas, valores e precos

Como ¢ possivel perceber nas discussoes realizadas nas segdes precedentes, a teoria
dos precos de Marx centra-se nas condi¢cdes de producgdo, consideradas proeminentes em
relacdo a demanda. Isto ndo significa, porém, que Marx tenha desconsiderado a influéncia da
demanda sobre os pregos. Para Marx, no entanto, longe de significar uma simples agregacao
de preferéncias individuais subjetivas,

(13

a ‘demanda social’, i.e., o fator que regula o principio da demanda, é essencialmente
sujeito as relagdes mutuas entre as diferentes classes e suas respectivas posigcdes
econdmicas, notadamente, em primeiro lugar, a relagdo entre a mais-valia total e os
salarios e, em segundo lugar, a relacdo das véarias partes em que a mais-valia ¢
distribuida (lucro, juros, renda fundiaria, taxas, etc.). E isto mostra novamente como
absolutamente nada pode ser explicado pela relagdo 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 relagdo entre oferta e demanda
sao as condigdes de produgdo, relacionadas as formas como os seres humanos utilizam e

transformam as riquezas. Isto implica que estas condi¢des, que definem a oferta, ¢ que devem

23 MARX, K., The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova
York: International Publishers, originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996,
Marxists.org. 1999. p. 131.
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ser consideradas como ponto de partida para formalizar as relagdes entre riquezas, valores e
pregos.

Um forma de estudar tais condi¢des ¢ por meio de uma analise marxista das curvas de
oferta, tal como elas s3o comumente apresentadas em estudos econdomicos. 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 representado numa soma de 6s. = 6M, entdo o capital adiantado
de £500 = 400c + 100v, 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 estio cristalizadas no valor dos
meios de produgdo = 400c, e 333 1/3 estdo cristalizadas no valor da for¢a de trabalho
= 100v. Tendo assumido uma taxa de mais valia de 100%, a producdo da nova
mercadoria a ser formada envolve um dispéndio de trabalho = 100v + 100s = 666 2/3
jornadas de trabalho de 10 dias.”*

Assim, neste ensaio, de acordo com a teoria do valor de Marx, consideramos
que os pontos que formam a curva de oferta correspondem aos custos de producdo
totais em tempo de trabalho de um produto, o qual inclui lucros e saldrios, mas nao as
rendas. A curva representa custos ndo cumulativos, comecando 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 fung¢ao

crescente em que,

p=1q) (1.33)

onde,
P = prego
g = quantidade ofertada
Considerando esta fun¢cdo como continua e derivavel, pode-se calcular o custo de

producdo total (¢;) de certa quantidade (¢gp,) como,

qp
¢,=[pdg (1.34)
0
sendo, portanto, o pre¢o (p) obtido por,

de, 135
dq ( . )

o que demonstra que o preco ¢ o custo marginal de produgao.

p:

24 MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. New
York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895], p. 20.
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E importante desde ja esclarecer com exatiddo o significado da expressdo 35. Ela
expressa que, para “transformar” os valores em tempo de trabalho em precos, deve-se deriva-
los em relagdo a quantidade produzida. Tal transformacdo implica 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 expressdo do comprimento de um objeto em centimetros, o qual foi medido em polegadas,
deve ser feita pela multiplicacdo por 2,54 (ou seja, uma polegada = 2,54 centimetros). Assim,
a multiplicacdo por 2,54 ¢ a operacdo matematica que permite “transformar” polegadas em
centimetros, os quais constituem-se em unidades de medida diferentes. O mesmo ocorre na
expressdo 35 em que o preco ¢ obtido pela operagdo matematica de derivacdo do custo total
em tempo de trabalho em relagdo 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 programagao linear, do qual o exemplo numérico discutido na
secdo anterior € 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 razdo de
considerarmos apenas os precos dos produtos finais € que o valor monetario obtido pela
solugdo do problema dual corresponde apenas ao tempo de trabalho “vivo” obtido pela
solucdo do problema primal. Além disto, apenas estes pregos estdo diretamente 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 precos calculada a partir da solugdo do exemplo numérico
apresentado na se¢do 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

Evidentemente, a equacao mostrada acima ¢ apenas um resultado global, sendo que
cada produto de consumo final corresponde a certo valor. De qualquer forma, porém, o
resultado obtido da “transformac¢ao” de valores em precos discutido acima mostra claramente

que ndo ha contradi¢do alguma em colocar valores e precos em uma mesma expressao, como

25 Pode parecer estranho, mas a incompreensdo deste simples raciocinio provoca uma enorme confusdo. Ele
implica que o fundamento da teoria da formacdo dos precos de Marx (quer este tenha pretendido ou ndo
formular tal teoria) ¢ a consideragdo dos pregos como valores médios, € ndo a equalizagdo das taxas de lucro,
como expressa o problema da transformacao de valores em precos.
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alegam os detratores do modelo basico de Marx (segundo o qual p = v + ¢, onde p = preco; v
= trabalho diretamente aplicado e ¢ = trabalho aplicado para a geracdo dos meios de
produg¢do). Como no caso da “transformacao” de centimetros em polegadas, o modelo basico
de Marx ¢ apenas uma operagao que envolve uma banal mudanca de unidade. De um ponto de
vista econdmico, esta mudan¢a de unidade ¢ necessaria pela obvia razdo de que a massa
monetaria deve necessariamente ser maior do que total do valor em tempo de trabalho para
que produtos ndo gerados pelo trabalho (ou gerados em diferentes condi¢des de producao)
possam ser precificados e, assim, se integrar ao circuito econdomico. Portanto, os valores
agregados mostrados na tabela 6, embora numericamente iguais aos valores em tempo de
trabalho mostrados nas tabelas 4 e 5, ndo correspondem a tempos de trabalho, pois parte do
valor em tempo de trabalho ¢ redistribuido por meio das rendas (no caso de 2.976,36 unidades
monetarias). Isto mostra que a solu¢do do problema dual do modelo efetivamente fornece
precos e ndo valores, como os fantasmagoéricos “valores sombra”, (também denominados
“valores verdadeiros”) propostos por certos neoricardianos.?® E interessante observar que a
“teoria marginalista do valor trabalho” (e n3o dos precos, como proposta neste ensaio)
exposta por estes autores neoricardianos, se analisada com rigor, leva as mesmas vacuidades
observadas na teoria neocldssica. Nesta ultima, diante da impossibilidade de mensurar
objetivamente a utilidade e, assim, demonstrar de forma precisa sua relacdo com o valor, os
neocléssicos sustentam que ¢ a utilidade marginal que expressa esta relagdo, e ndo a utilidade
em si”’. Mas isto os torna incapazes de estabelecer uma clara distin¢do entre valor e prego, o
que, finalmente, os faz abandonar qualquer teoria do valor.*®

Voltando a andlise da formacdo dos precos, ¢ interessante especificarmos sua relagdo
com o valor monetério total e o total das rendas diferenciais. No caso em que todos os
produtores recebem um mesmo pre¢o como, por exemplo, quando participam de um mercado
em concorréncia perfeita®, denominando o prego obtido a partir de (gp) de (pp), o valor

monetario total da producao (m;) ¢ definido por,

26 Como, por exemplo, em MORISHIMA, M.; CATEPHORES, G. Valor, exploracio e crescimento: Marx a
Luz da Teoria Economica Moderna. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1980. Para uma discussdo do modelo
de formacao de precos de Morishima, que forneceria “valores sombra” segundo o autor, ver o apéndice 3.

27 Como, por exemplo, em GUERRIEN, B. La théorie neo-classique. Bilan et perspectives. Paris:
Economica, 1989.

28 Sobre a inconsisténcia da teoria neoclassica, ver apéndice 5.

29 Como o faz MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich
Engels. New York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895], ao
formular o problema da transformagdo de valores em precos.



57

9,
mi=pp gy =>m= [ p,dq (1.36)
0
Neste caso, o produtor que possui custo mais alto provoca o surgimento de rendas

diferenciais, cujo total (74) € definido por,

9
r.=[(p,~pldg (1.37)
0
ou seja,
rd = m - Ct

sendo entdo o valor monetario total da produgao (m;),
ms = Cy + 7 d
e o custo de produgao total,

Ct=mi-rd (1.38)

Assim, a expressdo 38 mostra que a considera¢do dos precos como valores marginais,
mostrada na expressao 35, implica que a diferenga entre valores e precos encontra-se na
existéncia de rendas diferenciais. Tal ocorre sempre que a curva de oferta for uma fungao
crescente dos custos em tempo de trabalho em relagdo as quantidades produzidas.

As relagdes descritas de forma simbolica nos paragrafos anteriores sao ilustradas na
figura 2, considerando uma quantidade (¢) demandada de 7 unidades fisicas, a qual, para ser
produzida deve ter o preco (p) de 9 unidades monetarias a ser pago aos produtores. Estas
relacdes sao
descritas pela seguinte fun¢do (ou “curva”) de oferta:

p=q+2 (1.39)
De acordo com a figura 2 o valor monetario total ¢ de 9 * 7 = 63 unidades monetarias.

O custo de produgao total, obtido a partir das expressao 34, ¢ de

2

¢ =((g+1) dg= 73+14 38,5

O )

sendo a renda diferencial, obtida a partir do rearranjo da expressao 38,

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

Fonte: elaborado pelo autor.

As relagdes discutidas nos paragrafos anteriores demonstram que, tal como as curvas
de oferta s3o normalmente consideradas (como fungdes crescentes), em uma economia em
concorréncia perfeita®® a formagdo dos precos implica necessariamente no surgimento de
rendas diferenciais. Nestas condi¢cdes o preco corresponde ao custo marginal, conforme a
expressao 35, o que ¢ 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 minimizacdao do custo e na maximizacdo da produgdo econdmica (receita
liquida). No que diz respeito @ minimizag¢ao do custo, a simples observag¢do da forma como o
preco ¢ determinado em uma curva de oferta crescente permite que esta propriedade seja
apreendida. Por exemplo, na figura 2 ¢ facil perceber que qualquer preco acima de 9 unidades
monetarias por unidade fisica corresponde a inclusdo de uma quantidade de produto com

custo superior a0 minimo necessario para satisfazer a demanda. E qualquer prego abaixo de 9

30 Como MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich 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 precos.
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unidades implica em uma produgdo 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 produ¢do que apresenta o menor custo maximo
necessario para satisfazer a demanda. Isto faz com que o custo total, obtido pela somatodria dos
custos das unidades de producdo necessarias para satisfazer a demanda, seja o minimo
possivel.

De um ponto de vista formal, incluindo agora a maximiza¢ao da produgdo econdmica
(receita liquida), isto é demonstrado considerando que a taxa de aumento do custo total (CT)
por unidade de produto (P) ¢ seu custo marginal, ou seja,

dCT/dP = CMg (1.40)

Dado que o preco do produto ¢ constante, a receita total cresce linearmente com a
quantidade de produto. Assim, o prego corresponde a receita marginal (RMg) que neste caso €
obtida pelo coeficiente angular da funcdo afim (declividade da reta) que descreve o
crescimento da receita total (R7). 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 = prego do produto.

A observacdo das relagdes 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 esta relacionado a formagao de precos eficientes, isto €, precos que induzem a
uma producdo correspondente a demanda, com a minimizacdo do custo em trabalho e a
maximizacdo da produg¢do em termos monetdrios nas condi¢des técnicas vigentes. Nos
proximos paragrafos procuramos demonstrar que essa relacdo 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 processos de formacao de pregos
e, até certo ponto, de acumulagdo de capital a partir de uma generalizagdo da teoria marxista
da renda diferencial, formalizada por meio da programacao linear. O uso desta aplicacdo da
algebra linear, desenvolvida mais de 50 anos apos a morte de Marx, se justifica porque a
teoria da renda diferencial de Ricardo, adotada e aperfeicoada por Marx, ¢ baseada em um
calculo a margem, isto ¢, considerando que ndo ¢ a produtividade média do trabalho, mas a
produtividade marginal, decorrente do diferencial de produtividade provocado pela

heterogeneidade das condi¢des técnicas ou naturais de produgdo, que € importante para a
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definicdo dos pregos. E interessante salientar que na modelagem da teoria da renda diferencial
de Marx aqui proposta o trabalho ndo ¢ considerado como um simples recurso disponivel
(pois figura em uma funcdo a ser minimizada) e os meios de producao gerados pelo trabalho
sdo varidveis endogenas, cujas quantidades nao sdo “dadas” e, portanto, ndo sao passiveis de,
por si s6, gerar rendas diferenciais, pois sua quantidade serd sempre determinada de forma a
satisfazer a sua demanda provocada pela geracdo de produtos de consumo final. Por isto, o
modelo ndo fornece resultados referentes a produtividade marginal em produto do trabalho e
do capital (meios de produgdo em propriedade dos capitalistas) tal como na teoria neoclassica
da reparti¢io da producdo®’. Ao contrario, o modelo proposto ndo traz implicitamente
qualquer mecanismo de distribuicdo da produgdo entre trabalhadores e capitalistas, o que,
alias, ndo prejudica sua coeréncia com a teoria marxista na medida em que, segundo esta, o
processo fundamental que preside tal repartigdo ¢ a luta de classes. De acordo com a teoria
marxista, ¢ o resultado dos conflitos entre as classes sociais, notadamente entre proprietarios
(capitalistas) e ndo proprietarios (assalariados) dos meios de producdo, que determina a
reparticdo da producdo, condicionando, assim, 0s processos econémicos, € ndo o contrario, o
que ¢ plenamente compativel com o modelo proposto. Neste sentido, fica claro que a rejeigao
generalizada da aplicacao do célculo a margem pelos marxistas ¢ totalmente contraditoria com
a forma como o proprio Marx o utilizou, embora sem formalizd-lo matematicamente e,
provavelmente, de maneira inconsciente.*

O modelo proposto neste ensaio foi elaborado a partir de uma formulagdo
desenvolvida originalmente por Victor Vasselievich Novozhilov.® Como um dos
representantes da escola marginalista dos economistas matematicos soviéticos, Novozhilov
participou intensamente dos debates que ocorreram ap6s a morte de Stalin sobre a aplicacdo
da teoria marxista do valor na reforma do sistema de planificacdo da URSS.*

Uma das principais questdes que se colocava no quadro desses debates era a eficiéncia
dos investimentos, cuja rapida diminui¢do era um dos mais graves problemas da economia

soviética. O modelo de Novozhilov, centrado nessa questdo, ndo distingue os meios de

31 GUERRIEN, B. La théorie néo-classique. Bilan et perspectives du modéle d’équilibre général. Paris :
Economica, 1989, 1983, p. 275.

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

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

34 LAVIGNE, M. Les économies socialistes soviétiques et européenees. Paris: Armand Colin, 1979, p. 284.
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producao gerados pelo trabalho em relagdo aos recursos naturais, embora o autor reconheca
que os precos atribuidos aos meios de producdo quando estes sdo recursos naturais estdo
relacionados a rendas diferenciais.”® No modelo apresentado neste ensaio os meios de
producdo gerados pelo trabalho e os recursos naturais sdo representados de forma distinta,
sendo os primeiros por variaveis endogenas, e os segundos por variaveis exogenas.

Neste modelo, o problema primal ¢ formulado a partir das riquezas e dos processos
produtivos empregados para transforma-las. A partir dele sdo definidas as técnicas e as
quantidades de produto que minimizam o trabalho, de forma a satisfazer a demanda de
produtos de consumo final considerando os meios de producdo necessarios gerados pelo

trabalho e a disponibilidade de recursos naturais. Este problema primal ¢ formalizado como,

Fungdo objetivo: minimizar Y ciqi+) . c k! (1.41)
Sujeito as restrigcoes

2. qi=D, (1.42)

2 K= a,q=K, (1.43)

D0}, K <R, (1.44)

onde temos,

c! = quantidade (c) de trabalho necesséria por unidade do produto (i) com a técnica (7).

qf = quantidade (g) do produto (i) fabricado com a técnica (/).

¢, = quantidade (c) de trabalho por unidade de meio de produgéo (z) gerado com a técnica
(x).

k; = quantidade (k) do meio de produgio (z) gerado com a técnica (x).

D, = quantidade demandada (D) de produto (7).

K. = quantidade (K) do meio de producdo (z) excedente para reproducdo ampliada
(reprodugdo simples K = 0))

a;, = quantidade (a) do meio de producio (z) necessaria para produzir uma unidade do
produto (i) com a técnica (/).

o, = quantidade (o ) de recurso natural (j) necessario para a produgdo do meio de produgdo
(z) com a técnica (x).

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

35 NOVOZHILOV, V. V. Problems of Cost-Benefit Analysis in Optimal Planning. New York, White Plans
(NY): International Arts and Sciences Press, 1970, p. 322.
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O problema dual ¢ formulado de maneira a obter, a partir do problema primal, as
condi¢des monetdrias que lhe sdo correspondentes. Assim, a partir do problema dual sdo
definidos os precos dos produtos de consumo final, dos meios de producdo gerados pelo
trabalho e dos recursos naturais, que maximizam o valor agregado monetario, considerando a
demanda de produtos, a disponibilidade de recursos e as condi¢des técnicas de produgdo. Ele

¢ formulado como,

Fungdo objetivo: maximizar Z Dipl-+z KZBZ—Z R;r; (1.45)
Sujeito as restri¢cdes

pi— 2. ai,B.<c; (1.46)

B,—Y. d’,r<c, (1.47)

onde, além das varidveis do problema primal, j& descritas, temos,
p; = prego do produto (7).

B, = prego do meio de produgdo (z - gerado pelo trabalho).

r; = prego do recurso natural (5).

E interessante precisar que, rigorosamente, (7;) corresponde a renda por unidade de
produto e ndo a um preco propriamente dito. Isto porque (7;) s6 pode intermediar trocas no
circuito econdmico de forma indireta, por meio da sua incorpora¢dao ao pre¢o do recurso ao
qual ja foi aplicado trabalho para a sua extragdao ou utilizagdo a partir da natureza. Em outras
palavras, a renda originada do diferencial de trabalho provocado pela escassez do recurso
integra-se ao circuito economico por meio da sua adigdo ao trabalho diretamente aplicado
para a sua extra¢do (ou ao produto da atividade que o utiliza, como no caso da agricultura).
Neste sentido, apenas o recurso ja extraido da natureza possui um preco propriamente dito, o
qual se compde do trabalho aplicado e de rendas.

De acordo com o teorema da dualidade, com as solu¢des 6timas temos,

minimo Z ch§+z ¢ ki = maximo Z D,.p,.+z KZ/BZ—Z R;r; (1.48)

Esta expressdo ¢ equivalente a equacdo mostrada na expressdo 38, descrita novamente abaixo,
Ct=ms-rd

onde,

m; = zDipi-'-z KZBZ
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re =2 Ry,
e, considerando a expressao 41, reproduzida abaixo,
= Selgl + Telk:
¢ Ci qi Cz z

fica demonstrado que a expressao 38, segundo a qual, o custo total de um produto
corresponde ao trabalho socialmente necessario a sua producdo corresponde a expressao 41.
Estes resultados sdo 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 producdo. E importante salientar a distingdio entre o custo total de produgio,
mostrado na expressdo 41, e o valor monetario total, mostrado na expressao 45, calculado a
partir dos pregos correspondentes ao custo marginal de produgdo, indicado nas expressdes 46
e 47. A diferenca, conforme a expressao 48, sao as rendas diferenciais. No entanto, tais rendas
se originam pelo acréscimo de trabalho provocado pela necessidade de produzir em condigdes
em que a produtividade do trabalho ¢ menor, dada a impossibilidade da produ¢do nas
condi¢des de maior produtividade satisfazer a demanda. A origem da renda diferencial,
portanto, € o trabalho que, assim, ¢ a Unica fonte do valor e o tinico elemento para a defini¢do
dos precos.

E interessante ressaltar que o tempo de trabalho expresso no modelo corresponde ao
trabalho diretamente aplicado na produ¢do, ou seja, o trabalho “vivo”, na medida em que o
modelo abarca toda a cadeia de produgao e as suas ramificagdes, incluindo, portanto, os meios
de producao e os recursos naturais empregados para a sua geragao. Em outras palavras, o
modelo possui um carater macroecondmico, na medida em que o tempo de trabalho total da
expressdo 41 abrange a soma de todos os valores em tempo de trabalho agregados pelos
processos produtivos. Outro aspecto do modelo interessante de ser salientado € que os pregos
calculados para cada produto 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 aplicagdo de trabalho para a
sua produgdo, na medida em que eles sdo obtidos dos sistemas naturais. Neste caso trata-se do
recurso natural antes de sofrer qualquer manipulagdo por um ser humano, inclusive da sua

retirada por meio do trabalho do sistema natural que o fornece, pois isto ja significaria a
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aplicagio de trabalho. E importante salientar que o tempo de trabalho considerado na
expressdo 41 corresponde ao trabalho que seria necessdrio para a produgdo nas condigdes
vigentes no presente. Este ponto ¢ importante de ser salientado. Em muitos modelos de
formagdo de precos se considera que os meios de produgdo incluidos no seu calculo foram
gerados no passado (enquanto trabalho “morto"). Isto gera complicados calculos para
determinar tais precos, procurando para tanto levar em conta as diferengas geradas ao longo
do tempo entre valores e pregos provocadas pela equalizagdo das taxas de lucro.’® Este
procedimento nos parece inadequado. Sao as necessidades de trabalho, dadas as condigdes de
producao (técnicas e a disponibilidade de recursos, por exemplo), atuais, € ndo as do passado,
que determinam os pregos. Enfim, ¢ interessante observar que o modelo permite a obtencao
dos precos a partir da geracdo de excedentes de meios de produg@o, os quais sao necessarios
para, nos ciclos de produgdo seguintes, assegurar o aumento da quantidade de produtos de
consumo, conforme indica a expressao 43. Isto proporciona um carater, até certo ponto,
dindmico ao modelo, pois 0 mesmo permite considerar que os meios de produ¢do 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 reproducdo simples
(estado estacionario) as variaveis exogenas do vetor (K) que figuram nas expressoes 43 e 45
assumem valor nulo, indicando que os meios de produgdo gerados pelo trabalho apenas
repdem os que sdo consumidos nos processos de producdo, sem aumento da sua acumulagao.
Neste ponto ¢ importante salientar a diferenga fundamental existente entre o processo
de otimizacdo global, macroecondmico, descrito pelo modelo, e o0s processos
microecondmicos de otimizacdo, observados nas unidades de producdo capitalistas. A
diferenga ¢ que o lucro apropriado pelo capitalista corresponde a uma parte do valor agregado
na unidade de producdo, o qual s6 pode ser definido a partir dos salarios pagos aos
trabalhadores ¢ dos pregos dos meios de producdo. Como discutido no paragrafo anterior,
globalmente, considerando o conjunto das atividades, a fungdo objetivo do problema primal
do modelo ndo 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 funcao 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

36 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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global de produgdo que os pregos podem ser determinados, o que exclui lucros e salarios deste
processo. Assim, a reorientacdo dos investimentos pelos capitalistas realizada no intuito de
maximizar o lucro, o que tenderia a levar as taxas de lucro a equalizacdo, s6 pode ocorrer a
partir de pregos ja formados, dada certa correlacdo de forcas entre capitalistas e trabalhadores
que determina a reparti¢cao do valor agregado. Neste sentido, a equalizacao das taxas de lucro
nao pode ocorrer a partir de um processo global de formacao dos pregos, na medida em que os
lucros, assim como os saldrios, ndo podem ser determinados apenas a partir das condi¢des
técnicas de produc¢do, possuindo, assim, uma natureza microecondmica, na medida em que s6
podem ser determinados a partir de pregos ja formados. E interessante observar que o proprio
Marx faz referéncia a este problema no que ele denominava de “economia vulgar”, afirmando
que, nesta ultima,

“consiste igualmente numa contradi¢do, 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.”?’

Retornando a analise das curvas de oferta, a discussao do modelo de programagao
linear demonstra que o custo total de producdo, 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 exemplos numéricos, 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 relagdo dos seus
resultados com o estudo das condi¢des de reproducao social. Estes modelos sdo apresentados
a seguir.

O primeiro modelo foi elaborado a partir de um modelo semelhante ao descrito pela
expressdao 39, mas considerando técnicas discretas, com o coeficiente (b) igual a unidade.
Considera-se que um produto de consumo final pode ser produzido a partir de dez técnicas,
cada qual podendo gerar at¢ uma unidade de produto. As técnicas aplicadas diretamente para a
fabricagdo do produto de consumo final exigem quantidades crescentes de trabalho, sendo que
a fabricacdo de uma unidade de produto final exige uma unidade do meio de produgdo, cuja
geracdo requer duas unidades de trabalho.

O problema primal do modelo ¢ descrito como,

37 MARX, K. O rendimento ¢ suas fontes — A economia vulgar. In: MARX, K. Manuscritos
econdmico-filoséficos e outros textos escolhidos. (Colegdo Os Pensadores, selecdo de textos de
José Arthur Giannotti), Sao Paulo: Abril Cultural, 1978 [1862], p. 296.
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Minimizarg; +2q>+3qs +4qs+5q5+6qs+7q7+8qs+9qo+10qiw+2k (1.49)
Sujeito as restri¢cdes

dpc) qi+ q+ g3+ g4t g5 t gt q7 gzt g9+ g >=D (1.50)

dmp) qi+ q+ q+qs+ q + g+ qr+ qs+ qo+ qu-k<=0 (1.51)
cl) qi <=1 (1.52)
c2) q2 <=1 (1.53)
c3) g3 <=1 (1.54)
c4) q4 <=1 (1.55)
c5) s <=1 (1.56)
c6) g6 <=1 (1.57)
¢7) qr <=1 (1.58)
c8) gs <=1 (1.59)
c9) g9 <=1 (1.60)
cl0) g <=1 (1.61)

onde as variaveis sao,
gi= quantidade (g) do produto de consumo fabricado com a técnica (i), sendo i =1 a 10;
k = quantidade (k) do meio de producao necessario para fabricar o produto de consumo;
D = variavel exogena que exprime a demanda total do produto de consumo.
E quanto as restri¢oes,
dpc = quantidade a ser produzida por meio cada técnica para satisfazer a demanda (D) do
produto de consumo;
dpm = defini¢do da quantidade do meio de producao;
¢ = condi¢ao de producdo que limita a quantidade de produto de consumo fabricado com a
técnica (i), sendoi=1 a 10.
A partir do problema primal obtém-se o problema dual que fornece os pregos e as
rendas diferenciais que maximizam o valor monetario. O problema dual ¢ descrito como,

Maximizar D pq - 0 pk - rc; - vc2 - rc3 - rcq - ¥es— rce — 1Cr- ¥C§ — 1C9 — ¥C1o (1.62)
sujeito as restrigdes

pqkrcy) pq - pk-rci <=1 (1.63)
pqkrcz) pq - pk -re2 <=2 (1.64)
pqkres) pq - pk -res3 <=3 (1.65)
pqkrcy) pq - pk - reyq <=4 (1.66)
pqkres) pq - pk - 1Cs <=5 (1.67)
pqkcro6) pq - pk - 1Cs <=6 (1.68)
pqkcer7) pq - pk -re; <=7 (1.69)
pgkcers) pq - pk - rcy <=8 (1.70)
pgkcr9) pq - pk -rCy <=9 (1.71)
pakerl0)  pq - pk -rep <=10 (1.72)
Ipk) pk =2 (1.73)
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onde as variaveis sao,

pq = preco do produto de consumo;

pk = preco do meio de producio;

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

E quanto as restrigdes,
pgkrei = ligagdo entre o prego do produto de consumo, o preco do meio de produgdo e a
técnica (i), sendoi =1 a 10;

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

O modelo foi formulado de maneira a fornecer solucdes triviais. No problema primal o
nimero de técnicas na base 6tima corresponde ao montante da demanda, na medida em que
cada técnica pode gerar no maximo uma unidade de produto. No problema dual o preco do
produto de consumo final corresponde a demanda em numeros inteiros, acrescida do prego do
meio de producdo. Como as técnicas sdo discretas, a curva de oferta possui a forma de uma
“escada”, o que indica que, se a quantidade a ser ofertada for um niimero fracionario, o pre¢o
serd o numero inteiro subsequente ao da quantidade demandada acrescido de 2 unidades,
correspondentes ao pre¢o do meio de produgao.

Foi considerada uma demanda de 6,4 unidades fisicas de produto de consumo final,
sendo obtido o preco de 9 unidades monetérias pela solu¢ao do problema dual. Cada uma das
técnicas de 1 a 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 producao. 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
solugdo do problema primal, corresponde ao valor agregado de 36,6 unidades fornecido pela
solucao do problema dual, obtido a partir do valor monetario total de 57,6 unidades menos as

21 unidades de rendas diferenciais.
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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.

Produto e técnica ql ¢2 g3 g4 95 g6 g7 g8 g9 ql0 k Total
Producéo/técnica 1 1 1 1 1 1 04 0 0 0 64
Custo (em trabalho) 1 2 3 4 5 6 28 0 0 0 12,8 36,6

Valor monetario total
producdo (quantidade 9 9 9 9 9 9 3,6 0 0 0 26 57,6
X prego, exceto k)

Renda diferencial

(diferenca de

produtividade em 6 5 4 3 2 1 0 0 0 0 21
relacdo a técnica

menos produtiva)

Valor agregado (valor
monetario total - 3 4 5 6 7 8 3,6 0 0 0 36,6
rendas diferenciais)

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados da tabela 7 foi elaborada a figura 4, que mostra a curva de
oferta com o valor monetario total (m,), o custo total (¢;) e as rendas diferenciais (7).
Salientamos, mais uma vez, que a renda diferencial origina-se do acréscimo de trabalho
provocado pela necessidade de produzir em condigdes menos favoraveis, devido a
impossibilidade da producdo na condi¢do mais favoravel de satisfazer a demanda. A origem
da renda diferencial, portanto, € o trabalho, o qual ¢ a tnica fonte do valor e o unico elemento
que, em ultima instancia, define os pregos. Assim, a natureza marginal dos pre¢os nao implica
em qualquer contesta¢cdo da teoria do valor de Marx.

Na tabela 8 sdo apresentados os resultados econdmicos proporcionados por uma
jornada de trabalho de 8 horas utilizando cada uma das técnicas disponiveis, a partir do
exemplo de aplicagdo do modelo. Como pode ser observado na penultima linha da tabela 8, o
emprego das técnicas (1 a 7), relacionadas a determinag¢do de precos eficientes (doravante
denominadas simplesmente de técnicas eficientes) agrega um valor monetario equivalente ao
trabalho aplicado, enquanto que as técnicas nao eficientes proporcionam um valor monetario
inferior a quantidade de trabalho aplicada. Neste caso, portanto, os precos levariam os

produtores a adotar técnicas eficientes, de forma equilibrada.
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Figura 1.3: Curva de oferta, com o valor monetario total (m.), o custo total de produgao
(cy) e as rendas diferenciais (rq) obtidos a partir do exemplo da aplicacdo do modelo.
Fonte: elaborado pelo autor.

Por outro lado, como neste modelo as rendas surgem diretamente em funcdo das
condi¢des técnicas em que o produto de consumo final ¢ gerado (e ndo devido as do meio de
produgdo) os agentes economicos que empregam técnicas eficientes, dependendo das relagdes
de propriedade vigentes, podem se apropriar das rendas diferenciais auferindo um valor

monetario superior a quantidade de trabalho aplicada, como mostra a ultima linha da tabela 8.

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 g4 g5 a6  q7 q8 q9 ql0 k
Produgao 8 4 2667 2 1,6 1,333 1,143 1 0,889 0,8 4
Valor da produgdo 72 36 24 18 144 12 1029 9 8 7,2 8

Valor meio de
producdo aplicado 16 8 5333 4 32 2,667 2286 2 1,778 1,6

Renda diferencial 48 20 10,67 6 32 1,333 0 0 0 0 0

Valor agregado 8 8 8 8 8 8 8 7 6,222 5,6 8
Valor agregado +
renda 56 28 18,67 14 11,2 9333 8 7 6,222 5,6 8

Fonte: elaborado pelo autor.
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O segundo exemplo numérico apresentado, algo mais complexo, ¢ baseado na renda
diferencial II de Marx. Neste modelo, 9 técnicas podem ser empregadas para a fabricacdo de
um produto de consumo final, proporcionando diferentes produtividades do trabalho. Cada
técnica exige uma quantidade especifica de um meio de producdo obtido a partir da extragao
de um recurso natural. O problema primal, que fornece as quantidades a serem produzidas
pelas técnicas eficientes, foi formalizado como,

Minimizar q; + 2q2+ 3q3 +4q4 +5q5 +6qs +8q7+9qs+ 10qo+ 0.001 k (1.74)
Sujeito as restrigdes

dp) g1 tq2 +tq3 +qi tqs tqs tqr tqs Tqo >=D (1.75)
dmdp) - 200 q1 - 95 q2- 60 q3 - 40 q4- 30 qs-20qs-10q7-7 qs - 5 qo + k>=K (1.76)
drn) k<=2000 (1.77)
onde

qi = produtos de consumo final fabricado com a técnica (i); sendoi=1a9

D = variavel exogena que exprime a demanda total do produto de consumo.

k =meio de produgao

K = variavel exogena que exprime o excedente do meio de produgdo para o crescimento.
Quanto as restricoes,

dpf = demanda de produtos finais

dmdp = demanda do meio de produgdo

drn = demanda do recurso natural
O problema dual, que fornece os precos, ¢ definido como,

Maximizar D pq + K pk - 2000 rn (1.78)
Sujeito as restrigdes

ql) pq - 200 pk <=1 (1.79)
q2) pqg - 95 pk <=2 (1.80)
q3) pq - 60 pk <=3 (1.81)
q4) pq - 40 pk <=4 (1.82)
q5) pq - 30 pk <=5 (1.83)
q6) pq - 20 pk <=6 (1.84)
q7)pq - 10 pk <=8 (1.85)
q8) pq - 7 pk <=9 (1.86)
q9) pq - Spk <=10 (1.87)
k) pk- rm<=0.001 (1.88)

onde (pq), (pk) e (rn), s@o, respectivamente, o preco do produto de consumo final, do meio de

produgdo e do recurso natural.
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Nao foi considerada a necessidade de alteragcdo antecipada da quantidade do meio de
producdo (ou seja, K = 0). Como o meio de producdo se constitui apenas em uma
transformag¢do do recurso natural, cuja quantidade ¢ fixa, a quantidade produzida de meio de
produgdo nao se altera. Isto pode ser constatado por meio dos resultados obtidos com a
solu¢do do modelo, como mostrado na figura 5. E interessante observar que, de acordo com a
curva de oferta mostrada na figura 5, o custo em tempo de trabalho do recurso natural ¢ 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 producio,
como mostra a expressao 77, o seu custo em tempo de trabalho ¢ de 0,001 unidades de
trabalho, sendo o seu pre¢o formado pelo pre¢o do recurso natural acrescido do tempo de
trabalho para a sua produgdo, o que o torna indistinguivel visualmente do preco do recurso
natural na figura 5. Como o meio de produgdo ¢ formado apenas a partir do recurso natural, a

sua oferta também nao se altera com o aumento do seu preco.
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Figura 1.4: Curva de oferta do recurso natural e do meio de produgdo gerado a partir dele.
Fonte: elaborado pelo autor.

A curva de oferta do produto de consumo final obtida a partir da solugdo do modelo ¢
apresentada na figura 6. O valor monetério total, o custo total em trabalho e o total das rendas
diferenciais, correspondentes a curva de oferta mostrada na figura 6 sdo respectivamente de
5.000, 4.002 e 998 unidades monetérias. E interessante salientar que, como no exemplo

anterior, a oferta mostrada na figura 6 aumenta por degraus devido ao carater discreto das
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técnicas. E interessante observar, também, que cada aumento de um desses “degraus”
corresponde a uma mudanca da base Otima, o que implica que os pregos so se alteraram
quando houve uma mudanca qualitativa na combinagcdo das técnicas, permanecendo

inalterados diante do simples aumento da produgao.
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Figura 1.5: Curva de oferta obtida a partir da solu¢do do modelo de renda diferencial II.
Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos resultados do modelo foi elaborada a tabela 9 que mostra a geragao de
valor agregado por cada técnica que seria obtido pela aplicagdo de 8 unidades de tempo de
trabalho, independentemente da sua eficiéncia, a partir dos precos determinados por uma

demanda do produto de consumo final de 260 unidades fisicas.
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Tabela 1 9: Resultados economicos obtidos a partir da aplicagdo 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 q4 q5 q6 q7 q8 q9 k
Produgédo 8,00 4,00 267 200 1,60 133 1,00 089 0,80 8.000

Valor da produ¢do 90,67 45,33 30,22 22,67 18,13 15,11 11,33 10,07 9,07 2.666,67

Valor meio de

producado aplicado
Renda diferencial 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 265867
Valor agregado -442.67 -81,33 -23,11 -4,00 2,13 6,22 800 800 7,73 8,00

?gf;lé’; agregado+ 1) 67 8133 2311 400 213 622 800 800 7.73 2.666.67

Fonte: elaborado pelo autor.

533,33 126,67 53,33 26,67 16,00 8,89 3,33 2,07 1,33

Como pode ser observado na tabela 9 apenas as producdes realizadas com as técnicas
(g7) e (gs), que compdem a base Otima, assim como as realizadas para a obtencdo dos meios
de produgdo, agregam um valor monetario equivalente as 8 unidades de tempo de trabalho. A
aplicacdo das demais técnicas implica em uma agregagao de valor menor do que o tempo de
trabalho, o que indica que estas sdo ineficientes. Além disto, quanto mais distante das técnicas
eficientes, menor ¢ o valor agregado proporcionado por uma técnica, sendo que algumas
chegariam a proporcionar um valor agregado negativo se fossem empregadas.

Um resultado importante mostrado na tabela 9 ¢ que apenas a geracdo de meios de
producao provoca o surgimento de renda, o que, alids, permitiria aos seus produtores uma alta
remuneragio caso se apropriassem desta renda. E isto que explica que o pre¢o do meio de
producdo possa aumentar sem alteracdo das condig¢des técnicas nas quais sdo geradas (e,
portanto, da produtividade do trabalho a elas relacionadas). A mesma explicacdo aplica-se aos
recursos naturais.

E este fenomeno, aliado ao surgimento das rendas diferenciais de tipo I que surgem
apenas quando ha restri¢des diretas exercidas sobre as condi¢des técnicas, que provavelmente
deu origem a crenca de que as rendas diferenciais ndo influenciam a formagao dos precos de
produtos que nao dependem diretamente de recursos naturais. No entanto, a curva de oferta
mostrada na figura 6 mostra claramente que o pre¢o do produto de consumo final ndo pode
ser dissociado da geracdo de rendas, mesmo que para produzi-lo ndo sejam utilizados recursos
naturais nao transformados anteriormente por meio de outras atividades econdmicas.

Estes resultados proporcionam uma percepgao diversa da formacgdo de pregos. Basta

olharmos a nossa volta para constatarmos que ¢ muito dificil encontrar um produto que nado



74

dependa de um recurso natural. Em outras palavras, como analisado anteriormente, o processo
de trabalho, como relagdo dos seres humanos com a natureza, ndo pode ser dissociado dos
recursos produzidos pelos sistemas naturais.

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

Minimizar 2a;+15a>+10b; +40b>+ ki+ 3kx+ zi+ 222+ f (1.89)
Sujeito as restri¢oes

da) a+ a: >=D, (1.90)
db) b+ b >=Dp (1.91)
dk) -5ar-2ax -10bi-3b2+ kit k-004z-0.04z2-0.02f>=K (1.92)
dz) -aj- a - bi- b2 -2ki- k + zit+ 2z >=7 (1.93)
dfa) -al- a2 + f>=F (1.94)
dfb) -bl- b2 + f>=F (1.95)
drn) 4zl + z2 <=R (1.96)

onde, (a) e (b) sdo produtos de consumo final que, cada um, podem ser produzidos a partir de
duas técnicas. O mesmo ocorre para os meios de producdo (k) e (z), sendo que (z) € uma
atividade que utiliza diretamente um recurso natural, cuja disponibilidade € representada pela
variavel exogena (R). O meio de produgdo (f) € produzido por meio de apenas uma técnica,
gerando os produtos de consumo final como uma produ¢do conjunta. As variaveis (K), (£) e
(F) também sdo exodgenas, mas apresentam valores ndo nulos apenas no caso em que O
modelo for utilizado para analisar as condigdes para o crescimento econdmico, isto €, em que
o sistema encontra-se em reproducdo ampliada. No caso de reprodugdo simples, como no
analisado aqui, as quantidades de meios de producdo geradas e consumidas por ciclo de
produgdo se anulam. Os valores das varidveis exogenas relativas ao recurso natural e aos
meios de producao foram mantidos constantes. J& as quantidades das variaveis exdgenas (D.)
e (D») foram progressivamente elevadas para que a andlise do efeito desta elevacdo pudesse

ser analisada. No que diz respeito as restri¢des, estas exprimem as demandas de produtos
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finais, meios de producdo 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 + Dppb - K pk - F pf.- F pfy - Zpz - R pr (1.97)
Sujeito as restrigdes
ai) pa - S5pk- pfa - pz <=2 (1.98)
az) pa - 2pk- pfa - pz <=15 (1.99)
bi) pb - 10 pk -pfy - pz <=10 (1.100)
bs) pb - 3 pk -pfs - pz <=40 (1.101)
ki) pk -2pz <=1 (1.102)
k2) pk - pz <=3 (1.103)
z) - 0.04 pk + pz - 4dpr<=1 (1.104)
z2) - 0.04 pk + pz - pr<=2 (1.105)
)] -0.02pk+ pfat ph <=1 (1.1006)

onde (pa), (pb), (pk), (pz) e (pr) sdo, respectivamente, os precos dos produtos de consumo
final (a) e (b); dos meios de producio (z), (k), (pfs) e (pfs); e do recurso natural (rn). E
interessante observar que o preco do meio de produgdo (f) ¢ determinado pelo produto de
consumo final que o demanda em maior quantidade. Assim, um dos pregos (pf.) ou (pfy) €

nulo.

As curvas de oferta dos produtos de consumo final obtidas a partir de um aumento
progressivo das quantidades demandadas ¢ mostrada na figura 6. A demanda inicial do

produto (@) 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.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Como sao consideradas apenas duas alternativas técnicas para cada produto, as curvas
de oferta sdo bastante simples. Elas mostram, porém, com clareza a presenga de rendas
diferenciais na formac¢ao dos pregos, as quais representam as areas acima das curvas limitadas
pelas quantidades minima e méxima.

Ja em relacdo aos meios de producdo gerados pelo trabalho, as curvas de oferta sdo
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 unidade das varidveis (a;) e (a2) sdo iguais a unidade. O mesmo ocorre
com as variaveis (b;) e (b,). Assim, as mudangas de base relativas as mudancas de técnica dos
produtos de consumo final ndo alteram a propor¢do da demanda de (f) em relacdo a essas
variaveis. Por esta razdo os precos do meio de produ¢ao (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 produgdo gerados pelo trabalho.
Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, no que diz respeito ao meio de producdo (k), o comportamento da sua
curva de oferta ¢ bastante atipico, sendo que a sua quantidade diminui com o aumento da
demanda dos produtos (a) e (b), quando estas sao 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 producdo (k) empregados para a geragdo dos produtos de
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consumo, sao substituidas pelas técnicas 2. Por isto, com o aumento da demanda dos produtos
de consumo final (a), a demanda do meio de producdo (k) diminui, diminuindo a sua
produgio. E isto que provoca o comportamento pouco usual da curva de oferta do meio de
produgao (k).

A partir das solug¢des obtidas do modelo apresentado nas expressdes 89 a 106 pode ser
elaborado um esquema de reproducdo que representa a economia como um sistema social
dissipativo, de acordo com a discussdo realizada na secdo anterior. Assim, a partir das
riquezas (quantidades fisicas) representadas pelos produtos finais e meios de producao
gerados pelo trabalho por meio de técnicas cujas alternativas sdo explicitadas no modelo,
assim como as riquezas representadas pelos recursos naturais, sdo definidos tanto o valor em
tempo de trabalho como o valor monetario, sendo este ultimo determinado pelos precos. O
modelo representa, portanto, um esquema de reproducdo do sistema econdmico 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 ndo apenas ajusta os
precos de acordo com os valores (em trabalho), mas, dadas as quantidades de recursos
naturais disponiveis, ele fornece os precos que minimizam o trabalho (isto ¢, maximizam a
sua produtividade) e maximizam o valor monetario. Em suma, o modelo fornece pregos
eficientes diante das limitagdes técnicas e de recursos naturais que se colocam ao processo de
reproducdo social. Enfim, vale salientar também que o modelo representa um processo de
reproducdo aberto, na medida em que os recursos naturais sdo riquezas que sdo introduzidas
no sistema do seu exterior para serem transformadas em meios de producao e produtos de
consumo final e, apds este processo, sairem do sistema econdmico. Além disto, € necessario
considerar este processo de reprodu¢do como o de um sistema dindmico, na medida em que as
técnicas disponiveis, a demanda de produtos finais e, consequentemente, de meios de
producao, assim como a disponibilidade 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
varia¢do do nivel das varidveis que representam as riquezas e as técnicas disponiveis, € como
estas relacoes podem induzir mudangas nestas variaveis 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 pregos induzido pela sua
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escassez. Excedentes de meios de produgdo permitem maior consumo de produtos finais, e
assim por diante.

Uma solugdo do modelo serd analisada nos proximos paragrafos para mostrar a
coeréncia dos resultados obtidos com as condigdes de reprodugdo do sistema econdomico. Na
tabela 10 ¢ mostrada a reproducao do sistema modelado em termos de riquezas, definidas a
partir de uma solucdo considerando uma demanda de 84 unidades do produto de consumo (a)

e de 36 unidades do produto de consumo (b).

Tabela 1 10: Reprodugao do sistema em termos de riquezas definidas a partir de uma demanda de 84
unidades do produto de consumo (a) ¢ 36 unidades do produto de consumo (b).

Recurso Meio de Meio de Meio de Tempo de
natural producdoz producdok producdof Produto total trabalho total
Recurso natural 6099,13
Meios para a
produciodez  ©099,13 60,99 1524,78 1524,78
Meios para a
producdo de k 1404,78 702,39 702,39
Meios para a
producdo de f 1,68 84 84
Meios para a
producdo de a 84 420 84 84 168
Meios para a
producdode 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 producgdo
corresponde a sua producao, mostrada na coluna do produto total, o que indica que o sistema
encontra-se em reproduc¢do simples. Na ultima coluna da direita sdo mostrados os tempos de
trabalho necessarios para a obtencdo de cada produto. Salientamos que as quantidades que
constam nas linhas dos meios de producdo necessarios para a geragdo de outros meios de
produgdo ou para a geracdo de produtos de consumo nido podem ser somadas, pois, cOmo
riquezas, sdo qualitativamente diferentes entre si. J& na coluna de cada meio de producdo esta
limitagdo ndo ocorre, pois se trata do mesmo produto. E interessante observar na tabela 10 que
o consumo do meio de produgao (f) para a geracao do produto de consumo (b) € considerado
nulo. Na verdade, a mesma quantidade do meio de produgao ¢ utilizada indistintamente para a

geracdo dos produtos de consumo (a) e (b), o que caracteriza uma producao conjunta. Como o



79

produto de consumo (@) € produzido em maior quantidade, foi atribuido a ele o consumo do
meio de produgdo (f), o que implica em uma renda atribuida ao produto (b).

Na tabela 11 sdo apresentados os tempos de trabalho necessarios para assegurar a producao
das riquezas mostradas na tabela 10. Exceto para o recurso natural, que nao exige trabalho
para ser produzido, os resultados das tabelas 10 e 11 das alternativas técnicas empregadas
para a producdo dos meio de producgdo ¢ de uma unidade de tempo de trabalho por unidade de
produto, como mostrado na descricao da funcdo objetivo do modelo primal e nos coeficientes

do lado direito das restricdes do modelo dual.

Tabela 1 11: Reprodugdo do sistema econdmico em tempo de trabalho.

I:r{1(zuc'cllj.|rrS:;I) p:\élg:?ggg z pr'\cﬁlg:Joggg k p'r\gsll?ggg f Produtos
Recurso natural 0
Meios para a producdo de z 0 60,99 1524,78
Meios para a producao de k 1404,78 702,39125
Meios para a producdo de f 1,68 84
Meios para a produgao de a 84 420 84 168
Meios para a producdo 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 s3o apresentadas as condi¢des de reprodugdao do sistema em termos
monetarios, obtidas a partir das mesmas quantidades demandadas de produtos de consumo
final consideradas para a elaboracdo da tabela 10. E interessante ressaltar que os tempos de
trabalho exigidos para a geragdo de cada produto, mostrados nas tabelas 10 e 11,
correspondem aos valores agregados por tais produtos, mostrados na tabela 12. Além disto,
como o recurso natural ndo exige trabalho para ser produzido, como mostrado nas tabelas 10 e
11, ele ndo agrega valor, apesar de possuir um valor monetario (definido pelo seu preco

multiplicado pela quantidade), conforme mostrado na tabela 12.
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Tabela 1 12: Reprodugao 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 - -
Recurso ~ ~ ~ monetario monetario Valor
natural produgdo prodkugao produgdo (quantidades (solugdodo  agregado
X precos) modelo)
Recurso natural 718,83 718,83
g/lrggjg%%r?j:z 718,83 261,39 2505 0 1524,78
mgﬁ’jg%aorz:k 2307,86 3010,25 0 702,39
Meios para a
producdo de f 7,2 91,2 0 84
213?3;%?320 138 1800 91,2 2197,2 2197,2 168
erggjg%?)r?j:b 59,14 941,66 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 sdo diferentes, embora o total seja o mesmo, ¢ interessante esclarecer
como este total foi calculado. Na coluna em que o valor monetdrio foi obtido pela
multiplicacdo das quantidades fisicas pelos pregos, o valor monetario total foi obtido por,

VI =Vt — VImp — vmrn (1.107)
onde

vm = valor monetario

vt = valor monetario total

vmmp = valor monetario dos meios de producao
vmrn = valor monetario do recursos natural
Como,

vt = vmpcf + vmmp (1.108)
onde

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

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

vm = vmpcf — vmrn (1.110)

o que corresponde ao célculo efetuado para a obten¢do do valor monetario fornecido pela
funcdo 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
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atividade, sendo que o recurso natural, por ndo 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 producdo se encontram em equilibrio. A diferenca entre a reproducao em termos de
riqueza e em termos monetarios esta na exigéncia de que os precos permitam que a soma do
valor monetario das demandas de meios de producdo seja equivalente a soma do valor
monetario dos meios de producio somada ao valor monetario dos excedentes. E importante
salientar que na solugdo do modelo, os valores correspondentes aos meios de producao
gerados pelo trabalho (K), (Z2) e (F), que constam na expressao 98, sao nulos devido ao fato da
reproducdo estar em estado estaciondrio (reproducdo simples). Assim, o valor monetario total
¢ calculado pelo valor monetério dos produtos de consumo final menos o valor monetario das
rendas. Ja na coluna em que os valores monetarios sdo obtidos por meio da multiplicacao das
quantidades fisicas mostradas na tabela 10 e os pregos obtidos pela solugdo do modelo, o
valor monetério total ¢ obtido pelo valor de todos os produtos € meios de producdo gerados
pelo trabalho menos o valor dos meios de produgdo e do recurso natural. Conforme ja descrito
em detalhes anteriormente, como o valor dos meios de producdo sdo produzidos e
consumidos, anulando-se, este calculo ¢ o mesmo do efetuado por meio da expressdao 98 do
modelo.

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

Como pode ser observado na tabela 10, a linha dos coeficientes técnicos
correspondentes a demanda de meios de produgdo para a geracdo do recurso natural possui
valores nulos, na medida em que este nao € produzido a partir de meios de producao gerados
pelo trabalho, sendo extraido diretamente da natureza. Pode-se observar, também, que ndo ha
colunas de coeficientes técnicos correspondentes aos produtos de consumo final, pois estes

ndo sdo utilizados como meios de producdo. Estas caracteristicas da matriz dos coeficientes
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técnicos expressadas pelo modelo de programagao linear impossibilita o calculo dos precos a
partir das riquezas por meio da definicdo de autovalores, na medida em que estes exigem
matrizes quadradas e sem vetores de valores nulos. Conforme ja mencionado, para viabilizar
este calculo seria preciso eliminar da matriz o recurso natural e os produtos de consumo e
encontrar uma forma de calcular os seus precos a partir dos precos obtidos para os meios de
producdo. No entanto, este calculo so € possivel para os produtos de consumo por meio da sua
inclusdo na matriz de coeficientes técnicos como meios de producdo que representam o
trabalho, identificando este ultimo a uma cesta de mercadorias e ao excedente apropriado
pelos capitalistas. Para os recursos naturais ndo hd forma de inclui-los em uma matriz de
coeficientes técnicos quadrada (isto €, com o mesmo numero de linhas e de colunas). Por isto,
nos calculos para a determinacdo de precos efetuados por meio de procedimentos
neoricardianos, os recursos naturais sdo simplesmente eliminados do calculo dos autovalores,
o que implica desconsiderar a influéncia das rendas diferenciais sobre os precos.

Isto ajuda a explicar porque toda uma série de subterfugios matematicos para o calculo
dos autovalores, que implicam em modelos bastante irrealistas, torna-se imprescindivel para a
determinagdo dos pregos por meio dos métodos neoricardianos. Como exemplos de tais
subterfugios temos, a incorporacdo dos produtos de consumo final na matriz como trabalho
transformado em meios de producdo e como excedente apropriado pelos capitalistas; a estrita
exigéncia de coeficientes técnicos com valores fixos, que impede a consideragdo de
alternativas técnicas, as quais, alias, s6 adquiririam pleno significado se as suas exigéncias em
recursos naturais, eliminados da matriz, pudessem ser consideradas.

A exigéncia da equalizacdo dos lucros traz complica¢des ainda maiores ao céalculo dos
precos, as quais os neoricardianos procuram resolver pelo célculo dos autovalores,
transformando os pregos em simples varidveis de ajuste. Isto torna muito dificil identificar
como a concorréncia capitalista pode efetivamente levar a equalizacao dos lucros.

O modelo apresentado pode servir para ilustrar tais dificuldades. Na tabela 13 ¢
mostrado o valor agregado, o lucro e as taxas de lucro gerados por uma jornada de trabalho de
8 unidades de tempo de acordo com cada técnica, considerando que todas estas seriam
empregadas. Salientamos que nos célculos realizados para a elaboracao da tabela 13, o lucro
foi fixado em 20% do valor agregado (o que corresponde a uma mais valia de 25%), sendo

esta proporcdo uniforme para todas as atividades. Assim, os lucros mais elevados sdo
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proporcionados pelas atividades que agregam mais valor, sendo proporcionais & composi¢ao

organica do capital, conforme mostrado na figura 8.

Tabela 1 13: Valor agregado, lucro e taxa de lucro gerados pela aplicagdo de 8 unidades de tempo de
trabalho, determinados pela solugdo do modelo considerando uma demanda de 84 e 36 unidades dos
produtos (a) e (b), respectivamente.

Produto a b k z f
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2 f
Prod. fisica 4 0,53 0,8 0,2 8 2,67 8 4 8
Valor

monetario 104,63 13,95 43,6 10,9 34,29 11,43 13,14 6,57 8,69

V. monetario
dos meiosde 96,63 6,03 35,6 2,9 26,29 4,38 1,37 0,69 0,69
producao

Valor monet. 0 0 0 0 o 3,77 0,47 0
rec. naturais

Valor

agregado 8 7,92 8 8 8 7,05 8 5,41 8
Comp.

organica do 15,1 0,95 5,56 0,45 4,11 0,78 0,8 0,27 0,11
capital

Lucro 1,6 1,58 1,6 1,6 1,6 1,41 1,6 1,08 1,6
Taxadelucro 1,55% 12,82% 3,81% 17,20% 4,90% 14,07% 13,86% 19,73% 22,58%

Fonte: elaborado pelo autor.

Como se pode observar na tabela 13, o valor agregado ¢ equivalente ao tempo de
trabalho para algumas técnicas, o que significa que estas sdo eficientes, estando em
conformidade com a teoria marxista do valor. No entanto, nem sempre as atividades eficientes
s30 as que proporcionam as maiores taxas de lucro. Isto pode ser explicado pelo fato de que as
atividades eficientes foram obtidas a partir de uma demanda relativamente baixa de produtos
de consumo final, a qual pode ser satisfeita por meio de técnicas que exigem maiores
quantidades de meios de producdo e do recurso natural, dada uma disponibilidade
relativamente elevada deste ultimo. A alta quantidade de meios de producao e recurso natural
empregada pelas técnicas eficientes, no entanto, eleva o valor dos meios de producdo em
relacdo aos valores obtidos com as técnicas que exigem menos meios de produgdo e recurso
natural, as quais, no entanto ndo se mostraram eficientes devido a baixa produtividade do
trabalho diretamente aplicado para produzi-las e aos baixos precos dos meios de produgdo e
do recurso natural. Conforme se pode observar na tabela 13, a atividade e técnica (z2), que

proporciona o menor retorno em relagao ao trabalho aplicado sendo, portanto, a mais distante
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da eficiéncia econdmica, ¢ a que proporciona uma das maiores taxas de lucro (19,73%),
inferior apenas a atividade (f) (22,58%). E interessante observar que o valor agregado da
atividade e técnica (z2) continuaria inferior ao trabalho aplicado mesmo que a ele fosse
adicionada a renda proporcionada pelo recurso natural de 0,47 unidades monetarias, mostrada
na tabela 13. Neste caso a taxa de lucro proporcionada por esta atividade e técnica se elevaria

a21,82%.
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Figura 1.8: Taxas de lucro em fun¢do da composicdo orgénica do capital obtidas pela
solugdo do modelo considerando uma demanda de 84 e 36 unidades dos produtos (a)
e (b), respectivamente.

Fonte: elaborado pelo autor.

Como ja mencionado, os resultados mostrados na tabela 13 foram obtidos a partir de
um baixo nivel de escassez do recurso natural. Como as técnicas que exigem menos meios de
produgdo sdo também as que exigem menos recursos naturais (0s quais sao necessarios, direta
ou indiretamente, para a geracdo dos meios de produgdo), se pode argumentar que a
maximizacao das taxas de lucro levariam a uma economia de recursos naturais, na medida em
que privilegiariam as técnicas que exigem menos meios de produgdo (mais baixa composi¢ao
organica do capital). No entanto, as relagdes entre as taxas de lucro e a exploracdo de recursos
naturais apresentam certo paradoxo. Por um lado, como mencionado, a procura de taxas de

lucro mais altas tende a privilegiar atividades que exigem menos recursos naturais, mesmo
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que indiretamente. Por outro lado, porém, ¢ importante salientar que sdo justamente as
atividades extrativas de recursos naturais (mineradoras e extrativas de recursos florestais, por
exemplo) que tendem a exigir menos meios de produ¢do por unidade de produto auferindo,
em geral, rendas importantes. Tais atividades, assim, s3o as que tendem a proporcionar as
maiores taxas de lucro (como a atividade (z) no exemplo; excetuando as atividades
relacionadas a servigcos essencialmente manuais, como a atividade (f) no exemplo).
Obviamente, o investimento nas atividades extrativas, no curto prazo, tende a aumentar a
disponibilidade de recursos naturais. Isto porque tal disponibilidade ndao ¢ um dado puramente
fisico, mas depende também do estimulo a exploragao dos recursos. Por exemplo, no caso de
recursos naturais nao renovaveis, altas taxas de lucro podem estimular a descoberta de novas
jazidas ou a aplicacdo de métodos de extracdo que, embora aumentem de imediato a
disponibilidade de recursos naturais, podem levar a um esgotamento mais rapido das suas
jazidas. No caso dos recursos naturais renovaveis a intensificagdo da sua exploracao
estimulada por altas taxas de lucro pode impossibilitar que a sua renovacao seja assegurada
pelos sistemas naturais.

Assim, no médio e longo prazo, a intensificacdo da extracdo dos recursos naturais
estimulada pelas maiores taxas de lucro aumentaria a escassez de tais recursos, o que manteria
os seus precos elevados e, consequentemente, manteria as taxas de lucro das atividades de
extracdo também elevadas, o que, por sua vez, estimularia a intensificacdo da sua exploragdo.
Pela observagdo da dinamica recente do capitalismo, é provavel que este processo de
intensificacdo crescente da exploragcdo dos recursos naturais se sobreponha largamente sobre a
tendéncia das decisOes sobre os investimentos baseadas na maximiza¢ao das taxas de lucro
em geral privilegiar técnicas que economizam meios de produgao.

Evidentemente, as jazidas exploradas em primeiro lugar tendem a ser as de mais facil
localizagdo e menores custos de extragdo. Com o tempo, assim, a prospec¢ao de jazidas cada
vez mais raras e mais dificeis de serem exploradas tenderia a exigir uma quantidade crescente
de meios de producdo, provocando a queda das taxas de lucro. Mas, tal processo tende a ser
compensado pelo aumento da demanda, que, assim, se torna a variavel chave do problema da
escassez de recursos naturais. Em todo caso, a simulacdo mostrada na tabela 13 e a discussao
dos seus possiveis desdobramentos deixa claro que o calculo microecondmico das taxas de
lucro consiste em um critério de decisdo contraditoério com o critério baseado no calculo, de

natureza global, que determina as atividades eficientes.
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Por outro lado, ¢ evidente que os capitalistas procuram maximizar suas taxas de lucro.
Considerando os resultados mostrados na tabela 13, ¢ interessante analisar o que poderia
decorrer deste processo. Como ja sublinhado, de imediato o investimento na aplicagdo das
técnicas nao eficientes seriam um fator de perturbacao do sistema econdmico. No entanto, as
altas taxas de lucro proporcionadas por estas técnicas seriam um poderoso estimulo para o
desenvolvimento de inovagdes que poderiam proporcionar uma elevacdo da (baixa)
produtividade do trabalho proporcionada por estas técnicas. Isto traria uma vantagem imediata
aos capitalistas que introduzissem tais inovagdes. Isto pode ser ilustrado considerando uma
queda da exigéncia de trabalho para a execu¢ao das técnicas e atividades (a2) e (b2), de 15
para 10, e de 40 para 30 unidades de trabalho por unidade de produto, respectivamente. Os

resultados sdo mostrados na tabela 14.

Tabela 1 14: Valor agregado, lucro e taxa de lucro gerados pela aplicacdo de 8 unidades de tempo de
trabalho, determinados pela solugdo do modelo a partir de uma demanda de 84 e 36 unidades dos
produtos (a) e (b), respectivamente, considerando uma diminuig@o de 5 e de 10 unidades de trabalho por
unidade de produto para as atividades (a2) e (b2), respectivamente, sem ajuste dos precos.

Produto a b k z f
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2

Producao fisica 4 0,8 0,8 0,27 8 2,67 8 4 8
Valor

monetario 104,63 20,93 43,6 14,53 34,29 11,43 13,14 6,57 8,69
Valor

monetario do

meio de

producgdo 96,63 9,04 35,6 3,87 26,29 4,38 1,37 0,69 0,69
Valor

monetario do

recurso natural 0 0 0 0 0 0 3,77 0,47 0
Valor agregado 8 11,89 8 10,67 8 7,05 8 5,41 8

Composicao

organicado

capital 15,1 0,95 5,56 0,45 4,11 0,78 0,8 0,27 0,11
Lucro 1,6 2,38 1,6 2,13 1,6 1,41 1,6 1,08 1,6
Taxa de lucro 1,55% 12,82% 3,81% 17,20% 4,90% 14,07% 13,86% 19,73% 22,58%

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se na tabela 14 que as atividades (a2) e (b2), que antes proporcionavam
menos de uma unidade monetdria de valor agregado por unidade de trabalho, agora
proporcionam uma relagdo mais elevada (11,89 e 10,67 unidades de valor agregado por 8
unidades de trabalho contra 8 anteriormente, para as atividades (a2) e (b2), respectivamente).

No entanto, com a generalizacdo da aplicagdo destas inovagdes, os precos seriam reajustados
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devido as mudancas na producgao que elas causariam. Estes resultados sao mostrados na tabela
15. Observa-se nesta tabela que, com o ajuste dos pregos devido a generalizacdo das novas
técnicas, a atividade (a2) e (b2) agora proporcionam o mesmo valor agregado monetério por
unidade de trabalho aplicada. Isto porque as inovagdes técnicas motivadas pela competi¢ao
capitalista geram rendas tempordarias, cuja persisténcia depende da velocidade com que as
inovacdes sdo adotadas pelos demais capitalistas. Isto, alias, explica o forte interesse dos
capitalistas para, por meio de diversos mecanismos, monopolizar as inovagdes que eles

desenvolvem.

Tabela 1 15: Valor agregado, lucro e taxa de lucro gerados pela aplicacdo de 8 unidades de tempo de
trabalho, determinados pela solugdo do modelo considerando uma demanda de 84 e 36 unidades dos
produtos (a) e (b), respectivamente, considerando uma diminui¢do de 5 e de 10 unidades de trabalho
por unidade de produto para as atividades (a2) e (b2), respectivamente, apos ajuste dos pregos.

Produto a b k z f
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2 f
Producdo fisica 4 0,8 0,8 0,27 8 2,67 8 4 8
Valor monetario 74,87 14,97 32,73 10,91 26,09 8,7 9,04 4,52 8,52
Valor monetario dos

meios de produgao 74 6,97 26,99 2,91 18,09 3,01 1,04 0,52 0,52
Valor monetario do

recurso natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor agregado 0,87 8 5,74 8 8 5,68 8 4 8
Composicdo organica

do capital 106,38 1,09 5,88 0,45 2,83 0,66 0,16 0,16 0,08
Lucro 0,17 1,6 1,15 1,6 1,6 1,14 1,6 0,8 1,6
Taxa de lucro 0,23% 11,96% 3,63% 17,20% 6,53% 15,03% 21,50% 21,00% 23,12%

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 15 se observa também que a atividade (a2) agora gera um valor agregado
monetario equivalente as unidades de tempo de trabalho aplicadas, o que indica que a
atividade e técnica (a2) passou a ser eficiente, de acordo com a teoria do valor de Marx. E
interessante observar na tabela 15 que houve queda da taxa de lucro da atividade (a2), sendo
que a da atividade (b2) esta taxa permaneceu inalterada, em relagdo as mostradas na tabela 14.
Assim, observa-se que, a0 mesmo tempo em que os investimentos nas atividades permitiram o
aumento das taxas de lucro, estes mesmos investimentos podem estimular o desenvolvimento
de inovagdes técnicas que podem provocar a queda destas taxas. Portanto, as inovagdes

técnicas podem tornar eficientes as atividades sobre as quais elas sdo aplicadas, consolidando-
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as e, assim, permitindo que o aumento (temporario) das taxas de lucro seja conciliado com um
uso eficiente dos recursos. No entanto, as inovacdes, ao se generalizar, podem provocar a
queda das taxas de lucro, a qual deve se intensificar com a introdu¢do de mais inovagdes
provocadas pela concorréncia capitalista. E interessante também observar que, comparando os
resultados das tabelas 14 e 15, embora a taxa de lucro proporcionada pela atividade (a?2),
diretamente relacionada com uma inovag¢ao técnica, diminua, as taxas de lucro proporcionadas
pelos meios de producdo e técnicas (kI), (k2), (zI), (z2) e (f) aumentam. Estes resultados
indicam que ndo ¢ possivel atribuir um efeito tinico das inovagdes técnicas sobre as taxas de
lucro, nao permitindo, portanto, afirmar a existéncia de uma tendéncia linear a sua queda.

E interessante salientar que as inovagdes podem tornar viveis técnicas que, embora
requerendo menos meios de producdo e recursos naturais, anteriormente ndo atingiam uma
produtividade do trabalho suficiente para levar a um uso eficiente desses recursos (isto €, sem
implicar em mais trabalho). Neste ponto, vale lembrar a discussdo realizada anteriormente que
apontava que, inequivocamente, ¢ dificil afirmar que a taxa de lucro pode ser um critério
eficiente de alocacdo de recursos. Aliado ao que indica a discussao dos resultados mostrados
nas tabelas 13, 14 e 15, € possivel inferir que, provavelmente, a racionalidade que a
concorréncia capitalista pode proporcionar a dindmica do sistema econdmico nao esteja na
sua capacidade de alocar eficientemente os recursos, como induz a pensar a equalizagdo das
taxas de lucro, mas no dinamismo tecnologico por ela provocado, que pode fazé-la

aperfeigoar técnicas antes ineficientes.

1.5 Conclusbes

Os resultados obtidos neste ensaio mostram que a integracdo das riquezas,
consideradas no seu aspecto qualitativo, na analise econdmica a partir da teoria do valor de
Marx implica em admitir uma influéncia generalizada das rendas na formagao dos pregos. Tal
influéncia, por sua vez, implica em considerar os precos fundamentalmente como valores
marginais, ¢ ndo médios, como supunha Marx. E importante destacar, porém, que o carater
marginal apresentado nestes resultados diz respeito apenas aos pregos, € nao aos valores em
tempo de trabalho. Assim, embora a proposta aqui apresentada de uma integragao explicita
das riquezas na analise econdmica implique em considerar a natureza dos pregos de forma
distinta da concep¢do de Marx, isto ndo afeta a sua coeréncia com a teoria do valor por ele

proposta. Ao contrario, os resultados das analises realizadas neste ensaio indicam que a teoria
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do valor de Marx permite integrar a riqueza na analise econdmica de maneira logica e
formalmente bastante consistente.

E interessante observar que as concepgdes sobre o valor adotadas por outras correntes
do pensamente econdmico se constituem em sérios obstaculos a uma integragdo explicita das
riquezas, notadamente dos recursos naturais, na analise econdmica. Por exemplo, a
considera¢do do papel dos valores em tempo de trabalho como redundantes na formagao dos
precos, adotada pelos neoricardianos, € a concepcao de que os pregos sdo formados a partir de
avaliagdes subjetivas da utilidade, adotada pelos neoclassicos®, destituem estas correntes de
uma base objetiva para relacionar riquezas e pregos. A partir da teoria de Marx, esta base pode
ser estabelecida objetivamente a partir do trabalho, dada a sua natureza ao mesmo tempo
natural e social, na medida em que o processo de trabalho ocorre a partir do complexo das

relagdes que os seres humanos entre si € com a natureza.

38 O que provoca uma confusdo generalizada entre esses autores, na medida em que os neoclassicos sdo
incapazes de distinguir objetivamente valores e pregos, o que os impede de estabelecer qualquer distingdo entre
producdo e distribuigdo de riquezas.
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2 RIQUEZAS, VALORES E PRECOS NA TEORIA DA RENDA DIFERENCIAL
DE MARX

2.1 Introducao

Alguns autores consideram que n'O Capital Marx apresenta duas versoes da sua teoria
do valor, as quais implicam em diferentes relagdes entre valores e pregos'. Pode-se, assim,
identificar no primeiro volume d'O Capital uma teoria simples do valor, em que os pregos sdo
considerados apenas como o tempo de trabalho socialmente necessario para a produgdo. Ja no
terceiro volume, aparentemente partindo de uma constatacdo que lhe parecia 6bvia, Marx
afirma que valores e precos se equivalem apenas globalmente, podendo haver diferencas
“estruturais” (isto €, que ndo sdo simplesmente devidas as flutuagdes normais da atividade
econdmica) entre valores e precos para as mercadorias consideradas isoladamente (precos de
produgdo). Isto seria provocado pela equalizacao das taxas de lucro, a qual manteria, porém, a
igualdade entre o total da mais valia e o dos lucros. Para a maior parte dos marxistas, a teoria
do valor apresentada no primeiro volume d'O Capital apenas introduz a no¢ao de que o tempo
de trabalho socialmente necessario ¢ o unico fundamento dos pregos, sendo completada apos,
no terceiro volume, com a nog¢do mais elaborada baseada nos pregos de produ¢do. Em todo
caso, as duas versdes baseiam-se na concepcao de que, na inexisténcia do processo de
equalizacdo das taxas de lucro, o preco de cada mercadoria corresponderia ao tempo de
trabalho médio socialmente necessario para a sua producdo, ou seja, no valor médio.

Neste ensaio procuraremos demonstrar que, além dessas concepgdes baseadas no
tempo de trabalho médio, ha também n'O Capital uma teoria baseada na concepg¢ao de que os
precos correspondem ao tempo de trabalho marginal, ou seja, no valor marginal e ndo no
valor médio. Esta concepgdo ¢ implicita a teoria da renda diferencial de Marx. E curioso
observar que o proprio Marx n'O Capital combate esta concep¢do marginalista dos precos,
atribuindo-a a Ricardo. Para complicar ainda mais, ndo ha n'O Capital qualquer mengao
explicita ao calculo a margem, mesmo que para refuta-la, nas discussdes realizadas sobre a

renda diferencial em particular ou, de uma maneira mais geral, sobre a formagao dos precos

1  COCKSHOTT, P; COTTRELL, A. A note on the organic composition of capital and profit rates.
Cambridge Journal of Economics, Cambridge, v. 27, 749-754, 2003.
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ou, ainda, sobre a concorréncia capitalista. A Uinica forma de demonstrar que Marx empregou
de forma sistemadtica o calculo a margem para explicar a formacao dos precos ¢ por meio da
andlise dos exemplos que ele apresenta n'O Capital para explicar a natureza da renda
diferencial e os tipos por meio dos quais ela se manifesta. E, portanto, a partir desses
exemplos que procuraremos demonstrar a existéncia de uma teoria dos precos baseada em

valores marginais n'O Capital.

2.2 Ateoria da renda diferencial de Marx

A teoria da renda diferencial foi proposta originalmente por Ricardo, tendo sido
retomada, aprofundada e ampliada por Marx, que a aplica em situacdes nas quais as
diferencas de produtividade do trabalho ndo sdo provocadas apenas por diferencas intrinsecas
aos recursos naturais. Pode-se mesmo argumentar que, para Marx, quando se trata da
formagao dos precos, ndo hé recursos simplesmente “naturais”. Como veremos neste ensaio,
isto se aplica até mesmo no caso mais simples e frequentemente citado, o da renda fundiaria
gerada por terras de diferentes fertilidades.

A teoria da renda diferencial desempenhou um papel importante nos debates ocorridos
na época de Marx sobre a teoria do valor. Assim, ao responder as criticas realizadas a teoria
do valor formulada por Ricardo, Marx afirma que,

“Como ¢ Ricardo que, dando a economia politica sua forma mais acabada, formulou e
desenvolveu de forma mais clara a lei da determinacdo do valor pelo tempo de
trabalho, ¢ naturalmente sobre ele que se concentra a polémica levantada pelos
economistas.””

E, ap6s enumerar as criticas em varios pontos, no quarto ponto dessa polémica Marx afirma
que,

“A tultima contradicdo e a mais peremptéria em aparéncia, quando ela ndo €, como
ordinariamente, apresentada sob a forma de exemplos barrocos, é a seguinte: se o
valor de troca ndo ¢ outro que o tempo de trabalho contido em uma mercadoria, como
mercadorias que nao contém trabalho podem possuir um valor de troca, ou, dito de
outra forma, de onde vem o valor de troca das simples for¢as da natureza? Este
problema é resolvido na teoria da renda fundiaria.”’

O que pode ser completado pelo proprio Ricardo, ao afirmar que,

“A razdo, pois, que faz aumentar o valor relativo dos produtos primarios € a
necessidade de se empregar mais trabalho na produgdo da ultima porg¢ao obtida e ndo a

2 MARX, K. Contribution a la critique de I’écnomie politique. Paris: Ed. Sociales, 1972, [1859], p. 37.
3 Idem,p. 38
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renda que se paga ao senhorio. (...) O trigo ndo € caro porque se paga renda e, como se
acaba de observar, ndo haveria redugdo no prego do trigo mesmo que os senhorios
renunciassem a totalidade das suas rendas. Tais medidas tornariam possivel a alguns
agricultores viver como grandes senhores mas ndo diminuiriam a quantidade de
trabalho necessaria para obter o produto em terrenos menos férteis.”*

Este trecho de Ricardo revela claramente a natureza marginal dos precos quando o
mesmo afirma que “é a necessidade de empregar mais trabalho na ltima por¢ao obtida”.
Marx, no entanto, nega a natureza marginal dos pregos (em favor da média) em varias
passagens d'O Capital em que ele discute os processos econdmicos por meio dos quais os
precos sao ajustados de forma a equalizar as taxas de lucro, como neste trecho em cujo final
ele que faz uma referéncia direta a Ricardo,

“Nao faz bem algum dizer que a venda de mercadorias produzidas sob as condigdes
menos favoraveis prova que elas sdo requeridas para satisfazer a demanda. Se no caso
assumido o preco estiver mais alto do que a média do valor-de-mercado, a demanda
sera menor. A um certo prego, uma mercadoria ocupa um certo lugar no mercado. Este
lugar permanece o mesmo no caso de uma mudanga de preco apenas se 0 preco mais
alto € acompanhado pela queda na oferta da mercadoria, € o preco mais baixo por um
aumento da oferta. (...) O que foi dito aqui do valor-de-mercado aplica-se ao preco de
producdo tdo logo este tome o lugar do valor-de-mercado. O preco de produgdo ¢
regulado em cada esfera de producdo, e da mesma forma regulado por circunstancias
especiais. E este prego de produgdo €, por sua vez, o centro em torno do qual
diariamente os pregos-de-mercado flutuam e tendem a se equalizar um com o outro
dentre de periodos definidos. (Ver Ricardo sobre a determinagao do preco de produgdo
por meio do trabalho sob as condi¢des menos favoraveis).”

Neste trecho de O Capital, fica clara a dificuldade de Marx em conceber que os pregos
de mercado determinados pelas relagdes entre oferta e demanda possam possuir outro
fundamento que ndo seja os valores médios. Marx, assim, ndo considera a possibilidade de

que a determinagio dos pregos de producio possa envolver rendas diferenciais. E também por

4 RICARDO, D. Principios de economia politica e de tributagao. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
1983 [1817], p. 81-82.

5 “It does no good to say that the sale of commodities produced under the least favourable conditions proves
that they are required to satisfy the demand. If in the assumed case the price were higher than the average
market-value, the demand would be smaller. At a certain price, a commodity occupies just so much place on
the market. This place remains the same in case of a price change only if the higher price is accompanied by
a drop in the supply of the commodity, and a lower price by an increase of supply. (...) What has been said
here of market-value applies to the price of production as soon as it takes the place of market-value. The
price of production is regulated in each sphere, and likewise regulated by special circumstances. And this
price of production is, in its turn, the centre around which the daily market-prices fluctuate and tend to
equalise one another within definite periods. (See Ricardo on determining the price of production through
those working under the least favourable conditions.)” MARX, K. The capital. A critique of Political
Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova York: International Publishers, originalmente
publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999, p. 129.
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esta razdo que Marx emprega valores médios como precos como ponto de partida para a
analise da formagdo dos precos no problema da transformacao.

No entanto, na Parte IV do Volume III d'O Capital, dedicada a andlise da renda
fundiaria, Marx realiza uma analise extremamente detalhada das rendas diferenciais, lhes
atribuindo duas principais formas. A primeira, denominada renda diferencial I, tem como
casos tipicos as rendas provocadas pela diversidade da fertilidade do solo e ou da localizacao
da unidade de produgio’. E interessante observar que para Marx,

“Fertilidade, embora uma propriedade objetiva do solo, sempre implica uma relacao
econdmica, uma relagdo ao nivel quimico e mecanico do desenvolvimento da
agricultura e, assim, muda com este nivel de desenvolvimento. Se por meios quimicos
(tais como o uso de certos fertilizantes liquidos em densos solos argilosos e calcinagdo
de solos pesados) ou por meios mecanicos (tais como aragdes especiais para solos
pesados), os obstaculos que faz um solo de igual fertilidade pode ser eliminado
(drenagem também pertence a este caso). Ou mesmo a sequéncia em tipos de solos
com certo cultivo pode ser mudada, como foi o caso, com o solo leve e arenoso e o
pesado e argiloso em um certo periodo de desenvolvimento da agricultura inglesa. Isto
mostra mais uma vez que historicamente, na sequéncia de solos considerados sob
cultivo, um pode passar do mais fértil para 0 menos fértil como vice-versa.”’

Segundo Marx, portanto, a fertilidade do solo, considerada muitas vezes como algo
natural, ¢ produto do proprio desenvolvimento da agricultura, definido a partir das
transformagdes historicas das relacdes dos seres humanos entre si € com a natureza. O mesmo
ocorre com a localizacdo, cuja importdncia Marx salienta ao descrever a influéncia da
coloniza¢do de novas terras sobre as rendas diferenciais®.

A segunda forma ¢ a renda diferencial II, que de acordo com Marx,

“..na renda diferencial na forma II, as diferencas na distribui¢do de capital (e
habilidade de obter crédito) entre os arrendatarios sdo adicionadas as diferengas de
fertilidade.””

6 MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova
York: International Publishers, originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996,
Marxists.org. 1999., p.463-478.

7  “Fertility, although an objective property of the soil, always implies an economic relation, a relation to the

existing chemical and mechanical level of development in agriculture, and, therefore, changes with this level

of development. Whether by chemical means (such as the use of certain liquid fertilisers on stiff clay soil
and calcination of heavy clayey soils) or mechanical means (such as special ploughs for heavy soils), the
obstacles which made a soil of equal fertility actually less fertile can be eliminated (drainage also belongs
under this head). Or even the sequence in types of soils taken under cultivation may be changed thereby, as
was the case, for instance, with light sandy soil and heavy clayey soil at a certain period of development in

English agriculture. This shows once again that historically, in the sequence of soils taken under cultivation,

one may pass over from more fertile to less fertile soils as well as vice versa.” Ibidem, p. 464.

Ibidem, p. 464

9 Ibidem p. 480.

oo
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A partir desta definicdo, Marx realiza uma minuciosa andlise da renda fundiéria
diferencial II distinguindo os casos em que os precos permanecem constantes, diminuem ou
aumentam, considerando também diferentes efeitos do capital investido sobre a produgdo'’.
Dando continuidade ao estudo da renda fundiaria, Marx analisa a formag¢ao da renda absoluta,
relacionando-a diretamente com a propriedade privada e, por meio desta, com o nivel dos
pregos''. Nos capitulos seguintes Marx analisa a formagdo da renda fundiaria urbana, a renda
proporcionada pelas minas e, por Giltimo, a génese historica da renda fundiaria'?. Baseando-se
nesses estudos Marx mostra o papel fundamental desempenhado pela renda fundiaria na
forma como a, por ele denominada, “economia vulgar” explica a distribui¢ao da produgao por
meio da reificacdo das relagdes sociais na “férmula trinitdria” correspondente aos “fatores de
produgdo” trabalho, capital e terra®.

A questdo que se coloca ¢ se Marx considerou ou ndo os pregos como valores
marginais em sua teoria da renda diferencial. Esta questdo pode ser respondida pelo exame de
alguns exemplos discutidos por Marx, como o mostrado na tabela 1. Como pode ser
observado nesta tabela o preco de dez unidades monetarias (shillings) ¢ definido pelo solo
menos produtivo, o qual proporciona o menor lucro e renda diferencial nula. E a partir deste
solo, portanto, que sdo definidas as rendas diferenciais proporcionadas pelos demais solos

(mais produtivos).

Tabela 2 1: Exemplo numérico de determinagdo da renda fundiéria.

Tipo de Produto a\fsrﬁ)égadlo Lucro Renda

solo Quarters Shillings Quarters Shilings Quarters Shillings
A 1 60 50 1/6 10
B 2 120 50 11/6 70 1 60
C 3 180 50 21/6 130 2 120
D 4 240 50 31/6 190 3 180

Fonte: Marx, K. The Capital, vol. II1, 1895, p. 465

Os resultados mostrados na coluna 2 (quarters de produto) e na penultima coluna
(quarters de renda), assim como o prego basico relativo (ou seja, 240/60 = 4), podem ser

reproduzidos por um modelo de programagdo linear. Para que o modelo seja formulado em

10 Ibidem p. 479-522.
11 Ibidem, p. 532
12 Ibidem, p. 568.
13 Ibidem, p. 568-569.
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funcdo do trabalho aplicado e ndo do rendimento das parcelas, foi considerado que uma
mesma quantidade de produto exige quantidades crescentes de trabalho, o que inverte a ordem
dos niimeros mostrados na segunda coluna sem, no entanto, alterar o problema. A tnica
diferenga ¢ que este passa a se expressar em trabalho e ndo em unidades de produto (quarters).

Assim, o problema primal do modelo &,

Minimizar4A+3B+2C+D (2.1)
Sujeito as restrigdes

RA) A <=] (2.2)

RB) B <=1 (2.3)

RC) C <=] (2.4)

RD) D<=1] (2.5)

D) A +B +C +D>=4 (2.6)

onde (4), (B), (C) e (D) sdo as parcelas cultivadas.

A partir deste problema primal foi obtido o seguinte problema dual,

Maximizar 4 P- RA - RB - RC—RD (2.7)
Sujeito as restri¢des
A) P-RA <=4 (2.8)
B) P -RB <=3 (2.9)
C) P -RC <=2 (2.10)
D) P -RD <=1 (2.11)
onde (P) ¢ o prego do produto e (RA), (RB), (RC) e (RD) sao as rendas diferenciais geradas

pelas respectivas parcelas (4), (B), (C) e (D).

Assim, ao problema primal de minimizar o trabalho de acordo com as condi¢des de
producdo especificadas corresponde o problema dual de maximizar o valor monetario,
considerando as rendas geradas. A solucdo das fungdes de minimizacdo e de maximizagao ¢é
de 10 unidades, sendo o prego igual a 4 unidades monetarias (P = 4), sendo que a parcela (4)
ndo gera renda (R4 = 0), a B gera uma renda de uma unidade monetaria (RB = 1), a parcela
(C) de 2 unidades (RC = 2) e a D de 3 unidades (RD = 3). Estes resultados correspondem aos
mostrados na tabela 1, em termos relativos.

O exemplo mostrado na tabela 1 indica claramente que os pregos definidos por Marx
correspondem ao valor marginal. Estes resultados sdo relatados, praticamente nos mesmos
termos, pelo proprio Marx, quando este afirma,

“Desde que a renda ¢ apenas a renda diferencial, este preco de 60 shillings por quarter
para o pior solo ¢ igual ao preco de producdo, que ¢, igual ao capital mais o lucro
médio. Deixemos A ser o pior solo, que fornece 1 quarter = 60 shillings para cada 50
shillings dispendidos; portanto o lucro chega a 10 shillings, ou 20%.
Deixemos B fornecer 2 quarters = 120 shillings para a mesma despesa. Isto
significaria 70 shillings de lucro, ou um super-lucro de 60 shillings.
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Deixemos C fornecer 3 quarters = 180 shillings para a mesma despesa; lucro total =
130 shillings; super-lucro = 120 shillings.

Deixemos D fornecer 4 quarters = 240 shillings = 180 shillings de super-lucro.”"

E importante salientar que nesses comentarios Marx afirma que o pior solo define o

J4

preco. Nos demais exemplos em que discute a renda diferencial’’, o prego é sempre

determinado pelas piores condi¢des. Isto indica claramente que Marx considerava as

condi¢des marginais para definir os pre¢os em sua teoria da renda diferencial.

Procurando generalizar os resultados discutidos até¢ a pagina 470 do volume III d'O

Capital, Marx faz interessantes consideracdes sobre a renda diferencial, que procuramos

sintetizar por meio do seguinte trecho,

“Olhando a renda diferencial em geral, deve ser notado que o valor-de-mercado esta
sempre acima do preco de produg¢do da quantidade total de produtos. Como um
exemplo, vamos pegar a Tabela 1. Dez quarters de produto total sdo vendidos por 600
shillings porque o valor de mercado é determinado pelo prego de produgdo de A, que
se eleva a 60 shillings por quarter. Mas o prego real de produgdo é:

A 1 gr = 60 sh. 1 gr =60 sh.
B 2 grs = 60 sh. 1 qr =30 sh.
C 3 qrs = 60 sh. 1 qr =20 sh.
D 4 qrs = 60 sh. 1 gr.= 15 sh.

10 grs. =240 sh. Média 1 qr. =24 sh.

O preco real de produgdo destes 10 quarters € 240 shillings; mas eles sdo vendidos por
600 shilings, i.e., a 250% do preco de producdo. O preco médio real por 1 quarter ¢ 24
shillings; o preco-de-mercado € 60 shillings, i.e., também 250% do preco de
produgdo.”'

14

15
16

“Since the rent is solely differential rent, this price of 60 shillings per quarter for the worst soil is equal to the
price of production, that is, equal to the capital plus average profit. Let A be this worst soil, which yields 1
quarter = 60 shillings for each 50 shillings spent; hence the profit amounts to 10 shillings, or 20%.

Let B yield 2 quarters = 120 shillings for the same expenditure. This would mean 70 shillings of profit, or a
surplus-profit of 60 shillings.

Let C yield 3 quarters = 180 shillings for the same expenditure; total profit = 130 shillings; surplus-profit =
120 shillings.

Let D yield 4 quarters = 240 shillings = 180 shillings of surplus-profit.” MARX, K., The capital. A critique
of Political Economy. Volume 111 editado por Friedrich Engels. Nova York: International Publishers,
originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999. p. 465.

Idem, pp. 467 (duas tabelas), 471 (trés tabelas) e 472 (duas tabelas).

“Regarding differential rent in general, it is to be noted that the market-value is always above the total price
of production of the total quantity of products. As an example, let us take Table I. Ten quarters of total
product are sold for 600 shillings because the market-price is determined by the price of production of A,
which amounts to 60 shillings per quarter. But the actual price of production is:

A1 qr=060sh. 1 qr=060 sh.

B 2 qrs =60 sh. 1 qr =30 sh.C 3 qrs = 60 sh. 1 qr = 20 sh.

D 4 qrs =60 sh. 1 qr =15 sh.

10 gqrs = 240 sh. Average 1 qr =24 sh.”

The actual price of production of these 10 quarters is 240 shillings; but they are sold for 600 shillings, i.e., at
250% of the price of production. The actual average price for 1 quarter is 24 shillings; the market-price is 60
shillings, i.e., also 250% of the production price.” Ibidem, p. 470.
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A partir destas observagdes Marx afirma que em uma sociedade socialista, na qual nao
existiriam proprietarios da terra, o preco pago pelo produto poderia diminuir, na medida em
que a submissdo dos produtos do solo as leis do mercado criam um falso valor (como Marx
mesmo se exprime). No entanto, a formagao de rendas diferenciais ¢ uma forma de tornar os
precos compativeis com as condi¢des de reproducdo da sociedade, inclusive para um uso
adequado dos recursos naturais, isto €, a formacdo de rendas diferenciais ¢ um processo
importante para a defini¢do de precos eficientes. A socializa¢do das rendas diferenciais com a
superacao do capitalismo seria, portanto, algo mais complicado do que Marx supds n'O
Capital.

Isto pode ser mostrado mais claramente por meio da renda diferencial II definida por
Marx, a qual envolve o efeito do investimento de diferentes somas de capital sobre a renda da
terra. Marx analisa minuciosamente varios exemplos relacionados a esta questao, por meio
das mais diferentes combinagdes de como o capital pode ser investido e das consequéncias
deste investimento sobre as rendas diferenciais. Assim, Marx se coloca a pergunta,

“(a) renda diferencial pela sua natureza ¢ meramente o resultado de diferentes
produtividades de capitais iguais investido na terra. Mas pode fazer alguma diferencga
se capitais de diferentes produtividades sdo investidos sucessivamente na mesma
parcela de terra ou lado a lado em diferentes parcelas de terra, dado que os resultados
sd0 0s mesmos?”"’

A renda diferencial II pode se manifestar de diversas formas, permitindo explicar
varios processos econdmicos. Um destes, de particular interesse para os propositos deste
ensaio, diz respeito as consequéncias da existéncia de diferentes técnicas, que exigem
quantidades diferentes tanto de meios de producdo gerados pelo trabalho como de recursos
naturais, proporcionando diferentes produtividades do trabalho. Um exemplo deste processo é
o efeito da disponibilidade de terra, ou do aumento da demanda de produtos agricolas, sobre o
uso destas técnicas.

Um exemplo numérico, analisado por meio da programacdo linear, pode auxiliar a

esclarecer essa questdo. O problema primal ¢ formulado como,

Minimizar8A+ 4B + 2C+ D+K (2.12)
Sujeito as restrigdes
DP)10A +20B +30C+40D  >=400 (2.13)

17 “(the) differential rent was by its nature merely the result of the different productivity of equal capitals
invested in land. But can it make any difference if capitals of different productivity are invested successively
in the same plot of land or side by side in different plots of land, provided the results are the same?” (Marx,
1895, p. 479).
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DK) A +20B +40C+80D-K<=0 (2.14)
D) A + B + C+ D <=40 (2.15)

onde (K) sdo os meios de producdo e as demais varidveis sdo as mesmas do modelo anterior.
Quanto as restri¢des, (DP) ¢ a demanda de produtos para consumo final definida pela
constante do lado direito da inequagdo, (DK) é a necessidade do meio de produgdo gerado
pelo trabalho e (DT) ¢ a restricdo de terra, limitada pela constante do lado direito da
inequacdo. Como se observa no problema primal, as atividades que exigem menos trabalho
(conforme a expressdo 12) e proporcionam menores produgdes fisicas (conforme a expressao
13) sdo as que exigem mais meios de producdo gerados pelo trabalho (como mostra a

expressao 14).

O problema dual &,
Maximizar 400 P+ 0 PK - 40 RT (2.16)
Sujeito a
A) 1I0P - PK -RT<=8 (2.17)
B) 20P -20PK -RT<=4 (2.18)
C) 30P -40PK -RT<=2 (2.19)
D) 40P -80PK -RT<=1 (2.20)
K) PK <=1 (2.21)

onde, (P) ¢ o preco do produto, (PK) o prego do meio de produgdo e (R7) a renda da terra. As
restricdes correspondem as expressdes que definem os pregos, com as constantes do lado
direito correspondendo a quantidade de trabalho necessdria para gerar cada unidade de
produto. Os resultados mostrados na tabela 2 foram obtidos a partir do aumento da demanda
de produtos, fixada a disponibilidade de terra em 40 unidades (o que tem o mesmo efeito que
diminuir a disponibilidade de terra, fixando a demanda de produtos finais).

Em primeiro lugar, ¢ interessante destacar nos dados mostrados na tabela 2 que, com o
aumento da demanda de produtos finais (o que faz a disponibilidade de terra diminuir
relativamente), as parcelas de terra que exigem mais trabalho (conforme a expressao 12), e
exibem os menores rendimentos por darea (expressdo 13), exigindo, porém, as menores
quantidades de meio de producdo gerados pelo trabalho (expressdo 14), deixam de ser
cultivadas dando lugar a parcelas mais produtivas, porém mais exigentes em meio de
producao. A medida em que isto ocorre, a renda diferencial aumenta, devido a maior
aplicagdo de trabalho (como mostra o aumento do valor das func¢des objetivo dos problemas

primal e do dual, que ¢ 0 mesmo).
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Tabela 2 2: Resultados obtidos com o modelo de renda diferencial II a partir de um aumento
progressivo da demanda de produtos finais.

Demanda do produto 400 450 550 900 1300
Area Total 40 40 40 40 40
Areade A 40 35 25 0 0
AreadeB 0 5 15 30 0
Areade C 0 0 0 10 30
AreadeD 0 0 0 0 10
Meio de produgao 40 135 325 1000 2000
Preco do produto 0,9 1,5 1,5 1,8 3,9
Preco do meio producdo 1 1 1 1 1
Renda da Terra 0 6 6 12 75
Valor (fungdes objetivo) 360 435 585 1140 2070

Fonte: elaborado a partir de dados apresentados por Marx, (1895, p. 470).

Em segundo lugar ¢ interessante salientar que os pre¢os aumentam, assim como as
rendas diferenciais, apenas quando ha uma mudanga da combinagdo de terras cultivadas (ou
seja, da base otima da solucdo). Isto pode ser evidenciado quando observamos que, quando a
demanda de produtos finais (correspondentes a producdo) passa de 450 para 550 unidades, e
as mesmas atividades (4) e (B) sdo cultivadas, os pregos e as rendas diferenciais ndo se
alteram. Nos demais casos os precos e as rendas mudam. Isto indica que, mesmo com uma
alteracdo da produgdo, os precos s6 mudam se houver uma mudanca da base otima, isto €,
uma mudanga qualitativa das condi¢des de producao.

A tabela 3 mostra o valor agregado que seria gerado a partir da aplica¢do direta de 50

unidades de trabalho, considerando uma demanda de 900 unidades de produto final.

Tabela 2 3: Valor agregado a partir da aplicagdo direta de 50 unidades de trabalho,
com uma demanda de 900 unidades de produto final.

Cultura A B C D K
Trabalho 50 50 50 50 50
Area cultivada 6,25 12,5 25 50

Producao 62,5 250 750 2000 50
Valor total 112,5 450 1350 3600 50
Valor do meio de producao 6,25 250 1000 4000 0
Renda 75 150 300 600 0
Valor agregado 31,25 50 50 -1000 50

Fonte: elaborado a partir de dados apresentados por Marx, K., The Capital, vol. III,
1895, p. 470.
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Como se pode observar na tabela 3, os valores agregados proporcionados pelas
atividades (B) e (C), assim como pelo meio de producdo (K), sdo equivalentes as unidades de
trabalho diretamente aplicadas, enquanto que as demais atividades ndo permitem gerar um
valor agregado equivalente ao trabalho aplicado. Na tabela 2, mostrada anteriormente,
observa-se que sao justamente as atividades (B) e (C) e o meio de producao (K) que compdem
a base otima da solu¢do, sendo, portanto, as Uinicas que seriam cultivadas. Isto evidencia que
os pregos gerados pela solu¢do do problema dual indicariam aos agentes econdmicos as
técnicas, e os investimentos equivalentes, que lhes permitiria obter o valor agregado mais
elevado. E importante salientar que estes resultados correspondem aos esperados pela teoria
do valor marxista quando desenvolvem-se, porém, apenas nas atividades que permitem a
minimizagdo do valor em quantidade de trabalho e a maximizag¢ao do valor monetario. Em
suma, os precos obtidos a partir do modelo sdo “eficientes”, pois permitem fazer o melhor uso
possivel da terra a partir das técnicas e dos recursos disponiveis.

Esses resultados, no entanto, foram obtidos porque as rendas da terra foram subtraidas
do valor total, juntamente com o valor do meio de produgdo, no calculo do valor agregado. Se
as rendas fossem adicionadas aos valores agregados, como no caso em que elas seriam
apropriadas pelos produtores, estes valores seriam todos diferentes do valor em trabalho. Isto
indica que as rendas diferenciais sdo importantes para a definicdo de precos eficientes. E
como elas sdo geradas devido a limitagdo de recursos que ndo sdo produzidos pelo trabalho, ¢
logico argumentar que as rendas geradas por tais recursos deveriam ser apropriadas pela
sociedade como um todo, para serem redistribuidas de acordo com critérios independentes da
propriedade privada. De qualquer forma, a tentativa de eliminar as rendas diferenciais poderia

levar a formagdo de precos ineficientes.

2.3  Asrendas diferenciais nas economias capitalistas

Na parte VI do volume III d'O Capital, Marx analisa a renda fundiaria afirmando que a
mineragdo gera rendas de forma similar as que ocorrem na agricultura'®. O que Marx afirma
em relagdo a agricultura e & mineragdo também se aplica a qualquer atividade que dependa
diretamente de um recurso natural. Mas o que escapou a Marx ¢ que o mesmo se aplica a

qualquer heterogeneidade das condigdes de produgdo observada entre as unidades

18 MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova
York: International Publishers, originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996,
Marxists.org. 1999, p. 545.
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econOmicas, a qual pode nao estar relacionada ao uso de recursos naturais. Na verdade, o que
faz surgir rendas diferenciais ¢ o fato da necessidade de certas unidades de producdo, por
qualquer motivo que seja, produzirem uma dada mercadoria a partir de um tempo de trabalho
menor do que outras para a satisfagdo a demanda. Assim, qualquer heterogeneidade das
condi¢gdes de produgdo pode gerar rendas diferenciais, como por exemplo, diferencas na
organizacdo do trabalho, diferengas na formacao técnica dos trabalhadores, diferentes fontes
de matérias-primas, diferencas na distdncia da unidade de produg¢do em relacdo aos
fornecedores de matérias-primas ou aos consumidores, diferentes técnicas empregadas (que
podem ou ndo tender a se generalizar ao conjunto das unidades de producao). Portanto, ¢
extremamente raro (se € que existe) que todas as unidades econdmicas que se dedicam a
produ¢do de uma mercadoria funcionem nas mesmas condi¢des de producdo. E isto gera
rendas diferenciais tanto quanto as diferencas de fertilidade do solo ou de facilidade na
extracao de minérios, como aponta Marx n'O Capital.

O que Marx parece ndo ter percebido ¢ que a heterogeneidade das condig¢des de
producdo desempenham o mesmo papel que a escassez de recursos naturais no processo de
reproducdo de um sistema econdmico monetario. Por esta razdo, as condi¢des de produgdo e
os recursos naturais podem ser formalmente representados de maneira idéntica no processo de
reproducdo capitalista. Isto pode ser mostrado por meio de um exemplo numérico baseado em
um modelo de programagao linear.

Neste modelo" considera-se que um produto de consumo final pode ser produzido em
dez condigdes de producdo diferentes, cada qual podendo gerar até uma unidade de produto.
Estas condi¢des de producdo exigem quantidades crescentes de trabalho, sendo que a
fabricacdo de uma unidade de produto final exige uma unidade do meio de produgdo, cuja
geragdo requer duas unidades de trabalho.

O problema primal do modelo ¢ descrito como,

Minimizargq; + 2q2+3q3 +4qs+5q5+6qs+7q7+8qs+9qo+10qi0+2k (2.22)
Sujeito as restrigdes
dpc) gt g+ @G+t g+ g+ gt gt g+t gt qu >=D (2.23)
dmp) g+ q@+ qg+tqg+ q Tqt+ g+ g8+ qo+ qu -k<=0 (2.24)
cpl) qi <=1 (225
cp2) q: <=1 (2.26)
cp3) qs <=1 (227
cp4) q4 <=1 (2.28)

19 Também apresentado no primeiro ensaio desse livro:“As relagdes entre riquezas, valores e precos”, relativo a
renda diferencial I.
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cp5) qs <=1
cpb) qs <=1
cp7) q7 <=1
cp8) qs <=1
cp9) q9 <=1
cpl0) qo <=1

onde as variaveis sdo,
gi= quantidade (¢) do produto de consumo fabricado na condi¢ao de produgdo (i), sendo i = 1
al0;
k = quantidade (k) do meio de producao necessario para fabricar o produto de consumo;
D = variavel exdgena que exprime a demanda total do produto de consumo.
E quanto as restri¢des,
dpc = quantidade a ser produzida em cada condi¢do de producdo para satisfazer a demanda
(D) do produto de consumo;
dpm = definicao da quantidade do meio de producao;
cpi = condicdo de producdo que limita a quantidade de produto de consumo fabricado na
condi¢ao de producgao (i), sendo i =1 a 10.
A partir do problema primal obtém-se o problema dual que fornece os precos e as

rendas diferenciais que maximizam o valor monetario. O problema dual ¢ descrito como,

(2.29)
(2.30)
(2.31)
(2.32)
(2.33)
(2.34)

Maximizar D pq - 0 pk - rci - vc2 - 1C3 - ¥C4 - FC5— ¥C6 — 1'C7- C8 — FC9 — I'C10 (2.35)

Sujeito as restrigdes

pgkrer) pq - pk-rc <=1
pgkrez) pq - pk - re2 <=2
pqkres) pq - pk -rc3 <=3
pgkreq) pq - pk -req <=4
pgkres) pq - pk -rcs <=5
pgkcro) pq - pk -7Cs <=6
pqker7) pq - pk - rcy <=7
pgkcers) pq - pk -res <=8
pgker9) pq - pk - rcy <=9
pakerl0)  pq - pk -rc <=10 (2.45)
Ipk) pk <=2

onde as variaveis sdo,
pq = preco do produto de consumo;

pk = preco do meio de produgio;

(2.36)
(2.37)
(2.38)
(2.39)
(2.40)
(2.41)
(2.42)
(2.43)
(2.44)

(2.46)
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rc; = renda diferencial proporcionada pela limitacdo da quantidade do produto de consumo
gerada na condi¢do de producdo (i), sendoi=1a 10.

E quanto as restri¢des,
pgkrc; = ligagdo entre o prego do produto de consumo, o preco do meio de produgdo e a
condic¢do de producao (i), sendoi=1 a 10;

Ipk = limitagao do pre¢o do meio de producdo ao trabalho necessario para a sua fabricagdo.

Como em cada condi¢@o de producdo s6 ¢ possivel produzir uma unidade de produto
final, sendo necessaria uma unidade de meio de producdo em cada condi¢do, a solucdo do
modelo ¢ trivial. Assim, conforme pode ser observado na tabela 4, para uma demanda de 8
unidades de produgdo, em cada uma das condi¢des de producdo de 1 a 8§ ¢ gerada uma
unidade de produto, sendo necessarias 8 unidades de meio de producdo. Como a geragdo de
uma unidade de produto final necessita quantidades crescentes de trabalho (de 1 a 10,
conforme mostra os coeficientes da fung¢do objetivo do problema primal (expressdo 22) e os
coeficientes do lado direito das restricdes do problema dual (expressdes 36 a 45). O prego do
produto final fornecido pela solugdo dual ¢ de 10 unidades monetarias, correspondente ao
tempo de trabalho necessario para a gera¢ao do produto final nas condi¢des de producao de
menor produtividade (8 unidades), acrescido do tempo necessario para a geragao do meio de
producdo (2 unidades). Como a atividade de todas as unidades de produgdo proporcionam
remuneragdes a partir do mesmo preco, isto implica que as rendas geradas pela diversidade
das condigdes de produgdo sejam inversamente proporcionais ao tempo de trabalho exigido
em cada condi¢do de producdo, variando de uma unidade monetdria para a condicao de
produgdo 7 até 7 unidades monetérias para a condi¢ao de producgdo 1. A condi¢ao de producdo
relacionada a menor produtividade do trabalho, mas ainda necessdria para satisfazer a
demanda (condigdo 8), ndo gera renda.

Os resultados discutidos no paragrafo anterior mostram de forma clara que o preco do
produto final corresponde ao valor marginal em tempo de trabalho e ndo ao valor médio,
como supunha Marx e ¢ assumido pelos seus seguidores.

Adotando a mesma notacdo empregada para descrever as variaveis do modelo, a
reproducao do sistema econdmico ¢ mostrada nas tabelas 4 e 5, em termos fisicos € em

valores monetarios.
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Tabela 2 4: Reproducdo de um sistema econdmico com condigdes de produgao
heterogéneas, em termos fisicos.
cpl cp2 cp3 cpd cp5 cp6b cp7 cp8 cp9 cpl0 k Produto Trabalho

[EEN

cpl
cp2
cp3
cpd
cp5
cpb6
cp7
cp8
cp9
cplO

=
[e)]

pl 1

p2 1

p3 1

p4 1

p5 1

p6 1

P8 1

OO R RPRRRRPRPRRRORPRRRRERRERRRRR

OO ~NOOULL B WN P

pl0 0
Total 2 1 1 1 1 1 1 1 0 O

VOO R RRRRERRR

(93]
N

Fonte: elaborado pelo autor.

A tabela 4 mostra claramente que as condi¢des de producdo desempenham o mesmo
papel que os recursos naturais na reproducao do sistema econdmico em termos fisicos. De
fato, se substituirmos tais condigdes por recursos naturais escassos no modelo a sua
formulagdo seria exatamente a mesma, alterando-se apenas o nome das restri¢des
representadas pelas expressdes 36 a 45 do modelo dual. Consequentemente, neste caso, os
resultados também seriam exatamente os mesmos dos mostrados na tabela 4.

Na tabela 5 mostra o esquema de reproducdo do sistema econdmico em termos
monetarios, os quais foram obtidos pelas quantidades fisicas mostradas na tabela 4 pelos

precos do produto de consumo final e do meio de producao.
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Tabela 2 5: Reprodug@o de um sistema econémico com diferentes condig¢des de
produgdo, em valores monetarios.

cpl cp2 cp3 cp4 cp5 cp6 cp7 cp8 cp9 cpl0 k Produto ag‘r/ggz‘;o
cpl 7
cp2 6
cp3 5
cp4 4
cp5 3
cp6 5
cp7 1
cp8 0
cp9 0
cplO 0
k 16 16
pl 7 2 10 1
p2 6 2 10 2
p3 5 2 10 3
p4 4 2 10 a4
P> 3 2 10 5
p6 2 2 10 6
p7 1 2 10 7
p8 0 2 10 8
P9 0] o 0] 0
pl0 0 0 0] 0
Total 7 6 5 4 3 2 1 0] 0] 0 16 52

Fonte: elaborado pelo autor.

Comparando as duas tabelas, observa-se que os tempos de trabalho aplicados nas
atividades, observados na tabela 4, correspondem aos valores agregados destas mesmas
atividades, observados na tabela 5. Os totais do valor em tempo de trabalho e do valor
monetario também sdo iguais. Estes resultados mostram a conformidade da solugdo do
modelo com a teoria do valor de Marx. Enfim, ¢ importante salientar que sdo as rendas
geradas pela diversidade das condi¢des de producao que permitem que os tempos de trabalho

mostrados na tabela 4 sejam iguais aos valores agregados monetarios apresentados na tabela

S.

2.4  Conclusoes

Ao realizar a andlise das rendas diferenciais, Marx entendia que a influéncia destas
sobre os precos se restringia a situagdes especificas, como as que envolvem a agricultura e a
mineragdo. Foi isto que o levou a elaborar seu modelo de formagao dos pregos sem considerar
a influéncia das rendas diferenciais nas atividades econdmicas que nao utilizam diretamente

recursos naturais. Marx ndo percebeu que a diversidade das condi¢des de producdo, quase
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sempre presente em todas as atividades econOmicas, geram rendas exatamente da mesma
forma que a escassez dos recursos naturais, que ele analisou em detalhes por meio da renda
fundidria na se¢do IV do volume III d'O Capital. Estes fatores, aliados a observacdo do
comportamento dos precos ao longo do tempo em condigdes de desequilibrio entre a oferta e a
demanda levou Marx a considerar que a média dos precos equivalem ao valor médio em
tempo de trabalho, na auséncia da equalizacdo das taxas de lucro. Nestas condi¢des, Marx
considerou que o valor médio seria representativo das condi¢cdes de produgdo “normais” (ou
predominantes) de producdo de uma mercadoria. Esta consideragdo resulta na existéncia de
transferéncias de renda simétricas, com as atividades desenvolvidas em condi¢oes de
produgdo médias ndo gerando renda. E possivel que esta concepgdo de rendas simétricas
tenha levado Marx a aplicé-la para definir o processo de equalizagdo das taxas de lucro, no
qual as atividades desenvolvidas com capitais com menor composi¢do organica transferem
mais valia para as atividades desenvolvidas com capitais com maior composicao organica,
permanecendo inalterada a mais valia auferida pelas atividades com composi¢do organica do
capital média.

De qualquer forma, os resultados discutidos neste ensaio deixam pouca margem a
davidas de que os precos correspondem a valores marginais € nao médios. Ha, portanto, duas
concepgdes distintas da natureza dos pregos no volume III d'O Capital. Uma formulada na
andlise da transformag¢do de valores em precos discutidas especialmente na parte 1I, e outra
presente na teoria das rendas diferenciais discutida na parte I'V. Ocorre que estas concepgoes
sdo incompativeis entre si, tanto pelos seus pressupostos (como o relativo a condigdes
“normais” de producdo), quanto pela sua expressdo formal (valores médios diante de valores
marginais) e, principalmente, pelas suas consequéncias sobre a analise de varios fendmenos
que determinam a dindmica do capitalismo, como, por exemplo, os relacionados a
concorréncia entre os capitalistas e ao uso de recursos naturais.

O fato de Marx ter adotado a concepcao dos precos como valores médios para explicar
muitos dos fendmenos por ele analisados n'O Capital ¢ perfeitamente compreensivel. Na
época de Marx a andlise das relacdes entre oferta e demanda, assim como a aplicagdo de
métodos matematicos, era algo relativamente novo. E interessante observar que apesar de
discorrer longamente sobre as relacdes entre a oferta e a demanda ao longo de quase todo o
capitulo XX do volume III d'O Capital, Marx nao elabora sequer um diagrama com curvas de

oferta ¢ demanda para ilustrar seu raciocinio. E provavel que, se o tivesse feito, teria
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percebido que em condi¢des de equilibrio o preco ndo corresponde ao valor médio. Isto

porque, para Marx,

“Se oferta ¢ demanda equilibram uma a outra, elas cessam de explicar qualquer coisa,
ndo afetam os valores de mercado, e assim nos deixam no escuro sobre as razdes de
porque o valor de mercado € expresso justamente nesta soma de dinheiro e ndo em
outra. (...) Na realidade, a oferta e a demanda nunca coincidem, ou, se o fazem ¢é por
mero acidente, portanto cientificamente = 0, e deve ser vista como nido podendo
ocorrer. Mas a economia politica assume que a oferta e a demanda coincidem uma
com a outra. Por qué? Para ser capaz de estudar os fendmenos em suas relagcdes
fundamentais, na forma correspondente a sua concepgdo, que €, estuda-los
independentemente das aparéncias causadas pelo movimento da oferta e da
demanda.””

Assim, se o valor médio (ou “valor de mercado” como se expressava Marx)
corresponde a média das oscilagdes dos precos de mercado ao longo do tempo quando a oferta
e a demanda ndo se encontram em equilibrio, isto, de acordo com o proprio Marx, ndo poderia
explicar a natureza dos precos. Porém, infelizmente, provavelmente a falta de instrumentos
adequados para orientar o seu raciocinio impediu Marx de perceber a natureza marginal dos
precos em relagdo aos valores em tempo de trabalho.

O surpreendente ¢ que, mesmo depois de cerca de 150 anos ap6s Marx ter concebido
os pregos basicamente como valores médios, esta concepgao ainda seja adotada praticamente
de forma unanime pelos marxistas®'. Uma forte razdo deste (estranho) fendmeno encontra-se
na identificagio realizada pelos marxistas do calculo a margem com a corrente neoclassica®.
Porém, se esta identificacdo tinha alguma pertinéncia até o final do século XIX, diante dos
conhecimentos hoje disponiveis (incluindo a prdpria teoria da renda diferencial de Marx) ela

tornou-se algo totalmente fora de proposito.

20 “If supply and demand balance one another, they cease to explain anything, do not affect market-values, and
therefore leave us so much more in the dark about the reasons why the market-value is expressed in just this
sum of money and no other. (...) In reality, supply and demand never coincide, or, if they do, it is by mere
accident, hence scientifically = 0, and to be regarded as not having occurred. But political economy assumes
that supply and demand coincide with one another. Why? To be able to study phenomena in their
fundamental relations, in the form corresponding to their conception, that is, is to study them independent of
the appearances caused by the movement of supply and demand.” MARX, K. The capital. A critique of
Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova York: International Publishers,
originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999, p. 135.

21 Aos quais podemos adicionar os autores neoricardianos. Quanto aos neoclassicos, estes sequer sdo capazes
de explicar de forma clara e consistente a existéncia de rendas na economia. Isto porque a elaboragdo de uma
teoria da renda consistente encontra obstaculos dificilmente transponiveis em uma teoria subjetiva do valor,
tal como a adotada pelos neoclassicos.

22 Cujo advento ¢ ainda hoje denominado de Revolugdo Marginalista.
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3 VALORES E PRECOS EM MARX

3.1 Introducio

Um espectro assombra os marxistas. H4 mais de um século ele vem atormentando a
todos aqueles que ousam desafid-lo sem se desvincular do materialismo histérico. E todo
marxista que se preze um dia enfrenta o desafio. Esperando ser o Edipo que resolveu o
mistério da Esfinge, enfrenta entdo o enorme risco que ele coloca: “Decifra-me ou devoro-te”.
Mas, este mistério ndo foi criado por alguma pouco conhecida divindade grega, como
descreve Sofocles na pega Edipo Rei. Foi o proprio Marx (que, como todos deveriam saber,
foi apenas um homem) que o criou. Mas penso que Marx ndo criou este mistério para nos
afastar dos tesouros escondidos nas pirdmides do materialismo histérico. Bem que poderia,
porque, se o mistério original da Esfinge, expresso na questdo: “Qual é o animal que pela
manhad anda em quatro patas, a tarde em duas e a noite em trés?” pode ser resolvido por
Edipo, com a precisa resposta de que esse animal ¢ o homem (pois quando crianga gatinha em
quatro patas, quando adulto anda sobre duas e, quando velho, com sua bengala, sobre trés)
exigindo, convenhamos, conhecimentos algo rudimentares de matemadtica, a analise do
problema proposto por Marx muitas vezes ¢ realizada por meio de sutis raciocinios formais,
em geral dificeis de serem compreendidos. Para complicar ainda mais, o proprio Marx
apresenta uma solugdo, por ele declarada provisoria, mas que divide profundamente os
marxistas sobre a sua corre¢do ou, pelo menos, se Marx estava no caminho correto para
encontra-la.

Este espectro possui o cabalistico nome de “problema da transformagdo dos valores
em prec¢os”’, intensamente debatido. Dentre os acontecimentos mais importantes ocorridos no
quadro deste debate foram as inconsisténcias apontadas por autores neoricardianos, dentre os
quais se destacam Ladislau von Bortkiewcs' e Piero Sraffa’ (e os seus seguidores) a solugdo
proposta por Marx ao problema. Tais criticas assumiram tal importancia ao ponto de muitos
marxistas passarem a adotar a “solucdo” proposta pelos neoricardianos ao problema da

transformacao.

1  BORTKIEWCZ, L. von, Value and Price in the Marxian System. London: MacMillan and Company Ltd;
New York: The MacMillan Company, 1952 [1907]. Uma reinterpretagdo da analise de Bortiewics do
problema da transformagéo de Marx ¢ discutida no apéndice 2

2 SRAFFA, P., Production of commodities by means of commodities. Prelude to a critique of economic
theory. Bombay: Vora & Publishers PVT. Ltd., 1963 [1960].
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Uma caracteristica importante deste debate, e que ndo deixa de ser curiosa, ¢ que ele ¢
centrado muito mais nos aspectos matematicos da solucdo do problema do que nos processos
econdmicos propriamente ditos que permitem explicd-lo. Provavelmente, a crenga
generalizada de que a competicdo entre os capitalistas inelutavelmente resultaria na
equalizacdo das taxas de lucro ¢ assumida como um pressuposto evidente por si mesmo,
sendo raramente examinada de forma explicita®.

No entanto, ndo era esta a posi¢do de Marx quando afirmou que,

“A realmente dificil questao é esta: como esta equalizagdo dos lucros em uma taxa
geral de lucro ¢ realizada, desde que isto ¢ obviamente um resultado antes que um
ponto de partida?”

Neste ensaio propomos uma abordagem do problema da transformacdo centrada nos
processos econdmicos que permitiriam a equalizacdo das taxas de lucro, e ndo apenas na
procura de uma eventual prova matematica da compatibilidade desta equalizacao com a teoria
do valor de Marx, como normalmente o problema ¢ abordado. Antes, porém, de analisar os
processos econdmicos que eventualmente resultariam na equalizagdo das taxas de lucro, ¢
importante discutir os motivos que levaram Marx a formular o “problema da transformacao”,
elegendo tal equalizacdo como o processo que permitiria distinguir valores e precgos, distingao

que nao ¢ isenta de ambiguidades.

3.2 Arelacio entre valor e preco em Marx

Segundo varios autores’, é apenas em um estagio ja relativamente avancado do seu
pensamento que Marx elabora a sua teoria do valor que figurard em O Capital, especialmente
no volume III, na qual ele passa a distinguir valor de troca e pregos. Quanto as motivagdes
que levaram Marx a esta distin¢ao, segundo Ernest Mandel,

“Mas se o valor de troca das mercadorias é determinado pelo trabalho que elas contém, como
conciliar essa defini¢do com o fato empiricamente constatado de que os pregos de mercado
dessas mesmas mercadorias sdo determinados pela 'lei da oferta e da procura'? (...) Esse
problema ¢ resolvido pela teoria da concorréncia dos capitais, que Marx desenvolve a fundo

3 Uma excegdo interessante ¢ a analise de Pierre Salama e Jacques Valier, a qual, no entanto ¢ pouco
consistente. Uma andlise critica da interpretacdo destes autores ¢ realizada no apéndice 3.

4  “The really difficult question is this: how is this equalization of profits into a general rate of profit brought
about, since it is obviously a result rather than a point of departure?” MARX, K. The capital. A critique of
Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova York: International Publishers,
originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999, p. 126.

5 Uma revisao sobre esta questdo ¢ realizada por VIEIRA, Z. R. Trabalho e emancipa¢do humana em
Marx: os Grundrisse. Campinas: Papel Social, 2018, p. 12-129.



110

desde a redagdo dos Grundrisse, elaborando a teoria da distribui¢ao equitativa da taxa de lucro,
e da formagdo dos precos de produgdo, na base da concorréncia entre os capitais.”®

No entanto, o autor ndo indica a partir de quais bases empiricas Marx constatou que os
precos nao correspondiam aos valores devido as relagdes entre oferta e demanda. Se tivesse
tido condicoes de analisar estatisticamente a relagdao entre precos e tempo de trabalho, Marx
teria percebido que estas duas varidveis sdo altamente correlacionadas, como mostra um
grande numero de trabalhos, ndo sendo possivel detectar estatisticamente qualquer tendéncia
das taxas de lucro a equalizacdo sendo, assim, estatisticamente nula a influéncia de uma
suposta equaliza¢do das taxas de lucro sobre os precos’.

De qualquer forma, para Marx o valor de uma mercadoria corresponde ao tempo de
trabalho socialmente necessario para a sua producdo. Assim, o tempo de trabalho médio
socialmente necessario corresponderia ao “valor de troca” por unidade de mercadoria, o qual
Marx distingue do seu valor de uso. Na auséncia de um processo de equalizacao das taxas de
lucro, tal valor de troca corresponderia ao prego da mercadoria. No entanto, Marx supos que a
concorréncia entre os capitais levaria as taxas de lucro a se homogeneizar, surgindo deste
processo “pregos de producdo” distintos dos valores de troca.

Ocorre, porém, que as relagdes entre a oferta ¢ a demanda, mesmo na auséncia de
qualquer processo de equalizagdo, geram pregos distintos dos valores médios em condigdes
heterogéneas de producao (que sdo as pressupostas por Marx). Isto porque, para satisfazer
certo nivel da demanda, de forma estdvel, o preco deve corresponder ao maior tempo de
trabalho ainda necessario para a producdo, ou seja, ao valor marginal e ndo ao médio.
Portanto, a explicacdo para a diferenca entre pregos e valores médios encontra-se nas relagdes
basicas entre oferta e demanda e ndo na concorréncia entre os capitais. O que Marx denomina
“precos de produgao” sdo, portanto, apenas ajustes promovidos pelo processo de equalizagao
das taxas de lucro que ocorrem a partir de pregos ja formados, o que torna pouco precisa a sua

distingdo em relacdo aos “valores de troca” (marginais ou, em condi¢cdes homogéneas de

6 MANDEL, E. A formacdo do pensamento econdmico de Karl Marx. De 1843 até a redacio d'O
Capital. Rio de Janeiro: Zahar Editores, 1968, p. 90.

7  Como por exemplo em COCKSHOTT, P.; COTTRELL, A. A note on the organic composition of capital and
profit rates. Cambridge Journal of Economics, Cambridge, v. 27, 749-754, 2003; COCKSHOTT P. w,,
COTTRELL, A.; MICHAELSON, G. J. Testing Labour Value Theory with input/output tables.
Department of Computer Science, University of  Strathclyde, 1993  (disponivel em
http://www.helmutdunkhase.de/marxts.pdf); FARJOUN, E.; MARCHOVER, M. Laws of Chaos: A
Probabilistic Approach to Political Economy. London: Verso Editions, 1983; ¢ ZACHARIAH, D. Labour
value and equalization of profit rates: a multi-country study. Indian Development Review, vol. 4, June
2006.


http://www.helmutdunkhase.de/marxts.pdf
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producio, “médios™). Para complicar ainda mais, na discussdo na se¢do VI do volume III de
O Capital, na qual discute a renda fundidria, Marx calcula os precos decorrentes das rendas
diferenciais como valores marginais (tendo ou nao consciéncia disto) admitindo que as rendas
diferenciais proporcionam um lucro extra’ aos capitalistas que produzem em condi¢des mais
favoraveis. A terra e outros recursos naturais, porém, ndo sdo as unicas fontes de rendas
diferenciais. A adog¢do de inovagdes que proporcionam o aumento da produtividade do
trabalho ¢ o processo basico de concorréncia entre os capitalistas (mesmo que a renda
diferencial auferida seja apenas temporaria). Isto faz com que esta concorréncia tenda a fazer
aumentar, ¢ nao diminuir, a diferenca entre as taxas de lucro. Assim, diante de tamanha
confusdo, o que consideramos neste ensaio como pregos sdo, fundamentalmente, valores
marginais, € ndo os precos de produgdo propostos por Marx (sendo estes 0s Unicos
considerados pelos marxistas em geral como verdadeiros precos e ndo valores).

Procurando demonstrar matematicamente que a determinagao dos pregos de produgao
a partir da equalizacdo das taxas de lucro mantinha a igualdade entre a massa de valores em
tempo de trabalho e a massa de valores monetarios, assim como entre a massa de mais valia e
a massa de lucros, ¢ que Marx formulou o problema da transformagao de valores em pregos,
exaustivamente estudado de um ponto de vista matematico desde a publicacao do volume III
de O Capital em 1895. No entanto, muito menos estudados sdo os processos econdmicos por
meio dos quais a concorréncia entre os capitalistas poderia eventualmente resultar na

equalizacdo das taxas de lucro. Sao tais processos que serdo analisados nas proximas segdes.

3.3  Marx e os processos econdomicos de equalizacio das taxas de lucro

Ap6s discutir no nono capitulo do volume III d'O Capital como matematicamente as
taxas de lucro podem se equalizar, no capitulo seguinte Marx se dedica a analisar os processos
econOmicos que seriam responsaveis por esta equalizagao. Boa parte do capitulo ¢ dedicada a
discussdo de como os precos sdo influenciados pelas relacdes entre oferta e demanda. Assim,
apesar de Marx alertar que,

13

a ‘demanda social’, i.e., o fator que regula o principio da demanda, é essencialmente
sujeito as relacdes mutuas entre as diferentes classes e suas respectivas posigdes
econdmicas, notadamente, em primeiro lugar, a relagdo entre a mais-valia total e os
salarios e, em segundo lugar, a relagdo das varias partes em que a mais-valia ¢

8 Pois neste caso, a “média” ¢ obtida a partir de apenas uma condi¢do de producdo.

9 O “surplus-profit”, discutido em MARX, K., The capital. A critique of Political Economy. Volume III
editado por Friedrich Engels. Nova York: International Publishers, originalmente publicado em 1895, on-
line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999. p. 465.
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distribuida (lucro, juros, renda fundiaria, taxas, etc.). E isto mostra novamente como
absolutamente nada pode ser explicado pela relacdo entre oferta e demanda antes de
precisar as bases sobre as quais estas relagdes se assentam.” '’

No final do capitulo, Marx parece concluir que ¢ a orientacdo dos investimentos de
acordo com a composicao organica do capital que, alterando as relacdes entre a oferta e a
demanda dos produtos e, portanto, os precos, que provocaria a equalizagao das taxas de lucro.
Isto fica claro na seguinte declaragdo,

“Agora, se as mercadorias fossem vendidas por seus valores, entdo, como temos
mostrado, surgiriam muito diferentes taxas de lucro nas varias esferas de produgao,
dependendo da composicdo organica das massas de capital nelas investidas. Mas o
capital recua de uma esfera com taxa de lucro menor e invade outra, que gera lucros
maiores. Mediante esse constante afluxo e influxo ou, em breve, mediante sua
distribuicdo entre as diversas esferas, conforme em uma delas sua taxa de lucro
diminua e, em outra, aumente, o capital cria uma relag@o entre oferta e demanda de tal
forma que o lucro médio das diversas esferas da producdo torna-se 0 mesmo € o0s
valores, por conseguinte, se transformam em pregos de produgdo.”"

Esta afirmacdo de Marx sera tomada como um ponto de partida para a nossa analise
dos processos econdOmicos responsaveis pela equalizacdo das taxas de lucro e pela

transformagdo de valores em precgos de produgao.

3.4 Asrelagoes entre a oferta e a demanda na equalizacio das taxas de lucro

Para examinar como a modificagdo dos precos por meio das relacdes entre oferta e
demanda pode resultar na equalizacdo das taxas de lucro nos utilizamos de modelos lineares
que descrevem as tradicionais curvas de demanda. Duas situagdes sdo consideradas, uma em
que a equalizacao ocorre entre ramos de producao diferentes e outra em que ela ocorre em um
mesmo ramo de producdo, no qual sdo aplicados capitais com diferentes composi¢des
organicas para gerar uma mesma mercadoria.

E importante salientar que o que provoca a alteragio das relagdes entre oferta e

demanda a partir da transferéncia de capital de um ramo de produgdo para outro, ou pela

10 MARX, K., The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. Nova
York: International Publishers, originalmente publicado em 1895, on-line version: Marx.org. 1996,
Marxists.org. 1999. p. 131.

11 “Now, if the commodities are sold at their values, then, as we have shown, very different rates of profit arise
in the various spheres of production, depending on the different organic composition of the masses of capital
invested in them. But capital withdraws from a sphere with a low rate of profit and invades others, which
yield a higher profit. Through this incessant outflow and influx, or, briefly, through its distribution among
the various spheres, which depends on how the rate of profit falls here and rises there, it creates such a ratio
of supply to demand that the average profit in the various spheres of production becomes the same, and
values are, therefore, converted into prices of production.” Idem, p. 138.
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adogdo de uma técnica diferente para um mesmo produto, ¢ o fato destas transferéncias
alterarem as ofertas relativas da mercadoria. Em outras palavras, a producdo serd menor onde
houver menos capital investido e vice-versa. Por isto consideramos em nossa analise que uma
mesma quantidade de mercadoria pode ser produzida por quantidades de capital que
empregam diferentes quantidades fisicas de meios de producdo em relacdo a quantidade de
trabalho, ou seja, com diferentes composi¢des técnicas. A aplicacdo dos pregos sobre esta
composi¢cao técnica fornece a composi¢ao organica do capital. A composi¢do técnica dos dois

capitais utilizados na analise sdo mostradas na tabela 3 1.

Tabela 3 1: Composi¢ao técnica dos capitais.
Mercadorial Mercadoria 2 Média

Mais valia (m) 100 200 150
Capital variavel (v) 100 200 150
Capital constante (c) 300 200 250
Valor (m+v+c) 500 600 550
Taxa de mais valia (m/(v+c)) 25,0% 50,0% 37,5%

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando estas composigdes técnicas, assim como modelos lineares de oferta e
demanda, foram calculadas as quantidades que deveriam ser produzidas de cada mercadoria
para que a taxa de lucro fosse equalizada. Considerando o caso da equalizacdo das taxas de
lucro realizada entre ramos de producao diferentes, os resultados sdo mostrados na tabela 3 2,

sendo a determinagao dos precos ilustrada pela curva de demanda mostrada na figura 3.1.

Como podemos observar na tabela 3 2 e na figura 3.1, ¢ possivel obter a equalizacdo
das taxas de lucro entre os dois ramos de atividade por meio da alteracdo das quantidades
produzidas. E importante observar que esta equalizagio ocorre por meio da equalizagio da
composi¢do organica do capital, a qual se redefine porque a massa de mais valia depende do
preco do produto e da quantidade produzida, enquanto que a do capital constante varia apenas

com a quantidade produzida (pois o preco dos meios de producdo ndo se alteram).
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Tabela 3 2: Equalizagdo das taxas de lucro por meio da
distribuicao da producdo de duas mercadorias geradas a partir de
capitais com diferentes composigdes técnicas.

Mercadoria 1 Mercadoria 2
a=-50;B=800 a=-30;B=600

Quantidade (q) 2,80 7,20
Preco =-a*q +B 660,00 440,00
Valor=q * preco 1.848,00 3.168,00
Taxa de mais valia 100,00% 100,00%
Mais valia 504,00 864,00
Capital variavel 504,00 864,00
Capital constante 840,00 1440,00
Capital total 1.344,00 2.304,00
Composi¢do organica 1,67 1,67
Taxa de lucro 37,50% 37,50%
Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 3.1: Precos de dois produtos definidos pelas relagdes entre oferta e
demanda de forma a equalizar as taxas de lucro.

Fonte: elaborado pelo autor.

Vamos considerar agora a situacdo em que uma mesma mercadoria ¢ produzida por
capitais com composigoes técnicas diferentes, sendo estas as mesmas apresentadas na tabela 3

1. Os resultados sdo mostrados na tabela 3 3.
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Tabela 3 3: Equalizagdo da taxa de lucro pela geragdo de uma mercadoria
a partir de dois capitais com composigdo técnica diferentes.

Mercadoria 1 Mercadoria 2

Quantidade (q) 3,68 6,32
Preco=-50 q + 800 615,79 410,53
Valor = quantidade * preco 2268,70 2592,80
Taxa de mais valia 100,00% 100,00%
Mais valia 581,72 664,82
capital variavel 581,72 664,82
Capital constante 1105,26 1263,16
Capital total 1686,98 1927,98
Composicdo organica 1,90 1,90
Taxa de lucro 34,48% 34,48%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de equalizagdo por meio dos pregos determinados pela demanda descrito
na tabela 3 3 ¢ ilustrado na figura 3.2. Assim como no caso em que os capitais sdo aplicados
para a produgdo de mercadorias diferentes, quando os capitais sdo aplicados para a geragao de
uma mesma mercadoria os precos podem ser corrigidos pelas relagdes entre a oferta e a
demanda, como mostrado na tabela 3 3 e na figura 3.2. E importante salientar que isto implica
em modifica¢des nas quantidades relativas dos capitais investidos.

No entanto, no capitulo nove, que precede o capitulo em que Marx afirma que sdo as
relagdes entre a oferta e a demanda que corrigem os precos, Marx discute um exemplo em que
nao hd men¢do alguma a acdo da demanda na definicdo dos pregos. Assim, embora no
capitulo dez do volume III d'O Capital Marx procure demonstrar a compatibilidade entre a
redefinicdo dos pregos pelas relagdes entre a oferta e a demanda, o seu procedimento no
capitulo anterior baseia-se exclusivamente nas condigdes de produgdo, especialmente na
composi¢do organica do capital, para explicar a formag¢do dos precos. Este procedimento ¢

discutido na préxima secao.
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Figura 3.2: Determinago dos pregos pela demanda a partir da aplicacdo de
dois capitais que produzem uma mesma mercadoria.

Fonte: elaborado pelo autor.

3.5 Formacio dos precos e composi¢io organica do capital

No capitulo nove, um dos principais pontos salientados por Marx € que o processo de
equalizacdo das taxas de lucro permite a manuten¢do da igualdade entre a massa total de mais
valia e o valor monetério total dos lucros. A manutengdo desta igualdade global, no entanto,
nio implica que ela se verifique na producio de cada mercadoria. E por esta razio que Marx
denomina de precos de produgdo os resultantes do processo de equalizagdo, sendo eles
diferentes do tempo de trabalho (ou seja, do valor) médio para a producao das mercadorias.
Para realizar esta demonstragcdo, Marx afirma que sdo as relacdes diretas entre as composi¢des
organicas dos capitais que permitem redefinir os pregos. Tomando como ponto de partida do
seu raciocinio a existéncia de taxas de lucro diretamente determinadas pela composicao
organica de cada capital separadamente, Marx mostra como a redistribuicao da mais valia
total gera uma taxa de lucro uniforme, correspondente a taxa de lucro média definida a partir

de capitais com diferentes composi¢des organicas.
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A questao que se coloca € como a mais valia pode ser redistribuida, para entdo definir
os precos. Este processo s6 pode ocorrer pela alteracdo das quantidades relativas de
mercadorias produzidas a partir de capitais com diferentes composi¢des organicas. Este
processo ¢ ilustrado por Marx no capitulo nove d'O Capital, em um exemplo expresso por

meio de diversas tabelas, as quais sao sintetizadas na tabela 3 4.

Tabela 3 4: Equalizagdo das taxas de lucro por meio da aplica¢ao de capitais com diferentes
composigdes organicas.
Capital | Capital Il Capital lll Capital IV CapitalV  Total Média

Capital constante 80 70 60 85 95 390 78
Capital variavel 20 30 40 15 5 110 22
Taxa de mais valia 100% 100% 100% 100% 100%

Mais valia 20 30 40 15 5 110 22
Taxa de lucro 20% 30% 40% 15% 5% 110,00% 22,00%
Capital consumido 50 51 51 40 10

Valor das mercadorias 90 111 131 70 20 422 84,4
Preco de custo 70 81 91 55 15 62,4
Preco das mercadorias 92 103 113 77 37 422 84,4
Taxa de lucro 22% 22% 22% 22% 22%

Prego —valor 2 -8 -18 7 17 0

Fonte: elaborado a partir de MARX, K. O Capital, vol. III, p. 114-116.

Para obter os resultados mostrados na tabela, Marx pode ter calculado primeiro a taxa
de lucro média para, ap6s, multiplica-la pelo total de cada capital, obtendo assim os lucros de
forma a redistribuir a massa de mais valia gerada proporcionalmente ao capital total investido.
Outra forma de chegar ao mesmo resultado ¢ somar a mais valia média ao prego de custo de
cada mercadoria, obtendo assim o preco das mercadorias que proporciona uma taxa de lucro
equalizada. No entanto, como Marx afirma no trecho anteriormente citado (relativo a nota 1),
¢ a redistribuicdo da mais valia que deve resultar em uma taxa de lucro equalizada e ndo o
inverso. Qualquer que tenha sido o procedimento adotado por Marx para efetuar a
redistribuicdo da mais valia ele ndo indica por meio de quais processos econOmicos ela ¢
realizada.

Outra dificuldade colocada pelos resultados mostrados na tabela 3 4, ¢ que Marx nao
indica as quantidades produzidas, o que dificulta a investigagdo de quais processos

econOmicos poderiam resultar na equalizacdo das taxas de lucro. Além disto, o ajuste dos



118

precos, e das quantidades que eles podem pressupor, mostrados na tabela 3 4, nao considera as
suas consequéncias sobre as condi¢des de reprodugdo do sistema econdmico. Marx estava
consciente deste problema, pois advertiu que,

“Nos tinhamos originalmente assumido que o preco de custo de uma mercadoria
igualava o valor das mercadorias consumidas em sua producdo. Mas para o comprador
o preco de producdo de uma mercadoria especifica é seu prego de custo, e pode assim
passar como prego de custo nos precos de outras mercadorias. Desde que o prego de
produgdo pode diferir do valor de uma mercadoria, segue que o prego de custo de uma
mercadoria contendo este pre¢o de producdo de outra mercadoria pode também estar
acima ou abaixo da por¢do do seu valor total derivada do valor dos meios de producao
consumidos. E necessario lembrar este significado modificado do prego de custo, e
manter em mente que ha sempre a possibilidade de um erro se o preco de custo de
uma mercadoria em qualquer esfera particular € identificado com o valor dos meios de
producao consumidos por ela. Nossa presente analise ndo necessita de um exame mais
proximo deste ponto™'?

No entanto, foi precisamente a partir da ndo consideragao por Marx dos efeitos da
equalizacdo das taxas de lucro sobre as condi¢des de reproducao do sistema econémico que os
principais criticos de Marx elaboraram a sua suposta refutacdo da teoria do valor marxista.
Ladislau von Bortkiewcs, um dos mais conhecidos destes criticos, retomando uma abordagem
proposta por Tugan-Baranowsky", introduz nos esquemas de reproducdo que Marx elaborou
no segundo volume d'O Capital a distin¢do entre o consumo dos trabalhadores (salarios) e dos
capitalistas (mais valia) obtendo assim um esquema de reproducdo em trés departamentos. A
partir desta analise Bortkiewcs demonstra que ndo ¢ possivel, ao mesmo tempo, manter a
paridade, em termos globais, entre valores monetarios € em tempo de trabalho,
entre a massa dos lucros e a da mais valia'®. No entanto, a analise de Bortkiewcs, assim como

de boa parte dos marxistas que tentaram refutd-lo, pressupde a conservagdo do valor em

12 “We had originally assumed that the cost-price of a commodity equalled the value of the commodities
consumed in its production. But for the buyer the price of production of a specific commodity is its cost-
price, and may thus pass as cost-price into the prices of other commodities. Since the price of production
may differ from the value of a commodity, it follows that the cost-price of a commodity containing this price
of production of another commodity may also stand above or below that portion of its total value derived
from the value of the means of production consumed by it. It is necessary to remember this modified
significance of the cost-price, and to bear in mind that there is always the possibility of an error if the cost-
price of a commodity in any particular sphere is identified with the value of the means of production
consumed by it. Our present analysis does not necessitate a closer examination of this point.” MARX, K.
The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. New York:
International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895], p. 121.

13 Conforme afirmado em BORTKIEWCS, L. von, On the correction of Marx’s fundamental theoretical
construction on the third volume of Capital. Apéndice em BOHM-BAWERK, E.; Karl Marx and the close
of his system. New York: Augustus M. Kelley, 1949, p. 199-221

14 A analise do problema da transformacao feita por Bortkiewcs é comentada no apéndice 2.
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tempo de trabalho observado nas condigdes iniciais no processo de equalizacdo das taxas de
lucro, como faz Marx no segundo volume de O Capital.

Evidentemente, a equalizacdo das taxas de lucro por meio da concorréncia entre os
capitalistas implica que os mesmos reorientam seus investimentos, do que resulta
modificagdes nas quantidades relativas produzidas e, assim, dos valores em tempo de
trabalho. Por exemplo, uma simples mudancga de técnica em uma atividade com a consequente
alteracdo da composi¢@o técnica do capital implica na modificagdo da demanda de meios de
produgdo, o que significa que as quantidades produzidas dos mesmos (ou mudangas nas
técnicas de producdo) devem ocorrer para manter as condigdes de reprodugdao do sistema.
Como veremos, a alteragdo das quantidades dos meios de produgdo (e das técnicas
empregadas para gera-los) ¢ um elemento importante para manter a paridade global entre os
valores em tempo de trabalho e valores monetarios das mercadorias. Isto indica que o
processo de equalizacdo das taxas de lucro nao pode ocorrer apenas considerando os pregos
recebidos pela mercadoria, mas também os precos pagos pelos capitalistas pelos meios de
producao.

Neste sentido, a tabela mostrada por Marx representa apenas o primeiro ciclo do
processo (que obviamente ndo ¢ sincronizado entre todos os ramos de produgdao) de
equalizacdo das taxas de lucro, o qual s6 se consuma com a equalizagdo das taxas mostradas

na quarta linha da tabela (que no primeiro ciclo mostra as condi¢des iniciais desse processo).

3.6 Equalizaciao das taxas de lucro e reproducio do sistema econdomico

Na sua analise da transformag¢do de valores em precos, Marx considera os valores
médios como pontos de partida. No entanto, como discutido no final da se¢do anterior, a
equalizacdo obtida por Marx corresponde apenas a um primeiro ciclo do processo de
equalizacdo. Assim, como Marx, consideraremos aqui os valores médios como condi¢io
inicial do processo de equalizacdo, mas relacionando-os com as quantidades produzidas. Além
disto, as atividades apresentadas correspondem a um sistema econdmico em reprodugdo
simples, que, para tanto, demanda um recurso natural. Enfim, foi considerado que cada
produto de consumo final ou meio de produgdo pode ser obtido por meio de duas técnicas.

As exigéncias em tempo de trabalho aplicado diretamente a producdo de meios de
producao gerados pelo trabalho e de recursos naturais das atividades desse sistema sdo

mostradas na tabela 5.
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Tabela 3 5: Exigéncias de tempo de trabalho, de meios de produgdo e recurso natural das atividades.

Produto (a) Produto (b)  Meio de producgdo (k) Meio de producdo (z)
Alternativa de
producio al a2 bl b2 k1l k2 z1 z2
Tempo de
trabalho/unidade de 2 15 10 40 1 3 1 2
produto
Demanda do meio
de producdo k 5 2 10 3 0,04 0,02
Demanda do meio
de producdo z 1 1 1 1 2 1
Demanda de recurso 4 1

natural

Fonte: elaborado pelo autor.

Ocorre que a determinacao dos valores médios em tempo de trabalho das atividades de
tal sistema econdmico estd longe de ser simples. Isto porque, como mencionado, os tempos de
trabalho mostrados na tabela 5 correspondem apenas ao trabalho diretamente aplicado, nao
considerando o tempo de trabalho requerido pelos meios de producdo, ou seja, o trabalho
indireto. E os meios de producdo empregados para a geragao de um produto também exigem
meios de produgdo para serem gerados, o que cria uma acumulacido de tempos de trabalho
dificil de ser calculada, mesmo no exemplo extremamente simples mostrado na tabela 5.

Por esta razdo, para a definicdo dos valores médios em tempo de trabalho das
atividades do sistema, que correspondem aos pregos nas condigdes inicias do processo de
equalizacdo, foi empregado um modelo de programacao linear. No problema primal deste
modelo, o tempo de trabalho socialmente necessario ¢ minimizado, de forma a respeitar a
demanda de produtos para consumo final e as restrigdes de meios de produgdo e recursos

naturais. Este problema primal ¢ formalizado como,

Funcao objetivo: minimizar z c,{q§+z kK, (3.1)
Sujeito as restrigoes

2.q:=D, 3.2)

2 k-2 a,qi2K, (33)
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onde temos,

¢! = quantidade (c) de trabalho necesséria por unidade do produto (i) com a técnica (J).
qf = quantidade (g) do produto (i) fabricado com a técnica (/).

¢, = quantidade (c) de trabalho por unidade de meio de produgdo (z) gerado com a técnica
(x).
k; = quantidade (k) do meio de produgdo (z) gerado com a técnica (x).
D, = quantidade demandada (D) de produto (i).
K: = quantidade (K) excedente de meio de produg¢do (z) (reprodugdo simples K = 0)
a;, = quantidade (a) do meio de producio (z) necessaria para produzir uma unidade do
produto (i) com a técnica (/).
0, = quantidade (o ) de recurso natural (j) necessario para a produgdo do meio de produgdo
(z) com a técnica (x).
R; = quantidade maxima (R) a ser utilizada do recurso natural (7).

O problema dual ¢ formulado de maneira a obter, a partir do problema primal, as
condi¢des monetarias que lhe sdo correspondentes. Assim, a partir do problema dual sao
definidos os precos dos produtos de consumo final, dos meios de producao gerados pelo
trabalho e dos recursos naturais, que maximizam o valor monetério, considerando a demanda
de produtos, a disponibilidade de recursos e as condigdes técnicas de produgdo. Ele ¢

formulado como,

Fungdo objetivo: maximizar Z D.p+K, ,Bz—z R;r; (3.5)
Sujeito a restrigdo

pi—2.a,B.=ci (3.6)

B,—2. o),r=c, 3.7)

onde, além das varidveis do problema primal, j& descritas, temos,
p; = prego do produto (7).

S, = prego do meio de produgdo (z), gerado pelo trabalho.

r; = prego do recurso natural (5).

De acordo com o teorema da dualidade, com as solugdes 6timas temos,

minimo Z ngg"'z c, k; = maximo Z DiPi+Z Ksz_Z R;r; (3-8)
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Uma questao que se coloca, ao propormos a programagao linear como um quadro para
a andlise do problema da transformacdo, ¢ que esta considera os precos como valores
marginais, enquanto que Marx considera os pre¢os como valores médios como ponto de
partida do processo de equalizagdo. Na programacdo linear, os precos sdo considerados
equivalentes a variagdo no resultado da fungdo a ser otimizada (ou “fun¢do objetivo”)
decorrente da variagdo de uma unidade de cada um dos coeficientes do lado direito das
restricoes do problema primal, ou seja, as variacdes marginais do valor em relagdo as
restricdes. Mas isto ndo coloca dificuldade alguma para a obtengdo de pregos correspondentes
a valores médios.

A forma mais simples de demonstrar esta possibilidade € a partir da expressdo 8. Se
considerarmos que os recursos naturais nao restringem a solu¢do, o que implica que os seus
precos sdo nulos, € o sistema encontra-se em reproducao simples (o que implica que a geragao

liquida de meios de producao € nula) a expressao 8 torna-se,

minimo Z ng;"'z cr k' = madximo Z D.p. (3.9)

A expressao 9 dividida pela quantidade de produto final (considerando que > D; = )
g!) demonstra que o preco médio de um produto ¢ igual ao tempo de trabalho diretamente
aplicado para produzi-lo acrescido do tempo de trabalho aplicado para a geragdo dos meios de
produgdo, por unidade de produto. Considerando que o tempo de trabalho diretamente
aplicado para a geracao do produto corresponde ao valor agregado, € que o preco do produto ¢
implicitamente considerado como eficiente (ou seja, que induz a produg¢do de uma quantidade
ofertada igual & demandada, implicando na minimizagao do valor em tempo de trabalho e na
maximizac¢ao do valor monetério agregado), a expressao 9 pode ser escrita como,

p:d+7(Z A
- XD

(3.10)

Enfim, considerando que o valor agregado (c/) corresponde ao capital variavel (v) somado a
mais valia (m) e que os meios de producdo correspondem ao capital constante (c¢) temos,

pi=v+tm+tc (3.11)

o que corresponde ao modelo de formacgdo dos precos de Marx demonstrando, assim, que a
considera¢do por Marx de que os pregos correspondem a valores médios € um caso particular

do modelo em que os pregos sdo valores marginais. A particularidade da versdo de Marx ¢ a



123

auséncia de rendas, a qual implica na abundancia de recursos naturais. Além disto, ¢
importante salientar que a consideracdo dos valores médios como precos, coerentemente com
a teoria do valor de Marx, segundo a qual o tempo de trabalho diretamente aplicado em uma
atividade ¢ igual ao valor por ela agregado, sé se verifica no caso de pregos eficientes (isto &,
que induzem a oferta a corresponder a demanda e maximizam o valor monetario a partir de
condi¢des de produgdo que minimizam o valor em tempo de trabalho).

Outra forma, talvez mais didatica, de mostrar que o valor médio corresponde ao prego
na auséncia de rendas € por meio da analise de uma curva de oferta. De acordo com a teoria
do valor de Marx o custo de produgdo, em ultima instancia, corresponde exclusivamente ao
tempo de trabalho (direto e indireto) aplicado para gera-la. Isto implica que a area abaixo de
uma curva de oferta corresponde ao custo total em tempo de trabalho. Considerando que os
precos variam em funcdo da quantidade produzida, na auséncia de recursos limitantes e,
portanto, de rendas, os precos sdo inelasticos em relagdo a produgdo e o custo aumenta

linearmente com a quantidade produzida, o que formalmente pode ser demonstrado por,

ctzfpdq:f(aq+k)dq©pzwza (3.12)

dq
onde (¢;) € o custo de producdo (em tempo de trabalho), (p) ¢ o preco e (¢) a quantidade
produzida (oferta). Considerando o caso em que a constante (k) da func¢do afim da expressao
12 ¢ nula, sendo, assim, também nulo o custo total em tempo de trabalho quando a quantidade

¢ nula, temos,

C
Cqu@p=j (3.13)

ou seja, 0s precos marginais sdo iguais aos precos meédios.
Os resultados indicados nas expressdes 12 € 13 podem ser ilustrados por meio de uma
curva de oferta. Por exemplo, considerando quantidades crescentes do produto para consumo

final (a), obtemos as curvas dos pregos e de custo total, mostradas na figura 3.
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Figura 3.3: Curvas do preco e do custo total em fungdo da quantidade do produto ()
Fonte: elaborado pelo autor.

O prego mostrado na figura 3 foi obtido a partir do modelo, cuja estrutura formal foi
descrita anteriormente, parametrizado de forma que a demanda dos produtos para consumo
final (a) e (b) seja de 30 e 70 unidades fisicas, respectivamente, sendo a quantidade (ndo
limitante) do recurso natural fixada em 6.087 unidades fisicas. Além disto, neste modelo
foram consideradas duas alternativas técnicas para a geragao de cada produto para consumo
final e cada meio de producdo gerado pelo trabalho. Este modelo, que representa um sistema
econdmico em reprodugdo simples, foi empregado para a obtencdo dos pregos médios na
analise do processo de equalizagdo das taxas de lucro, realizada a seguir.

O problema primal do modelo empregado para a obtengao dos precos médios &,

Minimizar 2 al + 15a2 +10bl +40b2+ kIl + 3k2+ zI+ 222 (3.14)
Sujeito a restri¢des

demanda produto final a) al + a2 >=70 (3.15)

demanda produto final b) bl + b2 >=30 (3.16)

demanda meio prod. z)- 5al - 2a2-10bl - 3b2 + kI +k2-0.04z1-0.02z2>=0 (3.17)
demanda meio prod. k) -al - a2 - bl- b2 -2kl-k2+ zI+ z2>=0 (3.18)
demanda recurso natural) 4zI + z2 <= 6087 (3.19)
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A partir do problema primal parametrizado, descrito acima, em que o tempo de
trabalho socialmente necessario (ou seja, o valor) ¢ minimizado, dados os niveis e o perfil da
demanda, as condig¢des técnicas e a disponibilidade do recurso natural, obtém-se um problema

dual que maximiza o valor monetario a partir da definicdo dos precos. O problema dual do

modelo é,
Maximizar 70 pa + 30 pb - 0 pk - 0 pz - 6087 pr (3.20)
Sujeito as restrigdes
al) pa - Spk- pz <=2 (3.21)
a2) pa - 2pk- pz <=15 (3.22)
bl) pb-10pk- pz <=10 (3.23)
b2) pb- 3 pk- pz <=40 (3.24)
ki) pk-2pz <=1 (3.25)
k2) pk- pz <=3 (3.26)
zl) - 0.04 pk + pz - 4pr<=1 (3.27)
z2) -0.02 pk + pz - pr <=2 (3.28)

De acordo com o teorema da dualidade, nas condigoes 6timas temos,
Minimizar 2 al +15a2 +10bl +40b2 + kI + 3 k2 +zI + 2 z2 = Maximizar 70
pa+ 30pb- 0pk-0pz-6087 pr

(3.29)

Uma implicacdo importante da expressdo 29 ¢é que ela mostra que os pregos obtidos
pela solucdo do problema dual, determinados de forma coerente com as técnicas de produgado
indicadas pela solu¢dao do problema primal, sdo “eficientes”, isto €, sdo os que minimizam o
trabalho socialmente necessario, dadas a demanda de produtos finais, a disponibilidade de
recursos naturais e certo universo tecnolédgico. Isto significa que qualquer mudanga nos pregos
que os afastam dos precos eficientes s6 pode advir do aumento do tempo total de trabalho
socialmente necessario para a produgdao. Como a equalizacao da taxa de lucro implica em
alteracdo dos precos, ela provoca a modificagdo do tempo de trabalho exigido para a
producdo, o que significa que o valor ndo pode ser conservado no processo de equalizagao,
como Marx supunha.

A partir das condi¢des iniciais, definidas como pregos equivalentes aos valores médios
obtidos por meio do modelo de programacdo linear, os pregos passam a ser definidos pelo
processo de equalizacdo, de acordo com o procedimento adotado por Marx, mostrado na
tabela 4. Apds, as condi¢des de produgdo compativeis com estes precos sao obtidas por meio
do seguinte modelo,

V= 70pa—+ 30pb- 0pk-0pz—6087 pr (3.30)
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Minimizar 2 al + 15a2 +10b1 +40b2+ kIl + 3k2+ zI+ 222 (3.31)
Sujeito a restrigoes

al + a2 >=70 (3.32)

bl + b2 >=30 (3.33)

“Sal-2a2- 10bI-3b2 + ki+ k2-0.04z1-0.0222>=0 (3.34)
~al- a2- bl- b2- 2ki- K2+ zI+ z22>=0 (3.35)

4z1+ 22 <= 6087 (3.36)
2al +15a2+10b1 +40b2+ kI + 3k2+ zI + 2z22>=V  (3.37)

onde, (V) ¢ o valor monetério obtido pelos precos determinados pelo processo de equalizagao,
o qual deve ser equivalente ao tempo de trabalho (conforme a expressdo 29). E (pa), (pb),
(pk), (pz) e (pr) sao os precos dos produtos para consumo final (a) e (b), dos meios de
producao (k) e (z) e do recurso natural, respectivamente. Ainda, salientamos que (al), (a2),
(b1) e (b2) correspondem a alternativas para a geracdao dos produtos para consumo final (a) e
(b), respectivamente; e (k1), (k2), (zI) e (z2) sdo alternativas para a geragdo dos meios de
produgdo (k) e (z), respectivamente.

Apos definidos os pregcos a partir de um ciclo do processo de equalizacdo, as
condi¢des de producdo que sdo coerentes com esses pre¢os sao definidas por meio de um
problema primal de programacdo linear, cujo valor em tempo de trabalho fornecido pela
funcdo objetivo deve ser igual ao valor monetario definido a partir dos precos.

E importante salientar que a determinagio das condigdes para a equalizagdo das taxas
de lucro descrita nos paragrafos anteriores ¢ apenas uma forma de calcular os valores fisicos e
monetarios a ela correspondentes, pois o processo propriamente econémico de equalizacio
ocorre no sentido inverso ao dos calculos descritos. Neste processo, os investimentos sao
reorientados em primeiro lugar, com os capitalistas adotando técnicas que permitem diminuir
a composicdo organica do capital, o que gera as condi¢des para a diminui¢cdo das diferencas
entre as taxas de lucro. Os calculos descritos apenas indicam quais condigdes de producao
seriam compativeis com o processo de equalizacdo, em cada etapa do mesmo, sem a
pretensdo de reproduzir este processo tal como ele ocorreria na realidade.

Retornando a determinacdo das condi¢des iniciais, salientamos que a quantidade de
recurso natural ndo restringe a solu¢do do modelo. O esquema de reprodugdo do sistema
econdmico em termos de riquezas (quantidades fisicas), elaborado a partir da solugdo primal

do modelo, ¢ mostrado na tabela 6.



Tabela 3 6: Reprodugdo do sistema econOmico em termos de riqueza nas

condigdes iniciais.

Recurso Meio de Meio de

natural producdo z producgdo k Produto Trabalho
Recurso
natural 6.086,96
Meio de 6.086,96 60,87 1.521,74 1.521,74
producdo z
Meio de
oroducio k 1.421,74 710,87 710,87
Produto 70,00 350,00 70,00 140,00
finala
Produto 30,00 300,00 30,00 300,00
finalb
Total 6.086,96 1.521,74 710,87 2.672,61
Excedente 0,00 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os precos obtidos pela solugdo do problema dual foram os seguintes (em unidades

monetarias):

Produto de consumo final (a): 19,43
Produto de consumo final (b): 43,74
Meio de produgdo (k): 3,26

Meio de produgdo (z): 1,13

Recurso natural: 0 (nulo)

Na tabela 7 ¢ mostrado o processo de reproducao do sistema econdomico em valores

monetarios, obtidos por meio da multiplicacdo dos pregos fornecidos pela solugdao dual nas

condi¢des iniciais, mostrados no paragrafo anterior, pelas quantidades obtidas pela solucdo

primal, mostradas na tabela 6.

Observando estas tabelas, em primeiro lugar, ¢ interessante destacar que os resultados

mostrados nas tabelas 6 e 7 sdo coerentes com a teoria do valor de Marx, na medida em que

os tempos de trabalho, mostrados na tabela 6, sdo iguais aos valores agregados pelas

atividades, mostrados na tabela 7. Além disto, as quantidades de meios de produgao, fisicas,

em tempo de trabalho e monetérias, produzidos e consumidos sao iguais.
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Tabela 3 7: Reprodugdo do sistema econdmico em valores monetarios, condi¢des iniciais.

Recurso Meio de Meio de Valores V. monetario Valor
natural  producdoz producdok monetdrios  (solugdo) agregado
Recurso
natural 0,00 0,00
Meio de
producio z 0,00 198,49 1.720,23 0,00 1.521,74
Meio de
producdo k 1.607,18 2.318,05 0,00 710,87
Eﬁgto 79,13 1.141,30 1.360,43 1.360,43 140,00
EL%?EtO 33,91 978,26 1.312,17 1.312,17 300,00
Total 0,00 1.720,23  2.318,05 6.710,89 2.672,61 2.672,61
Excedente 0 0 0

Fonte: elaborado pelo autor.

Em segundo lugar, ¢ importante observar que as condi¢des indicadas pelas solugdes do
modelo, tanto em termos fisicos (solugdo primal), como monetérios (solucao dual), sdo as que
permitem satisfazer a demanda de produtos para consumo final com a maior produtividade do
trabalho possivel devido a eficiéncia na aplicagdo dos meios de producdo considerando as
técnicas e os recursos naturais disponiveis. Por esta razdo, os precos fornecidos pela solucao
dual sd3o denominados de “eficientes” (o que, no entanto, € estritamente relativo as condigdes
definidas no modelo, ndo podendo tal eficiéncia ser considerada como absoluta'®). Isto fica
ainda mais claro se analisarmos os resultados econdmicos obtidos pela aplicacdo de oito
unidades de tempo de trabalho por meio de cada técnica nas condi¢des iniciais. Estes
resultados sdo mostrados na tabela 8.

Como podemos observar na tabela 8 as técnicas (al), (b1), (kI) e (zI) proporcionam
um valor agregado equivalente as unidades de trabalho aplicadas, o que indica que estas
técnicas sdo eficientes. Esta eficiéncia implica que qualquer produgdo gerada por técnicas
diversas e em quantidade diferente das indicadas pela solucdo primal e qualquer preco
diferente do indicado pela solugdo dual nas condigdes apresentadas pelo modelo implicam em
queda na produtividade do trabalho, devido a uma aplicacdo menos adequada das técnicas de

produgao.

15 Por exemplo, se em uma sociedade o acesso aos recursos naturais for limitado para assegurar a sua
preservacdo, os precos decorrentes desta decisdo ndo podem ser considerados nem mais, nem menos
eficientes do que os definidos a partir de um maior acesso aos recursos naturais.
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Tabela 3 8: Resultados economicos obtidos pela aplicacdo de oito unidades de tempo de trabalho por meio
de cada técnica nas condigOes iniciais.

Produto Produto finala Produto finalb Meio de producdo k Meio de producdo
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2
Producao fisica 4,00 0,53 0,80 0,20 8,00 2,67 8,00 4,00
Valor monetario 77,74 10,37 34,99 8,75 26,09 8,70 9,04 4,52
V. meios de

producio 69,74 4,08 26,99 2,18 18,09 3,01 1,04 0,26
V. recurso natural 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor agregado 8,00 6,28 8,00 6,57 8,00 5,68 8,00 4,26
Composicao

organica do capital 17,43 1,30 6,75 0,66 4,52 1,06 0,26 0,12
Lucro 4,00 3,14 4,00 3,28 4,00 2,84 4,00 2,13

Taxa de lucro de o
cada técnica 5,4%

Taxa de lucro do
produto

Fonte: elaborado pelo autor.

43,5% 12,9% 60,1% 18,1% 48,5% 79,3%  89,1%

8,82% 19,98% 24,48% 82,46%

Este ponto ¢ de suma importancia. H4 uma crenga generalizada de que a formagao de
precos eficientes decorre da maximizacdo das taxas de lucro. No entanto, conforme mostra os
dados da tabela 8, as atividades que proporcionariam maior lucro nao sao as eficientes (que
proporcionam maior valor agregado). Isto ocorre porque as técnicas eficientes sdo as que
apresentam maiores composicdes organicas de capital, apesar de proporcionarem as maiores
produtividades do trabalho. Como mostra o problema dual do modelo, ¢ a maximiza¢ido do
valor agregado, ¢ ndo do lucro, que permite atingir a maior produtividade e o melhor uso
possivel dos meios de producdo nas condic¢des técnicas especificadas. Isto porque € o valor,
tanto em tempo de trabalho, como mostrado na tabela 6, como em termos monetarios, como
mostrado na tabela 7, que possui uma relacao direta com a producdo de riquezas, sendo o
lucro apenas a por¢do das riquezas sociais apropriada pelos capitalistas. Por outro lado, ¢ a
reorientacdo dos investimentos nas técnicas com menor composi¢do organica do capital que
permite a equalizagdo das taxas de lucro. Mas tal processo de equalizagdo s6 pode ocorrer em
detrimento da eficiéncia dos precos em orientar os agentes econdmicos na aplicacdo das
técnicas de produgdo e, portanto, na alocagao dos recursos disponiveis.

A formagdo de precos ineficientes decorrente do processo de equalizacdo das taxas de
lucro provoca contradigdes no processo de reproducdo do sistema econémico, impedindo que
ele ocorra de forma estdvel. Como visto na se¢do anterior, o processo econdmico de

equalizacao das taxas de lucro ocorre pela orientagao dos investimentos nas producdes que
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geram as maiores taxas. De acordo com a tabela 8 as taxas de lucro mais elevadas seriam
obtidas com a exploragdo do recurso natural (z) e, em menor grau, com as de geracdo do meio
de producdo (k). No entanto, caso os investimentos fossem redirecionados a estes ramos de
produgdo, em detrimento da geragao de produtos de consumo, a demanda de recursos naturais
e meios de produc¢do ndo poderia ser suficiente para realizar as suas produgdes, gerando
excedentes invendaveis do recurso natural e do meio de produgdo gerado pelo trabalho. Isto
torna ainda mais dificil a concepcdo de como o processo de equalizacdo das taxas de lucro
pode resultar em pregos que assegurem uma reproducdo estavel do sistema econdmico,

mesmo que simples.

Tabela 3 9: Resultados da submissdo das condigdes iniciais ao processo de equalizagdo (primeiro
ciclo).

Produto Produto Meio de Meio de

finala finalb producdo k produgdo z Total Média
Capital constante 1.220,43 1.012,17 1.607,18 198,49 4.038,28 1.009,57
Capital variavel 70,00 150,00 355,43 760,87 1.336,30 334,08
Capital total 1.290,43 1.162,17 1.962,62 959,36 5.374,58 1.343,65
Capital proporcional 1,35 1,21 2,05 1,00
Taxa de mais valia 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Mais valia 70,00 150,00 355,43 760,87 1.336,30 334,08
Taxa de lucro 5,42% 12,91% 18,11% 79,31% 24,86%
Capital consumido 1.220,43 1.012,17 1.607,18 198,49
Valor monetario total das
mercadorias 1.360,43 1.312,17 2.318,05 1.720,23 6.710,89
(preco*quantidades)
Custo de produgdo 1.290,43 1.162,17 1.962,62 959,36

V. mercadorias total apds a 1.611,28

equalizacio 1.451,13 2.450,59 1.197,89 6.710,89

Taxa de lucro 24,86% 24,86% 24,86% 24,86%

Lucro apds equalizagao 320,85 288,96 487,97 238,53 1.336,30 334,08
\e’gfaﬁ;gggo“’a'ora”tes 250,85 138,96 132,54 522,34 0,00
Composigdao organica 17,43 6,75 4,52 0,26 3,02 3,02
Comp. organica relativa 66,83 25,87 17,33 1

Produto fisico 70,00 30,00 710,87 1.521,74

Preco antes equalizagao 19,43 43,74 3,26 1,13

Preco apds equalizacdo 23,02 48,37 3,45 0,79

Fonte: elaborado pelo autor.
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A partir dos precos considerados como condi¢des iniciais procedeu-se a equalizagao
da taxa de lucro das atividades do modelo de acordo com o método empregado por Marx
(como mostrado na tabela 4) para a obtenc¢ao dos precos dela resultantes, o que corresponde a
um primeiro ciclo de equalizagdo. A tabela 9 mostra estes calculos. Como se pode observar na
tabela 9, a equalizacdo das taxas de lucro entre as atividades ocorre de acordo com os
resultados obtidos por Marx, com os desvios dos valores monetarios das diferentes atividades
em relacdo aos valores anteriores neutralizando-se mutuamente. Os pregos obtidos apos a
equalizacdo de todos os produtos para consumo final e dos meios de produgdo sdo superiores
aos de antes da equalizacao, exceto os do meio de produgdo (z). Esses resultados mostram que
o processo de equalizagdo das taxas de lucro torna os precos diferentes dos valores, embora de
maneira global as diferencas entre valores e precos dos produtos se anulem. Analisando os
resultados mostrados na tabela 9, é importante salientar a distingdo entre o valor monetario
total das mercadorias, de 6.710,89 unidades monetarias, € o valor monetario agregado, que
corresponde apenas ao valor dos produtos para consumo final, de 2.672,6. Isto porque as
riquezas correspondentes aos meios de producdo, de um ponto de vista mracroecondmico, sao
totalmente consumidas para a geragdo dos produtos finais. Isto mostra que o valor agregado,
quer ele seja calculado de um ponto de vista macroeconémico ou microeconomico (isto €, ao
nivel das atividades produtivas isoladas), corresponde apenas ao trabalho “vivo”. Isto indica,
também, o carater microecondmico do processo de equalizacdo da taxa de lucro, o que mostra
que este € um processo de ajuste e ndo de formagao de pregos, na medida em que estes devem
ser determinados a partir das condigdes globais do sistema de produ¢do, e ndo apenas das
condi¢des das unidades de producdo consideradas isoladamente.

Os precos mostrados na ultima linha da tabela 9, obtidos ap6s o primeiro ciclo de
equalizacao, foram aplicados ao modelo linear que determina as quantidades de meios de
producao coerentes com os mesmos (expressoes 30 a 37), a partir das quais foi elaborado um
esquema de reproducdo do sistema econdmico, em termos de riquezas. Este esquema ¢

mostrado na tabela 10.
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Tabela 3 10: Reprodugdo em termos de riquezas do sistema economico de
acordo com os pregos obtidos no segundo ciclo de equalizacdo, com mudangas

nas técnicas de produgao.

Recurso Meio de Meio de Tempo de
natural produgdoz produgaok Produto trabalho
Recurso
natural 4.763,44
Meio de 4.763,44 51,80 1.503,61  1.920,61
produgao z ) ’ ’ . , . ,
F'\,’I'rgic‘j’u‘f;go K 1.403,61 701,80 701,80
E;Oa‘fgto 70,00 350,00 70,00 140,00
Eg‘g‘fgto 30,00 300,00 30,00 300,00
Total 4.763,44 1.503,61 701,804405 3.062,41

Fonte: elaborado pelo autor.

Comparando os resultados mostrados nas tabelas 6 e 10, observa-se que as
quantidades fisicas de meios de produgdo, assim como a do recurso natural, mostradas na
tabela 10 sdo inferiores as mostradas na tabela 6. Isto ocorreu devido a adogao de técnicas que
exigem menos meios de producdo para a geracao dos produtos de consumo. Houve, portanto,
modificacdo dos coeficientes técnicos que exprimem as relagdes entre as riquezas. Para obter
o esquema de reprodugdo do sistema econdomico em valores monetarios, os pregos obtidos
apd6s o primeiro ciclo de equalizacdo foram multiplicados pelas quantidades mostradas na
tabela 10, tendo sido também calculado o valor agregado em cada atividade. Esses resultados

sao mostrados na tabela 11.
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Tabela 3 11: Reprodug@o em termos monetarios do sistema econdmico de acordo com os precos
obtidos no segundo ciclo de equalizagdo, com mudangas nas técnicas de produgao.

Recurso Meio de Meio de Total Valor V. monet. Valor
natural producdoz producdok monetario (solucdo) agregado
Recurso 0.00 0.00
natural , ’
Meio de
producso z 0,00 178,59 178,59 1.183,61 0,00 1.005,03
Meio de
produgio k 1.104,90 1.104,00 241934 0,00  1.314,45
E;"a‘f‘:to 55,10  1.206,56 150165 1.611,28 1.611,28 349,62
Froduto 23,62 1.034,19 4 s7g7 1.451,13 1.451,13 393,32
Total 0,00 1.183,61 2.419,34 3.602,96 6.665,37 3.062,41 3.062,41

Fonte: elaborado pelo autor.

Observa-se que os tempos de trabalho requeridos em cada atividade mostrados na
tabela 11 diferem dos valores agregados pelas mesmas, mostrados na tabela 10, embora o
valor total em tempo de trabalho mostrados por esta tltima e o valor agregado total mostrado
na tabela 11 seja o mesmo. Isto indica que os precos ja ndo correspondem aos valores em
tempo de trabalho em cada atividade, mas que este ¢ redistribuido entre as atividades de
forma que os totais se mantenham os mesmos. Assim, 0s precos obtidos apds o inicio do
processo de equalizagcdo ndo sao eficientes.

Como pode ser observado nas tabelas 10 e 11, a reproducdo econdmica do sistema
respeita as condigdes para reproducdo simples, ou seja, as quantidades fisicas e os valores
monetarios dos meios de produ¢do, observados nas colunas correspondentes, sdo iguais a
demanda pelos mesmos, mostradas na tultima linha das tabelas. No entanto, ¢ importante
observar que os precos ineficientes podem provocar a geragdo de excedentes de meios de
produgdo, os quais, neste caso seria invendaveis. Isto porque apenas as solu¢des o6timas dos
problemas podem satisfazer a expressdo (8), com um minimo de trabalho socialmente
necessario. Ocorre que, com a alteragdo dos precos no processo de equalizacdo, o valor
monetario foi aumentado acima do minimo, conforme impde a expressao (30), introduzida
para respeitar a conservacdo do valor definida por Marx como condi¢do par a solugdo do
problema da transformac¢do. Com o aumento do valor acima do minimo, solugdes multiplas
podem ser obtidas, inclusive por meio da geracao de excedentes. Neste caso, porém, como
ndo hd aumento da geracdo de produtos finais para absorver tais excedentes (podendo até

ocorrer a diminui¢do dos produtos finais, pela reorientacdo dos investimentos), eles nao
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podem ser realizados em valores monetarios (ndo podem ser vendidos). Um exemplo deste

tipo ¢ mostrado nas tabelas 12 e 13, obtidas nas mesmas condi¢des que geraram os resultados

das tabelas 10 e 11, mas desta vez com um excedente do meio de producao (k).

Tabela 3 12: Reproducao em termos de riquezas do sistema econdmico de
acordo com os precos obtidos no segundo ciclo de equalizagdo, com mudangas
nas técnicas de producao, com geracao de excedente.

Recurso Meio <3|e Meio ge Produto Tempo de
natural produc¢do z producao k trabalho
Recurso natural 6.087,00
Meio de produgdoz 6.087,00 62,70 1.659,32 1.842,75
Meio de producdo k 1.559,32 779,66 779,66
Produto final a 70,00 350,00 70,00 140,00
Produto final b 30,00 300,00 30,00 300,00
Subtotal 6.087,00 1.659,32 712,70429 3.062,41
Excedente 0,00 0,00 66,96
Total 6.087,00 1.659,32 779,66

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 3 13: Reproducdo em termos monetarios do sistema economico de acordo com os
precos obtidos no segundo ciclo de equalizagcdo, com mudancas nas técnicas de produgao.

\Y

I?}Zildrrzcl) Meio ge Meio ge Total Van’r . mone'tério Valor
producdo z producdo k monetario (solucdo) agregado

Recurso natural 0,00 0,00

Meio de produgdo z 0,00 216,16 216,16 1.306,19 0,00 1.090,03

Meio de producao k 1.227,47 1.227,47 2.687,74 230,82  1.460,27

Produto finala 55,10 1.206,56 1.261,66 1.611,28 1.611,28 349,62

Produto final b 23,62 1.034,19 1.057,81 1.451,13 1.451,13 393,32

Subtotal 0,00 1.306,19 2.456,92 3.763,11 7.056,34 3.293,23 3.293,23

Excedente 0,00 0,00 230,82

Total 0,00 1.306,19 2.687,74

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode ser observado na tabela 12, as condigdes necessarias para a

reproducdo do sistema, nas quais a demanda de meios de producdo corresponde a sua oferta,

s0 podem ser satisfeitas com a contabilizagdo do excedente do meio de produgdo (k). Por
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outro lado, constata-se que a contabilizacdo do valor do excedente faz com que o valor
monetario total, apresentado na tabela 13, seja superior ao tempo de trabalho total mostrado
na tabela 12, ou seja, mesmo o valor monetario agregado total deixa de ser equivalente ao
tempo de trabalho total diretamente aplicado, ao contrario do observado nas tabelas 10 e 11.
Os resultados mostrados nas tabelas 12 e 13, portanto, corroboram o que foi afirmado
anteriormente de que a orientagdo dos investimentos pelas taxas de lucro podem levar a
geracdo de excedentes de meios de producdo que ndo podem ser aplicados para aumentar a
geragdo dos produtos que os utilizam (na medida em que a quantidade destes € constante pois
o problema da transformacao ¢ formulado com o sistema em reproducdo simples), o que os
torna irrealizaveis, desestabilizando o processo de reproducdo econdomica. Neste sentido, vale
lembrar que, no processo econdmico de equalizacdo das taxas de lucro, ¢ a reorientagdo dos
investimentos, o qual provoca mudangas nas quantidades e nas técnicas, que provoca a
alteracdo dos precos, € ndo o inverso, como ocorre nos calculos realizados. Isto torna ainda
mais incerta a correspondéncia entre oferta e demanda de meios de produgdo, necessaria para
a reproduc¢do do sistema.

Na tabela 14 sdo apresentados os calculos dos resultados econdmicos obtidos a partir
das solugdes fornecidas pelo modelo, de cada atividade e técnica, apos o primeiro ciclo de
equalizagdo. E interessante salientar que, como mostra a tabela 14, a técnica de produgdo (z2),
que apresenta menor composi¢cdo técnica do capital (mas menor produtividade do trabalho)
passa a ser empregada. E, portanto, a alteragdo das quantidades produzidas a partir das
diferentes técnicas disponiveis, as quais modificam a composi¢ao técnica do capital, aliada ao
ajuste dos precos que permite que as taxas de lucro sejam equalizadas. A tabela 14 mostra
também que o tempo de trabalho requerido pela aplicacdo de todas as técnicas ndo
corresponde ao valor agregado pelas mesmas, o que mostra, mais uma vez, que 0S pregos

obtidos apo6s o primeiro ciclo de equalizagao ndo sdo eficientes.
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Tabela 3 14: Resultados economicos de cada atividade e técnica no segundo ciclo de equalizacao.

Produto Produto final a Produto finalb  Meio de producdo k Meio de producao z
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2
Tempo de
trabalho 140 0 300 0 701,80 0 1086,61 833,995

Produgao fisica 70,00 0,00 30,00 0,00 701,80 0,00 1086,61 417,00

Valor monetario 1611,28 0,00 1451,13 0,00 2419,34 0,00 855,36 328,25
Valor meios de
producdo
Valor do
recurso natural

Valoragregado 349,62 0,00 393,32 0,00 1314,45 0,00 705,53 299,50

1261,66 0,00 1057,81 0,00 1104,90 0,00 149,84 28,75

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Composicao

organica do 722 0,00 538 0,00 1,68 0,00 042 019
capital

Lucro 174,81 000 196,66 0,00 657,22 0,00 352,76 149,75
lft’éarr?aeﬁ'\‘/’acmda 12,17% 0,00% 15,68% 0,00% 37,30% 0,00% 70,19% 83,89%
Eézgfo'ucm do 12,17% 15 68% 37,30% 73,78%

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 15 sdo mostrados os resultados obtidos a partir de um segundo ciclo de
equalizacdo, tendo como base os pregos obtidos no primeiro ciclo. Como se pode observar, as
taxas de lucro dos produtos mostradas na tabela 14 sdo as mesmas taxas mostradas na tabela
15 anteriormente a equalizacdo das taxas de lucro. Isto confirma que a equalizagdo das taxas
de lucro proporcionada pelo ajuste dos pregos observados nas condi¢des iniciais foi apenas
aparente. Assim, a equalizagdo das taxas de lucro, que convergem assintoticamente, s6 ocorre
efetivamente apds varios ciclos quando as alternativas técnicas que permitem poupar meios de
produgdo substituem completamente as demais técnicas. E interessante salientar que a
equalizacdo das taxas de lucro ocorre simultaneamente a diminui¢ao das diferengas entre as
composi¢des organicas dos capitais. Com a continuidade do processo de equalizagdo, as taxas
de lucro das atividades, assim como as composi¢des organicas dos capitais nelas aplicados,

convergem progressivamente.
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Tabela 3 15: Resultados obtidos no segundo ciclo de equalizagdo.

Produto Produto Meio de Meio de Total Média

finala finalb produgdo k produgdo z
Capital constante 1.261,66 1.057,81 1.104,90 178,59  3.602,96 900,74
Capital variavel 174,81 196,66 657,22 502,51 1.531,21 382,80
Capital total 1.436,47 1.254,47 1.762,12 681,10 5.134,16 1.283,54
Capital proporcional 2,11 1,84 2,59 1,00
Taxa de mais valia 100,00% 100,00%  100,00% 100,00%
Mais valia 174,81 196,66 657,22 502,51 1.531,21 382,80
Taxa de lucro 12,17% 15,68% 37,30% 73,78% 29,82%
Capital consumido 1.261,66 1.057,81 1.104,90 178,59
Valor monetario total das
mercadorias 1.611,28 1.451,13  2.419,34 1.183,61 6.665,37
(preco*quantidades)
Custo de producao 1.436,47 1.254,47 1.762,12 681,10

Valor das mercadorias

total ap6s a equalizacio 1.864,88 1.628,60 2.287,65 884,23  6.665,37

Taxa de lucro 29,82% 29,82% 29,82% 29,82%

Lucro apds equalizacdo 428,41 374,13 525,53 203,13 1.531,21 382,80
Valor apds —valor antes

equalizacio 253,60 177,47 -131,69 -299,38 0,00
Composi¢do organica

(monetaria) 7,22 5,38 1,68 0,36 2,35 2,35
Comp. organica relativa

(proporcional) 20,31 15,14 4,73 1

Comp. “organica” com

base no tempo de 6,28 2,26 5,11 0,05

trabalho

Produto fisico 70,00 30,00 701,80 1.503,61

Prego antes equaliza¢do 23,02 48,37 3,45 0,79

Preco apds equalizacdo 26,64 54,29 3,26 0,59

Fonte: elaborado pelo autor.

No entanto, uma simulacdo indicou que, no caso representado pelo modelo, tal

convergéncia ocorre de forma extremamente lenta. Os resultados do centésimo vigésimo

ciclo, o ultimo ciclo da simula¢do, sdo mostrados na tabela 16'.

16 Com a imposi¢ao de que o valor da func¢do objetivo do problema primal deve ser igual ao do dual, o
problema primal apresenta solu¢cdes multiplas. Assim, o numero de ciclos para a convergéncia das taxas de
lucro pode variar, dependendo das solugdes obtidas.
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Tabela 3 16: Resultados obtidos no 120° ciclo de equalizagao.

Produto Produto Meio de Meio de 1

finala finalb producdo k producdoz Total Média
Capital constante 349,79 219,33 88,13 19,89 677,14 169,29
Capital variavel 916,61 574,67 231,97 52,59 1.775,84 443,96
Capital total 1.266,41 794,00 320,10 72,48 2.452,99 613,25
Proporgdo entre os capitais 17,47 10,95 4,42 1,00
Taxa de mais valia 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Mais valia 916,61 574,67 231,97 52,59 1.775,84 443,96
Taxa de lucro 72,38% 72,38% 72,47% 72,55% 72,40%
Capital consumido 349,79 219,33 88,13 19,89
Valor das mercadorias 2.183,02 1.368,66 552,08 125,07 4.228,83
Custo de producgao 1.266,41 794,00 320,10 72,48
V. mercadorias apds a
equalizacio 2.183,23 1.368,81 551,84 124,95 4.228,83
Taxa de lucro 72,40% 72,40% 72,40% 72,40%
Lucro apés equalizagao 916,82 574,81 231,74 52,47 1.775,84 443,96
Valor apés —valor antes
equalizagio 0,20 0,15 -0,23 -0,11 0,00
Composicdo organica 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Comp. organica relativa 1,01 1,01 1,00 1,00
Produto fisico 70,00 30,00 238,60 338,60
Preco antes equalizacdo 31,19 45,62 2,31 0,37
Preco apds equalizagao 31,19 45,63 2,31 0,37

Fonte: elaborado pelo autor.

Como se pode observar na tabela 16 as taxas de lucro antes e apos a equalizagdo
apresentam valores muito proximos. E interessante também observar que os valores das
composigoes organicas dos capitais sdao iguais (com o arredondamento dos nimeros para duas
casas decimais). Isto indica que os capitalistas investiram em atividades que exigem maiores
despesas com saldrios em relacdo aos gastos com capital constante, substituindo
equipamentos e insumos por mao de obra, o que implica em menor produtividade do trabalho.
Esta diminui¢ao da produtividade, alids, pode ser constatada pelo aumento progressivo do
valor, em tempo de trabalho e monetario, ao longo dos ciclos de equalizagdo, como ja
comentado. E importante salientar que, embora as composicdes organicas dos capitais tenham

diminuido em diferentes ritmos até se tornar muito préoximas, o que leva a um uso de uma

quantidade reduzida de recurso natural, os pregos resultantes desse processo sdo ineficientes.
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Na tabela 17 s3o apresentados os resultados economicos obtidos a partir das
quantidades de produto fornecidas pela solucdo do problema primal e dos precos fornecidos

pela solugdo do problema dual no centésimo vigésimo ciclo de equalizacao.

Tabela 3 17: Resultados econdmicos de cada atividade e técnica no 120° ciclo de equalizagao.

Produto Produto final a Produto finalb Meio de produgdo k Meio de produgao z
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 z1 z2
Produgao fisica 0,00 70,00 0,00 30,00 0,00 238,60 91,30 247,29
Tempo de trabalho 0 1050 0 1200 0 715,794 91,3043 494,587
Valor monetario 0,00 2183,02 0,00 1368,66 0,00 552,08 33,72 91,34

Valordosmeiosde (g, 34979 000 21933 0,00 88,13 845 11,44

producao

Valor do recurso

natural 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor agregado 0,00 1833,23 0,00 1149,34 0,00 463,95 25,27 79,90
Composicao 000 0,38 000 0,38 0,00 0,38 0,67 0,29
organica do capital

Lucro 0,00 916,61 0,00 574,67 0,00 231,97 12,64 39,95
Taxa de lucro 0,00% 72,38% 0,00% 72,38% 0,00% 72,47% 59,93% 77,73%
Taxa de lucro do

produto 72,38% 72,38% 72,47% 72,55%

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os resultados mostrados na tabela 17, observa-se que os valores agregados
pelas atividades sao muito diferentes dos tempos de trabalho aplicados na sua produg¢do, o que
mostra que os pregos obtidos por meio das técnicas que permitiram a convergéncia das
composi¢des organicas do capital e, assim, das taxas de lucro, ndo sio eficientes. E
interessante observarmos os efeitos que o avango do processo de equalizagdo até o seu 120°
ciclo exerce sobre a reprodugdo do sistema econdmico. As condigdes de reproducdo, em
termos de riquezas, de tempos de trabalho e em valores monetarios, sdo mostradas nas tabelas
18, 19 e 20, respectivamente.

Como se pode observar nas tabelas 18 e 19, as condi¢des de reproducao do sistema
econdmico em termos de riquezas e em tempo de trabalho sdo satisfeitas, mesmo quando o
processo de equalizacdo encontra-se em um estdgio avangado (120° ciclo). No entanto, ¢

possivel que este resultado nao seja atingido, na medida



Tabela 3 18: Reproducao do sistema econdomico em termos de riquezas no 120°

ciclo de equalizagao.

Matural  producsoz produgsok Produto  TCIPRES
Recurso natural 612,51
Meio de producdoz 612,51 8,60 338,60 585,89
Meio de produgao k 238,60 238,60 715,79
Produto final a 70,00 140,00 70,00 1.050,00
Produto final b 30,00 90,00 30,00 1.200,00
Total 612,51 338,60 238,59805 3.551,69

Fonte: elaborado pelo autor.

Tabela 3 19: Reprodugao do sistema econdmico em tempo de trabalho

no 120° ciclo de equalizagao.

s Welode | Meode  produto
Recurso natural 0,00
Meio de produgao z 0,00 25,79 585,89
Meio de producao k 412,86 715,79
Produto final a 121,12 420,00  1.050,00
Produto final b 51,91 270,00 1.200,00

Total 0,00

585,89 715,79414 3.551,69

Fonte: elaborado pelo autor.

140
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Tabela 3 20: Reprodugao do sistema econdmico em valores monetarios no 120°

ciclo de equalizacao.
Valor

Recurso Meio de Meio de Valor ‘. Valor
o ~ Total .. monetario

natural  produgdoz producdo k monetario (solucio) agregado
Recurso
natural 0,00 0,00
Meio de 0,00 19,89 125,07 0,00 105,17
produgdo z ! ! 19,89 ¢ ¢ !
Meio de
producio k 88,13 88,13 552,08 0,00 463,95
Produto final a 25,86 323,94 34979 2.183,02 2.183,02 1.833,23
Produto final b 11,08 208,25 219,33 1.368,66 1.368,66 1.149,34
Total 0,00 125,07 552,08 677,14 4.228,83 3.551,69 3.551,69

Fonte: elaborado pelo autor.

em que os pregos ineficientes podem levar a disparidades entre a oferta e a demanda de meios
de produgdo. Isto indica que a equalizacdo das taxas de lucro, portanto, ndo pode ser
considerada como um processo econdmico deterministico, pelo menos no sentido usual deste
termo."”

A tabela 20 mostra que o valor das mercadorias ¢ bastante elevado quando o processo
de equalizacdo encontra-se em um estdgio avangado. Como procuramos demonstrar, este
valor monetério corresponde, considerando as condi¢des de producdo, ao valor em tempo de
trabalho. A existéncia de alternativas técnicas que permitem manter estaveis a quantidade dos
produtos para consumo final ao longo do processo de equalizagdo das taxas de lucro implica
que este processo provoca uma diminui¢do da produtividade do trabalho. A comparagao dos
tempos de trabalho aplicados a cada atividade mostrados nas tabelas 17 e 18 com os valores
agregados por cada atividade apresentados na tabela 19 mostram que ha claras diferengas
entre estes valores. Isto indica que ha transferéncias de valor monetario entre as atividades na
medida em que os valores globais em tempo de trabalho e monetarios sao iguais.

Enfim, foram realizadas simulagdes com condi¢des iniciais em que havia escassez do
recurso natural. Para que as rendas geradas pela escassez possam ser debitadas do resultado
econOmico elas sdo incorporadas no capital constante da atividade que extrai o recurso da
natureza. Isto porque, rigorosamente, as rendas ndo se constituem em um pre¢o, mas sim na

adi¢do de um valor transferido de outras atividades ao prego que seria formado com base no

17 Uma hipotese é que o processo de equalizacdo das taxas de lucro seja cadtico-determinista, no sentido de
que, embora definido exclusivamente por relagdes de causa e efeito (ndo aleatorias), ¢ altamente sensivel a
perturbagdes.
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trabalho aplicado para extrair os recursos naturais (ou simplesmente utiliza-los, como no caso
da agricultura). E por esta razdo que apenas a atividade extratora do recurso natural (z) figura
nas tabelas que descrevem o processo de equalizagdo das taxas de lucro, o que impede que o
“preco” representado pelas rendas seja considerado no procedimento de equalizagdo proposto
por Marx. Além disto, o efeito da equaliza¢dao sobre as rendas s6 ocorre na medida em que
provoca a mudanca das técnicas de producdo, com escassez do recurso natural. O
procedimento de Marx, porém, ndo permite observar nem as modificacdes das técnicas de
produgdo, nem a existéncia de escassez de recursos naturais. De qualquer forma, os resultados
obtidos indicam que ndo ha alteragdo do processo de equalizagao, exceto quando a escassez
foi muito severa. E interessante observar que o processo de equalizagdo levou a adogdo de
alternativas técnicas que poupam meios de producdo, diminuindo a demanda do recurso
natural. Assim, apds alguns ciclos de equalizagdo, a demanda de recurso natural se torna
menor que a disponibilidade, no caso de escassez moderada do mesmo'®.

Os resultados obtidos a partir de uma escassez severa do recurso natural sdo os
mesmos fornecidos pelo modelo quando ndo hé alternativas técnicas de producao. Isto ocorre
porque uma escassez severa provoca o uso de todas as alternativas técnicas que permitem
diminuir a composi¢do técnica do capital, sem que as taxas de lucro sejam equalizadas. A
partir deste ponto, a continuidade do processo de equalizacdo fez com que as quantidades
geradas de produtos para consumo final fossem superiores as suas demandas. Ocorre que,
neste caso, a Unica forma de manter a paridade entre o valor monetario que resulta da
defini¢dao dos precos pelo processo de equalizagdo e o valor em tempo de trabalho definido
pela demanda e pelas condicdes técnicas ¢ o aumento da quantidade produzida de um ou mais
produtos para consumo final. O problema que entdo se coloca ¢ se as quantidades que
excedem a demanda social serdo consumidas, pois caso contrario os valores em tempo de
trabalho nao poderdo, mesmo que globalmente, se equivaler aos valores monetarios.

Nesta se¢do foi considerado que as quantidades de meios de producdo podem se
alterar ao longo do processo de equalizacdo das taxas de lucro. No entanto, raramente esta
possibilidade ¢ explicitamente considerada nas solu¢des propostas ao problema da

transformacao. Isto pode levar a crer que as quantidades de produtos e de meios de producao

18 Como veremos, os efeitos da equalizagdo sdo inversos aos provocados pelo aumento da produtividade, o
qual, na medida em que tende a provocar o aumento da composi¢ao técnica do capital, tende também a
demandar mais recursos naturais.
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nao se alteram no processo de equalizagdo das taxas de lucro, sendo este processo realizado,

portanto, pelo ajuste dos precos. Esta situagdo ¢ analisada na préxima se¢ao.

3.7 A transformacdo de valores em precos sem modificacio das quantidades
produzidas

Como j& mencionado, o problema da transformacdo de valores em precos formulado
por Marx ndo indica as quantidades de produtos e de meios de produgdo, o que pode levar ao
pressuposto de que estas quantidades sdo consideradas como constantes. Neste caso, para que
o valor em tempo de trabalho possa se manter igual ao valor monetario, ¢ necessario que mais
trabalho seja empregado. Este processo pode ser analisado a partir do modelo apresentado na
secdo anterior, mantendo-se apenas uma das técnicas disponiveis das atividades (a de nimero
1, neste caso), tanto para a gera¢dao de produtos de consumo final, como para a de meios de
producao.

Para que a igualdade entre os valores em tempo de trabalho e os valores monetérios
pudessem ser mantidas, foi considerado que os tempos de trabalho requeridos para a defini¢cao
dos precos ao longo do processo de equalizacao fossem introduzidos como os coeficientes da
funcdo objetivo do modelo primal e como os coeficientes do lado direito das restricdes do
problema dual. Em termos econdOmicos, isto significa que, ao longo do processo de
equalizacdo, os capitalistas seriam levados a contratar mais trabalhadores de forma que a
distribuicao da mais valia possa ser ajustada progressivamente.

Partindo das mesmas condigdes iniciais (precos iguais ao valor médio) das simulagdes
anteriores, observa-se que o processo de equalizacdo das taxas de lucro realizado sem
alteracao das quantidades produzidas (que permaneceram as mesmas das condigdes iniciais)
provoca uma progressao do tempo de trabalho bem maior e mais rapida do que anteriormente.
Assim, as taxas de lucro praticamente se equalizam no 32° ciclo de equalizagio.

Os resultados obtidos, porém, indicam uma dindmica econdmica contraditéria com a
observada no capitalismo. A queda da produtividade que implica a equaliza¢ao das taxas de
lucro sem alteragdo das quantidades de meios de produgdo indica que os capitalistas
contratariam mais trabalhadores, sem diminui¢do do emprego de meios de producdo (como
anteriormente), apenas para diminuir a composi¢ao organica do capital e, assim, obter maiores
lucros. Mas estas contratagdes apenas acarretariam custos maiores para os capitalistas que as

realizassem sendo, portanto, contraditorias com um processo concorrencial.
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Outro resultado que complicaria ainda mais a equalizacdo das taxas de lucro sem
alteracdo das condi¢des de producdo ¢ o fato de que este processo exigiria uma diminui¢do do
tempo de trabalho diretamente aplicado para a geragdo do meio de producao (z), que passa de
uma unidade para 0,21 unidades de tempo de trabalho por unidade produzida. Quanto as
demais atividades, o tempo de trabalho requerido aumenta. Como a diminui¢do do tempo
necessario para a producdo depende de inovagdes técnicas cujo surgimento € pouco
controlavel, dificilmente o aumento da produtividade do trabalho para a geracdo de um meio
de produgdo pode ocorrer estritamente de acordo com as exigéncias do processo de
equalizacao das taxas de lucro.

E interessante observar, por outro lado, que ao longo de todo este processo, os valores
em tempo de trabalho e monetarios sdo iguais, assim como a massa de mais valia e o total dos
lucros. A igualdade dos tempos de trabalho e dos valores monetarios ¢ mostrada nas tabelas
19 e 20. Como se pode observar comparando estas duas tabelas o tempo necessario para a
geracdo das atividades € equivalente ao valor agregado por cada uma delas.

Os resultados mostrados nesta se¢do e na se¢do anterior sdo coerentes com oS
processos econdmicos que lhe sdo subjacentes. Porém, eles ndo deixam de ser estranhos. Isto
porque eles sdo claramente contraditorios com as tendéncias observadas na histéria do
capitalismo, marcada por expressivos aumentos da produtividade do trabalho decorrentes da
procura da maximiza¢do do lucro por cada capitalista individualmente, a qual conduziria as
taxas de lucro a se diferenciar e ndo a se equalizar. Por isto, é necessario que os processos de
equalizacao das taxas de lucro sejam discutidos nao apenas a partir do ajuste dos pregos, tal
como analisado por Marx nos capitulos nove e dez em O Capital, mas também diante de
outros processos que determinam a dindmica do capitalismo. Esta discussdo ¢ realizada na

proxima se¢ao.

Tabela 3 21: Reprodugdo em termos de riquezas apds o 320 ciclo de equalizagio
sem alteracdo das quantidades produzidas.

Recurso Meio de Meio de

natural produgdoz produgdo k Produto Trabalho
Recurso natural 6.086,96
Meio de
producio z 6.086,96 60,87 1.521,74 316,43
Meio de
producio k 1.421,74 710,87 1.045,23
Produto final a 70,00 350,00 70,00 1.869,84
Produto final b 30,00 300,00 30,00 1.580,69
Total 6.086,96 1.521,74 710,869565 4.812,20
Excedente 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Tabela 3 22: Reprodug@o em valores monetarios apds o 320 ciclo de equalizagdo sem alteragdo das
quantidades produzidas

Recurso Meio de Meio de V. monet. Valor
natural producdoz producdo k Produto Trabalho (solugdo)  agregado
Recurso natural 0,00 0,00
Meio de
producio z 0,00 124,80 124,80 441,23 0,00 316,43
Meio de
producdo k 412,23 412,23 1.457,46 0,00 1.045,23
Produto final a 20,30 717,59 737,89 2.607,73  2.607,73  1.869,84
Produto final b 8,70 615,08 623,77 2.204,47  2.204,47 1.580,69
Total 0,00 441,23 1.457,46 1.898,69 6.710,89 4.812,20 4.812,20
Exced. 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborado pelo autor

3.8 A equalizacio das taxas de lucro na dinaAmica da economia capitalista

Dada a importancia da composicdo organica do capital na teoria do valor de Marx, ¢
interessante o seu significado em termos de riquezas. Embora a composi¢ao organica dependa
dos pregos relativos, o processo basico que rege as suas mudancas sdo as alteragdes que
ocorrem na composicao técnica do capital, isto €, na propor¢ao entre trabalho e meios de
producao, em termos fisicos. A composi¢ao técnica € estreitamente relacionada com a
produtividade do trabalho, também em termos fisicos, isto ¢, com a capacidade de, a partir de
determinado tempo de trabalho, se poder obter certa quantidade de riquezas. Isto ocorre
porque o aumento da produtividade ¢ obtido, basicamente, pela substituicdo de trabalho, ou
seja, energia humana, por outras fontes de energia, o que permite que a quantidade de riquezas
(valores de uso) aumente por unidade de tempo de trabalho. Ora, a aplicacdo de outras fontes
de energia quase sempre implica em empregar mais meios de producdo (como maquinas, por
exemplo). Assim, uma relagdo direta entre produtividade do trabalho e composi¢do organica
do capital tende a se estabelecer. E por esta razdo que, em geral, para o capitalista individual o
aumento da produtividade do trabalho dos seus assalariados lhe permite um acesso imediato a
uma por¢do maior da mais valia gerada pelo conjunto dos capitalistas que produzem a mesma

mercadoria. Isto ocorre porque, considerando um mercado concorrencial (no qual os
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capitalistas sdo tomadores de prego), a quantidade produzida pelos trabalhadores de um
capitalista individual ¢ negligencidvel diante da dimensdo do mercado, pouco afetando o
preco, o qual se torna superior ao tempo de trabalho necessario para a gera¢ao dos produtos na
unidade de produgdo. O aumento da produtividade do trabalho em uma unidade de produgao,
portanto, gera uma renda diferencial para o capitalista que ¢ seu proprietario. No entanto, a
medida em que a produtividade do trabalho aumenta também nas demais unidades de
produgcdo como por exemplo, pela adog¢do das inovagdes introduzidas anteriormente por
outros capitalistas, os preg¢os diminuem, eliminando as rendas diferenciais. Como estas
inovagdes normalmente sdo acompanhadas por um aumento da composi¢do organica do
capital, o resultado € que, a partir de uma mesma taxa de mais valia, a concorréncia entre os
capitalistas que ocorre por meio do aumento da produtividade tende a provocar a diminuicao
da taxa média de lucro. Basicamente, esta ¢ a lei da queda tendencial da taxa de lucro a qual
Marx dedica uma secdo inteira (capitulos 13 a 15) no volume III d'O Capital, na medida em
que muitos fatores podem se contrapor a esta tendéncia, como por exemplo, uma maior
exploragdo do trabalho e o préprio barateamento do capital constante provocado por aumentos
da produtividade dos setores que geram os meios de produgdo. No entanto, o que ¢ salientado
aqui € que o aumento da produtividade € um mecanismo caracteristico da concorréncia entre
os capitalistas, o que explica o grande dinamismo tecnoldgico que o capitalismo apresentou
ao longo da sua historia.

A concorréncia por meio da transferéncia de capitais para as atividades com menor
composi¢do organica do capital é de natureza completamente distinta. Neste processo 0s
capitalistas procuram investir nas atividades que permitem economizar capital constante, o
que lhes proporciona maiores taxas de lucro. De acordo com os resultados discutidos na se¢do
anterior, ao longo do processo de equalizacdo das taxas de lucro, no entanto, a relagdo entre
composi¢do organica e apropriacdo da mais valia se inverte em relacdo a auséncia de
equalizacdo. Isto pode ser constatado por meio dos dados mostrados na tabela 9, onde os
precos correspondentes aos valores médios foram aplicados como condicdo inicial. A partir
dos dados desta tabela pode-se calcular a correlagdo entre as taxas de lucro e a composicao
organica do capital. Assim como ocorre na tabela 4, elaborada a partir dos célculos efetuados
por Marx, pode ser observado na tabela 9 que o processo de equalizacdo das taxas de lucro
provoca uma transferéncia de mais valia das atividades com capitais com menor, para capitais

com maior, composi¢ao organica. Na tabela 13, observa-se que este processo € menos intenso,
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mas ele continua até que as taxas de lucro estejam equalizadas, como mostra a tabela 14.
Assim, como no caso da concorréncia por meio do aumento da produtividade, também no
processo de equalizacdo os investimentos de capitais com maior composi¢do organica
permitem uma maior apropriacdo da massa de mais valia. Talvez por esta razdo ¢ que parece
ser comum a crenga de que a busca por maiores produtividades e o investimento em
atividades que exigem menos capital constante decorrem do mesmo processo de concorréncia.

Porém, enquanto o aumento de produtividade proporciona um lucro extra ao
capitalista que a promove, a equaliza¢ao permite que as taxas de lucro auferidas por capitais
com composi¢ao organica maior apenas se aproximem das proporcionadas por capitais com
menor composi¢do organica, sem jamais ultrapassa-las. Além disto, enquanto que uma maior
produtividade ¢ intencionalmente procurada pelos capitalistas, na medida em que lhes
proporciona vantagens claras e imediatas, as vantagens proporcionadas aos capitalistas que
mantém seus capitais em atividades com maior composi¢ao organica sao contraditorias com o
interesse imediato dos capitalistas em investir em atividades com menor composi¢ao organica
do capital para aumentar seus lucros (considerando que o processo de equalizagdo ndo esteja
consumado, pois neste caso o investimento seria indiferente a atividade, pois todas
proporcionariam a mesma taxa de lucro).

Na verdade, além de ser fruto de processos distintos de concorréncia, a procura por
aumentos de produtividade e o investimento em atividades com menor capital constante
tendem a provocar efeitos opostos sobre o nivel médio das taxas de lucro. Enquanto que a
concorréncia por meio da produtividade tende a reduzir as taxas médias de lucro, os
investimentos em capitais com menor composicao organica tende a aumentar estas taxas. Isto
pode ser observado comparando as taxas de lucro mostradas na tabela 9 (média de 24,86%)
com as taxas apresentadas na tabela 14 (média de 72,40%), na qual o processo de equaliza¢ao
encontra-se em um estadgio avancado. Esta oposi¢ao ¢ ainda mais evidente se considerarmos
que os dois processos tém efeitos opostos sobre a evolugdo da produtividade do trabalho.

Alguns conceitos desenvolvidos em estudos sobre sistemas complexos podem
contribuir para interpretar a dinamica das taxas de lucro, a partir dos resultados discutidos
anteriormente. Neste sentido, destaca-se o conceito de atrator. Um atrator ¢ um estado ao qual
um sistema pode convergir, dadas certas condigdes iniciais". Sistemas simples tendem a

convergir a um estado bem determinado, ou que varia de forma linear em relagdo as

19 KAUFFMAN, S. A. The Origins of Order. Self-organization and selection in evolution. New York,
Oxford: Oxford University Press, 1993, p. 176.
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condigdes iniciais. Sistemas complexos podem apresentar diferentes atratores, dependendo de
suas condigdes iniciais. As interagdes ndo lineares, caracteristicas dos sistemas complexos,
podem também levéa-los a percorrer trajetdrias que ndo se estabilizam em um estado
estacionario, mas que passam por estados que nunca se repetem, embora estes sejam definidos
de forma determinista (os chamados “atratores estranhos?’). Neste sentido, ¢ interessante
observar que o principal processo determinista que rege a formacdo dos precgos, exercendo,
portanto, uma influéncia decisiva sobre a dinamica das economias capitalistas, ¢ a lei do valor
pois, como salienta Marx,

“De qualquer maneira em que os precos de varias mercadorias s3o primeiro
mutuamente fixados ou regulados, seus movimentos sdo sempre governados pela lei
do valor. Se o tempo de trabalho requerido pela sua produgdo se retrai, os precos

caem; se ele incrementa, os pregos sobem, desde que as outras condigdes permanecam

as mesmas.”?!

Os resultados aqui discutidos evidenciam claramente que as economias capitalistas
ndo podem ser consideradas como sistemas simples nos quais a equalizacdo da taxa de lucro
se constitui em um atrator simples. Ao contrério, esses resultados mostram claramente que as
economias capitalistas devem ser consideradas como sistemas complexos, ndo-lineares, nos
quais a equalizagdo das taxas de lucro se constitui em apenas uma tendéncia, alias, largamente
dominada pela tendéncia ao aumento da produtividade gerada pela concorréncia entre os
capitalistas. A ndo linearidade do sistema capitalista fica ainda mais evidente se
considerarmos que tanto a equalizagdo das taxas de lucro como o aumento da produtividade
possuem efeitos desestabilizadores sobre a dindmica do sistema. Como discutido
anteriormente, a orientacdo dos investimentos aos setores de meios de producdo e de
exploragdo dos recursos naturais, pelo fato das maiores taxas de lucro apresentadas por estes
setores, tenderia a provocar aumentos as suas producdes, a0 mesmo tempo em que a
diminui¢do dos investimentos nos setores de geragao de produtos de consumo final diminuiria
a oferta destes ultimo. No entanto, isto ndo poderia ocorrer de forma estavel na medida em
que a demanda de meios de producdo e de recursos naturais ¢ assegurada justamente pelos
setores de produtos de consumo final. Quanto ao aumento da produtividade, este também
provoca perturbagdes no sistema, pelo menos até que tal aumento se generalize ou, caso

contrario, crie rendas diferenciais de forma permanente, Além disto, conforme Marx analisa

20 Idem, p. 178.
21 MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich Engels. New
York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895], p. 128.
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longamente na terceira secao do volume III de O Capital, os proprios efeitos do aumento da
produtividade sobre as taxas de lucro sdo altamente dependentes de outras varidveis do
sistema capitalista, o que acentua a sua complexidade. Enfim, é preciso distinguir entre o
aumento da produtividade devido a introduc¢do de novas técnicas e a minimizagdo do trabalho
socialmente necessario devido a mudancas na alocacao dos recursos. Esses processos também
podem levar as diferentes configuracdes do capitalismo contempordneo a comportamentos
que apresentam pouca estabilidade, podendo ser alterados pela propria dinamica interna do
sistema. Assim, os processos de formagao dos precos propostos por Marx a partir da sua teoria
do valor sdo plenamente compativeis com a interpretacdo da economia como um sistema
complexo. Alias, ao longo de todo O Capital, Marx insiste no carater anarquico do capitalismo
sem, no entanto, abrir mdo de um extremo rigor na sua analise®.

Sobre este ponto ¢ interessante observar que nos seus Grundrisse, Marx expressa
claramente que as decisoes de investimento dos capitalistas baseada na taxa de lucro geram
contradigdes as quais ele se refere da seguinte forma,

“Essas contradi¢des levam a explosdes, cataclismos, crises, nas quais, pela suspensao
momentinea do trabalho e a destruicdo de grande parte do capital, este ultimo ¢
violentamente reduzido até o ponto em que pode seguir empregando plenamente suas
capacidades produtivas sem cometer suicidio.”*

Ja em A ideologia alemd, Marx e¢ Engels sdo ainda mais enfaticos ao assinalar as
caracteristicas que o desenvolvimento das forcas produtivas no capitalismo pode assumir
quando afirmam que,

“No desenvolvimento das for¢as produtivas advém uma fase em que surgem forgas
produtivas ¢ meios de intercAmbio que, no marco das relagdes existentes, causam
somente maleficios e ndo sdo mais for¢as de produgio, mas forcas de destrui¢do.”*

Diante destas afirmagdes, ndo deixa de ser curioso que Marx, no volume III d'O
Capital, pretenda demonstrar a existéncia de uma consisténcia matematica na equalizag¢ao das
taxas de lucros. Por outro lado, ¢ possivel que Marx jamais tenha concebido que este processo
de equalizacao pudesse se consumar, permanecendo, assim, apenas como uma tendéncia que,
além de subordinada a outras, possuiria um papel desestabilizador do processo de reproducao

social, cuja instabilidade, como ele mesmo afirma em véarias passagens da sua obra, ¢ tipica

22 Ao contrario das abordagens “pds-modernas” da complexidade que a confundem com ininteligibilidade, o
que explica postura irracionalista diante da realidade social sustentada por estas abordagens.

23 MARX, K. Grundrisse. Sdo Paulo: Boitempo, 2011, p. 1035.

24 MARX, K.; ENGELS, F. A ideologia alema. Sao Paulo: Boitempo, 2007, p. 41).
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do sistema capitalista. A interpretagdo de Marx da dinamica do capitalismo seria, assim,
plenamente compativel com a consideracdo do sistema capitalista como um sistema
complexo, na forma como esta expressao ¢ concebida atualmente.

E importante salientar que a mesma consisténcia com a complexidade nio é possivel
de ser identificada nas abordagens neoricardianas e neoclassicas. Desde o modelo proposto
por Sraffa até os atualmente empregados para as analises de insumo-produto, os pregos s
podem ser determinados a partir da equalizacdo das taxas de lucro, a qual ¢ considerada,
portanto, como caracteristica de um estado atrator simples. Isto fica claro pelo modelo basico

neoricardiano, segundo o qual,

pA=Ap (3.38)
onde (L) ¢ o autovalor dominante da matriz (4) dos coeficientes técnicos das atividades

econOmicas e (p) € o seu autovetor, cujos elementos correspondem aos precos.

Considerando,

A=1/(1+r) (3.39)
onde (7) ¢ a taxa de lucro temos,

p=(1+r)Ap (3.40)

o que indica que, sem uma taxa de lucro igual proporcionada por todas as atividades os precos
nao podem ser determinados.

Isto exige que os sistemas econdmicos neoricardianos sejam estritamente lineares, o
que explica porque Sraffa procurou demonstrar a consisténcia do seu modelo considerando
“um sistema que, dia apés dia, a produ¢io continua imutavel em todos os aspectos”®, o que,
diante da dinamica do capitalismo, ndo deixa de ser uma verdadeira aberracdo. No que diz
respeito aos neoclassicos, nos seus modelos o equilibrio de mercado ¢ atingido quando o lucro
liquido ¢ nulo, o que cria as maiores confusdes para que se possa até mesmo encontrar uma
explicacdo para a simples existéncia dos lucros®.

Enfim, pode-se questionar a consideracdo de alternativas técnicas apontando-as como
um subterfugio empregado com o objetivo de ajustar os valores em tempo de trabalho aos

valores monetarios, do qual resulta, também, o aumento da taxa média de lucro ¢ a

diminui¢cdo da composicao organica do capital. Em resposta a este questionamento, pode-se

25 Conforme o autor delcara no Preficio de SRAFFA, P. Production of commodities y means of
commodities. Prelude to a critique of economic theory. Bombay: Vora & Publishers PVT. Ltd., 1963
[1960]. Uma analise da tentativa, totalmente equivocada, de Sraffa de determinar pregos excluindo a
possibilidade deles serem considerados como valores marginais ¢ discutida no apéndice 4.

26 Como mostra, por exemplo, GUERRIEN, B. La théorie neo-classique. Bilan et perspectives. Paris:
Economica, 1989.
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argumentar que a consideracdo da existéncia de alternativas técnicas em um contexto
capitalista ¢ muito mais plausivel do que a consideracdo da sua inexisténcia. Neste sentido,
vale salientar que o pressuposto de um sistema em estado estacionario, crucial na abordagem
neoricardiana®’, é contraditério com a propria nogdo de processo econdmico, na medida em
que torna inexplicdvel como, ou seja, por quais processos econdmicos, as taxas de lucro

poderiam se equalizar.

3.9 Eficiéncia dos precos e equalizacao das taxas de lucro

O conceito de eficiéncia ¢ crucial na abordagem aqui proposta. Embora este conceito
tenha sido mencionado véarias vezes neste ensaio ¢ importante que o seu significado seja
discutido de forma um pouco mais detalhada.

Um ponto de partida para a compreensdo do que simplesmente se entende como um
“preco” ¢ considerd-lo como uma forma de viabilizar as trocas de produtos em fungdo das
necessidades sociais. Por exemplo, vamos considerar que o consumo de uma sociedade ¢ de
um quilograma de bananas por cinco quilogramas de laranjas, o qual consideraremos aqui
como expressao das suas necessidades relativas. Em termos marxistas, estas necessidades
decorrem dos “valores de uso” das bananas e das laranjas (que se constituem, assim, em
riquezas). Pode-se argumentar que, para que o consumo seja mantido nas proporgdes
determinadas pelas necessidades da sociedade, um quilograma de bananas deveria ser trocado
por cinco quilogramas de laranjas®. Para que os consumidores possam consumir bananas e
laranjas, porém, € necessario que elas sejam produzidas. E a producao de bananas e laranjas
requer meios de producdo, os quais devem ser trocados por bananas e laranjas para que os
produtores destes alimentos possam emprega-los. Os produtores dos meios de producao
podem também consumir bananas e laranjas. Isto implica que a determinagdo dos precos nao
pode ser baseada apenas no valor de uso dos produtos para consumo final, mas deve incluir
também os meios de produgdo, cujos “valores de uso” ndo podem ser definidos
subjetivamente (isto €, a partir das preferéncias subjetivas dos produtores), mas objetivamente
de acordo com os processos produtivos a serem empregados. Além disto, uma carateristica da
historia humana, que alids nos distingue de outros animais, ¢ que novos processos produtivos

sdo criados e adotados ao longo do tempo. Quase sempre, portanto, hd varios processos

27 Como demonstra HUSSON, M. La transformation de valeurs em prix. Contre Sraffa. Auto-édition, 2014
(disponivel em http://hussonet.free.fr/bib82.pdf).

28 Fundamentalmente, a teoria dos precos neoclassica ¢ baseada neste raciocinio, argumentando que as
proporg¢des entre as demandas de bananas e laranjas correspondem as preferéncias dos consumidores.
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produtivos, baseados em diferentes técnicas, que podem ser empregados para gerar tanto
produtos para o consumo final como meios de producdo. Para que possa ocorrer a selegdo
desses processos produtivos € necessario que haja uma forma de comparé-los. Pode-se alegar
que os produtores podem simplesmente escolher os processos produtivos que demandam
menos meios de produgdo. No entanto, normalmente hd processos produtivos que exigem
mais de certos meios de producdo e menos de outros, o que impossibilita a escolha de um
processo a partir de comparagdes entre quantidades fisicas (na medida em que os meios de
produgdo sdo qualitativamente diferentes). De acordo com a teoria do valor de Marx, o
critério fundamental para a comparagdo entre produtos finais e meios de producao
qualitativamente diferentes ¢ o tempo de trabalho socialmente necessario para a produgdo.
Um dos significados da expressao “socialmente necessario” (e ndo apenas “necessario”) é que
ndo ¢ apenas o trabalho diretamente aplicado para a geracdo de determinado produto que
fundamenta a defini¢ao do seu valor, mas também o trabalho necessario para a geragao dos
meios de produgdo empregados para gera-lo. Outro significado ¢ o de que uma producdo que
excede a demanda implica em trabalho “ndo necessario”. Neste sentido, o que afirma a teoria
do valor de Marx ¢ que deve-se considerar o tempo de trabalho socialmente necessario como
base para a defini¢ao do custo de um produto para consumo final ou meio de producao. E os
precos devem necessariamente ser iguais a este custo, pois, caso contrario, ou os produtores
ndo aplicardo trabalho suficiente para que a demanda possa ser satisfeita, ou aplicardo um
excesso de trabalho, do que resultaria que parte da produgdo ndo seria absorvida pela
demanda ou técnicas ineficientes seriam empregadas. E ¢ evidente que os produtores terao
uma forte tendéncia em escolher os processos produtivos que apresentem menor custo, ou
seja, que impliquem em menos trabalho por unidade de produto. Isto inclui também o trabalho
indireto pois o produtor deverd pagar pelos meios de produgdo que emprega com base no
trabalho socialmente necessario para gera-los.

Como ja mencionado neste ensaio, definimos precos eficientes como os que induzem
os produtores a gerar uma quantidade de produto correspondente a demanda, o que implica na
minimizagdo do tempo de trabalho socialmente necessario para a producdo. Mas o mais
importante nesta defini¢ao ¢ a estrita relacao que ela estabelece entre os pregos e as condi¢oes
de produgdo. Uma complicagdo neste processo de determinacdo dos precos € que existem
meios de producio, os recursos naturais, que nio exigem trabalho para serem produzidos. E

importante aqui distinguir entre, por um lado, os processos naturais responsaveis pelas
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caracteristicas dos recursos naturais que possibilitam torna-los meios de producao (como a
capacidade de fornecer material que pode entrar em combustdo, como no caso da madeira e
do petroleo, por exemplo) ou produtos para consumo final (como vegetais, animais e peixas
que se reproduzem sem interven¢do humana), que nao exigem trabalho e, por outro lado, o
tempo de trabalho para a sua obtencdo (como a extracdo de petroleo, a caca e a pesca) e
transformag¢do. No entanto, mesmo no seu estado “natural”, que ndo depende de trabalho para
ser produzido, um recurso da natureza deve possuir um prego. Este preco ¢ definido a partir
da escassez do recurso natural, na medida em que esta implica em mais trabalho para a sua
obtencdo. E este trabalho “a mais”, ou seja, marginal, que ¢ a origem dos pregos dos recursos
naturais, o qual ¢ incorporado no tempo de trabalho socialmente necessario para a geragdo de
todos os meios de produ¢do e produtos para consumo final a ele relacionados. Em situagdes
de escassez de recursos naturais, portanto, os pre¢os de todos os produtos para consumo final
e meios de producdo a eles relacionados, mesmo que de forma indireta, correspondem a
valores marginais do tempo de trabalho socialmente necessario para a sua geragdo. O mesmo
ocorre quando existem heterogeneidades permanentes nas condi¢des de produgdo, quaisquer
que sejam as suas causas”.

O conceito de eficiéncia implica que os precos nao sao apenas unidades de medida que
possibilitam a troca entre produtos. Eles sdo também informacdes que indicam aos agentes
econdmicos como alocar os recursos. Como vimos, os valores médios considerados por Marx
como precos no inicio do processo de equalizagdo sdo precos eficientes, na medida em que
eles indicam as atividades que proporcionam valores agregados equivalentes ao tempo de
trabalho diretamente aplicado. Isto significa que qualquer mudanga relativa nesses precos
implica necessariamente em um aumento do tempo de trabalho para obter os mesmos
produtos, o que equivale a um valor maior. E, para que os precos se mantenham coerentes
com o tempo de trabalho (mesmo que apenas em relagdao aos valores monetérios globais), isto
s0 pode ocorrer por meio de alteragdes nas condigdes de produgdo, mesmo que isto signifique
simplesmente a contratacdo de mais trabalhadores, como no caso em que as quantidades
produzidas, inclusive dos meios de producdo, ndo se alteram. Os resultados apresentados na
tabela 8 mostram como a eficiéncia dos precgos influencia a escolha de técnicas de producao e,

portanto, a alocagdo dos recursos. Nesta tabela, a aplicagdo de oito unidades de tempo de

29 Neste sentido, ¢ importante observar que no capital “constante” proposto por Marx sempre ha incorporada
certa renda diferencial, a qual representa uma transferéncia de valor e ndo um valor gerado pelo tempo de
trabalho necessario para a geragdo do meio de produgdo.
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trabalho agrega oito unidades monetarias de valor agregado apenas nas alternativas de
producdo eficientes, que sdo as Unicas que compde a base dtima da solu¢do do modelo. E sdo
os precos que, refletindo as restrigdes impostas aos processos de produ¢do, determinam a
eficiéncia de uma alternativa. No caso da presenga de recursos escassos, que geram rendas,
quando estas sao debitadas do valor total para a determinagao do valor agregado (na medida
em que sdo apenas transferéncias de valor) este continua sendo equivalente as unidades de
trabalho aplicadas. Mas se, por exemplo, os agentes responsaveis pela atividade que depende
de um recurso natural se apropriarem da renda, isto pode interferir na eficiéncia dos pregos.
Mas isto nao muda a funcao que precos eficientes desempenham na economia.

O conceito de precos eficientes ndo ¢ tratado como tal entre marxistas e
neoricardianos. Quanto aos neoclassicos, cuja teoria dos preg¢os sequer permite distinguir
formagdo e distribuicdo de valor (se ¢ que a economia neocldssica possui qualquer nocao
consistente do que ¢ valor), a eficiéncia, segundo eles determinada exclusivamente pelo
mercado, ¢ considerada como algo absoluto, o que lhe atribui um carater quase mistico, na
medida em que ¢ considerada como um resultado natural de relagdes puramente fisicas, as
quais devem comandar, sem contestagdo, o comportamento dos agentes econdmicos. E por
esta razao que, segundo os neocléssicos, qualquer interferéncia no funcionamento do mercado
¢ considerada como algo nefasto a sociedade.

O conceito de eficiéncia apresentado neste ensaio, no entanto, ndo pode ser
confundido com o dos neoclassicos. A eficiéncia, neste ensaio, € definida, fundamentalmente,
a partir da alocagdo dos recursos e a distribuicao das riquezas determinadas pela luta de
classes. Precos eficientes sdo, portanto, apenas informacdes que induzem os agentes
econdmicos a se comportar de acordo com os resultados dos conflitos entre as classes sociais,
os quais determinam o nivel e o perfil da demanda e o acesso aos recursos naturais.

E importante salientar que o conceito de eficiéncia aqui proposto esta estritamente
relacionado com teoria do valor de Marx. Nem a preferéncia dos consumidores, proposta
pelos neocldssicos, a partir da qual, em ultima instancia, relagdes puramente fisicas
permitiriam a defini¢do de como aplicar de forma eficiente os meios de produgdo, nem
qualquer “mercadoria padrao” sobre a qual se baseia a determinacdo dos precos pelo
neoricardianos, s3o compativeis com o conceito aqui proposto. Um dos problemas em relacao
aos neoclassicos ¢ a impossibilidade de definir uma unidade comum para os componentes das

suas fun¢des de produgdo, as quais ndo sdo equagdes, mas meras identidades tautoldgicas que,
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portanto, ndo podem ser verificadas®®. Quanto aos neoricardianos, sua pretensdo em
determinar os pregos diretamente a partir de relacdes fisicas por meio do calculo de uma taxa
de lucro equalizada na auséncia de escassez de recursos naturais, na tentativa de atribuir uma
natureza ndo marginal aos pregos, € contraditoria com a atribuicdo de qualquer carater
informacional aos pregos.

Um fendmeno, também de crucial importancia, evidenciado neste ensaio, ¢ que as
atividades que proporcionam as maiores taxas de lucro tendem a ndo ser eficientes, como
pode ser observado pelos resultados apresentados na tabela 8. Isto ocorre porque, como as
atividades eficientes sdo as que permitem a maior produtividade nas condi¢des economicas
vigentes elas tendem a possuir maior composi¢do organica do capital. J4 a maximizacdo das
taxas de lucro leva a minimizar a aplicacdo de capital constante em relacdo ao capital
variavel, na medida em que € o trabalho relacionado a este ultimo que ¢ a fonte do lucro. A
maximizacao dos lucros que implica no processo de equalizagdo das suas taxas, portanto,
perturba as condic¢des de reproducdo do sistema econdmico, distanciando-o da eficiéncia.

Marx ndo discute explicitamente o conceito de eficiéncia econdmica. No entanto,
algumas passagens de O Capital sugerem que ele considerava que a maximizagao das taxas de
lucro promoviam a eficiéncia da economia, na medida em que seriam tipicas de uma forma
social “superior”, o capitalismo, como no seguinte trecho,

“A troca das mercadorias por seus valores, ou aproximadamente por seus valores,
requer um estagio muito inferior que a sua troca pelos precos de producao, que requer
um nivel definido de desenvolvimento do capitalismo.”!

A nocdo de que o processo de equalizacdo das taxas de lucro é positivamente
relacionado com a eficiéncia da economia parece ser largamente predominante. Esta confusao
pode decorrer da observacdo do extraordinario dinamismo tecnoldgico exibido pelo
capitalismo em relagdo a outros modos de produgdo. No entanto, os resultados discutidos
neste ensaio indicam que tal dinamismo decorre de processos que se contrapdem aos que

levam a equalizagdo das taxas de lucro, o que gera uma dindmica muito mais complexa do

30 FELIPE, F.; MCCOMBIE, J. S. L. The Aggregate Production Function: ‘Not Even Wrong’, Review of
Political Economy, 26:1, 2014, 60-84.

31 “The exchange of commodities at their values, or approximately at their values, thus requires a much lower
stage than their exchange at their prices of production, which requires a definite level of capitalist
development.” MARX, K. The capital. A critique of Political Economy. Volume III editado por Friedrich
Engels. New York: International Publishers, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org. 1999 [1895]. p.
128.
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que normalmente ¢ suposto na analise econdmica, tanto por marxistas como por

neoricardianos e neoclassicos.

3.10 Conclusdes

Os resultados discutidos neste ensaio permitem concluir que as dificuldades colocadas
pelo problema formulado por Marx da transformag¢do de valores em pregos ndo se encontram
nos seus aspectos formais, mas na coeréncia da equalizacdo das taxas de lucro com a
dindmica do capitalismo. Ocorre que a teoria do valor de Marx implica na existéncia de
precos eficientes, pois apenas estes podem orientar os agentes economicos a escolhas que
resultem na igualdade entre o tempo de trabalho diretamente aplicado a uma atividade e o
valor monetario por ela agregado. Isto ¢ demonstrado formalmente pelo modelo apresentado
neste trabalho e ilustrado pelos resultados numéricos mostrados nas tabelas 6 e 7.

De um ponto de vista puramente formal, a modelagem do problema da transformagao
empregada neste ensaio mostra que a paridade entre o total dos lucros e a massa total de mais
valia, assim como a dos valores monetarios e em tempo de trabalho, podem ser mantidas ao
longo do processo de equalizagdo. Para tanto, porém, é preciso que as mudangas nas
condi¢des de producao decorrentes da concorréncia entre os capitalistas sejam levadas em
consideracao.

Por outro lado, a queda da produtividade do trabalho e da composi¢do organica do
capital que ocorreriam no processo de equalizagdo, evidenciadas pelos resultados aqui
obtidos, sdo claramente incompativeis com a concorréncia entre os capitalistas realizada pela
procura de ganhos de produtividade para auferir rendas diferenciais e, assim, aumentar os
lucros. Além disto, os resultados discutidos neste ensaio mostram que a procura de lucros
mais elevados € muitas vezes incompativel com a determinagdo de pregos eficientes, com
efeitos desestabilizadores na reproducao econdmica do sistema. No entanto, apesar desses
problemas, isto ndo significa que a orientacdo dos investimentos para atividades com menor
composi¢do organica do capital ndo ocorra nas economias capitalistas. Ao contrario, esta
forma de concorréncia entre os capitalistas ¢ perfeitamente l6gica, na medida em que, em
geral, menores investimentos em capital constante pode implicar em uma imobilizagdo menor
em capital fixo, o que permite maiores retornos imediatos sobre o capital investido e a
manuten¢do de uma mobilidade maior do capital. A historia do capitalismo, porém, mostra

claramente que os efeitos provocados pela concorréncia por meio de aumentos da
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produtividade predomina largamente sobre os efeitos provocados pela concorréncia por meio
do investimento em atividades com menor composicao organica do capital. Neste sentido, a
equalizacdo das taxas de lucro deve ser vista como um processo que dificilmente se consuma,
e ndo como um estado que representaria um equilibrio estatico que poderia ocorrer, mesmo
que apenas teoricamente, nas economias capitalistas. Isto implica em considerar as economias
capitalistas como sistemas complexos, estruturalmente instaveis, € ndo como sistemas simples

cuja dindmica poderia ser governada por um Unico estado atrator.



158

4 POR UM NOVO CALCULO ECONOMICO

“os escritos economicos de Marx (...) sdo diretamente obra da ciéncia ¢ ndao da
filosofia. Mas seu espirito cientifico passou pela filosofia e jamais a abandonou, de
modo que toda verificagdo de um fato e toda apreensdo de um nexo, nao sao
simplesmente fruto de uma elaboragdo critica na perspectiva de uma correcio factual
imediata; ao contrario, partem dai para ir além, para investigar ininterruptamente toda
factualidade na perspectiva do seu auténtico conteudo de ser, de sua constituigdo
ontologica.”

4.1 Introducao

A forma mais comum de apresentar o pensamento econémico de Marx ¢ comegar por
situd-lo em relagdo aos grandes cléssicos da economia politica, especialmente Adam Smith e
David Ricardo. A imagem que surge de Marx a partir desta abordagem ¢ a de um autor que
levou a economia classica as suas ultimas consequéncias, demonstrando que seus
fundamentos, em particular sua teoria do valor baseada no trabalho, revelam o capitalismo
como um sistema essencialmente baseado na exploracdo humana, refutando assim as
interpretagdes apologéticas ao capitalismo normalmente formuladas no ambito da economia
classica. E esta demonstragdao foi tdo bem sucedida que tornou impossivel aos economistas
burgueses de manter a teoria do valor dos classicos, baseada no trabalho, procurando
alternativas, alids bastante problematicas, que vdo desde a teoria da utilidade pelos
neoclassicos, passando pela negacdo da necessidade de qualquer nogdo de valor pelos
neoricardianos até chegar as abordagens puramente fenomenologicas que resultam em um
total desinteresse pelas questdes fundamentais da economia, adotadas pelos institucionalistas
e outras correntes com tendéncias “p6s-modernas”.

Evidentemente, esta imagem de Marx ndo deixa de ser verdadeira. Mas ela nao reflete
as motivagdes mais profundas que o levaram a formular sua critica & economia politica. Para
Marx, a critica da economia politica insere-se em um projeto emancipatorio, ndo podendo ser
reduzida a um embate puramente cientifico. Para compreender este ponto, ¢ interessante

destacar que a critica da economia politica de Marx tem suas raizes na denuncia da religido

1 LUKACS, G. Para uma ontologia do ser social I. Sio Paulo: Boitempo, 2012, p. 203-204 (edigdo
eletronica).
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como forma por exceléncia de alienagao formulada pelo grupo dos jovens hegelianos, do qual
Marx foi um dos participantes. A ruptura de Marx com este grupo ocorreu principalmente pela
sua percepg¢ao de que a critica da religido era insuficiente se baseada apenas no fato dos seres
humanos alienarem-se da sua propria realidade atribuindo-a a um ente divino. Para Marx a
analise de tal alienagdao baseada em um materialismo simplista ndo bastaria para dela livrar os
seres humanos. Para tanto era necessario realizar uma critica radical das condi¢des sociais que
levam os seres humanos a adotar uma concepgao religiosa da sua realidade. E a chave para
compreender tais condi¢des, coerentemente com o materialismo histdrico inaugurado por ele
e por Engels, era a economia politica, isto ¢, a forma como as riquezas sdo produzidas e
distribuidas nas sociedades capitalistas. Neste processo, Marx vai muito além da questdo
religiosa, pelo menos nos termos em que ela ¢ tradicionalmente analisada. Isto porque, se no
feudalismo a religido, como atribuicdo dos processos causais, fundamentalmente, a um ente
divino, desempenhava um papel central na alienacdo e, portanto, na manutengao da
hegemonia ideologica das classes dominantes, no capitalismo, € a propria economia, enquanto
representacdo social, que exerce este papel (embora, evidentemente, a religido, em termos
tradicionais, ndo deixe de estar presente). Ocorre que, como Marx viria a demonstrar, nas
sociedades capitalistas a alienagdo origina-se ja no processo de trabalho, no qual o seu
produto aparece como algo estranho ao trabalhador, como algo que lhe parece como
“naturalmente” propriedade alheia, ¢ nio fruto da sua propria atividade. E a partir deste
processo basico que, nas sociedades capitalistas, a economia assume um carater alienante,
quase religioso, na medida em que distancia os seres humanos da percepcao da sua propria
realidade. O abandono da economia politica em favor de uma “ciéncia econdmica” promovida
pelos neoclassicos, segundo os quais o capital passa a ser considerado como algo produtivo
por si mesmo, intensifica de forma grotesca este movimento, consagrando o que Marx
denominava “economia vulgar”.

A critica de Marx, no entanto, ndo se traduziu em métodos de calculo passiveis de uso
corrente que permitam a andlise dos processos econdmicos relativos as unidades de produgao,
a partir de um estrito ponto de vista historico-materialista. Nesta area, as concepgdes
neoclassicas reinam absolutas, dominando os manuais escolares com poucas contestacdes
capazes de propor alternativas. Neste ensaio discutiremos a tese de que as dificuldades para a
elabora¢do de métodos de céalculo econdmico, especialmente para a analise de unidades de

produgdo, tem sua origem na forma como sdo concebidas no seio do marxismo as relagdes
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entre riquezas, valores e pre¢os na reproducao econdmica da sociedade. Para demonstrar esta
tese procuramos mostrar como que, corrigidos os problemas detectados no processo de
reproducdo social tal como ele ¢ normalmente concebido no ambito do marxismo, € possivel
definir de forma rigorosa as categorias economicas empregadas para a analise de unidades de
producdo. Este ensaio esta organizado em quatro secdes, além desta introducdo e das
conclusdes. Na primeira se¢do, tendo como ponto de partida o processo de trabalho no
capitalismo sdo discutidos, mesmo que de forma breve, os processos por meio dos quais a
economia assume um poder alienante sobre os individuos a ponto de exercer uma fungao
quase religiosa nas sociedades capitalistas. A partir desta discussdo, na segunda secdo
procuramos mostrar que, a partir de uma considera¢do adequada dos processos de reprodugao,
¢ possivel determinar, de forma rigorosamente coerente com o materialismo historico, o valor
agregado como a categoria fundamental para a andlise econdomica. A andlise do processo de
reproducdo social nos leva, porém, a uma definicdo de caradter macroecondomico do valor
agregado. Assim, na terceira secdo ¢ analisada a determina¢ao do valor agregado de um ponto
de vista microecondmico. Obviamente, embora fundamental, o valor agregado ndo ¢
suficiente para a analise econdmica. Assim, na quarta se¢do ¢ demonstrado como, a partir da
analise da reparticdo do valor agregado, se pode determinar as categorias econdmicas

comumente empregadas na andlise de unidades de producao.

4.2 Economia e alienacio nas sociedades capitalistas

“ a critica da religido € o pressuposto de toda critica.””

Para Marx, o trabalho ¢ a atividade fundante do ser humano. E no processo de trabalho
que o ser social se constréi, em uma relagdo com a natureza e com os seus semelhantes que
possui um carater historico e, portanto, aberta em seu devir. A partir de posi¢des teleoldgicas
os seres humanos definem o produto a ser obtido pela sua a¢do sobre a natureza por meio da
mobilizagdo de processos causais ja presentes na propria natureza. O produto desta atividade
¢, portanto, objetivagdo de algo concebido pelo ser humano na forma de produtos que lhe sdo
necessarios, cuja gera¢ao, ao longo da historia assume um carater crescentemente social, isto

¢, como produto de relagdes entre os proprios seres humanos. Neste processo o trabalho

2 “lacritique de la religion est le pressupposé de toute critique”. MARX, K. Contribution a la critique de la
philosophie du droit de Hegel. Introduction. Paris: Entremonde, 2010, p. 9.
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divide-se. Nao apenas observa-se uma crescente especializacao na geragao de cada produto,
mas também o proprio processo de trabalho se organiza verticalmente, passando a se
distinguir as fun¢des de definicdo de posicdes teleoldgicas, que determinam o que € como os
produtos do trabalho devem ser obtidos, das fungdes de geracdao de riquezas por meio do
contato direto com a natureza (mesmo que ja transformada pelo trabalho). No capitalismo, a
propriedade privada consagra esta divisdo. Os proprietarios dos meios de produgdo definem
com que propdsito o trabalho deve ser executado e os trabalhadores, ndo proprietarios,
produzem. O aprofundamento da divisdo social do trabalho exige meios adequados para a
realizacao das trocas, que passam a se tornar cada vez mais importantes para o funcionamento
da economia. O tempo de trabalho corresponde ao valor que fundamenta as trocas realizadas
por meio dos precos. Mas o valor ndo € apenas uma base para a troca, ele € também o que
permite que parte do produto do trabalho seja apropriado pelos capitalistas por meio do
controle que estes exercem sobre os meios de produgdo. A divisdo do valor, trabalho
objetivado nas mercadorias, entre o que ¢ apropriado pelo capitalista e o que ¢ cedido aos
trabalhadores que o produzem, em termos monetérios, traduz-se, respectivamente, em lucros e
salarios. Mas este processo de extragdo do valor por meio da exploragdo do trabalho ndo
implica em violéncia aberta. Ele ¢ percebido pelos trabalhadores como uma troca
proporcional ao seu esforco produtivo. Como uma troca “justa”, que legitima socialmente o
lucro.

A categoria lucro, portanto, encontra-se no centro do processo de alienagao promovido
pela producdo capitalista. Assim, se no feudalismo a alienacdo representada pela religido
servia como um alibi para a manutencdo de relagdes sociais sempre vinculadas a algum tipo
de violéncia e coercdo fisica, no capitalismo estd coer¢cdo ¢ minimizada pela crenca dos
trabalhadores de que a remuneragdo recebida pela venda da sua forca de trabalho equivale ao
seu proprio trabalho. A naturalizacao do lucro legitima o pressuposto que a sua geragdo, em
niveis suficientemente elevados, ¢ um imperativo para assegurar a reprodu¢do da sociedade.
Tal legitimacdo, mais do que qualquer religido, assegura a hegemonia ideoldgica das classes
dominantes, justificando seu controle sobre os investimentos, o que lhes atribui um poder
econdmico que domina largamente as “democracias” burguesas.

Tal legitimacdo, porém, tornou-se insustentdvel no quadro da teoria do valor-trabalho
dos classicos da economia politica, cujas interpretacdes meramente apologéticas ao

capitalismo foram magistralmente reveladas por Marx. A economia neocléssica, surgida ao
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longo das ultimas décadas da vida de Marx, procurou contornar as dificuldades colocadas pela
teoria do valor baseada no trabalho pela criagdo de uma “ciéncia” econdmica que, propondo
substituir a economia politica, apoia-se em uma teoria do “valor-utilidade” na qual o capital
passa a ser concebido como produtor de valor, assim como o trabalho. Assim, assume-se que
o capital, considerado como um mero meio de producdo, deve ser remunerado, ao lado do
trabalho e, eventualmente, dos recursos naturais como a terra. A distribuicdo das riquezas
sociais deixa assim de ser reconhecida como o resultado de um processo essencialmente
conflituoso entre capitalistas e trabalhadores (e eventualmente proprietarios de recursos
naturais), mas como resultante da produtividade marginal de “fatores de produ¢dao” (como
trabalho, capital e terra), que nada mais sdo do que formas reificadas das principais classes
sociais do capitalismo.

E desta forma que a ciéncia econdmica é ensinada nas escolas, na qual o lucro é
apresentado como um elemento que proporciona racionalidade as escolhas dos capitalistas
para a alocacdo dos recursos. E, apesar do inegavel sucesso de Marx em revelar o carater
apologético do lucro, assim como dos “fatores de producao” que justificam a reparti¢do das
riquezas sociais em favor dos capitalistas, a sua critica ndo se traduziu, de uma forma explicita
e claramente baseada no materialismo historico, em novos métodos de calculo econdmico. A
origem deste fendmeno encontra-se na forma como as relagdes entre riquezas, valores e
precos tem sido consideradas no processo de reproducao social no dmbito do marxismo, como

sera discutido na proxima segao.

4.3  As relagdes entre riquezas, valores e precos no processo de reproduc¢io social

O calculo de uma taxa de lucro implica que o capital toma a si mesmo como referéncia
para a definicdo da riqueza social apropriada pelos capitalistas pela divisdo do valor
monetario gerado pelo trabalho. Assim, € o capital e ndo o trabalho que passa a ser tomado
como base para as decisdes sobre a alocagdo dos recursos. Mas estas decisdes s podem
ocorrer a partir de pregos, os quais, portanto, ja devem estar definidos anteriormente a
possiveis ajustes das taxas de lucro. A implicacdo de tudo isto € que o lucro, cuja
determinagdo inclui tanto processos de producao como de distribuicao de riquezas, ndo pode
se constituir em uma forma adequada de analisar como os pregos sdo definidos a partir das
relacdes entre riquezas (isto ¢, quantidades fisicas de recursos e produtos) e valores em tempo

de trabalho. Assim, o ajuste dos pregos decorrente da reorientacdo dos investimentos em
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funcdo da maximizagao das taxas de lucro apresenta-se como uma perturbacao das condi¢des
para a reproducdo do sistema economico de forma eficiente, isto €, de forma a satisfazer a
demanda de meios de produgdo e de produtos, a partir dos recursos disponiveis, com o
minimo de tempo de trabalho.

A questdo da eficiéncia ¢ importante. Em uma economia monetaria, os pregos devem
ser informacgdes que indiquem aos produtores em que condi¢gdes produzir (incluindo nisto as
técnicas que devem ser empregadas) diante dos recursos disponiveis de forma a assegurar que
a producdo corresponda a demanda social. Mas para que isto ocorra, O processo
macroecondmico de formacdo dos precos deve ser o resultado de relagdes entre tempo de
trabalho e riquezas, ndo podendo, portanto, tomar parte da sua propria formacao (o que se
constituiria em um ajuste que deixaria em aberto o processo fundamental de sua formagao).

E a partir da minimizagdo do trabalho socialmente necessario que podemos analisar as
relagdes fundamentais entre riquezas, valores e precos que nos permitem definir, de forma
rigorosa, categorias econdmicas para a andlise de unidades de producao. Estas relacdes podem

ser formalizadas por meio da programac¢do linear. Assim, no problema primal do modelo

temos,
Fungdo objetivo: minimizar Y., ciq+ Y, Lk 4.1)
Sujeito as restrigoes
2. qi=D; (4.2)
2 K—=2 a,q=K, (4.3)
Yo%, K <R, (4.4)
onde temos,

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

g, = quantidade (¢) do produto (i) fabricado com a técnica (/).

¢, = quantidade (c) de trabalho por unidade do meio de produg¢do (z) gerado com a técnica
(x).

k; = quantidade (k) do meio de produgdo (z) gerado com a técnica (x).

D. = quantidade demandada (D) de produto (7).

K. = quantidade excedente (K) do meio de producdo (z) para reproducdo ampliada

(reproducao simples K = 0)
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a,, = quantidade (¢) do meio de produgdo (z) necessaria para produzir uma unidade do

produto (7) com a técnica (/).

0, = quantidade (o) de recurso natural () necessario para a producdo do meio de produgio
(z) com a técnica (x).

R; = quantidade maxima (R) a ser utilizada do recurso natural (7).

O problema dual ¢ formulado a partir do problema primal, do qual se obtém, as
condi¢des monetarias que lhe sdo correspondentes. Assim, por meio do problema dual sdo
definidos os precos dos produtos de consumo final, dos meios de producao gerados pelo
trabalho e dos recursos naturais, que maximizam o valor monetario, considerando a demanda
de produtos, a disponibilidade de recursos e as condi¢des técnicas de produgdo. Ele ¢

formulado como,

Fungdo objetivo: maximizar Z Dipi+z KZBZ—Z R;r; 4.5)
Sujeito a restricao

pi—2.ai,B,<c; (4.6)

B,—>. ol,r;<c} (4.7)

onde, além das variaveis do problema primal, ja descritas, temos,
p; = preco (p) do produto (7).
B, = preco (B) do meio de produgdo (z - gerado pelo trabalho).
r; = prego (r) do recurso natural (j).
De acordo com o teorema da dualidade, com as solu¢des dtimas temos,
minimo Z Cﬁqf+z ¢, ki = maximo Z Dl.pl.+z Kzﬁz—z Rir; (4.8)
ou seja, o valor total em tempo de trabalho ¢ equivalente ao valor monetario agregado.

Assim, a partir das riquezas representadas pelos produtos de consumo final, os
recursos naturais € os meios de producdo que constam nas restrigdes do problema primal,
pode-se determinar os precos e, a partir deles, o valor agregado monetario (doravante
denominado apenas de valor agregado), descrito na fung¢ao objetivo do problema dual. O valor
agregado, portanto, ¢ uma categoria econdmica determinada diretamente a partir das relagdes
entre as riquezas, os valores e os pregos, independentemente da forma como as riquezas sao
distribuidas. Como mostra o modelo descrito nos paragrafos anteriores, a distribuigdo da
riqueza, que define o perfil da demanda e o aceso aos recursos naturais, ¢ um fendémeno

exogeno ao processo de formagdo dos pregos propriamente dito. Assim, de um ponto de vista
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analitico, o valor agregado permite que os processos de geracdo e de distribuicdo de riquezas
na economia sejam estudados de forma clara. Por isto, o valor agregado pode ser considerado
como a principal categoria para a analise econdmica de unidades de produgao.

No entanto, observa-se que os meios de produ¢do possuem um sinal positivo no
calculo do valor agregado na funcdo objetivo do problema dual, o que pode parecer
contraditorio com o fato deles, do ponto de vista microeconémico, se constituirem em um
“custo”, isto ¢, como um valor agregado consumido no processo de producdo. Ocorre que,
como mostra a fun¢do objetivo do problema primal, os meios de produ¢do, de um ponto de
vista macroecondmico, sao gerados a partir do trabalho diretamente aplicado na producao, ou
seja, a partir de trabalho “vivo”. Isto porque os meios de produg¢do que sdo consumidos no
processo produtivo (o trabalho indireto ou “morto”, isto €, objetivado nos meios de producao)
sdo também gerados ao longo deste processo, sendo assim anulados. No caso da existéncia de
excedentes de meios de producao (necessarios para que a quantidade de produtos de consumo
final possa aumentar no proximo ciclo), em que a variavel “K” assume um valor ndo nulo, os
meios de producdo representados por esta varidvel sdo produzidos no proprio ciclo,
decorrendo, portanto, de trabalho “vivo” que s6 posteriormente podera ser considerado
trabalho “morto”. Assim, apenas o saldo do que ¢ produzido ao longo do ciclo de producao
corrente ¢ considerado nos meios de produ¢do que constam no modelo (nas restricdes do
problema primal e nos coeficientes da fungdo objetivo do problema dual).

Por outro lado, ao expressarmos os resultados do modelo em esquemas de reprodugio
do sistema econdmico em termos de riquezas (quantidades fisicas) e em valores monetarios,
fica claro que, neste Ultimo, os meios de produgdo devem constar como custos. Um exemplo
numeérico sera empregado a seguir para discutir este ponto. O modelo primal deste modelo ¢
descrito como,

Minimizar 2 al + 50 a2 +30bl + 60b2 +kl +5k2 +0.4x] +2x2+ 03z +3z2 (4.9)
Sujeito as restrigoes,

demanda de a) al + a2 >=7100 (4.10)
demanda de b) bl + b2 >= 50 (4.11)
demanda de k) -10al - 5a2-20b1-15b2 + kI +k2 >=1000 (4.12)
demanda de x) -2kl-k2+x1+ x2-04z1-0.3z2>=5000 (4.13)
demanda de z) 0.2k1-01k2-15x1-05x2+ zI+ z2>=7000 (4.14)
demanda de rn) zIl +0.3z2<=16000  (4.15)
onde,

a; = produto de consumo final (a) gerado com a técnica (i) (i =1 e 2);

b; = produto de consumo final (b) gerado com a técnica (i) (i = 1 e 2);



166

k: = meio de produgao (k) gerado com a técnica (i) (i =1 e 2);
x; = meio de produc¢do (x) gerado com a técnica (i) (i =1 e 2);
z; = meio de producdo (z) gerado com a técnica (i) (i =1 e 2).

O problema dual do modelo ¢ descrito como,

Maximizar 100 pa + 500 pb + 1000 pk + 5000 px + 70000 pz - 16000 rn (4.16)
Sujeito as restrigdes

al) pa - 10 pk <=2 (4.17)
a2) pa - 5 pk <=350 (4.18)
bl) pb- 20 pk <=30 (4.19)
b2) pb- 15pk <= 60 (4.20)
kl) pk- 2px-0.2pz <=1 (4.21)
k2) pk - px-0.1pz <=5 (4.22)
x1) px-1.5pz <=04 (4.23)
x2) px-0.5pz <=2 (4.24)
zIl) -04px+ pz- rn <=0.3 (4.25)
z2) -03px+ pz- 0.3rn <=3 (4.26)
onde,

pa = prego do produto de consumo final (a);
pb =preco do produto de consumo final (b);
pk = preco do meio de produgdo (k);
px =preco do meio de producao (x);
pz = preco do meio de producdo (2);
rn = pre¢o do recurso natural.
A partir da solucdo do modelo sdo obtidos o esquema de reprodugdo do sistema
econOmico em riquezas (quantidades fisicas), mostrado na tabela 1 e em valores monetarios,
mostrado na tabela 2.

Tabela 4 1: Esquema de reproducdo econdmica em riquezas
Recurso Meio de Meio de Meio de
naturalrn producdoz producao x producao k

Producdo Trabalho

Recurso
natural rn 16000

Meio de
producdo z 16000 6400 16000 4800

Meio de
produgdo x 8450 16900 33800

Meio de
producdo z 550 5500 2750 2750

Produto
final a 1000 100 200

Produto
final b 750 50 3000

Demanda 16000 9000 11900 1750 44550
Excedente 0 7000 5000 1000
Total 16000 16000 16900 2750

Fonte: elaborado pelo autor
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Tabela 4 2: Reprodugdo do sistema econdémico em valores monetarios*.

Recurso Meio de Meio de Meio de Valqr dos Valor Valor
naturalrn producgado z produc¢do x producgao k melos (1e total agregado
producao
Demanda
dern 2880
Demanda
dez 2880 17920 20800 25600 4800
Demanda
de x 13520 13520 47320 33800
Demanda
dez 880 15400 16280 19030 2750
Demanda
dea 6920 6920 7120 200
Demanda
dea 5190 5190 8190 3000
Demanda 2880 14400 33320 12110 62710 110140 44550
Excedente 0 11200 14000 6920
Total 2880 25600 47320 19030

*precode a=71,2;b=163,8;k=6,92; x=2,8 ; z=1,6; rn = 0,18 unidades monetarias.

Fonte: elaborado pelo autor.

E interessante observar que os esquemas de reprodugdo mostrados nas tabelas 1 e 2
representam um sistema aberto, no qual um recurso natural deve ser introduzido para, por
meio do trabalho, gerar meios de producdo e, a partir destes, serem gerados produtos de
consumo final, também por meio do trabalho. Assim, os esquemas mostram explicitamente
que riquezas sdo introduzidas, transformadas pelo trabalho e consumidas no sistema
econdmico. Tais esquemas de reproducdo contrastam com os esquemas marxistas em que
apenas os fluxos de trabalho e monetarios sdo representados, o que os leva a negligenciar o
papel dos recursos naturais na reproducao do sistema econdmico.

Comparando os resultados mostrados nas duas tabelas, observa-se que o tempo de
trabalho aplicado diretamente em cada atividade, mostrados na tabela 1, correspondem ao
valor agregado em cada atividade, mostrados na tabela 2. Neste caso, porém, a obtencdo do

valor agregado ocorreu a partir da subtragdo do valor monetario dos meios de producdo do
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valor monetario total dos produtos. Assim, embora na solugao do problema dual do modelo de
programacao linear o valor agregado seja obtido a partir dos valores gerados no mesmo ciclo
de producdo, nos esquemas de reproducdo o valor agregado em cada atividade ¢ obtido
considerando que os meios de produgdo foram gerados no ciclo anterior ao dos produtos
finais. Como pode ser observado nas duas tabelas, o total do valor em tempo de trabalho ¢
equivalente a soma dos valores agregados (monetarios), sendo que o recurso natural, embora
possua um valor monetario, ndo agrega valor pois ndo exige trabalho para ser produzido.
Salientamos que o preco do produto natural deve ser distinguido do preco que decorre do
trabalho exigido para a sua extracdo, o qual, no caso do modelo, estd incluido no preco da
atividade “mineradora” que gera o meio de produgdo (z). Como o prego de (z) encontra-se no
inicio da cadeia produtiva de todas as demais atividades, o pre¢o do recurso natural, pela sua
influéncia sobre o preco de (z), se repercute sobre os precos de todos os outros meios de
producao e, assim, também sobre o preco dos produtos para consumo final.

Na tabela 3, a partir da solu¢do do modelo, sdo mostrados os resultados econdmicos
gerados pela aplicagdo de oito unidades de tempo de trabalho. E interessante observar que as
atividades selecionadas pela solu¢do do modelo sdo aquelas em que, como mostrado na tabela
3, o valor agregado ¢ gerado em uma quantidade equivalente ao tempo de trabalho aplicado
(oito unidades). Em primeiro lugar, isto mostra a coeréncia do modelo com a teoria do valor
de Marx. Isto porque, no capitulo X do volume II de O Capital (p. 127-128), ao discutir
quanto dois produtores receberiam por uma jornada de trabalho empregando forca de trabalho
e meios de producao em diferentes proporgdes, e considerando que estes receberiam todo o
valor agregado gerado (ndo havendo lucro), Marx afirma que tais produtores receberiam o

mesmo valor agregado.

Tabela 4 3: Valor agregado nas atividades obtido a partir da solu¢cdo do modelo considerando a
aplicacdo de oito unidades de trabalho.

Atividade e técnica al a2 b1 b2 k1 k2 x1 X2 z1 z2
Valor em trabalho 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Quantidade 4 0,16 0,27 0,13 8,00 1,60 20,00 4,00 26,67 2,67

Valor monetario do
produto

Valor do monetario
do meio de 276,80 5,54 36,91 13,84 47,36 4,74 48,00 3,20 29,87 2,24
producdo

Renda do recurso
natural 4,80 0,14

Valor agregado 8 5,86 6,77 8 8 6,34 8 8 8,00 1,88

284,80 11,39 43,68 21,84 55,36 11,07 56,00 11,20 42,67 4,27

Elaborado pelo autor.
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Em segundo lugar, isto mostra também que a teoria do valor de Marx implica na
existéncia de precos eficientes, ou seja, que induzem os produtores a escolher as técnicas
necessarias para a satisfacdo da demanda, pois coerentes com a minimiza¢do do tempo de
trabalho socialmente necesséario a partir dos recursos e das técnicas disponiveis. Ha fortes
evidéncias que Marx, assim como até os dias de hoje marxistas e neoricardianos em geral, ndo
suspeitou que sua teoria do valor, no seu aspecto mais fundamental, implicava na
determinagdo de precos eficientes (conceito ausente na obra de Marx). Provavelmente, o
principal obstaculo para a percep¢do de que precos eficientes sdo necessarios para manter a
coeréncia entre a aplicagdo de trabalho “vivo” e valor agregado esteja na crenca de que os

precos correspondem a valores médios, mesmo em condi¢des de producao heterogéneas.

4.4  As categorias economicas para a determinacio microeconomica do valor
agregado

Como ja discutido, o valor agregado corresponde ao trabalho diretamente aplicado na
produgdo (trabalho “vivo”). Em termos macroeconémicos, o valor agregado, portanto,
corresponde a todo o trabalho realizado em determinado periodo, independentemente dele ser
dedicado a geracdo de produtos de consumo final ou meios de produgdo. Isto porque, em
escala macroecondmica, o trabalho aplicado para a geracdo dos meios de producdo se
constitui em trabalho vivo. Também nesta escala, em temos monetarios, isto implica que os
meios de produgdo gerados apenas repdem os meios que foram consumidos no periodo, ou
gera excedentes que se adicionam ao seu estoque. Por exemplo, dado que determinado tipo de
maquina dura em média 10 anos, no caso de ndo haver variacdo de estoque, a cada ano devem
ser produzidos 10% do numero de tais maquinas existentes na economia.

De um ponto de vista microecondmico, ou seja, do ponto de vista da unidade de
produgdo, porém, os meios de produgdo devem ser considerados de forma diferente. Na escala
microecondmica ¢ preciso distinguir a unidade de produgdo do seu meio externo,
correspondente as demais unidades, com a qual ela realiza trocas monetarias. Assim, o valor
monetario dos meios de producao agora deve ser considerado no calculo do valor agregado.
Na verdade, ¢ em escala microecondmica que a expressao valor agregado adquire seu pleno

sentido, na medida em que representa o valor que ¢ agregado pelo trabalho diretamente
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aplicado (trabalho vivo) sobre o trabalho indireto objetivado socialmente nos meios de
producdo (trabalho morto) proveniente do exterior da unidade de produgdo.

No que diz respeito aos meios de produgdo consumidos no ciclo de produgdo, como
fontes de energia fossil ou outras matérias primas, ndo ha dificuldade na sua contabilidade.
Tais meios de producdo sao denominados “consumo intermedidrio”, denominagao derivada
provavelmente do seu papel transitorio no processo de producdo, na medida em que a sua
quantidade consumida em cada ciclo ¢ diretamente proporcional a quantidade produzida.

No entanto, em relagdo aos meios de produgdo que levam vérios ciclos de producao
para serem consumidos, apenas o custo da sua reposicdo por ciclo deve ser contabilizado.
Neste caso, ja& ndo ¢ possivel estabelecer uma relacdo direta entre tal custo anual e a
quantidade produzida. Por esta razdo, tais custos sdo considerados ‘“fixos”, sendo
denominados de “depreciacdao”, porque correspondem a perda de valor sofrida pelo meio de
producao em cada ciclo. Uma questdo importante relativa aos meios de producao que exigem
mais de um ciclo para serem consumidos diz respeito ao seu carater estrutural, isto €, ao fato
de que normalmente eles sdo utilizados em varias atividades. Por exemplo, um trator (ou um
deposito) em uma unidade de producgdo pode ser utilizado em varias atividades, sendo a sua
depreciagdo independente do seu uso em uma ou varias atividades. Isto cria nao linearidades
no célculo do valor agregado que impedem que ele possa ser efetuado para cada atividade
produtiva separadamente.

Hé ainda varias questdes, bastante delicadas, que se colocam no célculo do valor
agregado em uma unidade de producao. A primeira delas diz respeito as rendas, que, embora
sendo transferéncias de valor, deveriam ser deduzidas do valor monetario total para a
determinagdo do valor agregado (conforme mostra a expressdo 5 e os dados numéricos da
tabela 3, apresentados anteriormente). Como demonstrado nas se¢des anteriores, o valor
agregado em uma unidade de producdo gerado a partir de precos eficientes corresponde
rigorosamente ao trabalho vivo. Assim, no caso em que, por exemplo, os produtores sdo os
proprietarios dos recursos naturais que geram rendas diferenciais a quantidade de valor
agregado (que ¢ monetario) por unidade de tempo de trabalho ¢ a mesma, embora a unidade
de producdao que gera mais riqueza (valores de uso) receba uma por¢do maior do valor
agregado gerado, considerando que a produgdo de ambas seja necessaria para satisfazer a
demanda. Na pratica, ou as rendas diferenciais sdo totalmente desconsideradas no calculo do

valor agregado em uma unidade de produgdo, ou elas sdo consideradas como uma reparticao
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do valor agregado, como nos casos de arrendamento de terras. Considerando a teoria do valor
de Marx, porém, ambos os procedimentos nao sdo corretos. Por outro lado, este procedimento
se justifica porque um dos principais objetivos da andalise econdmica de uma unidade de
produgdo € averiguar as eventuais vantagens econdomicas proporcionadas pelas técnicas que
nela sdo praticadas. E tais vantagens sdo proporcionadas justamente pela apropriacdo de
rendas diferenciais, decorrentes da diferenca da produtividade dos seus trabalhadores em
relagdo aos de outras unidades de produgdo. Por isto, rigorosamente, o que ¢ normalmente
medido como valor agregado em uma unidade de produgdo na verdade ¢ a parte apropriada
pela mesma do valor gerado pelo conjunto das unidades de produgdo (para cada produto nela
gerado).

Outra questdo importante no calculo do valor agregado diz respeito aos impostos. Em
geral, estes sdo considerados como uma apropriagdo pelo Estado de parte do valor agregado
na unidade de producdo. No entanto, este procedimento ndao ¢ correto. Ocorre que as
atividades publicas também agregam valor. Setores como os relacionados a infraestrutura
(estradas, pontes, portos e obras de saneamento, por exemplo), a educacgdo, os transportes € 0s
servigos de saude publicos, a construgdo civil promovida pelo Estado, € mesmo os servigos
prestados pela burocracia estatal se constituem em dispéndio de trabalho socialmente
necessario que gera valor. A diferenca entre o valor gerado pelo setor publico e o privado ¢
que este ultimo ¢ pago diretamente pelo consumidor que em seu conjunto expressa uma
demanda solvavel que s6 se confirma no momento da compra. Ja o valor gerado no setor
estatal, ndo mercantil, se realiza a partir de uma demanda definida anteriormente a producao,
sendo o seu pagamento cotizado coletivamente por meio dos impostos. No entanto, apesar
desta diferenga, a natureza do valor gerado é a mesma’. Por isto ndo é verdade que o setor
publico ¢ sustentado financeiramente pelo setor privado. Ao contrario, os setores pelos quais o
Estado se responsabiliza sao, em geral, aqueles que, embora importantes para a reproducao da
sociedade, proporcionam taxas de lucro insuficientes para atrair investimentos privados. O
problema para a determinacdo quantitativa da influéncia dos impostos sobre a formacao do
valor agregado em termos microecondmicos € que a quantidade de impostos arrecadada em
cada unidade de producao individualmente ndo guarda uma relagdo direta com as demandas

especificas das atividades nela colocadas em pratica. Por esta razdo, os impostos em geral sdo

3  Como demonstra HARRIBEY, J.-M. Le travail productif dans les services non marchands: un enjeu
théorique et politique. Economie appliquée, an international journal of economic analysis, Tomo LVII,
n° 4, dezembro de 2004, p. 59-96.
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considerados na reparti¢ao do valor agregado e ndo na sua formagao, como, de um ponto de
vista conceitual, seria mais correto.

Além das complicagdes discutidas nos paragrafos anteriores, ¢ necessario alertar que o
valor agregado calculado a partir dos dados observados em uma unidade de produgdo
dificilmente ¢ estritamente proporcional ao trabalho diretamente aplicado nas atividades nela
desenvolvidas devido ao fato de que é provavel que os precos raramente sao eficientes. Uma
causa importante da existéncia de ajustes nos precos que podem tornd-los ineficientes ¢ a
forma como s3o tomadas as decisdes que regem os investimentos. Isto pode ocorrer, por
exemplo, no caso da ocorréncia de rendas que sdo apropriadas pelos proprietarios dos
recursos haturais que as geram ou que tém origem em condi¢des de producdo especificas
(como a localizacdo ou condi¢des climaticas), que pode levéa-los a adotar técnicas nao
eficientes. Porém, provavelmente ainda mais importante sdo as relagdes de producdo que
podem fazer com que os agentes econdmicos adotem critérios de decisdo que guardam pouca
relacdo com o valor agregado, como ¢ o caso da taxa de lucro, cuja adogdo para orientar os
investimentos pode causar ajustes nos pregos que os tornam ineficientes. Esta questdo, alias
de importancia central para a compreensdo da dindmica das economias capitalistas, sera
discutida em mais detalhes na proéxima se¢do, dedicada as categorias econdmicas derivadas da

distribuicao do valor agregado.

4.5  As categorias econdomicas relacionadas a distribuicio do valor agregado

O processo fundamental de distribuicio do valor agregado nas economias
contemporaneas ¢ realizado por meio da subordinacio dos trabalhadores aos proprietarios dos
meios de producdo. Esta subordinagdo pode ser direta, caso tipico das relagdes de producao
capitalistas, ou indireta, exercida por meio de empréstimos (a qual ¢ muito mais antiga do que
o sistema capitalista). No primeiro caso, o controle dos meios de producdo pelos empresarios
capitalistas ¢ exercido diretamente, sendo que, no segundo, embora o empresario mantenha o
poder de decisao sobre a gestdo da sua unidade de producao, os meios de produgdo adquiridos
por meio dos empréstimos sdo, de um ponto de vista juridico, propriedade do agente
financeiro, o que lhe assegura a apropriagdo de uma parte do valor agregado na forma de
juros.

Assim, a reparticdo do valor agregado ocorre, fundamentalmente, entre os

proprietarios dos meios de producdo, os trabalhadores que recebem uma remuneragdo
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monetaria estabelecida em contrato (assalariados) e os agentes financeiros que eventualmente
financiam atividades da unidade de produgdo. Além disto, como discutido anteriormente, 0s
impostos e as rendas normalmente constam na distribuicdo do valor agregado embora,
rigorosamente, devessem ser considerados na formacdo do valor agregado e ndo na sua
distribuicao. No entanto, a inclusdao das rendas e dos impostos na reparticao do valor agregado
pode ser justificada, especialmente do ponto de vista da andlise da unidade de produgao.

Esta distribui¢do, excetuando os impostos, refletem relacdes de sociais, especialmente
de producao e de propriedade que sdo determinantes para a defini¢do dos critérios de decisao
que orientam as atividades desenvolvidas na unidade de producdo. Neste sentido ¢
interessante comparar os casos de unidades de produ¢do na qual os trabalhadores receberiam
uma por¢do equitativa do valor agregado, decidindo eles proprios sobre as atividades que o
geram, do caso em que ha separagdo entre trabalho e gestdo na unidade de produgdo. No
primeiro caso encontram-se, por exemplo, as unidades de producdo baseadas no trabalho
familiar, sem a contratagdo de trabalhadores. No segundo caso encontram-se as unidades de
producdo capitalistas, nas quais os proprietarios dos meios de producdo ndo exercem
atividades diretamente relacionadas a producdo, sendo estas executadas exclusivamente por
trabalhadores contratados.

No caso da produ¢do familiar, deduzidos impostos, e eventuais rendas e juros, resta
uma renda* a qual ¢ diretamente proporcional ao valor agregado. Ja no caso da produgio
capitalista, além dos impostos e eventuais rendas e juros, hd também os saldrios recebidos
pelos trabalhadores. O que resta ao proprietario dos meio de produgdo ¢ o lucro empresarial.
E, dada a possibilidade de investir em outras atividades, o critério de decisdao dos capitalistas ¢
a taxa de lucro, ou seja, a propor¢ao entre o lucro e o capital investido em meios de produgado
e salarios. E interessante observar que, também em fungdo da existéncia de depreciagdes que
ndo podem ser imputadas especificamente a cada atividade, como no valor agregado, a renda
e 0 lucro ndo podem ser determinados de forma isolada para cada atividade da unidade de
produgdo. Assim, também nestes casos o que pode ser definido ¢ a contribuicdo de cada
atividade na renda, ou no lucro, global gerada na unidade de produgao.

As relagdes de producdo induzem os agricultores familiares a adotar critérios de

decisdo para realizar seus investimentos diferentes dos critérios adotados pelos capitalistas,

4 Em portugués a palavra renda significa tanto o “retorno” que alguém recebe pelo seu trabalho como a renda
paga pelo uso de um recurso natural. A “renda” do agricultor familiar corresponde, assim, ao “retorno”
recebido pelo seu trabalho.
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inclusive os relativos as técnicas a serem adotadas na unidade de producao. Para o agricultor
familiar o critério € diretamente proporcional ao do valor agregado, ou seja, quanto maior o
valor agregado, maior serd a renda do agricultor. Isto torna os critérios adotados pelos
agricultores familiares coerentes com a formagdo de pregos eficientes. Mas para o capitalista,
esta relacao direta com o valor agregado apenas se verifica para o lucro, mas ndo para a taxa
de lucro, sendo esta ultima que orienta os seus investimentos (ou seja, ¢ a rentabilidade do
capital e ndo o nivel de lucro absoluto que ¢ importante para o capitalista). Isto ocorre porque
uma mesma renda pode ser obtida por diferentes propor¢des entre o valor monetario dos
meios de producao e os saldrios (ou seja, em termos marxistas, por diferentes “composigoes
organicas do capital”). Para ilustrar os efeitos destes critérios sobre a escolha de técnicas de
producdo, foram adicionadas duas linhas na tabela 3 para indicar o lucro e a taxa de lucro que
seriam proporcionados em cada atividade, gerando a tabela 4, na qual pode ser observado que
a adocao da taxa de lucro como critério de investimento levaria a escolha de técnicas
ineficientes. De fato, como a taxa de lucro ¢ obtida pela divisdo do lucro pelos investimentos,
tanto em saldrios como em meios de producdo, as técnicas que proporcionam um valor
agregado equivalente ao tempo de trabalho ndo sdo as que proporcionam as maiores taxas de
lucro. Estes resultados indicam claramente que as relagdes de producao capitalistas provocam
perturbagdes no funcionamento do sistema econdmico, as quais podem ser as principais

responsaveis pela sua grande instabilidade.

Tabela 4 4: Valor agregado, lucro e taxa de lucro obtidos a partir da solugdo do modelo, com a
aplicacdo de oito unidades de tempo de trabalho, e com uma reparticdo de 50% entre salérios e
lucros.

Atividade e técnica al a2 b1 b2 k1 k2 x1 X2 z1 z2
Valor em trabalho 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Quantidade 4 0,16 0,27 0,13 8,00 1,60 20,00 4,00 26,67 2,67
‘Fffc')‘(’jrurt?”eta”O do 78480 11,39 43,68 21,84 5536 11,07 56,00 11,20 42,67 4,27
Valor do monetario

do meio de 276,80 5,54 36,91 13,84 47,36 4,74 48,00 3,20 29,87 2,24
producao

Renda do recurso

natural 4,80 0,14
Valor agregado 8 5,86 6,77 8 8 6,34 8 8 8 1,88
Lucro 4 2,93 3,39 4 4 3,17 4 4 4 0,94
Taxa de lucro 1,4% 41,8% 8,8% 25,3% 8,1% 50,1% 8,0% 76,9% 12,6% 34,7%

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.6 Conclusio: repensar o trabalho no processo de reproducio social

A discussdo realizada neste ensaio indica como as categorias econdmicas empregadas
para a andlise de unidades de producdo podem ser obtidas a partir das relagdes basicas entre
riquezas, valores e precos, de um ponto de vista do materialismo historico. Assim, embora os
processos de geragdao e de distribuicao do valor agregado ocorram de maneira integrada, a
analise separada de cada um destes processos permite mostrar claramente as relacdes sociais
que regem a sua apropriacao pelas diferentes classes sociais. E sdo estas relagdes sociais que
determinam os critérios de decisdo adotados pelos agentes econdmicos na escolha das
atividades e das técnicas a serem praticadas na unidade de producao. Neste sentido, o carater
alienante e apologético da consideragdo da taxa de lucro como um critério universalmente
aceito para a orientacdo dos investimentos torna-se evidente, tanto na esfera empresarial como
na financeira. Na origem deste processo de alienagdo encontra-se, como bem analisou Marx,
na apropriacdo pelos capitalistas das riquezas geradas pelos trabalhadores por meio da
reparticdo do valor.

Cabe, no entanto, uma interroga¢do sobre como a legitimacdo desta apropriagdo se
relaciona com a forma como a consideracdo das relagdes entre riquezas, valores e pregos
induzem a determinada concepcdo do papel do trabalho no processo de reproduciao da
sociedade. Um primeiro elemento para responder a esta questdo € a consideragdo de que, no
seu aspecto ontologico mais fundamental, as sociedades humanas se constituem em estruturas
dissipativas, assim como os demais sistemas responsaveis pela dinamica da biosfera terrestre.
Em outras palavras, as sociedades humanas também se constituem em sistemas
termodindmicos abertos, auto-organizados e historicos, que asseguram a sua reproducdo por
meio de um constante aporte exterior de matéria e energia que sdo transformadas em seu
interior ¢ expelidas para o exterior com maior grau de entropia. Esta caracteristica ontologica
fundamental das sociedades humanas contrasta com a concep¢ao corrente na economia de um
processo fechado, circular, considerado como responsavel pela sua reprodugao.

Evidentemente, a dindmica das sociedades humanas ndo pode ser explicada apenas a
partir dos seus aspectos termodindmicos, na medida em que, como sistemas sociais,
apresentam também caracteristicas que lhe sdo proprias, inexistentes em sistemas apenas
fisicos ou bioldgicos. E o processo fundamental responsavel por tais carateristicas ¢ a forma
como os seres humanos se relacionam com a natureza, a qual sempre ocorre intimamente

integrada a forma como os seres humanos se relacionam entre si (ou seja, sempre ocorre em
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uma sociedade). Esta forma dos seres humanos se relacionarem com a natureza, relacionando-
se entre si neste processo, € o trabalho, o qual € parte da propria vida humana. Ocorre que nos
modelos que procuram representar a reprodugdo econdomica da sociedade como um processo
fechado e circular, abordagem que ¢ adotada tanto por marxistas, como por neoricardinos e
neoclassicos, o trabalho sempre figura como um meio para produzir, € ndo como parte da vida
e, portanto, como a propria finalidade da produgao.

O modelo apresentado neste ensaio, que formaliza as relagdes entre riquezas, valores e
precos no interior de um sistema econdmico aberto e histérico permite atribuir um sentido
diferente ao papel desempenhado pelo trabalho no processo de reproducao da sociedade.
Neste sistema o trabalho ndo ¢ um meio de producdo, o que impede, inclusive, que a
remuneragdo recebida pelos trabalhadores, em termos monetarios (salarios) ou traduzida em
termos fisico por meio dos produtos por eles consumidos, possa ser considerada como um
custo. A partir desta abordagem, fica claro que a consideragdo do trabalho como um custo
implica em adotar a perspectiva daqueles que se apropriam da riqueza por ele produzida,
considerando apenasa parte da riqueza por eles apropriada (o lucro) como produgdo, sendo
sua existéncia, portanto, declarada como um imperativo econdmico incontornavel. Tal
consideragdo ¢ totalmente falsa. Como mostram os dados das simulacdes apresentadas neste
ensaio, ¢ por meio da geracdo de valor que as riquezas sdo geradas pelo trabalho em uma
sociedade monetaria. O lucro se constitui apenas na parte do valor agregado que ¢ apropriada
pelos capitalistas, sendo que a procura da maximizagdo da taxa de lucro exerce um papel
perturbador na reproducao da sociedade.

Assim, a partir do exposto acima, pode-se concluir que as categorias econdmicas para
a andlise de unidades de producao obtidas a partir das relagdes entre riquezas, valores e pregos
formalizadas no modelo permite aprofundar a sua coeréncia com um projeto emancipatdrio

baseado no materialismo historico fundado por Marx e Engels.
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5 TECNOLOGIA E RIQUEZAS NATURAIS: POR UMA PLANIFICAGAO
ECOLOGICA RADICALMENTE DEMOCRATICA

5.1 Introducio
O padrao tecnoldgico mais adequado a promoc¢ao da sustentabilidade
¢ objeto de intensa polémica. Por um lado, ¢ comum a crenga em
que os problemas relativos a sustentabilidade podem ser resolvidos pelo desenvolvimento
tecnoldgico em curso, especialmente a novas fontes de
energia, as tecnologias de informacdo, ao desenvolvimento de novos materiais, a
biotecnologia, enfim, ao que se tem convencionado denominar de “alta” tecnologia'. A
questdo ambiental, portanto, estaria relacionada essencialmente ao tempo que serd necessario
para o desenvolvimento adequado de tais tecnologias, o que implica que deveriamos investir o
maximo possivel de recursos neste sentido. No outro extremo, € crescente a percepgao de que,
diante das contradi¢des apresentadas pela alta tecnologia com a disponibilidade dos recursos
naturais das quais ela depende, a decisdo mais racional seria aderirmos a solucdes de “baixa”
tecnologia®, adequando o perfil e o nivel de nosso consumo a esta situagdo. Um exemplo
desse tipo de contradi¢do concerne as solucdes de alta tecnologia oferecidas aos problemas
provocados pelo aquecimento global e pela escassez de petroleo. Dentre estas solugdes temos,
por exemplo, os geradores de energia edlica e solar de alta performance, os carros elétricos ou
hibridos, o uso de ligas metdlicas mais leves e resistentes e o desenvolvimento de
catalisadores. Ocorre que todas estas tecnologias exigem um (ou mais) recurso natural raro ou
dificil de ser produzido e normalmente mais dificil ainda de ser reciclado, devido ao seu
emprego altamente disperso. Como exemplo desses materiais se pode citar os chamados
“metais criticos’™ e as “terras raras™.
Essa polarizagdo entre posigdes extremas observa-se também na discussdo dos

problemas da agricultura, embora em termos um pouco diferentes. Ocorre que o padrdo

1 A adogdo dos termos “alta” e “baixa” ¢ utilizada neste ensaio apenas para facilitar a exposicdo, na
medida que eleas possuem significados que, embora cientificamente inexatos, traduzem razoavelmente bem
as caracteristicas gerais das tecnologias discutidas.

2 BIHOUIX, P. L'Age des low tech. Vers une civilization techniquement soutenable. Paris: Seuil, 2014.

3 GILLES LEPESANT, La transition énergétique face au défi des métaux critiques, Etudes de I’Ifri, Paris:
Ifri, janvier 2018.

4 CNUCED. Coup d'oeil sur les produits de base. Edition spéciale sur les terres rares. N° 5, New York et
Genéve: Nations Unies, 2014.
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\ tecnologico dominante na agricultura ¢ responsavel por problemas que
ameagam gravemente a sustentabilidade das sociedades contemporaneas, como a erosdo dos
solos.: o desmatamento a diminui¢ao
biodiversidade.: o intenso uso de energia

a degradacdao ambiental pela exploracdo de minerais para a fabricacdo de adubos

quimicos, € o uso de agrotdxicos, devido aos efeitos
produtos sobre a saide humana e a biodiversidade. Ha fervorosos

defensores do atual padrao tecnoldgico, alegando que os gravissimos problemas por ele
gerados tendem a ser superados pelo seu proprio aprofundamento

do desenvolvimento de agrotdxicos e equipamentos mais Seguros € com menos
impactos sobre o ambiente. Mas hd também os que sustentam que a Unica maneira de
enfrentar tais problemas ¢ uma mudanga radical no padrao tecnolégico vigente, a qual deveria
incluir o completo banimento do uso de agrotoxicos e adubos quimicos, assim como uma
severa limitacdo do uso de equipamentos pesados na agricultura, a qual deveria ser realizada
de forma mais artesanal, com especial aten¢do a qualidade dos seus produtos.

O aprofundamento da polarizagdo de posi¢cdes como as descritas nos paragrafos
anteriores t€ém gerado discursos altamente normativos que dificultam o debate dos obstaculos
que objetivamente se colocam para um desenvolvimento tecnoldgico compativel com a
sustentabilidade, qualquer que seja o posicionamento adotado como ponto de partida. Neste
ensaio exploramos a hipdtese de que uma planificagcdo ecoldgica pode se constituir em uma
forma mais racional de conduzir um debate democratico sobre os padrdes tecnoldogicos mais
adequados para promoc¢ao da sustentabilidade. Tal posicionamento contrasta com o de autores
que atribuem um carater tecnocratico e produtivista intrinseco a todo processo de
planificagdo.’ A experiéncia historica de processos de planificagdo, de modo geral, corrobora
esta posi¢dao. No presente ensaio, no entanto, procuramos demonstrar que nao se pode afirmar
que a planificacdo ¢ intrinsecamente produtivista e tecnocratica. Neste sentido,

0 maior obstaculo para a
instituicdo de um processo de planificagdo ecoldgica genuinamente democratico ¢ que ele
implica em profundas mudancas nas estruturas de poder ora vigentes. Na verdade, tal

panificagcdo, como serd discutido, ¢ indissocidvel de um combate sistematico a influéncia do

5 Como por exemplo em TOMJO, L’Enfer vert. Un projet pavé de bonnes intentions, suivi de Critique de
la planification écologique. Montreuil: L’Echappée, collection « Négatif », 2013.
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poder econdmico sobre as decisdes de investimento, o que, no limite, implica na contestagao
do proprio sistema capitalista.

A discussdo realizada neste ensaio tem como principal elemento de apoio um modelo
formal, elaborado por meio da programacdo linear. Uma caracteristica importante deste
modelo ¢ que ele pode ser facilmente adaptado e parametrizado para que problemas como os
citados acima possam ser analisados de forma objetiva, inclusive no que diz respeito as
repercussoes de diferentes alternativas sobre o nivel de consumo, a exigéncia de trabalho e a
demanda de recursos naturais. Por outro lado, ¢ importante salientar que os procedimentos
aqui propostos nao pretendem demonstrar qualquer verdade incontestavel pelo fato de estarem
apoiados em modelos quantitativos, pois, como afirma Lukécs,

“(...) nao se deve esquecer que espelhamentos desse tipo [da geometria ¢ da
matematica] podem espelhar somente determinados momentos da realidade, enquanto

a realidade existente em si posui uma infinidade de outros componentes™®

Feita esta ressalva, destaca-se que a facilidade de calculo da solucdo de problemas de
programacao linear e o acesso aos dados para a sua parametrizagdo faz
com que modelos de grandes dimensdes possam ser elaborados permitindo simular situagdes
bastante realistas. Antes porém de ilustrar como uma planificacao ecoldgica, na pratica, pode
ser realizada por meio de exemplos relacionados aos problemas descritos anteriormente, €
interessante apresentar a estrutura formal do modelo e discutir as suas caracteristicas que

permitem superar o carater tecnocratico normalmente assumido pela planificacao.

5.2 lanificaciao

Quase invariavelmente, um dos méritos mais salientados de uma planificagdo
ecologica seria a sua capacidade de relancar o crescimento econdomico por meio de atividades
sustentaveis que permitiriam um consistente combate ao desemprego. A planificacao
ecoldgica seria, portanto, uma forma eficaz de aliar a promocao da sustentabilidade com a
criagdo de empregos, o que lhe atribuiria uma incontestavel importancia social.

Neste ensaio, porém, questionamos este ponto de vista. Entendemos que a criagdo de
empregos nao pode ser considerada como um fim em si e, talvez menos ainda, como um meio
de promover o desenvolvimento. Ao contrario, uma das premissas ao desenvolvimento da

sociabilidade humana ¢ justamente a disposicao de tempo livre que permita aos individuos se

6 LUKACS, G. Para uma ontologia do ser social I. Sdo Paulo: Boitempo, 2012, p. 14.
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dedicar a atividades que permitam o pleno desenvolvimento da sua personalidade. E claro que

o aumento da produtividade do trabalho: no capitalismo contemporaneo; apenas tem gerado;

per-um-tade; desemprego e a marginalizagdo por ele provocadagte-acompanha-o-desemprego,

assim como a superexploaracdo dos que ainda mantém um posto de trabalho e,

consequentemente.per-outro—tade; uma crescente concentragdo da riqueza. Mas, para evitar

que a planificagdo assuma um carater a-adesfio-de-unrneeessario-produtivistame, mesmo que

“verde” mas fundamentalmente reacionario,—mesmo—gue—verde; entendemos ser necessario

colocar explicitamente em debate a necessidade de uma distribuicio a mais igualitaria

possivel do tempo de trabalho, de forma que todos possam (e devam) trabalhar_com jornadas

menores de trabalho.

—menesermas O primeiro objetivo
da planificagdo ecoldgica, portanto, seria uma verdadeira democratizagdo do proprio trabalho.

Outra caracteristica importante da planificagdo ecologica aqui proposta diz respeito as
decisdes sobre a produg¢do e o acesso ao consumo das riquezas sociais, produzidas pelo
trabalho ou fornecidas pela natureza. No sistema de planificacdo aqui proposto, tais decisdes
devem ser tomadas anteriormente ao desencadeamento dos processos econdmicos que, por
meio de um sistema de pregos, permitiriam orientar o comportamento dos agentes que atuam
nas unidades de producdo. Neste sentido ndo seriam o0s processos econdmicos que
determinariam as decisdes a serem tomadas sobre as riquezas sociais, mas eles deveriam
desempenhar um papel meramente operacional. posteriormente a tais decisoes.

Uma terceira caracteristica importante desta planificacdo ecoldgica ¢ que ela deve
permitir uma andlise objetiva das consequéncias do tipo, do perfil e do nivel de consumo de

produtos finais, da geracao de excedentes de meios de producdo necessarios para o

crescimento economico (se este for considerado desejavel). assim como da quantidade dos

recursos naturais consideradass aceitdvelis de seresr exploradas. No quadro dessa
planificagcdo, a avaliacdo dessas consequéncias ¢ realizada considerando o universo das
técnicas disponiveis, assim como a diversidade das condi¢des de producao.

As caracteristicas gerais da planificacdo aqui proposta podem ser detectadas

facilmente no modelo formal apresentado a seguir. O problema primal do modelo ¢

Fungdo objetivo: minimizar Y, ciqi+ Y, c; K} (5.1)
Sujeito as restrigoes

2.q=D, (5.2)

2 k=2, a,q:2K, (5.3)
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onde temos,
¢! = quantidade (c) de trabalho necesséria por unidade do produto (i) com a técnica (J).
qf = quantidade (g) do produto (i) fabricado com a técnica (/).

¢, = quantidade (c) de trabalho por unidade de meio de produgdo (z) gerado com a técnica
(x).

k; = quantidade (k) do meio de produgdo (z) gerado com a técnica (x).

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

K. = quantidade (K) do meio de producdo (z) excedente para reproducdo ampliada
(reprodugdo simples K = 0))

a,, = quantidade (a) do meio de producio (z) necessaria para produzir uma unidade do
produto (7) com a técnica (/).

0, = quantidade (o) de recurso natural () necessario para a produgdo do meio de produgio
(z) com a técnica (x).

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

O problema dual.-¢ formulado

os pregos dos produtos de consumo final, dos meios de
producdo gerados pelo trabalho e dos recursos naturais, que maximizam o valor agregado
monetario, considerando a demanda de produtos, a disponibilidade de recursos e as condi¢des

técnicas de produgdo. Ele ¢ formulado como,

Fungdo objetivo: maximizar Z Dipi+z KZBZ—Z R;r; (5.5
Sujeito as restri¢cdes

p— 2., B.=c (5.6)

B,—>. 0},r;=c; (5.7)

onde, além das varidveis do problema primal, ja descritas, temos,
‘ p; = preco (p) do produto (7).
‘ B, = preco (B) do meio de produgdo (=) (=—gerado pelo trabalho).
‘ r; = prego (r) do recurso natural (j).

De acordo com o teorema da dualidade, com as solu¢des dtimas temos,

minimo Y’ ciqi+ Y, ¢;k; =mdximo 3 D,p+D K,B,~D Ry, (5.8)
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Neste o modelo—apresentado—noes—paragrafos—anteriores as variaveis relativas as

riquezas—retativas correspondentes aos produtos de consumo final (D), ao excedente de

meios de producio necessarios ao crescimento econdomico (K) e aos recursos naturais (R),
sao variaveis exdgenas. Isto significa que a quantidade e o tipo dos produtos de consumo
final, o crescimento (ou eventualmente at¢ mesmo um decrescimento) economico e a
exploracio dos recursos naturais sdo considerados como decisées que nio podem ser
definidas pelo préprio modelo. Ao contririo,reste-ensaio ¢ possivel considerar mos-que
as decisdes que envolvem tais variaveis sao essencialmente politicas na medida em que
elas, conjuntamente com o tempo a ser dedicado ao trabalho, sio componentes do bem
estar social para os quais nao é possivel determinar um “trade-off” entre as mesmas sem
ambiguidades. Por outro lado, é evidente que as restri¢coes técmicas que definem as
possibilidades de escolha (assim como as consequéncias de cada escolha), nao podem ser
negligenciadas. Mas é importante salientar que tais restricoes jamais podem decidir, por
si s0s, 0 que uma sociedade considera mais desejavel em relacao as suas riquezas.

No modelo proposto, a escolha das técnicas a serem empregadas ¢ definida a
partir das decisdes relativas as riquezas. Assim, se uma sociedade considera mais
importante diminuir seus problemas ambientais, por meio do consumo de produtos
finais em menor quantidade e elaborados com meios de producio menos exigentes em
recursos naturais, mas que, podem exigir mais trabalho para serem elaborados, o
modelo fornece as técnicas correspondentes a tais meios de producio. Fica claro, assim,
que a questdo da sustentabilidade diz respeito menos ao padrao tecnologico escolhido do
que as decisoes fundamentais que uma sociedade toma sobre as suas riquezas materiais
(mesmo que tais decisoes, no capitalismo, sejam definidas essencialmente pelos interesses

das suas classes dominantes por meio do lucro).

Diante do_exposto, é possivel afirmar que, de um ponto de vista formal, a
elaboracio de um sistema de planificacio que possa servir de base para um debate
democratico na sociedade sobre as suas riquezas materiais, de forma que os interesses
das diferentes classes sociais sejam claramente explicitados, é relativamente simples. No
entanto, na pratica, sempre-pedem surgemir complicacoes. Algumas dessas complicagoes

sdo ilustradas nos exemplos numéricos apresentados nas duas proximas secgoes.
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5.3 Produtos de alta tecnologia e recursos naturais
Como um primeiro exemplo, vamos retomar a discussdo realizada na introducdo deste
ensaio sobre os efeitos das inovacgdes de alta tecnologia. A questdo central ¢ que as inovagdes
que permitiriam diminuir a exploragdo de certos recursos naturais
podem tornar escassos outros recursos naturais pouco explorados
anteriormente, a ponto de dificultar a ado¢do das novas técnicas. Para ilustrar como este
problema pode ser analisado formalmente foi elaborado um modelo de programagao linear
do modelo geral apresentado na secao anterior. O
problema primal do modelo determina as técnicas e as quantidades que minimizam o trabalho
necessario para a geracao de dois produtos para consumo final (a e b) gerados a partir de trés

meios de producao (k, z e h). O problema primal desse modelo ¢ formulado como,

Minimizar 2al +15a2 +10b1 +40b2 + kIl + 3k2+ zI+ 2z2 +50h (5.9)
Sujeito as restrigdes
demanda dea) al + a2 >=70(5.10)
demanda de b) bl + b2 >= 30 (5.11)
demanda dek)-5al - 2a2-10b1- 3b2 + kI+ k2- 0.04z]-0.04z2 >=(0 (5.12)
demanda de z) - al - a2- bl- b2 -2kl- k2+ zl+ 22 >=(0 (5.13)
demanda de recurso natural por z) 4z1 + z2 <=6100 (5.14)
demanda de h) - a2 - 1.6 b2 + 20h <=0 (5.15)
demanda de recurso natural por h) h<=2 (5.16)

O modelo dual, que determina os pregos que maximizam o valor agregado, ¢,

Maximizar 70 pa + 30 pb - 0pk - 0pz- 6100 pr - 0 ph - 2 prh (5.17)
Sujeito as restrigdes

preco al) pa - Spk- pz <=2 (5.18)
pre¢o a?)  pa- 2pk- pz- ph <=15 (5.19)
preco bl) pb-10pk- pz <=10 (5.20)
pregco b2) pb- 3pk- pz- 1.6 ph <=40 (5.21)
preco ki) pk-2pz <=1 (5.22)
prego k2) pk- pz <=3 (5.23)
preco z1) -0.04 pk + pz - 4pr <=1 (5.24)
prego z2) -0.04pk+ pz - pr <=2 (5.25)
preco h) 20 ph -prh <=50 (5.26)

Neste modelo, o meio de producdo (/) ¢ necessario para a geragdo dos produtos de
consumo por meio de técnicas (a2 e b2) que demandam menos de um meio de produgdo (z),
produzido a partir de um recurso natural “tradicional” (7). O meio de produgdo (%), porém, €

gerado a partir de um recurso natural de alta tecnologia (7%) que, embora exigido em pequenas
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quantidades, demanda um tempo de trabalho elevado para ser extraido e ¢ de dificil
reciclagem.

Como ponto de partida, ¢ interessante observarmos as caracteristicas da solugdo do
modelo quando; tanto os recursos naturais tradicionais como os recursos naturais de alta
tecnologia ndo sao limitantes a adocdo das técnicas que exigem mais trabalho para a
satisfacdo da demanda de 70 e 30 unidades dos produtos de consumo final (a) e (b),
respectivamente (conforme descrito nas expressdes 10 e 11). Na tabela 1 ¢ apresentada a
solucdo do modelo nestas condicdes.

Tabela 5 1: Solucao dos problemas primal (tempo de trabalho) e dual (valores monetarios)

considerando uma demanda de 70 unidades de produto final (a) e 30 unidades de produto
final (b), com recursos naturais abundantes.

Meiode Recurso  Recurso

Produtofinala Produto final b Me|oge Meio deprodugdoz producdgo  natural  natural Total
producdo k iy
h  tradicional  TA
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 11 12 h m mh
Igg;ﬁge 140,00 0,00 30000 000 71087 000 152174 000 000 000 000 267261
Quantidade
oroduzida 70,00 0,00 3000 000 71087 000 15174 000 000 000 0,00
pelo trabaho
Vaor - 136043 131217 0,00 0,00 000 000 000 267261
monetario
Preco 19,43 43,74 3,26 113 000 000 0,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 1 observa-se que os valores em tempo de trabalho e monetarios sdo
equivalentes, o que indica que as soluc¢des obtidas sdo 6timas, de acordo com a expressao (8).
Assim, as técnicas associadas a valores nao nulos de tempo de trabalho e quantidade
produzida pelo mesmo sdo as que compdem a base 6tima da solu¢do do problema primal. Da
mesma forma, os valores monetarios e os precos ndo nulos sdo os que compdem a base dtima
do problema dual. Devido ao fato dos recursos naturais ndo serem limitantes, as técnicas que
compoe a base 6tima do problema primal sdo as que permitem as maiores produtividades do
trabalho, exigindo, no entanto, mais recursos naturais. Também devido a abundancia dos
recursos naturais, a solucao do problema dual indica que os seus precgos sdo nulos.

A partir dos dados mostrados na tabela 1 relativos as quantidades fisicas foi elaborado

o esquema de reproducdo do sistema econdmico em termos de riquezas. Este esquema ¢
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mostrado na tabela 2. Nele se pode observar como o trabalho socialmente necessario
fornecido pela solu¢do do modelo se distribui entre as vérias atividades produtivas. Também
conforme a tabela 1, pode-se observar que o recurso natural (r4) ndo ¢ utilizado, o que se
explica pelo fato de que apenas as técnicas (al) e (b/) sdo empregadas para a geragdo dos

produtos (a) e (b), as quais ndo empregam o meio de produgao (/).

Tabela 5 2: Esquema de reprodu¢do do sistema econdmico em termos fisicos
(riquezas) elaborado a partir da solu¢do do modelo considerando uma demanda de
produtos de consumo final de 30 e 70 unidades de (a) e (b), respectivamente.

Recurso Recurso Meiode Meiode Meiode
natural natural produc¢dao producdo producao Produto  Trabalho
rh rn z k h

Recurso
natural rh 2.00

Recurso
natural rn 6.086,96

Meio de

producdo z 6.086,96 60,87 1.521,74
Meio de

producdo k 1.421,74 710,87

Meio de
produgdo h 0,00 0,00

1.521,74
710,87
0,00

Produto 140,00
final a 70,00 350,00 0,00 70,00

Produto 300,00
final b 30,00 300,00 0,00 30,00

Subtotal 0,00 6.086,96 1.521,74 710,87 0,00 2.672,61
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0 6086,96 1521,739 710,8696 0

Fonte: elaborado pelo autor.
Na tabela 32 ¢ apresentado o esquema de reprodugdo do sistema econdomico em termos
monetarios, elaborado a partir dos dados apresentados na tabela 1 e dos pregos fornecidos pela

solugdo do problema dual do modelo.
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Tabela 5 3: Esquema da reproducdo social, em termos monetarios, elaborado a partir da
solug¢do do modelo considerando uma demanda de produtos de consumo final de 30 e 70
unidades fornecidos pelas atividades (a) e (b), respectivamente.

Recurso Recurso Meiode Meiode Meiode Valor=

natural natural producdo producdo producdo prod.*pre Valor Valor

solucdo agregado

rh rn z k h co

Recurso
natural rh 0,00 0,00
Recurso 0,00 0,00
natural rn
Meio de 0,00 198,49 1.720,23 0,00 1.521,74
producgao z
Meio de 1.607,18 2.318,05 0,00 710,87
producao k
Meio de
produgaoh 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto 79,13  1.141,30 1.360,43 1.360,43 140,00
final a 0,00
Produto
final b 33,91 978,26 0,00 1.312,17 1.312,17 300,00
Total 0,00 0,00 1.720,23 2.318,05 0,00 2.672,61 2.672,61
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0 0 1720,227 2318,053 0
Fonte: elaborado pelo autor

Como ja observado anteriormente na tabela 2, 0s recursos naturais sao

abundantes, o que faz com que, na pratica, eles desaparegam do esquema de reproducdo em
termos monetarios mostrado na tabela 3. Vale salientar que, comparando os resultados
mostrados nas tabelas 2 e 3, o tempo de trabalho dedicado a cada uma
das atividades, em termos fisicos, corresponde, em termos monetarios, ao valor agregado
pelas mesmas, o que mostra que os resultados apresentados sao coerentes com a teoria do
valor de Marx. Neste sentido, € interessante também observar que, ao contrario dos meios de
producdo que exigem tempo de trabalho humano para serem gerados (inclusive o meio de
produgdo (%)), a disponibilidade do recurso natural (#4), mostrada na primeira linha da tabela
2, nao exige que haja uma demanda equivalente, mesmo em termos fisicos (o que implica que
a quantidade de (7)) ¢ “excedente”), como mostrado na segunda coluna desta tabela. J& o
recurso natural “tradicional” (rn), na medida em que é empregado para a geracdo do meio de
producdo (z), a sua demanda e a producdo apresentam-se praticamente em equilibrio, como
pode ser observado comparando o valor mostrado na tabela 2 com o valor do lado direito da

expressao (16). Por outro lado, como a quantidade disponivel do recurso natural (77) ndo ¢
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limitante, as suas quantidades produzidas e demandadas sao nulas em termos monetarios,
como mostrado na tabela 3.

Na tabela 4 ¢ mostrada a solu¢do do modelo considerando um aumento de 10% da
demanda de produtos finais, ou seja, 77 unidades do produto (a) e 33 unidades do produto (b).

Tabela 5 4: Solu¢ao do modelo considerando uma demanda de 77 e 33 unidades dos produtos

para consumo final (@) e (b), respectivamente.
Meio de  Recurso  Recurso

Produto final Produto final b Meio 9e Meloge producdo natural  natural Total
a producdo k producdo z h tradicional A
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 71 72 h m rmh
Igg;ﬁge 154,00 0,00 232,14 391,43 707,50 0,00 1.525,00 0,00 39,14 0,00 0,00 3.049,21
Quantidade

produzida 77,00 0,00 23,21 9,79 707,50 0,00 1.525,00 0,00 0,78 0,00 0,00
pelo trabalho

Valor 2.172,50 1.996,50 0,00 0,00 0,00 -1.119,79 0,00 3.049,21
monetario
Preco 28,21 60,50 4,86 1,93 50,00 0,18 0,00

Fonte: elaborado pelo autor

A partir dos resultados mostrados na tabela 4 foi elaborada a tabela 5 onde ¢ mostrado
o esquema de reproducdo do sistema econdmico em termos de riquezas (valores fisicos),
considerando uma demanda de 77 e 33 unidades dos produtos de consumo final (a) e (b),

respectivamente.

Tabela 5 5: Reprodugdo social com base nas riquezas, considerando uma demanda de 77
¢ 33 unidades dos produtos de consumo final (a) e (b).
Recurso Recurso Meiode Meiode Meiode

natural  natural producdao produgdo producdo Produto Trabalho
rh rn z k

Recurso
natural rh
Recurso
natural rn 6.100,00
Meio de

produgao z 6.100,00 61,00 1.525,00
Meio de

producao k 1.415,00 707,50
Meio de

producdo h 0,78 0,78
Produto

final a 77,00 385,00 0,00 77,00
Produto

final b 33,00 261,50 0,78 33,00 ©23.57
Subtotal 0,78 6.100,00 1.525,00 707,50 0,78 3.049,21
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 0,78 6.100,00 1.525,00 707,50 0,78

0,78

1.525,00
707,50
39,14

154,00

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na tabela 5, pode-se observar que o tempo de trabalho aumentou consideravelmente
em relagdo ao mostrado na tabela 2, passando de 2.672,61 para 3.049,21 unidades. Em
primeiro lugar este aumento deveu-se, evidentemente, a maior demanda de produtos finais.
No entanto, este aumento deveu-se também pela mudanga da técnica 1 para a 2 empregada
para a geragdo do produto de consumo final (b): que, além dela mesma exigir mais trabalho,
provocou um aumento da demanda do meio de producdo (%), altamente exigente em trabalho.

Na tabela 6 ¢ mostrado o esquema de reproducdo do sistema econdmico em valores
monetarios, também considerando uma demanda de 77 e 33 unidades dos produtos de
consumo final (a) e (b), respectivamente.

Tabela 5 6: Reprodugdo social com base nos valores monetarios, considerando uma demanda
de 77 e 33 unidades dos produtos de consumo final (a) e (b).

Recurso Recurso Meiode Meiode Meiode

natural natural produgdo produgdo produgao VdaI$r= Vlalof Van:j
rh rn 7 k h prod.*preco solugdo  agregado

Recurso 0.00 000
natural rh ) )
ngtjg?m 1.119,79  1.119,79
Eﬂriﬁ’u‘lio 2 1.119,79 296,29 2.941,07 0,00  1.525,00
ergi(;)u(igo k 2.728,93 3.436,43 0,00 707,50
Meio de
produgdo h 0,00 0,00 0,00 0,00

Produto final
3 148,50 1.870,00 0,00

Produto final 63,64 1.270,14

2.172,50 2.172,50 154,00

1.996,50 1.996,50 662,71

b 0,00
Subtotal 0,00 1.119,79 2.941,07 3.436,43 0,00 3.049,21 3.049,21
Excedente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 0,0 1119,8 2941,1 34364 0,0

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme mostrado na tabela 5, a quantidade fisica demandada do recurso natural
(rh), de 0,78 unidades, ¢ inferior a quantidade disponivel (2 unidades). Isto explica o valor
nulo deste recurso natural em termos monetarios, como mostrado na tabela 6.

A tabela 7 mostra o efeito de uma diminuicdo da quantidade disponivel do recurso
natural tradicional (rn) de forma a promover a aplicacdo das técnicas poupadoras deste

recurso. E interessante informar que a solugdo do modelo foi obtida com o valor de 5.173
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unidades do recurso natural tradicional pelo fato deste valor ser um pouco mais elevado do
que o limite no qual a demanda do recurso natural (#4) atinge o seu maximo de 12 unidades.
Tabela 5 7: Solu¢do do modelo considerando uma demanda de 77 unidades do produto (a) e

33 unidades do produto (b), com uma disponibilidade de 5.173 unidades do recurso natural
tradicional (rn).

Meio de produgo Meio de produgdo Meiode  Recurso  Recurso

Produtofinala  Produto finalb f producdo natural natural  Total
1A .
h tradicional AT
Técnica al a2 bl b2 k1 k2 21 72 h m rh
Tempode ycr00 000 8000 100000 59152 063 129325 000 10000 000 0,00 321940
trabalho 5[ ) ) . ] 5 15 ) . 15 ] ) ) ] . )
Quantidade

produzida 77,00 0,00 800 2500 59152 021 1.293,25 0,00 2,00 000 0,00
pelo trabalho

Valor 2.233,00 2.046,00 0,00 0,00 000 -1.03460 -2500 3.219,40
monetario
Prego 29,00 62,00 5,00 2,00 6250 020 12,50

Fonte: elaborado pelo autor

Como pode ser observado na tabela 7, o recurso natural (rh) possui um preco
ndo nulo (12,5 unidades monetarias) devido ao fato de se tornar limitante. A partir desta tabela
pode-se constatar que a demanda do recurso natural (r4) aumentou devido a aplicacdo da
técnica 2 para gerar uma parte do produto (b). Assim, atingido o limite de 25 unidades de
produto (b) produzido pela técnica 2, ou seja, (b2), toda a quantidade disponivel do recurso
natural (r4) ¢ utilizada. E interessante observar que com a disponibilidade de recurso natural
(rn) de 5.173 unidades, o meio de producao (k) passa a ser produzido pela técnica 2 (k2).
Alias, ¢ justamente a partir da entrada de (k2) na base 6tima da solugdo do problema primal
que o pre¢o do recurso natural () passa a integrar a base 6tima da solu¢do do problema dual.
Com uma diminui¢do ainda maior da disponibilidade do recurso natural (rn), os meios de
produgdo gerados pelas técnicas
passam a ser empregados, sendo que as quantidades de (h7) e (h2), de 8 e 25 unidades
respectivamente, permanecem inalteradas.

Assim, a tnica forma de promover a substitui¢do das atividades (b/ e, eventualmente,
al) pela (b2) (ou a2), permitindo assim que o recurso natural tradicional fosse poupado por
meio de mudancgas nas técnicas de producao dos produtos de consumo final, seria 0 aumento

da disponibilidade do recurso natural (7/4). Neste sentido ¢ importante salientar que, no
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modelo apresentado, ndo foram consideradas técnicas para a geracao dos meios de producao
(2) e (k) que exigissem recursos naturais de alta tecnologia, ndo sendo, portanto, considerada a
possibilidade de “demandas cruzadas” de recursos naturais (isto €, quando a geracdo de um
produto demanda menos de um recurso natural, mas exige mais de outro) para a geragao
desses meios de produgdao. Mas ¢ provavel que tais demandas cruzadas sejam comuns, o que
pode ser um obstidculo importante & promo¢do de uma transicdo ecoldgica baseada em
produtos de alta tecnologia. Enfim, a satisfacdo da demanda de 77 e 33 unidades dos produtos
para consumo final (a) e (b), respectivamente. ¢ inviavel se a disponibilidade do recurso
natural (rn) atingir valores abaixo de 678 unidades (mantendo-se a disponibilidade de 12
unidades do recurso natural (74)).

Com uma disponibilidade inferior a 2.709 unidades de recurso natural (rn),
aproximadamente, ocorre a entrada de (z2) na base 6tima do problema primal, o que implica
no aumento do preco do recurso natural (r4), de 12,5 unidades monetarias (como mostra a
tabela 7) para 61,11 unidades monetarias; e no aumento do preco do recurso natural (r7) de
0,2 unidades para 0,34 unidades monetarias. E interessante, pois, analisar qual seria o efeito
deste aumento de preco sobre a lucratividade da exploragdo dos recursos naturais.

Na tabela 8 sdo mostrados os resultados economicos obtidos a partir da solugdo do

modelo considerando uma demanda 77 e 33 unidades de produtos finais (a) e (b),

respectivamente, ¢ 2.800 unidades de recurso natural (rn). Nos resultados mostrados nesta

tabela, foi considerada uma taxa de mais valia (calculada como reparticdo do valor agregado)

de 20%. uniforme para todas as atividades. E importante salientar que o valor agregado foi

obtido debitando a renda dos recursos naturais do valor monetario dos produtos. Como pode

ser observo na tabela 8, ha técnicas que ndo proporcionam um valor agregado equivalente ao

tempo_de trabalho diretamente aplicado. o que indica que tais técnicas ndo sdo eficientes

sendo. portanto, incompativeis com a satisfacdo da demanda com um minimo de tempo de

trabalho. E interessante observar que as técnicas que proporcionam as maiores taxas de lucro

nem sempre sdao eficientes. Também na tabela 8, observa-se que as producdes “mineradoras”

(h e z) estdo entre as que proporcionam as maiores taxas de lucro. independentemente da sua

eficiéncia. Tais taxas de lucro sdo ainda mais elevadas se as rendas diferenciais sdo

adicionadas ao lucro, como seria 0 caso em que elas sdo apropriadas pelos proprietarios dos

meios de producao (em funcdo dos quais os lucros sdo calculados).




191

Tabela 5 8: Resultados econdmicos obtidos a partir da solugdo do modelo considerando uma
demanda 77 e 33 unidades de produtos finais (a) e (b), respectivamente, e 2.800 unidades de
recurso natural (7n).

Produto e técnica al a2 bl b2 k1l k2 71 72 h
Prod. fisica 4,00 0,53 0,80 0,20 8,00 2,67 8,00 4,00 0,16
Precos 29,00 62,00 5,00 2,00 62,50
Valormonetdrioda 11605 1547 4960 12,40 40,00 13,33 16,00 8,00 10,00
produgdo

Valormonetdriodos ;00 50 g07 4160 4,40 3200 533 1,60 0,80 0,00
meios de producdo

Valor monetario dos

recursos naturais 6,40 0,80 2,00
(renda diferencial)

Valor agregado 8,00 7,40 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 6,40 8,00
Lucro 1,60 1,48 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,28 1,60
Taxa de lucro 1,40%  10,58%  3,33% 14,81481% 4,17% 13,64%  11,11%  19,05% 19,05%
Valor agregado + 800 740 8,00 8,00 800 800 1440 720 10,00
renda diferencial

Taxa de lucro com 5556%  30.95%  42,86%

rendas diferenciais

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tabela 9 sdo mostrados os resultados econdmicos obtidos a partir da solugdo do

modelo considerando uma demanda 77 e 33 unidades dos produtos finais (a) e (b),

respectivamente, desta vez com 2.700 unidades de recurso natural (rn).
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Tabela 5 9: Resultados econdmicos obtidos a partir da solu¢cdo do modelo considerando uma
demanda 77 e 33 unidades de produtos finais (a) e (b), respectivamente, e 2.700 unidades de
recurso natural (rn)

Produto e técnica al a2 bl b2 k1 k2 21 72 h
Prod. fisica 4,00 0,53 0,80 0,20 8,00 2,67 8,00 4,00 0,16
Pregos 32,33 68,11 5,56 2,56 111,11

Valor monetario da

producio 129,33 17,24 54,49 13,62 44,44 14,81 20,44 10,22 17,78

Valormonetriodos 15; 35 1555 4649 5,62 40,89 6,81 1,78 0,89 0,00
meios de produgdo

Valor monetario dos

recursos naturais 10,67 1,33 9,78

(renda diferencial)

Valor agregado 8,00 6,99 8,00 8,00 3,56 8,00 8,00 8,00 8,00

Lucro 1,60 1,40 1,60 1,60 0,71 1,60 1,60 1,60 1,60

Taxa de lucro 1,25%  8,83%  3,03% 13,30869% 1,63% 12,11%  8,49%  1856%  9,89%
Valor agregado + 8,00 6,99 8,00 8,00 3,56 8,00 18,67 933 17,78

renda diferencial

Taxa de lucro com 6509%  34,00%  70,33%
rendas diferenciais

Fonte: elaborado pelo autor.

Comparando os resultados mostrados na tabela 9 e 8, observa-se que as rendas
diferenciais geradas pelos recursos naturais aumenta com a diminui¢@o da disponibilidade do
recurso natural tradicional (rn). Isto ocorreu porque a diminui¢dao da disponibilidade d
recurso natural tradicional intensifica a escassez do recurso natural de alta tecnologia (74),
mesmo com a sua disponibilidade permanecendo inalterada. Como pode ser observado na
tabela 9, as taxas de lucro das atividades mineradoras, embora ainda as mais elevadas
dentre a maior parte das atividades, diminuem em relagdo as mostradas na tabela 8 quando as
rendas diferenciais sdo excluidas do lucro. No entanto, quando as rendas diferenciais sdo
incluidas nas taxas de lucro, estas assumem valores muito mais elevados do que os
observados na tabela 8. Assim, a escassez de recursos naturais provoca um aumento
significativo das taxas de lucro se as rendas diferenciais sdo
apropriadas pelos capitalistas.

Estes resultados nos leva a algumas consideracdes que, embora altamente
especulativas, podem ser interessantes. Ocorre que a exploragdo dos minerais empregados
para a fabricacdo de produtos de alta tecnologia, como as terras raras, ¢ altamente destruidora
do ambiente, o que a torna dificil de ser desenvolvida nos paises mais ricos diante da forte

oposicao da sociedade civil (especialmente dos movimentos ambientalistas). Além disto, boa
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parte das reservas desses minerais encontra-se nos paises pobres, cujos saldrios sao muitos
mais baixos do que os dos paises ricos, proporcionado taxas de lucro mais elevadas. Assim,
com legislagdes ambientais muito menos restritivas (e menos fiscalizadas pelos Estados),
reservas abundantes e mao de obra barata, os paises mais pobres tendem a tornar-se um alvo
privilegiado das multinacionais mineradoras, que tendem assim a diminuir (ou mesmo
encerrar) suas atividades nos paises mais ricos. O caso da producdo de produtos oriundos de
terras raras nos EUA, que encerraram sua producdo, e na China, que mantém uma posicao
quase monopolica nesse setor, ¢ emblematico desta situa¢do’.

Um aumento da produgdo dos recursos naturais empregados para a fabricagao de
produtos de alta tecnologia €, pois, bastante provavel. O problema que se coloca ¢ a reparticao
dos beneficios e dos prejuizos que este aumento provoca. E grande a possibilidade de que os
principais beneficiados serdo as classes mais privilegiadas, especialmente (mas ndo s6) dos
paises ricos, enquanto que os maiores prejudicados serdo as classes populares dos paises mais
pobres; que, além de baixos saldrios e condi¢des precarias de trabalho, deverdo arcar com os
efeitos mais diretos do impacto ambiental da minerag@o dos recursos naturais necessarios para
a fabricacdo de produtos de alta tecnologia sem, em geral, poder usufruir dos beneficios

pro pelos mesmos.

5.4 A questio agroecologica

Uma especificidade importante da agricultura em relagdo aos demais setores da
economia ¢ a sua dependéncia em relagdo ao acesso a terra, o que estd intimamente
relacionado com os limites muito mais estreitos a artificializagdo dos seus processos
produtivos. Estas caracteristicas fazem com que relacdes sociais baseadas no parentesco na

agricultura se mostrem muito mais funcionais ao capitalismo do que em outros setores
. Surge, assim, a questdo de definir sobre quais bases sociais, associadas ao padrao
tecnologico e as formas de acesso a terra que lhe sejam adequadas, deveria se assentar o
desenvolvimento da agricultura. Desde o final do século XIX até recentemente esta “questdo
agraria” ocupou uma posicao central nas reflexdes sobre o desenvolvimento das sociedades
. Atualmente,

porém, as discussdes sobre esta questdo tem sido negligenciadas, com a crenca de que ela

7 CNUCED. Coup d'oeil sur les produits de base. Edition spéciale sur les terres rares. N° 5, New York et
Geneve: Nations Unies, 2014, p. 12.
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estaria praticamente “resolvida”, pela generalizacdo do uso de insumos e equipamentos de
origem industrial na agricultura.

No entanto, como atestam muitos movimentos sociais ao redor do mundo, a questao
agraria esta longe de ser resolvida. Ao contrario, tal questdo adquire uma importancia ainda
maior na atualidade ao considerarmos que a ela se 0s graves
problemas ambientais provocados pelo padrdo tecnolégico dominante na agricultura. Para
destacar a necessidade de integrar os problemas ecolégicos ao debate sobre o progresso
técnico e as bases sociais sobre os quais deveria se assentar o desenvolvimento da agricultura
€ que a questdo agraria, no contexto socioambiental do século XXI, tem sido denominada

como uma “questdo agroecologica™®.

8 SILVANETO, B. A questao agroecoldgica. Uma perspectiva ecossocialista. Curitiba: Ed. CRV, 2017.
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Sustentamos ao logo deste ensaio que uma planificagcdo ecoldgica poderia ser realizada
adequadamente por meio da determinacdo de pregos eficientes. Nesta secdo procuramos
demonstrar que tal determinagdo pode fornecer argumentos convincentes para a defesa de
uma agricultura camponesa, assim como para a determinacdo de instrumentos eficientes para
a promog¢ao de um processo de transi¢do ecoldgica na agricultura (ou seja, uma transi¢ao
agroecologica). Na secdo anterior foi evidenciado que a determinag¢do de precos eficientes
implica na maximizacdo do valor monetario agregado, a qual ¢ equivalente a minimizagado do
valor em tempo de trabalho. Isto mostra que o valor € a categoria econdmica que possui uma
natureza tanto fisica, em tempo de trabalho, como monetaria,
definido a partir dos precos. Neste sentido, o valor € a unica categoria que permite estabelecer
uma relagdo clara entre, por um lado, a geragdo e o uso das riquezas (fisicas), por meio do
tempo de trabalho, e, por outro lado, os aspectos monetarios da economia, por meio do valor
monetario definido pelos pregos. Este fendmeno fica perfeitamente claro na medida em que o
valor em tempo de trabalho das atividades nos esquemas de reproducdo de um sistema
econdmico em termos fisicos (de riquezas) ¢ equivalente ao valor agregado destas mesmas
atividades que constam nos esquemas de reprodugdo do sistema econdmico em termos
monetarios. Isto pode ainda ser observado pela equivaléncia entre o tempo de trabalho
aplicado e o valor agregado gerado por uma atividade eficiente (descontadas as rendas nas
atividades que utilizam recursos naturais ). Assim, em nivel
microeconémico, o valor agregado se relaciona diretamente com a escolha de atividades
eficientes na alocacao dos recursos. A maximizagao do valor agregado, portanto, possui uma
relacdo direta com uma alocagao racional dos recursos.

Isto pode ser de uma importancia crucial para o enfrentamento dos graves problemas
ecoldgicos provocados pelo padrao tecnoldgico dominante na agricultura. H4 uma abundante
literatura que analisa a contaminagdo dos alimentos, a perda da biodiversidade, a profunda
perturbagdo da dindmica dos ecossistemas naturais, a erosdo dos solos, a destrui¢do do
patrimdnio genético, causados pela agricultura baseada em insumos quimicos e equipamentos
pesados na agricultura’. Além disso, o aumento excessivo da escala de producdo, com a

consequente concentracdo da renda e queda da populagdo empregada no meio rural,

9 Uma sintese desses problemas ¢ encontrada em AUGUSTO, L. G. S.; CARNEIRO, F. F.; PIGNATI, W.;
RIGOTTO, R. M.; FRIEDRICH, K.; FARIA, N. M. X,; BURIGO, A.C.; Freitas, VM.T.; GUIDUCCI
FILHO, E. Dossi¢ ABRASCO - Um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na satde. Parte 2 -
Agrotdxicos, saude, ambiente e sustentabilidade. Rio de Janeiro: Associa¢do Brasileira de Satude Coletiva
(ABRASCO), junho de 2012.
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provocadas por este tipo de agricultura sdo as principais causas do rapido declinio do
desenvolvimento rural'’,

Ocorre que a agricultura é, talvez, o setor da economia em que ha gestores d
unidades de producdo que adotam critérios de alocagdo de recursos que se correlacionam
fortemente com o valor agregado. Estes gestores sdo os agricultores familiares, que
privilegiam a remuneracdo da familia (fornecedora da forca de trabalho) como critério para a
tomada de decisdo. Isto implica que ¢ o nivel de renda absoluto que ¢ importante para a
reproducdo social desses agricultores, € ndo o retorno sobre os seus investimentos, € menos
ainda quando tal retorno inclui uma “remuneragdo” da terra e do capital (isto ¢, do valor
monetario dos meios de produgdo). Como a renda dos agricultores familiares corresponde ao
valor agregado apos serem debitadas despesas como, por exemplo, impostos, eventuais juros
bancérios e arrendamentos de terra, ela mantém uma correlagio fixa com o valor agregado. E
importante salientar que esta correlagdo tende a ser fixa porque os agricultores familiares,
embora proprietarios dos meios de producdo, ndo se apropriam de mais valia, pois nao
empregam mao de obra contratada. Em outras palavras, o valor agregado e, assim, a renda na
agricultura familiar sdo gerados apenas pelo seu proprio trabalho.

Esta alta correlagdao entre renda e valor agregado ¢ ainda maior na agricultura
camponesa. Mas € preciso que se esclareca que, quando empregamos o termo camponés para
designar estes gestores, isto ndo pode necessariamente ser vinculado a uma condi¢do de
pobreza e de precariedade, como normalmente a producdo camponesa é concebida pelo senso
comum e mesmo por muitos pesquisadores. O que designamos como agricultura camponesa
neste ensaio € simplesmente aquela em que os agricultores procuram manter certa autonomia
de decisdo e, como a agricultura familiar da qual ela ¢ uma categoria especifica, apenas o
trabalho familiar é responsavel pela produgdo. E importante esclarecer que esta autonomia
ndo implica em autarcia, pois ¢ determinada pelo grau de liberdade que o agricultor (e sua
familia) mantém para manejar os seus recursos internos € ndo pelo seu isolamento em relacao
ao seu contexto econdmico. Em outras palavras, de acordo com nossa concepcdo, um
agricultor pode estar perfeitamente integrado aos circuitos de comercializagdo de produtos e

de insumos, sem perder sua condicdo camponesa, desde que ele mantenha certa autonomia de

10 Uma analise detalhada dos efeitos da expansdo do atual padrio tecnoldgico dominante sobre o
desenvolvimento rural, no Estado do Rio Grande do Sul, é realizada em SILVA NETO, B; BASSO, D.
Sistemas agrarios do Rio Grande do Sul. Andlise e recomendacées de politicas. 2° Edicao. Ljui: Ed.
UNIJUIL 2015.
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decisdo sobre o que e como produzir com base nos recursos disponiveis na sua unidade de
produgdo'.

A defini¢do de camponés apresentada no paragrafo anterior, que exclui qualquer
elemento subjetivo na sua formulagdo, implica que o comportamento econdmico dos
camponeses ¢ determinado pelas suas condi¢cdes materiais, assim como pelas relagdoes de
producdo, baseadas no parentesco, que eles mantém em suas unidades produtivas. Isto implica
que o comportamento econdmico dos camponeses diferente do comportamento dos
capitalistas sem que, por isto, possa ser considerado irracional. Na verdade ¢ justamente o
contrario que ocorre na medida em que baseiam suas
decisdes sobre critérios econdmicos que sdo coerentes com uma alocagdo adequada dos
recursos na sociedade'. E de um ponto de vista estritamente microecondmico, tais critérios,
embora sejam diferentes dos adotados pelos capitalistas, s3o da mesma forma objetivamente
definidos. Isto pode ser demonstrado formalmente por meio de modelos de programagao
linear.

Assim, um sistema de produ¢cdo camponés pode ser descrito pelo modelo bésico da
programacao linear, cujo problema primal €,

Maximizar Z C;X;
Sujeito as restrigdes
Z a,;x,;<b;
onde
¢; = contribui¢do a renda (c¢) da atividade (%)
xi = nivel (x) da atividade (7)
ajj = coeficiente (@) do recurso (j) da atividade (i)
b; = disponibilidade (b) do recurso (j)
Cujo problema dual ¢,
Minimizar Z by,
Sujeito as restrigdes
Z a;;y;=c¢
onde, além das variaveis ja descritas,

yj = produtividade marginal () do recurso (;)

11 Uma discussdo mais completa deste topico é realizada em SILVA NETO, B. A questio agroecologica. Uma
perspectiva ecossocialista. Curitiba: Ed. CRV, 2017.
12 Como discutido na se¢do anterior ao analisarmos os dados das tabelas 8 ¢ 9.

(5.27)

(5.28)

(5.29)

(5.30)
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E importante salientar que muitos dos coeficientes do lado direito das restri¢des
técnicas aos sistemas de produgdo camponeses sdo varidveis exdogenas, como, pror exemplo, a
mao de obra, a terra e os fundos de investimento, cujas disponibilidades sdo fixas. O mesmo
ocorre, pelo menos em parte, com as condi¢des ecologicas, como a fertilidade dos solos e a
disponibilidade de 4gua para as culturas. Isto faz com que os camponeses em grande medida
se baseiem nos seus recursos internos para escolher as suas atividades e as técnicas para
maneja-las.

No caso de uma unidade de producao capitalista o problema primal é descrito como,

Maximizar Zcix,.—z DiT; (5.31)
Sujeito as restri¢coes

Z a,;x,—r,<0 (5.32)

> x,<lI (5.33)

onde, além das varidveis ja descritas
\ pi = preco (p) do recurso (i)
\ r; =nivel () do recurso (i)
\ [ = limite a expansao das atividades (7)
‘ E importante salientar que a restrigio descrita pela expressio possui apenas um
carater pratico. Teoricamente, a unidade de producdo estritamente capitalista buscaria no
mercado todos os fatores de produgdo necessarios ao seu funcionamento, o que implica na
inexisténcia de restricdes fixas para a defini¢ao dos seus sistemas de producdo. Como as
aquisi¢oes dos fatores de produgdo sao realizadas de forma a equalizar as suas produtividades
marginais € 0s seus precos (custos marginais), se um sistema de produgdo proporcionar
produtividades marginais inferiores ao preco de mercado, os capitalistas ndo investirdo neste
sistema de producdo. E se as condi¢des internas da unidade de producao permitirem que os
seus fatores de produgdo proporcionem produtividades marginais maiores do que os precos de
mercado, os capitalistas vdo adquirir estes fatores até que o aumento da sua demanda
provoque uma elevacao dos seus pregos de forma que estes atinjam um valor equivalente a
produtividade marginal dos fatores de producao.

Mas a elevacao dos pregos dos fatores de producdo provocados pelo aumento da sua
demanda ndo pode ser formulada em um modelo microecondmico (ou seja, de uma unidade
de produg¢do). Dada a mobilidade dos recursos entre as unidades de producao, a limitacdo que
estes recursos impde a expansdo da producdo sé pode ser definida macroeconomicamente

(isto ¢, no sistema econdmico como um todo). E por esta razdo que a expressao foi
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\ introduzida no modelo aso contrario, a dimensdo do sistema da unidade de producao
definido pelo problema primal ndo teria limites e a fun¢do objetivo do problema dual ndo

poderia ser formulada. O problema dual, entdo, ¢ formulado como,

Minimizar ly, (5.34)
Sujeito as restri¢cdes

Z a; y+l=c, (5.35)

Yi=D; (5.36)

onde, além das varidveis ja descritas,
\ y; = produtividade marginal (1) do recurso ()
Dois exemplos numéricos, um de uma unidade camponesa e outro de uma unidade
capitalista, foram formulados para ilustrar o que foi discutido acima.
O problema primal que descreve a unidade de producao camponesa ¢,

Maximizar 1600 soja + 1200 milho + 1000 feijao (5.37)
Sujeito as restricoes

terra)  soja  +milho +  feijao <= 25 (5.38)
trabalho) 6 soja + 3 milho + 2 feijao <= 78 (5.39)
icirc) 300 soja + 600 milho + 100 feijao <= 7500 (5.40)

onde as variaveis (soja), (milho) e (feijdo) sao as atividades agricolas que podem compor o
sistema de producdo e as restricdes de (terra), (trabalho) e ( icirc

) correspondem as limitagdes impostas ao sistema, de acordo com a
disponibilidade destes recursos (correspondente aos coeficientes do lado direito das
inequagdes). Os coeficientes técnicos das restrigdes correspondem as necessidades dos
respectivos recursos para o desenvolvimento de cada atividade.

O problema dual da unidade de produgdo camponesa ¢,

Minimizar 25 terra + 78 trabalho + 7500 icirc (5.41)
Sujeito as restri¢des

soja) terra + 6 trabalho + 300 icirc >= 1600 (5.42)

milho) terra + 3 trabalho + 600 icirc >= 1200 (5.43)

feijdao) terra + 2 trabalho + 100 icirc >= 1000 (5.44)

onde as variaveis (terra), (trabalho) e (icirc) correspondem as produtividades marginais
desses recursos ¢ as restricoes (soja), (milho) e (feijdo) expressam as necessidades de recursos
de cada uma destas atividades, cujo valor total deve ser pelo menos correspondente a sua
contribui¢do a agregacdo de valor.

Os resultados fornecidos pela solugdo do problema primal so:
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Funcao objetivo: 29.600 unidades monetarias
soja: 5 unidades de superficie
milho: 8 unidades de superficie
feijao: 12 unidades de superficie

O sistema obtido €, portanto, diversificado, sendo que a soja, atividade que apresenta a
maior contribui¢do por unidade de superficie a agregacdo de valor, € a que apresenta a menor
superficie cultivada, situacdo inversa a da atividade de produg¢do de feijao. Este resultado pode
ser explicado pela complementaridade entre as exigéncias de recursos das atividades e por
certa proporcionalidade entre a disponibilidade dos recursos. Como se pode observar nas
expressoes 39 e , a soja ¢ a atividade que exige mais recursos, seguida pelo milho e
depois pelo feijao

. Além disto, as limitagdes impostas pelas restrigoes s6 sao

atingidas quando todas as atividades comporem o sistema de produ¢do, ndo havendo sobra de
qualquer recurso. Assim, a forma do agricultor otimizar o seu sistema de producao ¢ por meio
da diversifica¢do das atividades. Esta situagdo ¢ comum entre os camponeses, com a ressalva
de que, em geral os recursos disponiveis e suas complementaridades sdo considerados por
estes de forma muito mais detalhada. Destacam-se, neste sentido, diferentes condigdes
ecoldgicas, como de fertilidade e condicdes fisicas do solo e de disponibilidade de dgua que,
diante das diferentes exigéncias das culturas, podem resultar em sistemas de producdo
bastante diversificados para serem exploradas de forma adequada. Este processo é, alias,
fundamentalmente o mesmo do que ocorre nos ecossistemas naturais, nos quais as
complementaridades das disponibilidades de matéria, energia e espaco determinam a
biodiversidade. Assim, colocando em termos mais técnicos, a baixa mobilidade dos recursos
da unidade camponesa tende a favorecer o estabelecimento de sistemas de produgdo mais
coerentes com a dinamica dos sistemas naturais. Por outro lado, vale salientar que baixos
precos dos insumos quimicos podem estimular os agricultores, mesmo camponeses, a
empregé-los como forma de aumentar o valor agregado gerado pela unidade de producao.
Portanto, ndo se pode afirmar a existéncia de um carater “agroecologico” inato da agricultura
camponesa, na medida em que depende do seu
contexto econdmico, especialmente no que diz respeito as relacdes dos precos entre insumos e
produtos.

A solucao do problema dual do modelo da unidade de produgdo camponesa é,
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Funcao objetivo: 29.600
terra: 700 unidades monetarias por unidade fisica
trabalho: 144,44 unidades monetarias por unidade fisica
capital circulante: 0,11 unidades monetarias por unidade fisica

Como ja mencionado, a solugdo do problema dual fornece a produtividade marginal
dos recursos da unidade de produgdo. De acordo com o modelo, por exemplo, uma unidade
fisica de trabalho a mais na unidade de producdo geraria 144,44 unidades monetarias. Isto
significa que se houvesse trabalho disponivel que poderia ser contratado por um valor abaixo
desta produtividade, seria interessante para o agricultor contratd-lo. Da mesma forma, se os
trabalhadores na unidade de produgdo recebessem uma remuneragdo maior do que esta
produtividade, o agricultor deveria dispensar mao de obra. No entanto, como se trata de uma
unidade camponesa, o nimero de trabalhadores ndo pode ser alterado facilmente (pois sdo
membros da familia do agricultor). Neste sentido, a maneira como o agricultor pode melhorar
esta produtividade € por meio de maiores investimentos, o que s6 pode ocorrer em detrimento
da produtividade marginal do seu “capital”. Por outro lado, como a terra também ¢ um recurso
de pouca mobilidade, a sua produtividade marginal tende a aumentar com o investimento do
agricultor em mais meios de produgdo (gerados pelo trabalho). A maneira de atingir estes
aumentos da produtividade marginal do trabalho e da terra é por meio da maximizag¢do do
valor agregado, em condi¢des de baixa mobilidade dos recursos produtivos, mesmo que isto
ocorra em detrimento da rentabilidade (produtividade marginal) do “capital”.

Quanto a unidade de produgao capitalista, o problema primal do modelo &,

Maximizar 1600 soja + 1200 milho + 1000 feijdao - 40 mdo - 100 aterra - 0.12 ccirc ~ (5.45)
Sujeito as restri¢ao

terra) soja + milho + feijdo - aterra <= () (5.46)
trabalho) 6 soja + 3 milho + 2 feijdo - mdo <= 0 (5.47)
capcirc) 300 soja + 600 milho + 100 feijao - ccirc <=0 (5.48)
limite) soja + milho + feijao <= 25 (5.49)

onde, além das varidveis j& descritas no modelo da unidade camponesa, (mdo) corresponde a
mao de obra contratada, (aterra) corresponde as unidades de superficie arrendadas, (ccirc) € o
capital circulante tomado como empréstimo. Como pode ser observado nas expressdes 46+ a
483, os recursos a serem utilizados devem ser todos adquiridos no mercado, o que representa
a estruturacdo de uma unidade de produgdo estritamente capitalista, na medida em que o

gestor do sistema (o capitalista) ndo trabalha. Como j& mencionado, o carater
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microecondmico do modelo ndo permite a integracdo dos processos que levariam ao ajuste
dos precos de mercado pelas disponibilidades globais (macroecondmicas) de recursos. Para
evitar que a solucdo do modelo da unidade de producdo seja infinita, foi introduzida a
expressao 44 que define um limite correspondente a 25 unidades de terra. Salientamos que
este limite foi escolhido para facilitar a comparagdo da sua solu¢cdo com a fornecida pelo
modelo de unidade camponesa anteriormente apresentado, na medida em que seu nivel ndo
altera as quantidades relativas das atividades fornecidas pela solu¢do. Como o investimento
em capital fixo ndo foi considerado no modelo, esta restri¢do pode ser interpretada como a
capacidade operacional dos equipamentos ja em propriedade do capitalista (embora a
superficie seja bastante limitada).
O problema dual do modelo da unidade capitalista ¢,

Minimizar 25 limite (5.50)
Sujeito as restrigdes

soja) terra + 6 trabalho + 300 ccirc + limite >= 1600 (5.51)
milho) terra + 3 trabalho + 600 ccirc + limite >= 1200 (5.52)
feijao) terra + 2 trabalho + 100 ccirc + limite >= 1000 (5.53)

mdo) trabalho <= 40 (5.54)
ater) terra <= 100 (5.55)
cc) ccirc <= 0,12 (5.56)

A solucao do problema primal da unidade capitalista é,
Funcao objetivo: 30.600
soja: 25 unidades de superficie
milho: 0 unidades de superficie
feijao: 0 unidades de superficie
trabalho: 150 unidades de trabalho
terra: 25 unidades de superficie
capital circulante: 7.500 unidades monetérias

A solu¢do do problema primal da unidade capitalista mostra que o sistema de
producao adotado ¢ especializado. Neste caso, a escolha da atividade soja ¢ a que proporciona
a maior contribui¢cdo ao lucro do capitalista, em fun¢@o da sua contribui¢do por superficie ser
relativamente alta em comparagdo com as demais atividades e, também, em relagdo aos
recursos exigidos por esta atividade. E importante observar que o fato da contribui¢do ao
lucro, mostrada pela funcao objetivo do problema primal, ser superior a contribui¢ao a renda

no modelo de unidade camponesa anteriormente discutido deve-se apenas as estas relagdes.
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Por exemplo, um aumento da exigéncia de trabalho na atividade soja de 6 para 10 unidades
provocaria um valor da fun¢do objetivo da unidade camponesa de 28.231,58 unidades
monetarias, caso em que as unidades de superficie da atividade soja diminuiriam, mas o
sistema continuaria diversificado, contra um resultado de 26.600 unidades monetarias
fornecido pela funcao objetivo do modelo da unidade capitalista, cujo sistema de producao
continuaria a ser especializado na atividade soja. Estes resultados mostram que, considerando
as mesmas condi¢des de producdo, ndo ¢ possivel afirmar que a mobilidade dos recursos traz
quaisquer vantagens no que diz respeito ao resultado econdmico gerado pela unidade de
producao. Além disto, de um ponto de vista ecologico, o sistema de produgdo da unidade
capitalista, pela sua especializacdo, ndo permitiria ajustar as exigéncias das atividades aos
recursos internos disponiveis. Ao contrario, para compensar os desequilibrios ambientais
provocados pela especializagio (aumento de insetos predadores, micro-organismos
fitopatogénicos e plantas espontaneas) em geral € necessario um aumento do uso de insumos
quimicos, o que, por sua vez, tende a provocar polui¢do ambiental e aumentar o risco de
contaminacdo dos alimentos produzidos. No modelo formulado, é possivel um aumento
significativo da aplicagdo de capital circulante, que seria uma decorréncia de um uso maior de
insumos quimicos, sem com isto alterar o sistema de producao, que continuaria especializado
na atividade soja. Apesar da extrema simplicidade do modelo, os resultados ilustram o que se
observa na agricultura brasileira que, a partir do ano de 2.008 tornou-se o maior consumidor
mundial de agrotdxicos, processo concomitante a uma acentuada expansdo da monocultura da
soja em unidades de produgdo capitalistas'’.

A solucao do problema dual do modelo da unidade capitalista &,
Fungao objetivo: 30.600
terra: 100 unidades monetarias por unidade de superficie
trabalho: 40 unidades monetarias por unidade de trabalho
capital circulante: 0,12 unidades monetarias por unidade monetaria

Como pode ser observado comparando a solu¢do do problema dual com os pregos dos
meios de producdo constantes na func¢ao objetivo do problema primal descrita na expressao

40, a produtividade marginal dos recursos terra, trabalho e capital circulante corresponde aos

13 AUGUSTO, L. G. S.; CANRNEIRO, F. F.; PIGNATI, W.; RIGOTTO, R. M.; FRIEDRICH, K.; FARIA, N.
M. X.; BURIGO, A.C.; FREITAS, V.M.T.; GUIDUCCI FILHO, E. Dossi¢ ABRASCO - Um alerta sobre os
impactos dos agrotéxicos na saude. Parte 2 - Agrotdéxicos, satide, ambiente e sustentabilidade.
ABRASCO, Rio de Janeiro, junho de 2012.
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seus precos. Isto indica que o sistema de producdo adotado pela unidade de producao
capitalista estd adquirindo as quantidades 6timas destes recursos.

Comparando as solugdes dos problemas duais da unidade capitalista com a da unidade
camponesa, se observa que a produtividade marginal da terra ¢ da mdo de obra é menor na
unidade capitalista, sendo a produtividade marginal do capital circulante maior, em relagdo a
unidade camponesa. Este resultado ¢ coerente com a tendéncia dos camponeses em privilegiar
a produtividade da terra e do trabalho em detrimento da produtividade do capital,
anteriormente mencionada.

Os resultados discutidos nos paragrafos anteriores mostram claramente que o estimulo
a agricultura camponesa pode ser um meio extremamente importante para a promogao de um
desenvolvimento sustentavel da agricultura. Isto indica uma estreita relagao entre os aspectos
econdmicos, sociais e ecoldgicos na agricultura. No Brasil, porém, para assegurar avangos
significativos na sustentabilidade da agricultura s3o necessarias mudangas estruturais no setor
agropecuario que possibilitem tornar a producdo camponesa a principal base social da
agricultura, em detrimento da agricultura capitalista, ao contrario do que ocorre atualmente.
Dentre estas mudangas destaca-se uma reforma agraria que possibilite um amplo acesso dos
trabalhadores rurais a terra, principal meio de produgao na agricultura. Vale salientar que, para
que tal reforma agraria pudesse servir para a constituicdo de uma agricultura camponesa, a
dimensdo das unidades de produgdo deveria ser suficiente para um emprego efetivo da mao de
obra familiar dos seus beneficidrios. Além da reforma agraria, outras medidas para a
promocao da agricultura camponesa também seriam imprescindiveis, como a orientagao da
pesquisa e da extensdo rural de forma que elas possam responder adequadamente as
caracteristicas da producdo camponesa agindo, assim, no sentido de refor¢a-las. Para que tais
mudangas possam ser efetivadas, também seria necessaria uma radical reorientagcdo do ensino
agricola, em todos os niveis, mas, principalmente no superior, de forma a tornar os
profissionais formados neste campo do conhecimento capazes de compreender a dinamica da
agricultura dos locais em que forem atuar, para que possam agir de forma coerente com a
promoc¢ao de um desenvolvimento rural ndo excludente e sustentavel.

No entanto, as mudancgas tecnoldgicas necessarias a promog¢ao da sustentabilidade da
agricultura, dada a sua amplitude, provavelmente ndo poderiam ser asseguradas de forma
estavel apenas por meio das medidas indicadas no paragrafo anterior. Uma incisiva politica

agricola, coerente com a promog¢do da agricultura camponesa, deve ser implantada. Neste
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\ ponto, ¢ preciso atentar para o fato de que muitas medidas , embora possam beneficiar
certos agricultores familiares individualmente, tém como efeito uma aceleragdo dos processos
de diferenciagdo social na agricultura, em detrimento dos agricultores camponeses. Destacam-
se neste sentido, as politicas que visam estimular mudangas tecnoldgicas por meio do crédito
rural.

Ocorre que os pregos que prevalecem atualmente na economia sdo altamente
desfavoraveis a mudangas tecnologicas coerentes com a promog¢do de uma agricultura
camponesa ¢ com a adogao de técnicas poupadoras de insumos quimicos. Neste contexto, as
mudancas tecnoldgicas t€ém como resultado a marginalizacdo dos camponeses na agricultura,
na medida em que a diminui¢do do tempo de trabalho necessario a produgdo €, quase sempre,
uma condi¢do incontornavel para a sua viabilidade economica. Como o uso de insumos
quimicos ¢ uma forma de aumentar a produtividade do trabalho diretamente aplicado na
agricultura, mudangas tecnologicas baseadas nestes insumos s3o muito mais faceis de serem
promovidas.

No entanto, ¢ possivel estabelecer sistemas de precos que possam estimular técnicas
poupadoras de insumos quimicos, promovendo um uso mais racional dos recursos internos as
unidades de producdo em conformidade com a dindmica da produgdo camponesa. Este
sistema de precos pode ser definido por meio de um modelo de programagdo linear, em cujo
problema primal os tempos de trabalho necessario para a geragdo dos insumos quimicos sdo
aumentados, passando a corresponder aos seus precos (que na pratica podem ser assegurados,
por exemplo, por meio de impostos). Com o modelo assim modificado, a solucdo do seu
problema dual fornece os pregos dos produtos para consumo final que seriam eficientes para a
promogao de técnicas poupadoras de tais insumos.

Por outro lado, ¢ necessario manter presente que as técnicas que exigem maiores
quantidades de insumos quimicos, em geral, permitem rendimentos fisicos médios maiores
por area, exigindo, assim, menos terra. Portanto, a adocao de técnicas poupadoras de insumos
quimicos implica em maior exigéncia de terra. Isto coloca limites a diminui¢do do uso de
insumos quimicos semelhantes aos que foram discutidos na se¢do anterior em relacdo a
promocao de produtos de alta tecnologia.

Um exemplo numérico foi elaborado para ilustrar o modelo de
determinagdo de pregos para a diminuicdo do uso de insumos quimicos.

No exemplo ¢ considerado que as culturas do milho e do feijao podem ser desenvolvidas por
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meio de diferentes quantidades de agrotoxicos e de adubos quimicos. Trés técnicas para cada

cultura estdo disponiveis. Uma técnica convencional, que utiliza mais insumos,

proporcionando maior produtividade do trabalho. Uma técnica intermediaria (“em transi¢do”),

que utiliza quantidades menores de insumos, exigindo mais trabalho; em relacdo a técnica
convencional. Uma técnica “agroecoldgica” que utiliza a menor quantidade de insumos dentre
as trés, sendo, porém, a mais exigente em trabalho.

O procedimento adotado para que o modelo defina um sistema de precos favoravel ao

emprego das técnicas ndo convencionais consiste em aumentar o valor do coeficiente relativo

ao_tempo de trabalho necessario a producdo dos insumos quimicos..Como o modelo é

formulado para gque estes coeficientes correspondam aos precos destes insumos, tal aumento

poderia ser realizado por meio de impostos. O problema primal do modelo,#e—<¢tat-—sao

a serem produzidas por cada uma das técnicas selecionadas, €,

Minimizar 0,8 mc + 2,5mta + 4ma+ 10fc+ 225 fta+ 2857 fa+ag+20ad  (5.57)

Sujeito as restrigdes

agt) 1,25 mc + 0,5mta+ 0,1 ma+ 10fc+3,125fta+ 1,42fa -ag <=0 (5.58)
agt2) ag <=4625 (5.59)
adq) 0,06 mc + 0,025 mta + 0,012 ma + 0,3 fc +0,09375 fia + 0,042 fa - ad <=0  (5.60)
adq?2) ad <=150 (5.61)
dm) mc + mta + ma >=500 (5.62)
df) fc+ ftat  fa >=400 (5.63)
d) 0,1mc+ 0,167 mta+ 0,2ma+  0.667 fc + 1,25 fta + 1,4285 fa <= 1000 (5.64)

onde as variaveis sdo,

mc = milho convencional
mta = milho em transi¢ao
ma = milho agroecoldgico
fc = feijdo convencional
fta = feijao em transicao
fa = feijao agroecoldgico

‘ ag = agrotoxico (cujo coeficiente ¢ alterado conforme a técnica a ser estimulada)

‘ ad = adubo quimico (cujo coeficiente ¢ alterado conforme a técnica a ser estimulada)

Quando as restrigoes,

agt = ligacao entre as necessidades e a quantidade de agrotoxico
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agt? = limita¢ao da quantidade de agrotoxico
adq = ligagdo entres as necessidades e a quantidade de adubo quimico
adq? = limitagdo da quantidade de adubo quimico
dm = demanda de milho
df = demanda de feijao
dt= de terra
O problema dual, que fornece os precos dos produtos, os quais sdo eficientes para a

promogao das técnicas definidas no problema primal, é,

Maximizar 500 pm + 400 pf- 0 pagt - 4625 rag - 0 padq - 150 rad — 1000 rt (5.65)
Sujeito as restri¢des

mc) pm - 1,25 pagt - 0,06 padq - 0,82 rt<=0,8 (5.66)
mta) pm - 0,5 pagt - 0,025 padq - 0,167 rt <=2,5 (5.67)
ma) pm - 0,1 pagt - 0,012 padq - 02rt<=4 (5.68)
fo) pf - 10 pagt - 0,3 padq - 0,667 rt <=10 (5.69)
fta) pf - 3,125 pagt - 0,09375 padgq - 1,25 rt<=22,5 (5.70)
fa) pf - 1,42 pagt - 0,04 padgq - 1,4285 rt <= 28,57 (5.71)
ag) pagt - rag <=1 (5.72)
ad) padq - rad <=20 (5.73)

onde as variaveis sao,
pm = preco do milho
pf = preco do feijao
pagt = preco do agrotdxico
padg = preco do adubo quimico
rag = renda gerada pela escassez do agrotoxico
rad = renda gerada pela escassez do adubo quimico
rt = renda da terra

Quando as restrigdes, elas indicam a relagdo do processo de formagdo de preco com
cada variavel do problema primal. Por exemplo, a restri¢do (m¢) indica que a restri¢ao diz
respeito a influéncia das condigdes de producdo do milho convencional sobre a formagdo do
preco do milho e assim por diante.

E interessante observar que o valor das variaveis que indicam a renda devido aos
insumos quimicos € nulo. Isto ocorre porque os coeficientes que indicam as quantidades dos
insumos ndo se alteram porque os pre¢os dos insumos sao definidos por meio da alteragdo dos

coeficientes que indicam a necessidade de trabalho para produzi-los na fungdo objetivo do
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problema primal (expressao 572). Estes coeficientes sdo equivalentes aos do lado direito das
restrigdes descritas pelas expressdes € , do problema dual. J4 o mesmo ndo ocorre

com a renda da terra, depende do

Na tabela 10 sao mostrados os pregos dos produtos e os resultados economicos,
incluindo o valor agregado, obtidos a partir de uma jornada de 8 unidades de tempo de
trabalho aplicado por meio das diferentes técnicas, considerando os pregos basicos dos
insumos quimicos que constam no modelo. Como se pode observar na tabela 10, as culturas
conduzidas por meio das técnicas convencionais sao as unicas eficientes, na medida em que
proporcionam um valor agregado monetéario equivalente ao tempo de trabalho aplicado. E
provavel que, nestas condi¢des, mesmo a agricultura camponesa tenderia a adotar as técnicas
convencionais. A tabela 10 mostra também que a renda da terra neste caso ¢ nula ndo
afetando, portanto, a determinacdo do valor agregado. Isto ocorre porque as técnicas
convencionais sdo as que exigem menos superficie de terra implicando em uma 4rea cultivada

(316,67 unidades) menor do que as 1000 unidades de superficie disponiveis.

Tabela 5 10: Precos e valor agregado proporcionados pelas diferentes técnicas aplicadas as culturas do
milho e do feijdo, obtidos a partir de 8 de trabalho de unidades de tempo e pelos precos de uma e 20
unidades monetarias por unidade fisica do agrotoxico e do adubo quimico, respectivamente.

Produto e milho milho em milho feijao feijao em feijao
técnica convencional transicdo  agroecologico convencional transicdo  agroecologico
Pregos do

milho e do 3,25 26

feijdo

Produgédo 10,00 3,20 2,00 0,80 0,36 0,28
Receita

(valor total) 32,50 10,40 6,50 20,80 9,24 7,28
Gasto

agrotoxico 12,50 1,60 0,20 8,00 1,11 0,40
Gasto adubo

quimico 12,00 1,60 0,48 4,80 0,67 0,22
Renda da 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
terra

Valor 8 7 5,82 8 7 6,66
agregado

V.agregado

+ renda da 8 7 5,82 8 7 6,66
terra

Fonte: elaborado pelo autor.
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A tabela 11 mostra os resultados obtidos com a fixagdo de um aumento de 40% dos
precos dos insumos quimicos. Nesta tabela observa-se que este aumento tornaria a agregacao
de valor proporcionada pelas técnicas convencionais nitidamente inferiores a proporcionada
pelas demais. Como também se pode observar na tabela , as técnicas consideradas como
de transi¢do agroecoldgica, para as duas culturas, tornaram-se eficientes com o aumento dos
precos dos insumos quimicos. Pode-se observar, também, que neste caso as técnicas
agroecologicas, embora ineficientes, proporcionam um valor agregado maior do que as
técnicas convencionais. Por outro lado, comparando os precos do milho e do feijao mostrados
nas tabelas e , se constata que o aumento de 40% do pre¢o dos insumos quimicos
provocou um aumento de 20% e de 13,5% nos precos do milho e do feijao, respectivamente.
Estes aumentos sdo reflexos do maior tempo de trabalho exigido pelas técnicas em transi¢do

agroecoldgica, assim mcomo do aumento dos precos dos insumos quimicos

Tabela 5 11: Precos e valor agregado proporcionados pelas diferentes técnicas aplicadas as culturas do
milho e do feijdo, obtidos a partir de 8 de trabalho de unidades de tempo e pelos pregos de 1,4 e 28
unidades monetarias por unidade fisica do agrotéxico e do adubo quimico, respectivamente.

milho milho em milho feijao feijao em feijao

Produto e técnica ) e . . s~ .
convencional transicdo agroecologico convencional transigdo agroecoldgico

Preg9§~do milho e 3,90 29,50

do feijdo

Produgédo 10,0 32 2,0 0,8 0.4 0,3
Receita (valor

total) 39,0 12,5 7,8 23,6 10,5 8,3
Gasto com 17,5 22 03 11,2 1,6 0,6
agrotoxico

Gasto comadubo ¢ ¢ 22 0,7 6,7 0,9 03
quimico

Renda da terra 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valor agregado 4,7 8,0 6.8 5,7 8,0 7,4
VA + renda terra 4,7 8,0 6.8 5,7 8,0 7,4

Fonte: elaborado pelo autor.

A solucdo do problema primal indica um aumento de 14% no trabalho total para a
produ¢do do milho, do feijdo e dos insumos, incluindo o aumento fixado para estes ultimos
para haver aumento dos seus precos. Salientamos, porém, que o aumento dos coeficientes da
fun¢do objetivo do problema primal relativos aos insumos ¢ devido a politica de pregos e ndo

ao aumento do tempo de trabalho. De qualquer forma, ¢ importante observar que, no caso em
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que apenas as técnicas eficientes fossem aplicadas, a relacdo entre o valor monetario obtido
pela multiplicacdo da quantidade de insumos pelo aumento dos seus precos e o valor
monetario da quantidade de produtos multiplicada pelo aumento dos seus precos ¢ de 58%.
Isto significa que, neste caso, 58% do aumento do prego dos produtos poderia ser subsidiado
por meio dos impostos que incidiriam sobre os insumos quimicos.
Na tabela 12 sdo mostrados os resultados obtidos a partir de um aumento de 2:5

os precos dos insumos em relagdo aos seus valores originais (mostrados na tabela
10). Este aumento foi necessario para que as técnicas agroecoldgicas pudessem se distinguir
nitidamente das demais, tornando-se as Unicas eficientes. Este aumento é acompanhado por
um aumento de 60% e 40% nos precos do milho e do feijdo. A necessidade total de trabalho
mostrada pela solu¢do do problema primal ¢ de 42,5% em relag@o ao valor sem aumento do
preco dos insumos. E interessante observar que, mesmo empregando técnicas em que o uso de
insumos quimicos seria minimo, neste caso 52% do aumento do pre¢o dos produtos poderia

ser subsidiado por meio dos impostos que incidiriam sobre 0s insSumos quimicos.

Tabela 5 12: Pregos e valor agregado proporcionados pelas diferentes técnicas aplicadas as culturas do
milho e do feijao, obtidos a partir de 8 de trabalho de unidades de tempo e pelos precos de 3,5 ¢ 70
unidades monetarias por unidade fisica do agrotoxico e do adubo quimico, respectivamente.

Produto e milho milho em milho feijao feijdo em feijao
técnica convencional  transicdo  agroecologico convencional  transicdo  agroecologico
Precos do

milho e do 5,19 36,34

feijao

Produgdo 10 3,2 2 0,8 0,4 0,3
Receita

(valor total) 51,9 16,6 10,4 29,1 12,9 10,2
Gasto 438 5,6 07 28 3,9 14
agrotox1ico

Gasto adubo 4, 5,6 17 16,8 23 0,8
quimico

Renda da 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
terra

Valor 339 5.4 g 15,7 6,7 8
agregado

VA+renda 339 5.4 8 15,7 6,7 8
da terra

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os resultados mostrados nas tabelas 10, 11 e 12 indicam que um modelo deste tipo,
parametrizado a partir de dados observados nas unidades de produc¢do de forma a definir com
certa precisdo as condigdes de producdo vigentes, especialmente no que diz respeito as
técnicas disponiveis, poderia ser uma ferramenta importante para uma efetiva transformagao
do atual padrdo tecnologico da agricultura de forma a torna-la progressivamente mais
sustentavel, de maneira realista.

No entanto, a partir dos resultados das simula¢des varias questdes podem ser
levantadas, como a do aumento dos precos ¢ do tempo de trabalho que a diminui¢ao do uso de
insumos quimicos provavelmente implicaria, conforme discutido nos paragrafos anteriores.
Uma questdao importante, porém, ainda resta discutir. Ela diz respeito ao aumento da area que
provavelmente a diminui¢do do uso de insumos quimicos acarretaria (na medida em que estes,
em geral, permitem a obten¢do de produgcdes maiores por area). Por isto uma simulagdo foi
realizada para analisar os efeitos de uma restri¢ao de area sobre os resultados obtidos a partir
do aumento de 250% dos pregos dos insumos quimicos, na medida em que este aumento, sem
restricdes de area, induziria os agricultores a adotar as técnicas que empregam menos insumos
quimicos dentre as alternativas consideradas no modelo. E interessante comparar os
resultados obtidos nesta simulagdo com os das demais simulagoes.

a tabela 13 ¢ mostrada uma sintese dos resultados obtidos em todas as

simulagoes.

Tabela 5 13: Sintese dos resultados obtidos com as simulagdes.

Aumento

dos pregos Preco do Preco ‘ Quantidade Quantidade
dos Pregg d.o adubo Prego do do Valor Area de de adubo

. agrotoxico o milho e total . o

insumos quimico feijdo agrotdxico  quimico

quimicos
0% 1 20 3,25 26 12025 316,667 4625 150
40% 1,4 28 3,9 29,5 13750 583,333 1500 50
250% 3,5 70 519 36,34 17131 6714 618 22
250% 3,5 70 13,4286 95,714 20040 560 1775 58,25

Fonte: elaborado pelo autor.

A tabela 13 mostra que, a medida em que os precos fixados para os insumos quimicos

aumentam, isto provocaria a diminui¢cdo do seu emprego pelos agricultores, mas provocaria,
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também, o aumento dos precos dos produtos como consequéncia do aumento do tempo de
trabalho exigido. Assim, como ja comentado, os dados da tabela 132 indicam que o aumento
de 250% dos precos dos insumos, na auséncia de restri¢des de area, estimularia a implantacao
de culturas agroecoldgicas, o que provocaria uma drastica diminui¢do do uso de insumos
quimicos. Porém, a partir deste mesmo aumento dos pregos dos insumos, considerando agora
que a area disponivel fosse menor do que a area necessaria para a implantagdo das culturas
menos exigentes em insumos quimicos (560 unidades no lugar de 671,4), o trabalho
necessario e, consequentemente, também os precos dos produtos seria ainda maior, sendo que
as quantidades de insumos quimicos permaneceriam maiores do que os obtidos com um
aumento moderado dos pregos dos insumos (como o de 40%, mostrado na tabela 13).

Na tabela 14 sdo mostrados os resultados econdmicos obtidos a partir da aplicacdo de
oito unidades de tempo de trabalho, a partir da simulacdo em que foram considerados 250%

de aumento do preco dos insumos quimicos € 560 unidades de area disponiveis.

Tabela 5 14: Pregos e valor agregado proporcionados por uma jornada de 8 unidades de
trabalho a partir de um aumento de 250% nos precos dos insumos quimicos, com limitagdo da
area de terra em 560 unidades.

Produto e milho milho em milho feljao feijdo em fetjao
técnica convencional transicdo agroecologico convencional transicdo agroecoldgico
Pregos do milho 13,43 95,71

e do feijao

Producio 10,0 3,2 2,0 0,8 0,4 0,3
Recaita (valor 1343 43,0 26,9 76,6 34,0 26,8
total)

Gasto com 438 5,6 0,7 28,0 39 14
agrotoxico

Gasto com 42,0 5,6 17 16,8 23 038
adubo quimico

Renda da terra 4457 23,77 17,83 23,77 19,81 17,83
Valor agregado 4,0 8,0 6,6 8,0 8,0 6,8
VA + renda terra 48,5 31,8 24,5 31,8 27,8 24,6

Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode ser observado na tabela 14, caso a renda da terra seja apropriada pelos

produtores, a sua adi¢cdo ao valor agregado neutralizaria a eficiéncia dos pregos, na medida em
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que as técnicas convencionais de producao de milho e feijdo seriam mais vantajosas do que as
empregadas para a producao do milho e do feijao em transi¢do e agroecoldgicos. Além disto,
a apropriacao das rendas diferenciais pelos agricultores tornaria a técnica convencional para a
cultura do milho mais vantajosa economicamente, mesmo sendo esta técnica ineficiente.

Os resultados mostrados nas tabelas 13 e 14 mostram claramente que a tentativa de
uma repentina e drastica diminui¢do do uso de insumos quimicos por meio de uma politica de
precos na auséncia de técnicas adequadas que possaiit evitar a
necessidade de um rapido aumento da area cultivada, ou sem terras suficientes para uma
grande expansdo da fronteira agricola, seria ineficaz tanto técnica como economicamente.
Tecnicamente, tal medida provocaria uma diminui¢cdo limitada das quantidades empregadas
de insumos quimicos sendo, portanto pouco adequada para estimular o uso de técnicas mais
sustentaveis. Economicamente, tal medida teria um carater nitidamente inflacionario na
medida em que provocaria aumentos significativos dos precos, sendo que tais precos seriam
ineficientes no caso em que as rendas diferenciais originadas por eles fossem apropriadas
pelos agricultores (o que ¢ o mais comum). Os resultados mostrados nas tabelas 13 e 14
mostram, portanto, que —um sistema de precos adequado a adogdo de técnicas mais
sustentaveis na agricultura s6 pode ser definido a partir de um conhecimento suficientemente
preciso e objetivo das condigdes técnicas de producao.

Os resultados mostrados na tabela 14 podem contribuir também para a reflexdo sobre
outras politicas para limitar o uso de insumos quimicos. Uma forma radical de uma politica
deste tipo seria a proibi¢ao do uso de insumos quimicos, como muitos adeptos da agricultura
organica sustentam, com grandes repercussoes junto a opinido publica. O que os resultados da
tabela 14 mostram é que tal politica seria pouco eficaz na impossibilidade de um rapido
aumento da area cultivada. Neste caso, ou a producao teria que diminuir, sendo incapaz de
satisfazer a demanda dos alimentos, ou a diminuicdo do uso de insumos quimicos seria
limitada, apesar das proibi¢des. Isto ndo significa, € claro, que insumos quimicos que
comprovadamente causam sérios danos a satde humana ou sejam altamente prejudiciais ao
ambiente ndo devam ser proibidos. Significa apenas que a proibi¢do generalizada e repentina
do uso de insumos quimicos sem que as condigdes técnicas

traeria limitados com

poucos beneficios a satide humana e ao ambiente, ou provocaria escassez de alimentos.
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Por outro lado, ¢ interessante salientar que nas simulagdes foram consideradas
situacdes estaticas, sem levar em conta as mudancgas nas condi¢des de producdo (ou seja, do
proprio universo tecnoldgico considerado no modelo) que elas incitariam. Esta questdo ¢
particularmente importante no que diz respeito a influéncia que uma politica de pregos
poderia exercer sobre o progresso técnico. As vantagens econdmicas das técnicas mais
sustentaveis estimulariam os agricultores a adotd-las e, assim, procurar adapta-las as
condi¢des especificas das suas unidades de produgdo. Este processo de adaptagdo e mesmo de
criagdo pelos proprios agricultores de técnicas de acordo com as condig¢des internas da
unidade de producao ¢ extremamente importante no caso da producao camponesa, em fungao
das suas caracteristicas discutidas anteriormente. No entanto, € for¢oso reconhecer que apenas
o desenvolvimento de técnicas pelos proprios agricultores dificilmente seria suficiente. Assim,
uma politica de pesquisa adequada ¢ um ponto importante para a promocdo da
sustentabilidade da agricultura. Tal pesquisa, alias, seria grandemente estimulada pela
viabilidade econdmica das alternativas mais sustentaveis.

Assim, a partir de medidas que possibilitassem aos camponeses um efetivo acesso a
terra e a outros meios de producdo, aliada a politicas de pesquisa e extensdo voltadas
especificamente as necessidades da agricultura camponesa, ¢ provavel que avangos
significativos na sustentabilidade da agricultura possam ser alcancados em um periodo
relativamente curto, por meio da defini¢do de um sistema de precos adequado. O estimulo ao
progresso técnico neste caso seria particularmente importante devido ao sistema de pregos,
assim como da necessidade de trabalho e de terra que, provavelmente, seriam provocados pela
adocdo de técnicas mais sustentaveis. Além disto, ¢ importante salientar que tal avango deve
ser promovido a partir de rigorosas analises da dindmica da agricultura, principalmente em
nivel local, para que as medidas tomadas, inclusive as relativas a politica de pregos, possam
proporcionar os resultados esperados.

Evidentemente, a principal questdo que se coloca ¢ a viabilidade politica de um
sistema de precos como o aqui discutido, da mesma forma que esta questdo se coloca para a
realizacdo de qualquer medida que vise uma mudanga estrutural da agricultura, a qual s6 pode
ocorrer com uma efetiva reforma agraria. E por esta razio que a promogdo da sustentabilidade
da agricultura ndo pode se limitar a procura de solucdes técnicas, mas deve abarcar claras
reivindicagdes politicas. No entanto, ¢ forcoso reconhecer que as posturas hegemonicas entre

aqueles que procuram protagonizar uma agricultura mais sustentavel sdo extremamente
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contraditorias politicamente. Ha entre os que protagonizam a agricultura agroecoldgica uma
nitida hegemonia de posturas “pds-modernas”, na qual se observa uma grande rejeicdo a
qualquer andlise objetiva da realidade agraria, claramente perceptivel quando se trata de
avaliar as condigdes materiais de reproducdo social dos agricultores. Neste sentido, ¢
importante salientar que o incentivo generalizado a atividades geradoras de alto valor
agregado, muitas vezes protagonizado pelos adeptos da Agroecologia, pode representar um
obstaculo a generalizacdo de técnicas mais sustentaveis, pois negligencia que isto implica na
manutengdo de uma agricultora altamente exigente em trabalho e que tende fortemente a se
limitar a nichos de mercado.

Ao mesmo tempo, no proprio seio da agricultura convencional observa-se a
proliferacdo de propostas de uma agricultura orgénica (isto ¢, com baixo, ou mesmo nenhum,
uso de insumos quimicos), teoricamente sustentavel, mas que implica apenas em um
complemento ao padrao tecnologico dominante na agricultura, na qual ela ocuparia apenas um
nicho voltado para consumidores de alto poder aquisitivo. Procurando distinguir a agricultura
agroecologica desta agricultura orgénica “conservadora”, os protagonistas da agroecologia em
geral propdem técnicas ainda mais radicais em relagdo as restricdes ao uso de insumos
quimicos, pregando também como unidade de producdo ideal a que nao utiliza qualquer tipo
de insumo externo (mesmo os ndo produzidos pelas industrias quimicas). Isto tende a
provocar sérias restrigdes aos processos produtivos desenvolvidos pelos agricultores, as quais
em geral tém que ser impostas aos mesmos por complicados sistemas de certificagdo. Assim,
paradoxalmente, muitos adeptos da Agroecologia, a0 mesmo tempo em que fazem elaborados
discursos defendendo a agricultura camponesa, enfatizando fortemente a necessidade de
possibilitar sua maior participacdo na orientacdo do progresso técnico, na pratica se
caracterizam por atitudes que lembram os mais conservadores métodos de “difusdo de
tecnologia” normalmente adotados pela extensao rural

. A tinica diferenca ¢ que,
enquanto a extensao rural procurava impor aos agricultores um “pacote tecnolégico” baseado
em insumos quimicos e equipamentos pesados, os adeptos da Agroecologia procuram
“convencer” os agricultores familiares a adotar técnicas agroecologicas, ambos agindo em
detrimento da autonomia desses agricultores, a qual ¢ uma caracteristica central da condicao

camponesa, como discutido anteriormente.
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5.5 O capitalismo verde em questiao

Os dois exemplos discutidos nos itens anteriores indicam claramente que ndo ha
solucdes faceis para os graves problemas relativos a sustentabilidade das sociedades
contemporaneas. O carater contraditorio das solu¢des meramente tecnoldgicas praticamente
descarta a possibilidade que elas, por si sos, possam ser suficientes. Como indica a expressao
1 do modelo geral das relagdes entre riquezas, valores e precos apresentado no inicio deste
ensaio, o desenvolvimento e a ado¢do de inovagdes tecnologicas implica em diminui¢do do
tempo de trabalho socialmente necessario e, portanto, diminui¢do do valor. No entanto, a base
do funcionamento do capitalismo encontra-se justamente na extragdo de valor. Assim, o
aumento de produtividade, provocado pela concorréncia entre os capitalistas, tem como efeito
diminuir as possibilidades de obtencdo de mais valia, portanto, de lucro. Evidentemente, o
aumento da produtividade deve ser compensado por um aumento do consumo. No capitalismo
fordista que se estabeleceu nos paises mais ricos apos a Segunda Guerra Mundial, as taxas de
lucro puderam ser mantidas gracas a uma sistematica redistribuicao da produtividade entre
capitalistas e trabalhadores, o que se traduziu por um aumento sistemdtico do consumo,
mesmo entre os trabalhadores. E preciso, porém, salientar que, obviamente, a extragdo da
mais valia (e, portanto, a obteng¢ao do lucro) implica no fato dos trabalhadores nao poderem
consumir tudo o que produzem. Uma condi¢do para a reproducdo do fordismo, assim, foi um
aumento mais do que proporcional ao da produtividade do consumo das classes mais
abastadas. E para que este consumo pudesse aumentar foi preciso promover sistematicamente
a transformagdo de desejos em necessidades. Esta transformacdo nao ¢ algo natural nos seres
humanos. Ela teve que ser estabelecida por uma propaganda massiva e cada vez mais
sofisticada, instalando assim um “capitalismo da sedugdo”'. Progressivamente, a procura
frenética pelo consumo tornou-se, assim, uma das principais caracteristicas das sociedades
contemporaneas.

A crise do capitalismo fordista desencadeada a partir dos anos 1970 aprofunda esta
tendéncia. Com a diminui¢do dos ganhos de produtividade inviabiliza-se o aumento
generalizado do consumo, criando ao mesmo tempo aumento da inflagdo; ¢ dificuldades para
manter o crescimento econdémico ¢ aumento do desemprego LA
dindmica até certo ponto virtuosa do capitalismo fordista, na medida em permitia uma real

expansdo do consumo das classes populares nos paises capitalistas mais ricos, ¢ substituida

14 CLOUSCARD, M. Le capitalisme de la séduction : critique de la social-démocracie libértaire. Paris: Ed.
Sociales, 1981.
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\ por um capitalismo “‘neoliberal"" pés—fordista—que se caracteriza por uma cada vez mais
violenta exploracdo dos trabalhadores, concretizada por uma frenética especulacdo financeira
muitas vezes alimentada pela “liberacdao de capital” por meio da promo¢ao do desemprego
que, em certos casos, chega a liquidacdo de empreendimentos economicamente viaveis.
Diante da impossibilidade de manter o consumo em massa (essencialmente de produtos
duraveis e semiduraveis baseados em energia fossil — automoveis principalmente — e na
eletricidade), as estratégias capitalistas se voltam entdo de forma ainda mais intensa para a
criagdo de produtos de alto valor agregado destinados as classes mas abastadas. Os produtos
de alta tecnologia encaixam-se perfeitamente nesta dindmica. A opuléncia das classes
dominantes, que se traduz pelo consumo de produtos cada vez mais dispendiosos, tdo
sofisticados quanto inuteis, que exercem uma enorme pressao sobre 0s recursos naturais,
passa a conviver com uma crescente precariedade das classes populares, as quais, no entanto,
quando podem, mostram sua adesdo a ideologia dominante pelo consumo de versdes de
produtos “modernos” de baixa tecnologia muitas vezes de duvidosa utilidade.

No que diz respeito aos defensores da promocdao de produtos de baixa tecnologia,

neste contexto; ¢ dificil conceber como realizar, de forma efetiva, as drasticas mudangas no
modo de vida considerado desejavel nas sociedades contemporaneas para permitir que
técnicas mais sustentaveis outrora predominantes possam satisfazer as necessidades sociais.
Pode-se mesmo questionar se estas mudangas ndo implicariam em uma redu¢do no nivel de
vida que poderia impossibilitar o necessario aumento do consumo das classes populares.

Como no caso dos defensores da agroecologia., pode-se mesmo apontar que, objetivamente

(isto _é. _independentemente. das intencdes dos seus formuladores), existe uma

complementaridade entre a proposta dos defensores de produtos de baixa tecnologia que, ao

ficarem reservados as populacdes de baixa renda reduziria o uso de recursos naturais €, assim.

contribuiria para viabilizar o uso de produtos de alta tecnologia pelas classes mais abastadas.

‘ As contradicoes apontadas anteriormente Iste—indicam a necessidade de mudar a

problematica centrada na escolha entre a alta e a baixa tecnologia, assim como entre, por um
lado, o banimento de insumos quimicos e, por outro lado, a manutengdo e mesmo o
aprofundamento do padrao tecnoldgico atualmente hegemdnico na agricultura. Diante desta
situacdo, a questdo que se coloca ¢ como, objetivamente, promover a sustentabilidade das

sociedades contemporaneas diante das possibilidades técnicas e econdmicas existentes, de

‘ 15 HUSSON, M. Misére du capital: Une critique du néoliberalisme. Paris: Syros, 1996.
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forma que os beneficios trazidos por tal sustentabilidade possam ser usufruidos pelo conjunto
da populagao.

No entanto, ¢ evidente, como vimos, que solugdes de compromisso entre solugdes de
alta e de baixa tecnologia ja estdo sendo implantadas, o sendo, porém, sob a intensa
hegemonia ideologica exercida pelo E interessante
mostrar como esta ideologia procura se justificar. Assim, se produtos de alta tecnologia sao
consumidos cada vez mais o que de imediato pode gerar ainda mais destruicdo ambiental, por
outro lado, alega-se que eles podem estimular o aperfeicoamento dos produtos no sentido de
torna-los mais sustentaveis, inclusive no que diz respeito a reciclagem dos seus constituintes e
aos métodos de producdo. Na agricultura, alega-se que o surgimento de novas técnicas
possibilitaria avangos na sua sustentabilidade. Além disto, impulsionado por um mercado em
continua expansdo, o consumo de alimentos “organicos” tende a crescer substancialmente.
Enfim, de uma maneira geral, uma das principais forgas motrizes deste consumo seria a forte
expansdo da demanda de produtos mais saudaveis aos seres humanos e menos agressivos ao
ambiente. Isto indicaria, de acordo com a ideologia dominante, que o proprio mercado poderia
impulsionar a sustentabilidade, o que coloca a perspectiva da emergéncia de um “capitalismo
verde”.

Porém, a dificuldade de fabricar produtos de alta tecnologia e produzir alimentos
ecoldgicos em alta escala faz com que eles sejam direcionados para consumidores de alto
poder aquisitivo, o que gera uma acirrada competi¢do entre os produtores. Tudo passa a ser
valido na disputa pelo consumidor. Neste sentido, a ecologia, por si s6, ja € um argumento de
peso para o “marketing” dos produtos. Mas isto ndo basta. Para serem cada vez mais
vendidos, os produtos devem sempre apresentar “algo mais” para chamar a atencdo do
consumidor. Ocorre que este “algo mais”, em geral e de maneira crescente, ¢ inutil, o que
tende a gerar desperdicios, além de mais trabalho (pois este ¢ compensado pelo alto prego dos
produtos), o que neutraliza os potenciais beneficios ambientais proporcionados pelas técnicas
empregadas. Por exemplo, os automodveis atualmente sdo mais eficientes energeticamente
devido a computadorizacdo do seu funcionamento e aos novos materiais

(como catalisadores e ligas mais leves). Porém, isto invariavelmente
vem acompanhado de uma enorme parafernalia de utilidade mais do que duvidosa, que se

traduzem pelo aumento do prego e pela diminuigdo da vida util desses veiculos.
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No que diz respeito aos alimentos, a rigidez dos sistemas de certificacao
impostos aos agricultores para que eles possam ser reconhecidos como organicos ou, muitas
vezes de forma ainda mais radical, agroecologicos, esta relacionada muito mais a imagem de
marketing dos produtos do que as suas reais qualidades. Ao mesmo tempo, esta dinamica
tende a relegar a maioria da populagdo, especialmente as classes populares, ao consumo de
produtos de baixa tecnologia e alimentos sujeitos a altos graus de contaminacdo por
agrotoxicos e produzidos de forma agressiva ao ambiente. E os movimentos ambientalistas,
mesmo aqueles declaradamente criticos a “sociedade de consumo”, ao exigir imediatas e
drésticas medidas de promog¢do da sustentabilidade, sem uma anélise objetiva e realista das
lutas de classe que elas implicam e das reais condi¢des para implanta-las, tendem a reforgar os
efeitos excludentes das alternativas ecoldgicas por eles protagonizadas. A ampla hegemonia
nesses movimentos de posicionamentos que, embora se proclamando anticapitalistas,
assumem posturas “pds-modernas”, agrava ainda mais esta situacdo, na medida em que tal
postura os levam a negar a existéncia de verdadeiros processos sociais, reduzindo os
fendomenos sociais a subjetividade dos individuos, o que impossibilita que tais processos
possam ser compreendidos objetivamente'.

Pode-se alegar que isto nada mais € do que mais um exemplo de “desenvolvimento
desigual e articulado”, categoria marxista que ¢ aplicada para explicar que o desenvolvimento
capitalista pode provocar efeitos negativos, e até catastréficos, sobre as classes trabalhadoras
ou mesmo sobre a sociedade como um todo, mas assim mesmo pode ser considerado como
um real desenvolvimento. Isto porque este processo de desenvolvimento desigual,
principalmente devido ao aumento da produtividade que ele proporciona, poderia ampliar as
possibilidades de humana s-em condigdes sociais diferentes
das vigentes no capitalismo. No entanto, o capitalismo caracteriza-se por ser um sistema
econdmico que, embora tenha exibido ao longo da sua histéria uma eficacia produtiva sem
precedentes, possui uma notdria ineficiéncia alocativa. E ¢ importante salientar que tal
ineficiéncia ndo se constitui em uma carateristica meramente técnica do capitalismo, passivel
de ser corrigida por medidas igualmente técnicas. A ineficiéncia alocativa do capitalismo tem

sua origem nas proprias relagdes de producdo que o estruturam sendo

16 Para uma analise desta questdo no movimento agroecoldgico ver SILVA NETO, B. Agroecologia e classes
sociais. Uma abordagem baseada nas obras de Gyorgy Lukacs e Michel Clouscard. Documento de
trabalho, 2018 (acessivel em www.beneweb.com.br)



http://www.beneweb.com.br/
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delas indissocidvel. Na medida em que fundamentam a existéncia do lucro, sdo tais relacdes
que proporcionam um acesso privilegiado pelos capitalistas as riquezas sociais produzidas
pelos trabalhadores. E esta ineficacia alocativa que ¢ responsavel pelo carater destrutivo do
capitalismo, lhe causando instabilidades e reincidentes crises. Até recentemente, a cada uma
dessas crises, a eficacia produtiva do capitalismo prevaleceu sobre o seu carater
destrutivo. Mesmo catastrofes de grandes dimensdes, como as duas grandes guerras, foram
seguidas por periodos de relativa prosperidade, o que fez com que certos paises capitalistas
ricos fossem considerados verdadeiros modelos de desenvolvimento.

Porém, ¢ possivel que a propria eficacia produtiva do capitalismo tenha chegado aos
seus limites diante da enorme demanda de recursos naturais das sociedades contemporaneas e
as profundas perturbacdes nos sistemas naturais que elas provocam. No contexto do
capitalismo fordista que surgiu em certos paises capitalistas ricos apos a segunda grande
guerra, no qual havia uma relativa abundancia de recursos naturais e limitadas perturbagdes
dos ecossistemas, a produ¢do em grande escala de produtos padronizados permitiu certa
elevagdo do padrao de vida dos seus trabalhadores. No entanto, as mudancas tecnolégicas em
curso nas sociedades contemporaneas t€ém provocado justamente o contrario. Ocorre que as
tendéncias das atuais mudangas tecnoldgicas, como indicado pelos exemplos discutidos nos
itens anteriores, evidencia que os produtos gerados pelas técnicas “ecoldgicas”, pelas suas
proprias contradi¢cdes com a sustentabilidade, limitam-se estruturalmente a uma elite, além do
fato de, muitas vezes, proporcionarem ganhos de produtividade exiguos ou até mesmo
negativos (como no caso da limitagdo da agricultura organica ou agroecologica a produtos de
alto valor agregado). Assim, um acesso generalizado a produtos mais sustentaveis implica
em uma drastica reorientacdo do progresso técnico, o que significa que as mudangas
tecnologicas atuais sdo pouco compativeis com um verdadeiro desenvolvimento, mesmo que
“desigual™"’.

Por outro lado, cada vez mais recursos sdo utilizados para mostrar que, apesar da
verdadeira crise social e ecoldgica que assola o capitalismo contemporaneo, “avangos” na
sustentabilidade estdo sempre ocorrendo. E pouco importa se tais avangos sao reais ou apenas
alegacdes empregadas em elaboradas estratégias de marketing, imprescindiveis no disputado

mercado de produtos “ecologicos”. O importante ¢ manter a ilusdo de que a sustentabilidade

17 Sobre a aplicagdo da categoria marxista do desenvolvimento desigual as mudangas tecnologicas em curso na
agricultura, ver SILVA NETO, B. A questio agroecologica. Uma perspectiva ecossocialista. Curitiba: Ed.
CRY, 2017.
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podera ser assegurada antes que seja tarde demais. E neste sentido que se pode afirmar que se
encontra em curso a implantagdo de um “capitalismo verde”. Mas, mesmo que as evidéncias
da inviabilidade de um capitalismo desse tipo sejam massivas, a questdo central que se coloca
ndo ¢ se um capitalismo verde ¢ ou ndo viavel (até porque sempre haverd aqueles que
argumentam que avancos na sustentabilidade ja estdo ocorrendo e que se trata apenas de
acelera-los). A questdo central ¢ que um capitalismo verde continuara a ser um capitalismo,

com tod miséria, precariedade e alienacdo que isto implica.

5.6 Conclusoes

A discussdo aqui realizada neste ensaio evidencia os limites de posicionamentos que
sustentam a ado¢do generalizada de solugdes de “alta” tecnologia ou, ao contrario, “baixa”
tecnologia, sem a consideracdo dos efeitos especificos que cada solugdo provocaria na
sociedade. Isto porque qualquer uma destas orientagdes gerais pode reforcar o carater
excludente das estruturas sociais contemporaneas, podendo até mesmo ser contraditérias com
a promogio da propria sustentabilidade. E por esta razdo que propomos neste ensaio que as
decisdes a serem tomadas pela sociedade em relagdo as suas riquezas seja realizada por meio
de uma planificagdo ecologica.

Por outro lado, como indicado na introducdo deste ensaio, ¢ importante salientar; a
existéncia de severas criticas a proposta de uma planificacdo ecologica. O principal
argumento destas criticas estd baseado na afirmacdo de um carater tecnocratico e produtivista

8 A discussdo realizada neste ensaio indica

intrinseco a todo processo de planificagdo-'
exatamente o contrario. No modelo formal foi mostrado que na proposta de planificaciao
apresentada as decisdes fundamentais sobre as riquezas sdo anteriores aos Processos
econdmicos propriamente ditos desencadeados pelas mesmas. Nos exemplos numéricos foi
evidenciado que tais decisoes nao podem prescindir de uma analise suficientemente precisa
das restricdes técnicas e materiais que se impde sobre as possibilidades de solucdo dos
problemas ecoldgicos. Mas nestes exemplos ficou claro, também, que a maximizacao nda taxa
de lucro ndo pode ser considerada como um critério eficiente de alocacdo de recursos,

evidenciando que a mesma representa apenas uma forma de assegurar um acesso privilegiado

dos capitalistas as riquezas sociais.

18 Como por exemplo em TOMJO, L’Enfer vert. Un projet pavé de bonnes intentions, suivi de Critique de
la planification écologique. Montreuil: L’Echappée, collection « Négatif », 2013.
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Neste sentido, os resultados discutidos neste ensaio nos leva a concluir que a
promogdo da sustentabilidade ndo pode estar dissociada da perspectiva da elaboragcdo de um
projeto de sociedade baseado em um efetivo controle social da exploragao dos
recursos naturais, assim como da producdo e da distribui¢do das riquezas sociais colocando-
se, assim, em frontal contraposi¢do a ordem social existente, na qual as decisdes que regem

esses processos sao definidas pelo poder econdmico exercido pelos capitalistas.
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6 RIQUEZAS, VALORES E PREGOS NO DEBATE SOBRE O SOCIALISMO

“Pressuposta a produgdo coletiva, a determinagdo do tempo permanece naturalmente
essencial. Quanto menos tempo a sociedade precisa para produzir trigo, gado etc.,
tanto mais tempo ganha para outras producdes, materiais ou espirituais. Da mesma
maneira que para um individuo singular, a universalidade de seu desenvolvimento, de
seu prazer e de sua atividade depende da economia de tempo. Economia de tempo, a
isso se reduz afinal toda economia. Da mesma forma, a sociedade tem de distribuir
apropriadamente seu tempo para obter uma producdo em conformidade com a
totalidade de suas necessidades (...) Economia de tempo, bem como distribuicido
planificada do tempo de trabalho entre os diferentes ramos de produgdo, continua
sendo também a primeira lei econdmica sobre a base da produgdo coletiva.”!

6.1 Introducao

As relacdes entre riquezas, valores e precos a serem estabelecidas em uma economia
socialista ¢ objeto de intensa polémica. A no¢do de que uma sociedade socialista deve
subordinar a economia aos seus objetivos € ndo o inverso, como ocorre no capitalismo?, é
muitas vezes entendida como uma superagdo do valor em favor de uma economia baseada
diretamente nas riquezas, o que supde certa concepcao do papel do valor no socialismo, assim
como das suas relagdes com as riquezas € 0s pregos.

A experiéncia das sociedades surgidas a partir da revolugdo russa de 1917,
notadamente a Unido das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS), apresenta contribui¢des
importantes para a reflexdo sobre as relagdes entre riquezas, valores e pregos no socialismo.
Este ensaio tem como objetivo discutir essa questdo destacando as propostas da “escola
marginalista” dos economistas matematicos soviéticos’ que participaram ativamente das
discussdes sobre as reformas econdmicas da URSS realizadas nos anos 1960. Essas
discussdes ocorreram em um contexto em que questdes fundamentais para a defini¢do da
natureza de uma economia socialista, que haviam provocado intensas polémicas nos primeiros

anos da URSS, foram retomadas ap6s a morte de Stalin. Neste sentido, inicialmente serdo

[

MARX, K. Grundrisse. Sdo Paulo: Boitempo, 2011, p. 179 (edigdo eletronica).

2 Embora possa se objetar se a suposta subordinacdo da sociedade a economia ndo ¢ uma mera justificativa da
apropriagdo pelos capitalistas das riquezas geradas pelos trabalhadores.

3 Especialmente a partir de NOVOZHILOV, V. V. Problems of Cost-Benefit Analysis in Optimal Planning.

New York, White Plans (NY): International Arts and Sciences Press, 1970, p. 312.
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analisados, mesmo que de maneira muito sucinta, em que termos que as riquezas, os valores e
os precos em uma sociedade socialista foram considerados pelo proprio Marx, termos que, em
boa medida, ainda tém sido largamente adotados no interior do marxismo. Com base nesta
analise procuramos situar a evolugdo da reflexdo sobre esta questdo na URSS para, apos,
avaliar as posicdes que estiveram em confronto no debate sobre as reformas da URSS e a
relevancia deste debate para a elaboracdo de uma perspectiva socialista no contexto atual do

capitalismo.

6.2 Riquezas, valores e pre¢os no socialismo

“O dinheiro, - meio e poder universais, exteriores, que ndo vem do homem enquanto
homem e da sociedade humana enquanto sociedade, - meio e poder de converter a
representacdo em realidade e a realidade em simples representagdo, transforma tanto
as forgas essenciais reais e naturais do homem em representagdo puramente abstrata e
em seguida em imperfeigdes, em quimeras dolorosas, € de outra parte transforma as
imperfei¢gdes e quimeras reais, as forgas essenciais realmente impotentes que existem
apenas na imagina¢dao do individuo, em forgas essenciais reais e em poder. Ja de
acordo com esta definicdo, ele é portanto a perversdo geral dos individuos, que os
muda em seu contrario e lhes d4 qualidades que contradizem suas verdadeiras
qualidades.”™

A citagdo acima mostra claramente que, em seus primeiros escritos sobre economia
politica, Marx ¢ pouco ameno com o dinheiro € com a moeda. O que Marx condena, acima de
tudo, ¢ o carater o alienante que ele atribui aos fendmenos monetarios no capitalismo. Nas
sociedades em que a producio toma apenas a forma de valores de uso e ndo de mercadorias, o
carater social da producdo se exprime como uma relagdo direta entre as pessoas € a troca
permite expressar as relagdes subjetivas entre elas. Na sociedade dominada pela burguesia,
isto €, no capitalismo, as qualidades concretas da mercadoria se desvanecem por tras do
“valor”, por meio do qual se opera uma prodigiosa uniformizagdo. Nessa verdadeira

“transmutacao”, as coisas se tornam auténomas em relagdo as pessoas e as trocas efetuadas

4 “L'argent, - moyen et pouvoir universels, extérieurs, qui ne viennent pas de 1'homme en tant qu'homme et
de la société humaine en tant que société, - moyen et pouvoir de convertir la représentation en réalité
et la réalit¢ en simple représentation, transforme tout aussi bien les forces essentielles réelles et
naturelles de I'homme en représentation purement abstraite et par suite en imperfections, en chiméres
douloureuses, que d'autre part il transforme les imperfections et chiméres réelles, les forces essentielles
réellement impuissantes qui n'existent que dans I'imagination de l'individu, en forces essentielles réelles
et en pouvoir. Déja d'aprés cette définition, il est donc la perversion générale des individualités, qui les
change en leur contraire et leur donne des qualités qui contredisent leurs qualités propres.” MARX, K.,
Manuscrits de 1844. (Economie politique & philosophie). Présentation, traduction et notes d’Emile
Bottigelli. Paris: Les Editions sociales, 1972, p. 110.
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com base no valor tornam-se apenas relagdes abstratas, que parecem se operar simplesmente
entre coisas.

A critica de Marx a moeda decorre dessa concepcdao. Baseada no valor, a moeda ¢
concebida como um obstaculo, um “véu”, que esconde as verdadeiras relacdes entre as
pessoas, ao mesmo tempo transformando-as por meio do poder que exerce sobre elas. No
entanto, ¢ por meio da moeda que os seres humanos no capitalismo chegam a um alto grau de
cooperagdo, promovendo a solidariedade entre eles, a qual, porém, ¢ neutralizada pela
propriedade privada dos meios de producdo. A moeda revela-se, assim, a quintesséncia da
mercadoria, fazendo com que a circulagao desta ltima entre os seres humanos para satisfazer

suas necessidades adquira uma forma abstrata, a ponto de Marx afirmar que,

“Tudo se torna vendavel ou compravel. A circulagdo torna-se o grande funil social
onde tudo ¢ langado, para sair novamente como cristal-ouro. Nem mesmo os 0ssos dos
santos (...) resistem a esta alquimia.””

Mais tarde, porém, como indicam certas passagens de suas notas sobre o tratado de
economia politica de Adolphe Wagner, Marx parece superar sua concep¢do inicial da
existéncia de uma rigida oposicao entre valores de uso (riquezas) e valor de troca, em favor de
uma concepg¢do de que o valor pode assumir diferentes formas fenomenais. Além disto, neste
mesmo trabalho Marx adverte que o seu interesse ndo estd no valor, mas ¢ centrado na
mercadoria®. Colocando esta questdo nos termos discutidos neste ensaio, riqueza, tempo de
trabalho socialmente necessario e precos seriam apenas formas do valor, isto porque sequer
pode haver riquezas sem seres humanos que as avaliam. Em outras palavras, algo ndo pode
ser considerado riqueza sem que um ser humano lhe atribua um valor de uso. E a este ndo
poderd ser atribuido um prego sem que haja um elemento comum, o tempo de trabalho, o qual
permite a troca e a distribuig¢do das riquezas produzidas. O valor surge, assim, ndo apenas em
funcdo de relagdes sociais especificas do capitalismo, mas da propria complexidade assumida
pelas sociedades modernas. Isto implica que, se o valor nasce com a sociedade burguesa, nao
necessariamente ele devera desaparecer com a mesma. Como indica a citagdo colocada no

inicio deste ensaio, a implantacdo de uma sociedade socialista (ou primeira fase do

5 “Everything becomes saleable and buyable. The circulation becomes the great social retort into which
everything is thrown, to come out again as a gold-crystal. Not even are the bones of saints (is) able to
withstand this alchemy.” MARX, K., The capital. A critique of Political Economy. Volume I. Nova York:
International Publishers, originalmente publicado em 1867, on-line version: Marx.org. 1996, Marxists.org.
1999, p.84.

6 MARX, K. Glosas marginais ao Tratado de Economia Politica de Adolfo Wagner. Traducdo de Evaristo
Coman, Serv. Soc. Rev., vol. 13, n° 2, p. 170-179, jan/jun, 2011.
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comunismo, como se expressa Marx’), teria assim como primeiro efeito estabelecer uma
reparticdo racional das riquezas explicitamente baseada no valor (tempo de trabalho), ao
contrario da maneira irracional e alienada como ela ocorre no capitalismo.

Essas consideragdes sobre a concepg¢ao de Marx do valor e, portanto, da moeda como
categorias que transcenderiam o capitalismo, sdo extremamente polémicas. Na verdade, elas
representam apenas uma forma de interpretar os escritos de Marx. Muitos autores sustentam
posicdes contrarias, afirmando que uma sociedade socialista s6 pode se estabelecer baseando-
se diretamente na producdo e na reparti¢ao das riquezas cons