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O que a Ciéneia Social precisa e usar menos
as teenicas complicadas € mais a coragem de
atacarn o4 problemas fundamentais, a0 inves
de funtan-se a eles. Mas exdigirn L840 e ig-
norarn as razoes sociais Qque fizeram da Cien

tia Social 0 que eta 2. |!|

J. D. Eennat

Sedience Ain History

|. | NTKODUCAOQ

Numa sociedade na qual 0 interesse dominante €
0 desenvolvimento economico, € comum esquecer-se que a histo-
ria do capitalismo ndo repete trajetdérias e portanto os mode-
los de desenvolvimento existentes ndo podem ser geaplicados

nan tomados como meta.

Ao se optar pelo imediatismo de queimas de eta
pas, procura-se repetir o "milagre” de um modelo que aplicado
neste ou naquele pais propiciara um crescimento econdémico, a-
pesar de efemero, ataxas muito elevadas, esquecendo-se que 0
subdesenvolvimento & um processo histérico pelo qual as econa
mias que ja atingiram determinado grau de desenvolvimento néo
precisam haver, necessariamente, passado. 0 tempo histdérico

ndo e linear. Todas as sociedades se movem juntas para 0 fu-



turo e para novas formas.

Seria interessante que definissemos imediatamen
te dois conceitos ja emitidos, com o propésito de nos tornar-
mos mais claros e apresentarmos um universo comum de lingua-

gem.

Entendemos por crescimento economico UM Proces-
SO quantitativo que envolve a expansdo de uma estrutura econo-
mica existente. Enquanto que por desenvolvimento economico en
tendemos um processo que sugere mudancas qual i tativas, criacao
de uma nova ordem econdmica e de outras estruturas sociais nao

econdmicas.

Compreendemos o subdesenvol vimento como o  par
dialetico do desenvolvimento. Qualquer analise do subdesenvol
vimento deve ser pautada na dinadmica social interna - ou seja,
nas mudancas pelas quais a sociedade ja passou - e na acdo de

forcas externas que com ela interagiram.
b
Exempl i f icando melhor, para estudarmos o subde-

senvolvimento | atino-americano temos que levar en consideracéao
as continuidades basicas e as mudancas que houveram durante o
periodo de dominacdo colonial espanhola e portuguesa, o imperi
alismo do livre comércio inglés, etc. . A analise do subdesen
volvimento & inseparavel da analise do desenvolvimento e se-

guindo este raciocinio desenvolveremos nosso trabalho.

Apos a "crise do petroleo", varios foram os es-

tudos feitos tanto en paises desenvolvidos quanto subdesenvol-



vidos sobre o "prohlema energetico".

Grande parte dos tecnicos e mesmo da populacéo
desses paises tiveram sua atencdo despertada para a existén-

cia de recursos naturais ndo renovaveis.

Procuraremos mostrar que o caminho seguido pe-
los paises desenvolvidos ndo pode ser novamente trilhado, néo
so devido as suas especificidades sociais (0o que ja seria su-
ficiente) como também, conforme demostraram varios estudos,nao
existem recursos disponiveis que permitam generalizar a atual
forma de vida e de desperdicio dos paises capitalistas cen-
tricos; que e falsa a pregacdo de que os paises da periferia
terdo acesso ao grau de desenvolvimento atingido pelos paises

desenvolvidos.

Mostraremos como isSso vem sendo tentado no 'se-
tor agricola brasileiro e quais tem sido as consequéncias de

uma politica copista nesse setor.
™

Muitas vezes torna-se interessante e mesmo ne-
cessario fazer-se um analise do sistema econbmico sob o pon-
to de vista energetico e no decorrer de nosso trabalho procu-
raremos construir um esboco tedrico que permita uma avaliacao
e utilizacdo de recursos naturais de forma a minimizar o gas-

to energético, voltadas para criterios sociais.

Achamos que este estudo so faz sentido dentro
da idéia classica de analise econbmica - partindo das rela-

goes sociais entre os homens na esfera da producdo e - dentro



de uma anéalise integrada de todas as fases do ciclo produtivo.

Sugerimos, finalmente, que esse esbogo tedrico,
para ser operacionalizado, siga uma formalizagao analoga a utL
lizada na analise das condi¢bes de producdo e reproducdo soci-

al, indicando como isto é possivel de ser feito.

Este trabalho ndo pretende ser de forma alguma
conclusivo. Ao mesmo tempo em que ele representa o resultado
de un longo periodo de pesquisa, pretendemos que sirva de sub-
sidio e base para um novo trabalho, o que além de complementa-
lo servira para aprofundar varios pontos que por inGmeras ra-

z0es, .incluindo nossas limita¢gbes, apenas tangenciamos.



CAPITULO 11

A MODERNIZACKO DA AGRICULTURA BRASILEIRA

2.1.  INTRODUCAQ

Toda uma discussdo sobre tecnologia que ora vem
se travando nos meios intelectuais e politicos nos faz repen-
sar esta mesma questdo, colocada sempre en nivel geral, dentro
de uma otica setorial e portanto mais especifica: qual o pa-
pel da tecnologia, das inovacOes técnicas, qual a importancia
~de uma politica de transferéncia de tecnologia ou de uma poli-
tica que busque a autonomia tecnologica brasileira dentro do

setor agricola.

‘$
E un fato histérico que a implementacdo de no-

vas técnicas - "técnicas mais adiantadas’. - na agricultura nem
sempre trouxe consigo melhores condi¢bes de vida a uma popula-
cdo. E sabida a quantidade de animais,ferramentas e equipamen
tos que a civilizacdo européia carreou para a América Latina
durante sua conquista. Nam porisso a producdo agricola per ca
pita por exemplo no Peru & hoje sensivelmente superior a exis
tente had quatro séculos, quando os povos pré-colombianos que
1a habitavam eram desprovidos de instrumentos com tal sofisti-
cacao mas possuiani, en contrapartida, um sistema agricola, po-

1itico e administrativo, organizado de tal maneira que -~ Thes



permitia proporcionar @ sua populagdo um nivel de vida e pro-

dutividade maiores do que os atuais.

Aqui e interessante fazermos uma observagao so
bre o metodo através do qual desenvolveremos nossa analise.
Achamos que um estudo mais profundo do sistema agricola brasi
leiro deve ser feito dentro de uma perspectiva histérica, tem
poral e espacial (devido as dimensdes brasileiras que acarre-

tam diferenci¢cdes regionais).

Seguiremos, assim., nossa. analise.

2.2. PROCESSO DE TRANSICAO DO TRABALHO ESCRAVO PARA 0O TRABA-

LHO ASSALARIADO NA AGRICULTURA

A caracteristica fundamental do processo de
ocupacdo da terra, verificada nos trés primeiros séculos de
colonizacdo, foi a grande propriedade, em contraste com 0 que
se verificou nos Estados Unidos, onde a pequena propriedade

predomi nou.

E justamente no processo de ocupacdo da terra
e nas relacdes de producdo que a ele se seguiram que deteta-
mos o0 cerne do subdesenvolvimento economico brasileiro, ocor-

rido ao longo de varios séculos.

Com o intuito apenas de dar mais clareza a
nossa abordagem, faremos um paralelo entre o processo de cola

nizagao brasileiro e o americano, ressaltando pontos que con-



sideramos relevantes.

Enquanto que os escravos foram introduzidos nos
Estados Unidos quase um século depois da chegada dos prineiros
colonos, no Brasil eles vieram praticamente junto com 0S pri-
meiros nav-egadores, pois 0s portugueses ndo emigravam com a fi
nalidade de trabalhar a terra e para tal tarefa eram necessa-
rios outros bragcos. Sabe-se da dificuldade que os colonizado-

res tiveram en escravizar os indios.

Um outro lado importante, & a vultuosa quanti-

dade de escravos para ca transportada e suas conseqgilencias.

Enquanto que a populacdo escrava no Brasil che-
gou a atingir mais da metade da populacdo total, nos Estados U
nidos, en 1865, no auge da escraviddo americana, 0 total de es
cravos equivalia a 10% da populacdo sendo que cerca de 700 da

populacdo branca vivia en territério livre, sm escravos |?}.

»,

i A

Nos Estados Unidos foi possivel, poftanto, a e-
Xisténcia de um mercado interno consuwidor que permitiu a ex-
pansdo da industria. No Brasil, ao contrario, nas palavras de
L. Basbaumi,"a falta de um mercado interno exerceu uma influen-
cia justamente inversa. A auséncia de consuniidores obriga 0sS
produtores a procurar os mercados estrangeiros, em cuja depen-
déncia nos encontramos até hoje". E mais adiante: "Para o apa
reciiiiento do capitalismo, diz Marx, e necessario o aparecimen-
to prévio de uni processo histérico econdbmico a que ele chamou
‘acumulagio primitiva'. A 'acumulagaoc primitiva' do capital

segundo Leénin, exige an primeiro Tugar a acumulacac de unia so-



me considerdvel em dinheiro en méos de individuos que vivem nu
me epoca de producdo de mercadorias e en segundo lugar, a exis
tencia de trabalhadores Tivres num duplo sentido,livres da coa
¢do ou restricao quanto a venda de sua forca de trabalho e Ii-
vres de ligacdo com a terra ou com outros meios de producdo em
geral, isto &, trabalhadores privados de propriedade, proletd-

rios que somente podem viver vendendo sua forca de trabalho.

Essas condi¢cOes ndo se verificaram no Brasil,se

'n8o em grau muito diluido e muito tarde". |?|

A auséncia de acumulacdo primitiva explica 0
débi1 desenvolvimento cio capitalismo, assim como a auséncia de

mercado de consumo explica o debit desenvsluimento industrial.

Por mais de trezentos anos, .desde que a cana-de-
aclcar foi introduzida no Brasil, no infcio do século XVI, a
vida economica, social e politica brasileira foi afetada de mo
do primordial pelo primeiro produto a ser fabricado no Brasil-

0 agucar. .

Urma das explicacdes para a prolongada duracao
do ciclo acucareiro e que para processar a cana era necessaria
uma inversao inicial relativamente alta (para as instalacdes de
madeira, ferro e cobre, muitas vezes importados estes dois Gl-

timos) quando comparada com as despesas correntes.

Esta situacdo e a dificuldade de improvisar u-
S0S alternativos de mao-de-obra e capital disponiveis faziam

com que a oferta se retraisse muito pouco diante da queda de



precos de mercado. |°|

Porem,com a descoberta das minas de ouro nos
fins do século XVI I as fazendas e engenhos foram sendo coloca
dos de lado e comecaram a decair. UWm outra causa da decadén-
cia da cultura canavieira foi o desvio de interesse de comer-
cializagao do agucar brasileiro en favor do. Caribe |*]. Sem
0 auxilio dos comerciantes holandeses que ndo so se limitavam
a financiar a refinacdo e comercializacdo desse produto, mas
financiavam também a instalacdo de unidades produtivas no
Brasil, bem como a importagcdo de mao-de-obra escrava, era ine

vitavel que isso acontecesse |®].
0 ciclo agricola que se segue & 0 algodoeiro.

As primeiras .plantagoes algodoeiras no Brasil
surgiram nos meados do seculo XVIII |®|, sendo que no decor-

rer da segunda metade desse século, an virtude da interrupcdao

S

das exportacfes americanas devido a guerra de Secessdo, a de-
manda européia por algoddo brasileiro se intensificou tremen-

damente, an particular por parte da Inglaterra.

Ao contrario da cana-de-acucar, dificil de
transportar e altamente perecivel, 0 processamento do algodao
ndo necessitava de tanta urgéncia, o que levou a se fazer o
beneficiamento do excedente vendavel fora das fazendas, con-

tribuindo para o desenvolviniento da v7da urbana.

No Brasil, o periodo de expansdo algodoeira

coincidiu com uma epoca de grande seca no Nordeste, principal
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mente no Ceara, fazendo com que houvesse necessidade de aumen

tar o contingente de mao-de-obra nas plantacdes de algodéo.

0 preco dos escravos vinha se elevando, tornan
do-se mesmo proibitivo a partir das primeiras décadas do secu

1o XIX, por pressbes inglesas contra o trafico negreiro.

Essa situacdo levou os fazendeiros a mobilizar
a grande quantidade de mé&o-de-obra ociosa existente nas suas
propriedades ou ao seu redor, coexistindo assim nas plantagdes
trabalhadores 'livres e escravos; o que so era possivel devido

a baixissima remuneracdo dos trabalhadores assalariados.

Mais tarde, no Sudeste, a expansdo da lavoura
cafeeira fez também com que a méao-de-obra ociosa existente nas
cercanias das fazendas fosse absorvida e com o fim do tréafico
escravo os fazendeiros paul istas passaram a estimular a imigra
¢ao de trabalhadores europeus — principalmente italianos —
que se encontravam disponiveis em vista da crise econémica no
sul da Italia, dando origem a relacdes sociais do ?ipo colona-
to, sitiantes e meeiros, o que contribuiu para a formagdo de

pequenas propriedades.

Na verdade, a aboli¢cdo da escravatura pouco a-

fetou a agricultura e o sistema patriarcal.

A peéssima condicdo de vida dos trabalhadores e
a baixa qualidade da méao-de-obra permitiram que o sistema de
relacbes de trabalho fosse reorganizado nas bases que vigoram

até hoje: ora o salario & pago en espécie, ora en moeda ou
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como direito de exploracdo da terra.

Deve ser notado, entretanto, que a colonizacao
do sul foi feita de modo diferente das mencionadas. Tanto no
Rio Grande do Sul quanto en.Santa Catarina 0S emigrantes, na
sua maioria alemaes, vieram com a finalidade de explorar pe-
quenas propriedades. Quando nos referirmos a esses estados,
fa-lo-emos de modo explicito, caso contrario, devido as suas

peculiaridades ndo os incluiremos en nossa exposicao.

Com base no que ja apresentamos, seguiremos fa
zendo Uma analise mais minuciosa do setor agricola brasileiro

a partir de 1940.

2..3. PROGRESSO TECNOLOGICO E A PRODUTIVIDADE AGRICOLA A PAR-
TIR DE 1940

o,

£}

A partir de 1940 a modernizacdo na agricultura
brasileira vem se dando em ritmo cada vez mais acelarado e
surpreendentemente a rentabilidade global desse setor se ele-

Vou muito pouco.

Observando-se os Censos Agricolas referentes
aos anos de 1940 e 1970, pode-se verificar que o valor da pro-
ducdo agricola triplicou nesse periodo, enquanto que o valor

dos insumos agricolas entdo consumidos octuplicou.

Entre as anos 1960 ¢ 1970 o consumo de fertili-

Zantes variou de 304497t para 998566t, (aumentou de 228%)e 0
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numero de tratores. utilizados na agricultura passou de 61.345
para 151346, apresentando, por tanto, um aumento de 156% nes
se mesmo periodo. Apesar disto, a produtividade média por

area na agricultura aumentou muito pouco |7].

Por outro lado, enquanto o produto real agri-
cola ertre 1950/1960 cresceu de 53,8%, apesar da moderniza-
cao apresentada, entre os anos de 1960/1970 ele aumentou de

53,49 |¢%].

Segundo o0s dados apresentados por Langoni
|¥] e Hoffman |2°]|, que calcularam a distribuicdo de renda
no Brasil por classe de atividade (agricultura, indastria e
servicos) constata-se por eles que a renda média mensal no
setor agricola en 1970 era de-Cr$ 138,00 per capita, .represen
tando respectivamente 38,4% e 35,6% das rendas médias men-
sais nos setores secundarios e terciarios. Ja em 1960 essas
percentagens eram de 47,3% e 43,2% en relagdo aos ‘gutros se-

tores.

Segundo uma pesquisa feita por Ruy ﬁi]]er PalL
va |'*] en 1963 " (.. .) numa amostra intencional de 99 esta-
belecimentos agricolas em sete regides do pais constata-se
que ha alguns estabelecimentos, no periodo 62/63, com rendas
negativas, (6,8% dos estabelecimentos no Centro-Sul com a
renda de menos Cr$ 5.687,00 e 2,5% dos do nordeste com menos
Cr$ 5.330,00); e que a grande maioria delas (68,2% do Centro-
Sul e 87,5% do Nordeste), se agrupam nas tres classes menores

de renda (de zero a Cr$ 77.000,00) com uma renda 1iquida me-
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dia de Cr$ 20.703,00 e Cr$ 17.503,00 para cada uma dessas re-
gides respectivamente, rendas essas que equivalem a apenas 5,5

e 6,1 salarios minimos dessas regides.

Esses resultados se mostram Significativamente
baixos quando se considera que representam o retorno tanto do
trabalho do empresario (e sua familia) como de seu capital.
Descontando-se os juros de 6% sobre o valor do capital, as
remunerac0es dos agricultores empresariais e suas familias re
duzem-se ainda mais, bastando dizer que 38,6% das propriedades
do Centro-Sul e 12,5% do Nordeste passam a ter rendas negati-
vas, o0 que significa quendo tiveram retorno algum pelo traba
lho seu e da familia e que, portanto, estariam melhor se aban
donassem a agricultura e colocassem a juros o valor de re-
venda das propriedades. E dentre os agricultores que tém ren-
da positiva uma elevada percentagem (23,5% do Centro- Sul e
57,5% do Nordeste) situa- se nas duas classes infer_‘i?ores (até
Cr$ 15.400,00) com rendas 17quidas médias de Cr$ 7.452,00 no
Centro-Sul e Cr$ 7.653,00 no Nordeste, ou seja, remuneracoes
praticamente iguais a 2 salarios minimos de Sdo Paulo (Cr$ 3.
744,00 por ano). E observe-se que nam por isso as proprieda-
des sdo de tamanho diminuto, pois o tamanho médio das proprie
dades que tiveram resultados negativos era 551 ha no Centro-
Sul e 322 ha rio Nordeste.. .". Cs valores citados pelo autor

sao em cruzeiro de 1973.

Esta situacdo foi confirriiada por Claudio R.

Contador |'*| que baseado nos dados de uni levantamento de
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1,771 estabelecimentos agricolas no periodo de 1962/1963 e de
50% no periodo de 1962/1970 nos estados do Ceara, Pernamhuco,
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Paranz, Santa Catari-
na e Rio Grande do Sul, constatou que 32% e 23,4% desses esta-
belecimentos, nos anos mencionados respectivamente, haviam ti-
do retorno negativo de suas atividades, antes mesmo de remune-

rar o capital investido em terras e benfeitorias.

UMA OBSERVACAO INICIAL SOBRE A POLITICA AGRICOLA ADOTADA

Tem sido uma constante, ja ha algum tempo, 0
aparelho dirigente de estado agir baseado na idéia de que eli-
minando-se determinados obstaculos de ordem tecnologica facil-
mente se avancara no sentido de objetivos bem definidos,  qgye

correspondam as condi¢gdes especificas das sociedades mais "a-
vancadas do mundo moderno” — sociedade.moderna, sociedade in-

dustrial. b

Em outras palavras, constantemente tem-se  es-
quecido que a dinamica historica e as especificidades sociais
ndo permitem congruencias de processos de desenvolvimento. E
e ail que encontramos um ponto de partida para o estudo das cau

sas béasicas da deterioracdo da estrutura agricola brasileira.

Em 1950 a Comissdo Mista Brasil-Estados Unidos,
composta por técnicos brasileiros e americanos delineou 0S tra
¢os fundamentais para a politica agricola brasileira, baseada

quase que totalmente na americana |!3®| e que vigora ate a pre-

sente data.
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A Analise das razdes que levaram a implantacéo
dessa politica de desenvolvimento agricola transcendem ao es-
copo deste trabalho. No entanto, achamos que uma razdo impac
tante foi 0 atendimento das necessidades do capitalismo inter

nacional :

a) pela possibilidade de abrir um mercado de
insumos agricolas "sofisticados": maquinaria agricola, ferti-

lizantes, nutrientes, defensivos quimicos, etc...

b) pela possibilidade de aumentar a apropria-
¢cdo e a concentracdo da renda da terra en maos dos proprieta-
rios de latifundios, evitando assim uma transformacdo da es-
trutura da propriedade, condi¢cdo necessaria, como veremos a

seguir, para a manutencdo dessa estratégia agricola.

Este ultimo item, alids, explica a concordanci
a de interesses entre a burguesia nacional e o capital inter-

nacional nesse aspecto.

8
E importante frisar a dependencia crescente que
tem a agricultura de maquinas, fertilizantes, sementes e defen
sivos quimicos, produzidos pela agro-industria "anterior" ao

setor agricola.

Ao mesmo tempo verificamos a crescente propor-
cao dos produtos alimentares (distribuidos nos centros urba-
nos) que sdo processados industrialmente pela agro-industria

“posterior" ao setor agricola.

Assim, verificamos uma expansdo paralela do se
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tor primario e do setor agro-industrial — via dependéncia 4,
insumos da agro-industria "anterior" e do crescente mercado ye
presentado pela agro-industria "posterior" — faz com que o se
tor primario seja alvo de pressfes exercidas por interesses do
setor industrial como um todo en contrair os pre¢os dos produ-
tos agricolas para viabilizar a manutencdo ou contragcdo dos sa
larios, haja visto a necessidade de manter um certo poder aqui
sitivo dos trabalhadores referente a produtos alimentares. Ao
mesmo tempo en que 0S precos crescentes dos insumos agricolas
agravam a relagdo de trocas, acarretando o decréescimo da renta

bilidade do setor.
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2.4. A “"REVOLUCAO VERDE" E A ESTRUTURA AGRARIA BRASILEIRA

0 inegavel progresso tecnologico ocorrido prin-
cipalmente nos Estados Unidos a partir da 2% Guerra, atingiu
também, como vimos, 0 setor agricola. Isto se deu ainda mais
intensamente quando as inddstrias quimicas que haviam se de-
senvolvido com finalidades belicas tiveram que encontrar uma
sajda para sua elevada producdo de nitrogénio, fosforo, pota-

sio, etc..

Mais tarde, no final da decada de 60, un grupo
de cientistas entre os quais se destacou o Dr. Norman K. Bor-
I'ang, anunciou a possibilidade de acorrer uma . transformacéao

dentro do processo agricola — a chamada 'revolucgdo verde'.

0 Dr. Borlang afirmava que através da manipula-
¢cdo genética das plantas poder-se-ia obter un grande aumento
da produtividade agréria. E foi com esta visdo meramente "pro
dutivista", sem se atentar para detalhes economicos e muito

menos sociais que se anunciou o fim da fome mundia®.

Comecou-se a utilizar nutrientes en doses ain-
da mais elevadas, a mecanizagdo foi introduzida, as policul-
turas tornaram-se extensas monuculturas do produto mais rentéa-
vel, os terrenos naturais tornaram-se cada vez mais €scasso0S

nas areas onde se implantou a "revolucdo verde".

Apos a implantacdo da nova técnica, nas Filipi-
nas, houve auto-suficiéncia em arroz por algum tempo mas a par

tir de 1971 a producdo decaiu e tiveram de ser realizadas im-
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portagoes. Segundo fontes governamentais um virus chamado
“tungro" havia arrasado as safras |**|. Isto ocorreu, na ver
dade devido a estreita base genéetica destas monoculturas qye
faz com que todas as plantas sejam suscetiveis a UM so pra-
ga. A devastacdo dos cafeeiros no Brasil devido a "ferrugem"

é outro exemplo deste mesmo problema |!5]| |!¢].

0 aparecimento de pragas em sistemas simplifi-
cados & inevitavel pois o sistema ecoldgico necessita da in-
teragao de varias espécies para se manter estavel. Dai a ne-
cessidade de utilizagédo, en doses cada vez maiores, de inseti
cidas e pesticidas nas plantacdes modernas. Além disto, 0
cultivo intenso, combinado com a acdo do sol, chuva e vento a
carretam a erosdo do solo, a que demanda mais fertilizantes ar
tificiais. (Estes, porém, ndo podem preencher a funcdo do solo
e sim ajudam ainda mais a destrui-lo). A morte progressiva da
estrutura do solo provoca dificuldade de oxigenagdo das raizes
perda sistematica da sua capacidade de abosorcdo, $endo neces-

sarias quantidades crescentes de nutrientes quimicds.

Para se ter uma idéia do que isto significa, en
1948 foram utilizadas nos Estados Unidos cerca de 11000 tonela
das de fertilizantes nitrogenados por unidade de producéao

(bushel1) de cereal enquanto que en 1968 foram' necessarias

57000 toneladas para que obtivesse a mesma quantidade |'’1-

Quanto a Revol ugao .Verde queremos apenas recor-
dar que ela ndo se limita a reformas parciais como a introdu-

cdo de novas sementes, mas exige unia total reestruturagao das
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tradigoes agricolas locais. Além da aplicacdo macica de fer-
tilizantes quimicos e mecanizacdo, as novas sementes tém que
ser cultivadas an larga escala e an extensas areas alterando
o equilibrio ecologico (além de incentivar o latifdandio) im-
plicando na utilizagcdo cada vez maior de herbicidas e pesticl
das, fechando um circulo que exige uma tecnologia cada vez
mais sofisticada, significando, isto, maior custo de producéo

e maior dispéndio energetico.

Na América Latina pode ser constatado que 0
uso de fertilizantes quimicos aumentou quase de oito vezes
entre 0 quingllenio 1948-1952 e 0 ano de 1967, enquanto que
no resta do mundo o aumento foi de cinco vezes; neste  mesmo
perfodo 0 numero de tratores agricolas aumentou mais de qua-
tro vezes, enquanto que no resto do mundo o aumento foi de

2,3 vezes, segundo o anuério de producdo da FAO, 1968 .

Ao mesmo tempo, conforme pode ser observado nu
ma pesquisa realizada pelo ILPES e CELADE |®®| cerc}\ de 1/3
da forca de trabalho agricola na América Latina se | encontra
desempregada, sendo que em alguns lugares essa proporcdo che-
ga a mais da metade e 2% das familias de agricultores possuem

mais da metade de toda a terra agricola.

Vejamos o0 que significa o progresso tecnologi-
co na agricultura dentro do quadro econdémico-social que aca-

bamos de descrever.

Longe de ser uma estratégia de desenvol vimento

integrado, permitindo a eliminagdao do desemprego, da desnutri
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¢io, promovendo uma melhoria da vida da populagdo agr_'ér'_ia sua
maior participacdo junto as instituicdes sociais € politicas
e portanto uma maior independéncia politica e econbmica, 0
que se verifica e que nem todas as camadas da populacdo r_ur_al

se beneficiam igualmente do progresso técnico.

Achamos que a "pista" para a explicacdo dessa
dicotomia é dada por Rosa de Luxemburg ao tentar estabelecer
UM vinculo estrutural entre paises desenvolvidos e subdesen-
volvidos, ao nivel da analise de formacbes sociais, dentro
dos principios do Materialismo Histérico, garantindo a neces-
saria existéncia de uma hierarquia de dominacdo entre paises
dominantes e dominados. Segundo a autora, a acumulacdo capi-
talista necessita para seu desenvolvimento de um meio ambien-
te de formacdes sociais ndo capitalistas, avanga en constante
troca com elas e so pode subsistir enquanto disp6e desse meio

ambiente [*?].

~

5
Como ja foi visto, a ampliacdo das relacdes ca

pitalistas de producdo no meio rural, feita através da agri-
cultura comercial, se faz acompanhada pela concentracdo fundi
aria e pela substituicdo dos sistemas de exploracdo da forca

de trabalho.

No Brasil, o censo agricola do IBGE mostra que
em 9950, 32678 estabelecimentos rurais com mais de 1000 ha ca
da uUm ocupavam ao todo 108.102.270 ha, isto & 1,6% do total
dos estabelecimentos recenseados abrangiam um total de 46,5%

da 3drea recenseada. Em 1970, 37.163 latiflndios ocupavan
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114.828.680 ha equivalendo a 0,75% do nimero de estabelecimen-

tos rurais.

Em 1950 havia 711.000 estabelecimentos com me-

nos de 10 ha, o que representava 1,3% da area total dos estabe
lecimentos agropecuarios; en 1970, 0s 2.500.000 minifundios re

censeados abrangiam 3,1% da area total dos estabelecimentos.

0 censo de 1970 ainda nos fornece a relagdo per

‘centual das area utilizadas em lavouras.

Classe de areas dos Percentagem Util izada
estabelecimentos em Lavouras
menos de 10 ha —_ 65,6
10 a 100 — 26,1
100 a 200 - 11,4
200 a 500 —_ 8,6 K
500 a 1000 — 6,6 »
1000 a 10000 — 3,2
mais de 10000 — 0,6

Estas estatisticas demonstram a forte concentra

¢ao fundiaria existente.

Verificamos que apesar de haver aumentado o nu-
mero de estabelecimentos com menos de 10 ha, sua participacgéo
na area total se elevou muito pouco. E notavel a contribuicéo

destes estabelecimentos para a lavoura. -Sessenta e cinco por
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cento dos mnifundios sdo aproveitados agricolamente, °~ contra
menos de dez porcento das grandes propriedades. Com isto néo
queremos dizer, como alias ja foi abordado, que eles tinham ge
rado um grande excedente 1iquido. Este excedente representa
um fluxo de producgéo liberado para o emprego néo agricola,
ndo incluindo, como @ o caso da producdo bruta, o auto-consumo
e a compra ou recompra do setor agricola |[2°]. Além disso,
sabe-se que o auto-consumo varia en diregdo oposta ao tamanho

do estabelecimento.

E bom frisar que o aumento do numero de minifun
dios ndo se deu gratuitamente, mas como resposta a pressdo po-

pulaeional .

Segundo Celso Furtado, "uma anélise desses re-
sul tados pbe en evidéncia a extrema irracional idade da estrutu
ra agraria que se implantou en nosso pais. Por un lado, uma
massa enorme de minifundistas desperdicam grande parte de sua
forca de trabalho en superficies agricolas obviamente exiguas;
por outro, 0S latifundios, que utilizam apenas uma parcela da
terra que dispdem, orientam seus investimentos para reduzir o

emprego de mao-de-obra, num obvio desperdicio — do ponto de

vista social — de terras e capital" [?!].

0 exame do setor agricola serve para ratificar
a ideia que trazemos embutida ao longo de todo o trabalho, dos
perigos que advem de uma politica que ndo leve em consideracao
a especiticidade dos contextos estruturais de sociedades dife-

rentes.
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E claro que enquanto ndo houver uma profunda mo
dificacdo no seio social, praticas modernizadoras tais como o
uso de fertilizantes, sementes selecionadas, e outras estardao
ao alcance somente dos agricultores mais ricos, pois & necess3
rio poder aquisitivo para adquirir tais insumos, para cuja com

pra, muitas vezes, sdo precisos altos financiamentos.

Em segundo lugar, os pequenos agricultores nao
possuem em geral nem assisténcia técnica nem novos conhecimen-

tos, necessarios para a utilizacdo de tais insumos.

As novas técnicas agricotas vem beneficiar, por
tanto, as grandes fazendas que t&dn possibilidades de incorpo-
rar grandes capitais adicionais e obter um emprego eficiente
dos equi pamentos. Nas grandes propriedades utiliza-se en M-
dia, 1 trator para cada 146 ha enquanto que as propriedades me
dias utilizam 1 trator para cada 73 ha, alem de ser excessivo
0 numero de semeadeiras, colhedeiras, etc... onerando fortemen

?

te 0 custo de producdo. -

0 grande sucesso que as empresas tanto naciona
is (do sul e sudeste) como as estrangeiras, V@n obtendo na
Amazobnia so confirma o exposto. Essas empresas, dispondo de
recursos e auxiliadas,ainda,por incentivos fiscais controlados
pela SUDAM tém feito imensas plantagcfes e campos de pastagem,
usando intensamente terra e capital e mao-de-obra en  pequena

escal a.

Na regido acucareira do nordeste, conforma ja

vimos, a concentracdo fundidria e de renda & muito alta. A ex
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pansdo da cultura canavieira tem diminuido consideravelmente
as terras ocupadas pelos pequenos lavradores e a propria le-
gislacédo trabalhista faz com que o assalariado trabalhe to-
dos os dias da semana impedindo que ele desenvolva sua proé-
pria cultura. Por outro lado, a utilizac&o de inseticidas e
adubos favorece o crescimento da cana € diminui o numero de
limpas, diminuindo a necessidade de mao-de-obra, obrigando os
trabalhadores a viverem nas cidades e 1a esperar a Epoca a-
dequada, de-colheita ou de plantio para trabalharem para um
intermediario dos proprietarios das terras, para que nao fi-
que sobrecarregado o custo de producdo devido as obrigacdes

trabalhistas.

Também no Parana, na medida en que as planta-
cOes de algoddo e café sdo trocadas pela soja, atendendo a

demandas externas (como nosprimeiros tempos da colonizacéo)

as maquinas e equipamentos agricolas sdo largamente utiliza-

>?
dos pelos grandes proprietarios, provocando 0 desemprego eam

larga escala e a emigracdo de trabalhadores para o Oeste.

Em suma, o que verificamos foi que 0 sistema
de grande propriedade nasceu no periodo colonial, atravessou

0 império e vigora a pleno vapor nas @pocas atuais.

A introducdo de novas tecnicas na agricultura
conforme foi mostrado, so veio intensificar a concentra'cdo

fundiaria.

Os pequenos agricul tores desprovidos de capi-

tal inicial necessdrio para adquirir a nova tecnologia, sem
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possibilidade de gerar excedente ou de ter acesso as fontes de

financiamento, estdo condenados a ter sua condicdo atual perpe

tuada.

0 excedente agricola resultante do processo de
modernizacdo tende a ser concentrado nas maos de um pequeno ni:
mero de produtores, ndo servindo para aumentar as oportunida-
des dentro e fora da agricultura, além disso ndo se deve esque
ter que as oportunidades de trabalho fora da agricultura cres-
cem num ritmo muito lento en relacdo a necessidade de abosor

¢ao desse contingente.

0 nosso objetivo aqui ndo & fazer uma diatribe
sobre a tecnologia moderna, muito pelo contrario, acreditamos
nela e temos trabalhado, na medida do possivel, para o seu de-
senvolvimento. 0 que ectamos querendo mostrar &€ que existe u-
ma enorme gania de alternativas tecnologicas e de critérios pa-

ra sua implantacéo. ,

No que concerne a agricultura, existe Um enorme
contingente de trabalhadores rurais sem terras, que v@n diminu
Ir cada vez mais suas possibilidades de trabalho devido a im-

plantacdo de uma tecnol ogia poupadora de mao-de-obra.

A monocultura tende a se estabelecer com mais
frequencia, na medida en que a agricultura é feita com objeti-
vo principal de atender as necessidade do mercado externo e
sdo poucos 0S produtos que tém pregos de mercado competitivos.
As areas de cultivo para subsisténcia, as policulturas, tendem

a ficar cada vez mais restritas.
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Sem se falar que as t€cnicas modernizantes apli
cadas aqui no Brasi1, um pais tropical .sao as desenvolvidas,na

sua maior parte, an e para climas temperados.

Qualquer polftica tecnologica dentro da agricul
tura so tem sentido quando coerentemente integrada com 0s ou-
tros setores de producdo, quando orientada para a sociedade ca
mo un todo,com uma ampla participacdo coletiva. na escolha en-
tre inumeras alternativas e que possibilite uma ampla e igualL
taria distribuicdo dos frutos do trabalho dispendido pelos men

bros desta sociedade.

A seguir o caminho que ora a agricultura brasi-
leira trilha, deve-se recordar que o progresso tecnologico fa-
vorece a organizagdo de unidades especializadas e integradas am
blocos cada vez maiores, isto e. 0 proprio progresso . técnico
ao acarretar o crescimento da composi¢cdo organica do capital
se encarrega de materializar essa tendéncia sob a forma de uni
dades produtivas cada vez maiores e mais complexas. Isto é, o
proprio desenvolvimento técnico das forcas produtivas se faz
no sentido de impulsionar a concentracdo e centralizacdo do ca
pital [**|, ou seja, mantidas as condi¢des constantes, a ten-
déncia & acirrar ainda mais a concentragao fundiaria ndo impac

tando quais as conseqliencias sociais que dai possam advir.
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2.5. O SISTEMA AGRO- | NDUSTRI'AL NORTE AMERI CANO SOB O ENFOQUE
ENERGETI CO

Cabe-nos, agora, fazer uma breve anéalise de co-
mo Se encontra o sistema agricola norte americano e verificar-
mos, en linhas gerais, como estd se comportando o alvo an cuja

diregao pretende-se que caminhemos.

Na medida em que esse sistema se torna cada vez
mais complexo e .mais cara a energia necessaria para sua manu-
tencdo achamos razoavel fazer un estudo de sua rentabilidade
em termos de valor energético ao invés de valor monetario como
fizemos no caso brasileiro de modo a ressaltar a importancia
deste fator. E claro que a conversdo & possivel de ser feita
e que ha uma infinidade de trabalhos sobre fluxo monetdrio do
setor agricola americano, transporte, méo—de-obra,‘%quantidades
produzi das, etc... — |ver bibliografial] — que so“vem ratifi-

car os resul tados alcancados em .termos energéeticos.

Embora venha diminuindo a percentagem da popul a
¢ao em contato direto com o solo, ndo devemos nos esquecer que
poucos sdo os alimentos ingeridos logo apos sua retirada da
terra. Em geral eles seguem um longo percurso antes de serenm
consumidos: sdo transportados, processados, empacotados ou en-

latados. novamente, transportados, etc...
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Um recente trabalho .[23]| considerando sete cate
.gorias de-energia utilizadas na agricultura e ndo levando anm

consideracgao:

a) a energia gasta para realizacdo da fotossin-

tese;

b) a energia despendida para a manutengao da

maquinaria existente;

C) a energia gasta na coleta e tratamento de 1i
xo e residuos. (Nos Estados Unidos & enorme a utilizacdo de

caminhBes nesta atividade [2%*]),

apresenta-nos o seguinte quadro da.utilinacdo de energia no
sistema alimentar norte americano, no perijodo 1940/1370, con-

forme a tabela a seguir:



UTILIZACAO DE ENERGIA NO SISTEMA ALIMENTAR NORTE-AMERICANO

(Todos os valores sdo multiplicados por 1012 Kcal) |23}
COMPONENTE 1940 1947 1850 1954 1958 1960 1964 1968 1970
No Campo
COMBUSTIVEL(UTI. DIRETA) 70.0 136.0 158.0 172.8 179.0 ©188.0 213.9 226.0 ©232.0
ELETRICIDADE ...v'vvevan e 0.7 32.0 32.9 40.C 44.0 - - 46.1 50.0 " h7.3 63.8
FERTILIZANTE «.veisevnnennns 12.4 19.5 24.0 30.6 32.2 41.0 60.0 87.0 94.0
AGO(NA AGRIC) ....evenn... 1.6 2.0 2.7 2.5 2.0 1.7 2.5 2.4 2.0
MAQUINARIA(NA AGRIC.) ..... 9.0 34.7 30.0 29.5 50.2 52.0 60.0 75.0 80.0
TRATORES wteicverrnoennnnas 12.8 25.0 30.8 23.6 16.4 11.8 20.0 20.5 19.3
IRRIGACRO . .c.veirnnnnnn. 18.0 22.8 25.0 29.6 32.5 33.3 34.1 34.8 35.0
SUBTOTAL vt emvennnonncnnes 124.5 272.0 303.4 328.6 356.3 373.9 440.5 °  503.0 526 .1
IndUstria de Processamento
IND.DE PROCESSAMENTO ALIMEN
TAR it it iinnetrrenana 147.0 177.5 192.0 211.5 212.6 224.0 249.0 295.0 308.0
MAQUINARIA NDO PROCESSAMENTO '
ALIMENTAR +v it it ercrenennns 0.7 5.7 5.0 4.9 4.9 5.0 6.0 6.0 6.0
EMPACOTAMENTO(PAPEL) vvnv... 8.5 14.8 17.0 - 20.0 26 .0 28.0 31.0 3.7 38.0
ENGARRAFAMENTO v ovvvvvnnnn. 14.0 25.7 26.0 27.0 30.2. 31.0 34.0 41.9 47.0
LATAS 38.0 55.8 62.0 73.7 85.4 86.0 91.0 112.2 122.0
TRANSPORTE({COMBUSTIVEL).... 49.6 86.1 - 102.0 122.3 140.2 153.3 184 .0 226.6 246.9
CAMINHOES (MANUFATURA)...... 280 42 .0 49.5 47.0 430 44.2 610 70.2 74 .0
SUBTOTAL & ovievenennennnas 285.8 407.6 453.5 506.4 542.3 571.5 656.0 787.6 841.9
; Comercial. e Doméstico
REFRIGERACAO E AOUEC IMENTO ’
CE ALIMENTOS.......ccnu.... 121.0 141.0 150.0 161.0 176.0 186.2 209.0 241.0 263.0
MAQUINARIA NA REFRIGERACAQ ¢
INDUSTRIAL E FAMILIAR .... 10.0 24 .0 25.0 27.5 . 29.4 32.0 40.0 56.0 61.0
REFRIGERACAO E AQUECIMENTO :
o Y = 144.2 184.0 202.3 228.0 257.0 276.6 345.0 433.9 480.0
SUBTOTAL vevi e v enennnas 275.2 349.0 377.3 416.5 462.4 494 .8 594.0 730.9 804.0
TOTAL wuevunnnnnn veseaanns 685.5 1028.6 1134.2 . 1251.5 1361.0 1690.5 2172.0

1440.2

2021.5

6¢
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E importante notar que atualmente S80 dispendi-~

dos 12,8% do total de energia utilizada nos Estados Unidos, em

seu sistema alimentar.

O autor ainda nos apresenta o0s seguintes grafi-
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ENERGIA UTILIZADA NO SISTEMA DE

ALIMENTACZO ENTRE 1940/ 1970
COMPARADA COM O CONTEUDO CALG -

RICO DOS ALIMENTOS CONSUMIDOS.

e,

O valor dos alimentos consumidos foram obtidos

multiplicando quantidade dizria de caloria consumida, pela popu

lacédo.

A diferenca na quantidade de calorias consumida

nos Ultimos trinta anos & pequena e a inclinacdo da curva re-

flete basicamente o aumento da populacéao.



31

Evolucdo do Input Energetico no sistema alimen-

tar norte americano X homens hora en trabalho agricela: 23]
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TRABALHO UTILIZADO NO CAMPO X ENERGIA
UTILIZADA NO SISTEMA DE ALIMENTALZO.

David Pimentel [?%] estudando a cultura {tipica
americana) do milho conclui que a producdo média de milho por
acre aumentou cerca de 350% entre 1907 e 1971, sendo que o au-
mento significativo se deu a partir de 1950 quando se comegou
a plantar milho hfbrido, o qual necessita de condigﬁes muito

especiais para seu crescimento, altamente consumidoras de ener-

gia. *

Entre 1945 e 1970 a quantidade de mao-de-obra
na producdo de milho diminuiu de 60%, a mecanizacao aumentou
muito e com isso o consunio de combustivel. 0 aumento de ferti
lizantes (nitrogénio, fosforo e potassio) por acre cresceu
mais de dez vezes. Em 1945 cada acre consumia 2,8 Kg de ni-
trogénio, 2,8 Kg de fésforo e 2Kg .de potassio, en 1970 estas
quantidades passaram a Ser respectivaniente 44,8 Kg, 12,4 Kg e
24 Kg |2%°%].
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A tabela seguinte mostra a evolugdo do consumo

de energia da producdo de milho entre 1945 e 1970.

INPUT ENERGETICO (Kcal) NA PRODUCAO DE MILHO [ 23]

INPUT 1945 1950 1954 1959 1964 1970

MAO DE OBRA' ... 12,500 9,800 9.300 7.600 6.000 4.900
MAQUINARA ...180.000 250.000 300.000 350,000 420.000 420.000

GASOLINAZ ..... 543,400 615.800 688.300 724.500 760.700  797.000
NITROGENIOS.... 58.800  126.000 226.800 344.400 487.200 940.800
FOSFOROY. ... .. . 10.600  15.200  18.200  24.300  27.400  47.100
POTASSIC®. ... .. 5,200 10,500  50.400  60.400  68.000  68.000
BVENTES. ... 34000  40.400  18.900  36.500  30.400  63.000
IRRIGACAO. .. ... 19.000  23.000  27.000  31.000  34.000  34.000
INSETICIDAS' ... . 0 1.100  3.300 -7.700  11.000  11.000
HERBICIDAS. . ... 0 600  1.100  2.800  4.200  11.000
SEOAGEM. ...... 10.000  30.000  60.000 100.000 120.000  120.000

ELETRICIDADE.. . 32.000 54.000 100.000 140.000 203,000 310.000
TRANSFCRIE..... 20,000 30.000 45.000 60.000 70.000 70.000

TOTAL(INRUTS) . .925.500 1.206.400 1.548.300 1.889.200 2.241.900 2.896.800

PRODUGAO( OUT-
PUT) +.v.....3.427.200 3.830.400 4.132.800 5.443.200 6.854.400 8.164.800
OUTPUT/ INPUT

........ 3,70 3,18 2,67 2,88 3,06 2,82

(1) Assume-se que 1 trabalhador consome 21770 Kcd por semana € trabalha
40h por semana. Para 1970: (9 horas/40 horas) X 21770 Kcd = 4900 Kcd

(2) Gasolina, 1 galdo = 36225 Kcal

(3) Nitrogenio, 1 pound = 0400 Kcal, incluindo producdo e processamento

(4) Fosforo, 1 pound = 1520 Kcd , incluindo processamento

(5) Potassio, 1 pound = 1050 Kcd , incluindo processamento



33

Achamos interessante explicitar aqui a evolu-
cdo da rentabilidade, em termos energeticos da plantacdo de

milho no periodo. Em 1945, cada quilo caloria empregada ge-

rava 3,70 Kcal — considerou-se que cada pound = 0,4 Kg de
milho contem 1800 Kcal — e @n 1970 cada quilocaloria gerou
2,82 Kcal.

Ao mesmo tempo observa-se que culturas mais
primitivas, tecnologicamente menos avancadas, apresentam uma
rentabilidade de en média de 30 caloriiis para cada caloria u
tilizada, ao inves de utilizar 10 calo»ias de combustivel pa
ra obter 1 caloria de alimentos |2®]|, encarando-se 0 sistema

agro-industrial como um todo.

Achamos que estas constatac¢oes sdo merecedoras
de atencdo, na medida en que o que foi apresentado esté asso-
ciado a um elevado custo social, e este € o modelo de politi-
ca agricola seguido pelo Brasil: um modelo poupador de  méo-
de-obra, poupador de terra, de rentabilidade energ)ética nega-
tiva num pais onde ha escassez de combustivel fossi, aprecia-
vel quantidade de méao-de-obra ndo qualificada e mais de

8.500.000 quilémetros quadrado.

(6) Sementes - 1 pound = 1.800 Kcal
(7) Enseticidas - 1 pound = 11.00C Kcal
(8) Herbicidas = 1 pound = 11,000 - Kcal
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CAPITULO III

AVALIACAO DA RENTABILIDADE DA ENERGIA SOCIAL

3.1. INTRODUCAO

Cerca de quinze anos depois da publicacdo de 0
Capital, a economia pelitica oficial abandonava as posicdes
mantidas pela escola economica classica (Smith, Ricarde e Marx,
principalmente) e substituia a teoria do valor baseada no tra-
balho por uma outra introduzida por Menger e Wieser en Viena e
Jevons na Inglaterra. A teoria do valor-trabalho era substitu

ida pelo valor-utilidade.

Esta nova doutrina, ao contrario do que quase
sempre acontece com as novas teorias, foi imediatapente aceita.
No lugar de se preocupar com as questdes "antigas" sobre a dis
tribuicdo do produto social, a nova teoria era menos ampla €
"mais precisa", preocupava-se com problemas relativos a precos.
A distribuicdo deixa de pertencer a esfera da producdo e 0S
problemas de mercado dizem respeito a relacdo entre os varios
artigos produzidos e as atitudes subjetivas de cada consumidor
individual. Esta teoria passa a formular leis sobre relacées
de troca, sobre a interdependéncia de precos, ocultando as re-
lacdes de propriedade, o que alias vinha a ser muito convewien

te para "manter a dignidade" do sistema capitalista de produ-
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A nova teoria era tado valiosa para o sistema e
de uma coeréncia logica tdo grande que somente na década de
sessenta, com a publicacdo do livro Piero Sraffa, Production
of Commodi ties by Means of Commodities |*|, a partir de uma hi
potese basica do modelo esta coeréncia comegou a ser contesta-
da. Ou melhor, ean decorréncia da obra de Sraffa se deu ura
longa discussdo [*} , conhecida coma a "controvérsia de Cam-
bridge", na qual todo o arcaboucgo tedrico dessa escola, conhe-
cida como escola marginal ista, foi colocado en questdo. 0 con
ceito de "quantidade de capital" assumido como independente da
distribuicdo da renda e os outros conceitos dai decorrentes —
a funcdo de producdo agregada, a curva de demanda por capital,
baseada na "produtividade marginal do capital”™ — se mostraram

infundados.

(Gostarfamos de nac entrar em maiores detalhes.
Sobre éste assunto existe uma longa bibliografia J% Robinson
|1, M. Dobb|*|, 0. Braun|®|, Garegnani|®|, D. Nutti|?], e muL
tas outras. Em nossa tese de mestrado fizemos uma  detalhada

exposi¢cdo sobre esse tema)  |®|.

A partir da "controvérsia de Cambridge" varios
foram os economistas que retornaram a Marx en busca de uma ex-

plicacdo do funcionamento d6 sistema capitalista |?].

Estes economistas voltaram-se para um critério
de avaliacao do sistema econébmico diferente daquele que busca-
va a taxa maxima de lucro, onde a 'mdo-de-obra deixasse de ser

um mero fator de producdo, do mesmo nivel que o capital e a
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terra, que deveria ser combinada com éstes dois ultimos, nao
Importando a forma, desde que permitisse auferir a taxa maxima

de beneficio.

0 ser humano passa a ser encarado (e e assim
que admitiremos na nossa abordagem) como um ser social, atuan-
te sobre a natureza, sem 0 que a reproducdo social n&o se tor-

na possivel.

3.2. CRITERID DE ANALISE DA RENTABILIDADE ENERGETICA

A partir da década de cinquenta os Estados Uni-
dos comegaram a Se preocupar com a evolugdo futura de sua eco-
nomia.Identificando as tendéncias estruturais do sistema econs
wico americano, sem fantasticos exercicio de futurologia, al-
guns tecnicos chegaram a tonclus3dc que a economia americana so
breviveira de modo totalmente dependente da oferta™externa de
recursos naturais nao renovaveis. Segundo 0s dado_§i publicados
pelo Ministerio do Interior do Governo dos Estados Unidos, ha
indicacao que dos treze principais produtos minerais requeri-
dos para o Tuncionamento da economia do pais, todos menos 0
fosfato serdo importados no fim do século. G Estados Unidos
que sdo atualmente independentes na producdo de cobre, depende
rao de importacdes no ano 2000 de 56%;ainda segundo as  previ-
soes do Ministério do Interior, 0 valor das importacdes ameri-
canas de petroleo passara, a precos de 1970, de 8 bilhdes de
dolares mnesse ano para 31 bilhdes em 1985 e 64 bilhdes quinze

anos depois |'®§.
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Esses estudos no entanto partiramda hipotese
que esses produtos estariam disponiveis, que o mundo fora dos

Estados Unidos seria ilimitado.

No capitulo anterior vimos que a rentabilidade
na agricultura americana (em termos energeticos) €, atualmen-
te, negativa. Vimos também que o modelo agricola brasileiro
tenta seguir o americano. Por outro lado, existem varios estu
dos que demonstram a impossibilidade de tornar possivel a to-
dos os membros da humanidade a atual forma de vida (e desperdi
cio) -dos paises capitalistas céntricos.. E ¢egundo Celso Furta
do, "0 desenvolvimento economico que vem sendo preconizado e
praticado nos paises do Terceiro Mundo — 0 suposto caminho de
acesso as formas de vida dos atuais paises desenvolvidos — e
um simples mito. Sabemos agora que os paises do Terceiro Mun-
do ndo poderdo jamais 'desenvolver-se', s epor isso deve enten
der-se ascender is formas de vida dos atuais paises desenvolvi

dos. Se por um milagre esse desenvolvimento viesse a ocorrer,

0 sistema entraria necessariamente em colapso" |1}.

Parece inquestionavel que atingir o : "american
way of life"pode ser conseguido, mas st por uma pequena parce-
| a da populagao dos paises periféricos (vale lembrar que esta-
mos fazendo Um raciocinio coeteris paribus. ou seja, mantendo
constante o modelo atual de politica econbmica desses paises).

E assim, a tendéncia sera acirrar ainda mais as diferencas.

Estudamos varios modelos de anidlise energetica.
E todos os que vimos eram de uma lagica irrefutdvel, muito con

sistentes do ponto de vista interno e como ndo podiam  deixar



40

de ser, espelhos do sistema economico de onde partiam. A pai-
or parte deles era um guia de ajuda aos empresarios ,identifi-
cando as areas de excesso e de escassez de energia e mostrando

a maneira otima de alocar 0S recursos existentes.

Conscientes da importéncia dos recursos natu-
rais ndo renovaveis, do que foi exposto anteriormente, e, ain-
da, do fato que a maior parte dos processos produtivos transfor
mam energia disponfvel en ndo disponivel, buscamos um criterio
de avaliacdo dos recursos naturais, pois achamos que criticar
um metodo de andlise significa também ser capaz apontar idéias

que possam conduzir a uma interpretacdo diferente.

O critério.adotado pretende ser Gtil para unia
sociedade "ndo corisumista”, onde o critéerio de calculo economi
COo seja 0 da rentabilidade social. Obviamente os padrdes des-
sa sociedade diferem dos da atual, nao so no que concerne ao
consumo de grupos de alta renda, fazendo com que a obsolescen-
cia dos bens seja muito rapida, incorrendo num gra'nde desperdi
cio energetico, como tambem buscam evitar as disparidades en-
tre grupos sociais (O Brasil, um pais onde 1% da populacdo re-
tém o equivalente a 50% de toda a populacdo mais pobre, devera
necessitar,fatalmente,de critérios para uma distribuicdo desta

renda, en alguma fase posterior de seu desenvolvimento capitalista).

A nossa funcdo objetivo, a que tentaremos mini-
mizar deve refletir o gasto de energia tanto de extragdo como
de processamento, utilizacdo e recuperagdo (incluindo os efei-

tos sobre o meio ambiente).

A metodologia apresentada utiliza o conceito
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termodinamico de "energia" que & equivalente ao trabalho humano no
que diz respeito a ser um denominador comum entre as mercadori
as. Para nbs, com a vantagem adicional de se poder avaliar os
efeitos sobre o melo ambiente nos mesmos termos en que avalia-
mos a producdo.

O tipo de analise que gostarfamos de utilizar
tornando as fontes do materialismo historico admite poucos ante

cedentes.

Podemos atribuir a ausencia de referéncias so-
bre aval iagio de recursos naturais e politica energetica an
textos de economia politica, primeiro & razdes historicas —
so depois da crise do petroleo e com o fortalecimento do Esta-
do que as expressdes valer energetico € politica energética pas
sam a ter sentido. Seria absurdo, por exempio exigir que Marx
escrevesse sobre algo gque nao havia ou que ndo fosse relevante

no seu tempo.

Esse raciocinio & um pouco falho na medida  en
QUE partimos de conceitos exatamente como aparecem-hoje esm dia

para constatar que mada parecido existiu ha um s&culo.

D que verificamos & que a pratica capitalista
ndo tinha necessidade de utilizar uma 9»17tica energética an-
teriormente, necessidade esta que so aparece no seculo XX. Néo
se pode portanto falar de lacuna en Marx, a quem a pratica ca-

pitalista se apresentou .de outra Torma.
A conceituagido que apresentamos a Seguir basela
se numa publicagao feita em 1976 pelo Prof. Carlos A. Barrera

da Fundagao Bariloche . Como o proprio autor sub-intitu-
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la, cons?ste num esbogo teatico para uma avaliag3o econdmica
dos recursos naturais que "pretende integrar-se numa  tegp4g,
normativa cujo principio de taciona]idade nao se apoie pga 15-
gica da taxa de beneficio e sim na minimizagao do gasto engp-
tico, incluidas as perdas de energia, em todas as fases de yup

sistema economico, para cumprir os objetivos sociais™.

Como ha Muito tempo vinhamos nos Preocupando

com a questdo e depois de muito averiguar o unico texto en-

contrado foi o do Prof. Barrera, achamos interessante fazer

uma apresentagio de sua obra, seguindo sua seqllencia 30 mesmo

tempo en que no capitulo V colocamos o nosso desenvolvimento

feito independentemente € apresentando, uma maneira possyyel

de desenvolver e aplicar esse esbogo teorico.

3.3. ENERGIA E ENERGIA SOCIAL

hCY

A energia existente sob a forma de ventos, gp-

das, carvio, petroleo (dentro do solo), etc... cha?mamos de
ENERGI A NATURAL.

0 homem, a0 agir sobre a natureza, iransforma
a energia natural, ao mesmo tempo que dela se apropria.

A energia natural, transformada € apropriada,
denominamos EMERGIA SOCTAL.

Quase toda a energia a disposicdo do homem 3
proveniente do so1. O agricultor, por exemplo, utiliza a tex

ra gque capta energia solar, a qual as plantas convertem e ar-
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mazenam. Ele por sua vez, transgorma essa energia an traba-

lho.

Em todas as formagdes sociais podemos CONstatar

algo an comum — a transformacdo de energia natural em Socs
]..
al. Otrabalho humano transforma a energia natural, dandg-

lhe valor-de-uso.

"Antes de tudo, o trabalho & un processo de
que participan o homem e a natureza, processo em que 0 sep p,
mano com sua propria acdo, impulsiona, regula e controlg ¢,

‘intercambio material com a natureza ...

(...) Os elementos componentes do processgo

trabalho sdo tres:

1) Atividade adequada a um fim, isto €. g ord

prio trabalho.
2) A matéria a que se aplica o trabalho, o 0y-

jeto de trabalho. “

3) G meios de trabalho, o instrumental de t,,
balho.

(...) Todas as coisas que o trabalho apenas 5¢
para de sua conexdo imediata com seu meio natural constityep

objetos de trabalho, fornecidos pela natureza.

(...) A coisa de que o trabalhador se apossa i
mediatamente — excetuando os meios de subsisténcia colhidos
ja pronvos — ndo e 0 objeto de trabalho mas o meio de traba-

-

tho. (...) A terra e o arsenal de meios de trabalho.

(...) Se 0 objeto de trabalho &, por assip ¢j-
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zer, filtrado através de trabalho anterior, chama-mo-1o de
materia-prima. Por exemplo, o0 minério extraido depois de ser

l1avado.

(.--) No processo de trabalho, a atividade do
homem opera uma transformagao, subordinada a un  determinado
fim, no objeto sobre que atua por meio do instrumental de tra
balho. 0 processo extingue-se ao concluir-se o-produto. 0
produto 8 un valor-de-uso, um material da natureza adaptado

L

as necessidades humanas através da mudanca.de forma" |*?|,

O primeiro principio da termodinamica, a lei
da conservacdo da energia, nos assegura que as mudancas de e-
nergia dentro do sistema energetico sdo qualitativas |*|. Pe
dendo-se sempre passar da energia natural para social, de uni

sistema de baixa entropia para un de alta (no sistema global).

Para reproduzir o processo de transformacgdo de
energia, o homem utiliza parte da energia social previamente
obtida, ja que para isso ele deve empregar certa quantidade de

energia (o que se conhece como insumos do processc produtivo).

As tondigoes de produgao social sao simultanea

mente as de reprodugao.

Nenhuma sociedade pode produzir continuamente,
isto e, reproduzir sEm reconverter, de maneira constante, par

te de seus produtos, @n meios de producdo opu @n elementos da

nova producao.
Quando a energia utilizada para a reproducao do
ciclo tiver a mesma magnitude do gue a obtida dizemos que nao

houve ACUMULACAO caso contrario dizemos gue houve acumulagao
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de energia no decorrer do processo.

"0 trabalho, como criador de valores de uso,
como trabaiho Util & indispensavel a existéncia do homem —
quaisquer que sejam as formas de sociedade, — e @& necessida
de natural e eterna de efetivar o intercambio material entre

0 homem e a natureza, e, portanto, manter a vida humana"|[?3].

Segundo Marx toda mercadoria tem um aspecto du
pio, 0 valor de uso e valor de troca. A expressdo "valor de
uso" denota una relacdo entre o consumidor e o objeto consumi
do. Mas, como ndo & uma categoria social, ou seja, uma cate-
goria que represente relagcbes entre pessoas,ela se encontra
fora do campo de investigacdo da Economia Politica, ao contra
rio de "valor de troca" quando a mercadoria aparece como uma
proporcdo na qual valores-de-uso de diferentes espécies sao
.trocados entre si. 0O conceito de valor de troca, na verdade
so se aplica quando "as mercadorias existem no plural" pois

v

expressa uma relacdo entre mecadorias. "Qualquer mercadoria

*a

isolada,porem possui a- qualidade social que se manifesta quan

titativamente no valor de troca" |!?].

3.4. ENERGIA VIVA E ENERGIA MORTA

Chamamos de ENERGIA VIVA a energia que o  ho-
man gasta no processo de transformagao de energia. A caracte
ristica principal da energia viva & que quando aplicada sobre

a natureza & capaz de transformar em energia utilizavel uma
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quantidade maior do que a gasta em todo processo. pErporg is-
to aparente uma contradi¢do com o0 Primeiro Principio da termo
dinamica,deve-se ressaltar que estamos falando de ENERGIA SO-

CIAL e a coeréncia com 0 Primeiro Principio sera demonstrado na Sec.5.1.

A energia viva & a aplicada sobre os recursos
naturais e sobre as matérias-primas, isto ¢, un objeto natu-
ral ja filtrado pelo trabalho. A energia social, portanto, a

través da energia viva se materializa nos diversos produtos

Aos meios de trabalho que sdo no fundo produ-
tos do trabalho e, portanto energia viva materializada em in-

trumentos de producdo, denominamos de ENERGIA MORTA.

Enquanto que a energia viva & consumida no ci-
clo produtivo, a energia morta transfere seu valor ao produ-
to. Por exemplo, se uma maquina, meio de trabalho, se gasta

én dez anos cada ano ela transfere un décimo de seu valor a

Y
*

producao anual.
\?
Como os intrumentos de producdo, as maquinas

ferramentas, etc niao sofrem no processo de producdo qualquer
alteracao quantitativa de vator, eles sdo denominados capital
constante. A energia morta, portanto, & materializada en ca-

-

pital constante.”

Como dissemos, a energia viva e totalmente con
sumida durante o ciclo produtivo, enquanto que a energia mor-
ta vai agregando ao produto uma quantidade de energia corres-

pondente a unia parte proporcional ao seu custo de produgdo re
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|&cionada com a vida cios seus meios de producao.

Dizemos que 0 valor da energia viva, en un de-
terminado pais, num determinado periodo & dado pelo seu cus
to de producdo, ou seja, pela energia gasta para a producdo
da quantidade média dos meios de subsisténcia necessdrios pa-

ra sua manutencdo ou reproducao.

3.5. ENERGIA EFETIVA E ENERGIA AGREGADA

A energia natural e modificada pela acdo da e-
nergia viva (forca de trabalho) combinada com a energia . morta
(instrumentos de producdo) até poder ser devidamente consumi-

da.

A energia social, obtida na primeira fase do

ciclo, a extrativa (aquela que converte uma certa quantidade

Y
3

de energia natural em social) & apropriada

heS

Essa apropria¢do na entanto, ndo & total, na
medida em que a energia utilizavel & sé unia parcela da retira

da da natureza

Para melhor compreensdo vamos ilustrar com o
exemplo do carvdo. No inicio a energia quimica do carvao e
"'livre™ no sentido que ela esta a nossa disposicao para reali
zar qualquer trabalho mecanico mas durante o ciclo produtivo
essa energia perde essa qualidade e se torna limitada, nao

podendo ser mais utilizada com esse proposito.
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Em cada fase do ciclo a energia utilizavel se
modifica . A energia existente no inicio de cada ciclo cha-
mamos de ENERGIA POTENCIAL.

A energia potencial diminui devido a perdas o-

corridas durante o processo de transformagéao.

A energia que'resta depois dessas perdas deno-
minadas de ENERGIA EFETIVA,

Dizemos que a energia efetiva e intermediaria
caso ela se destine a alguma transformacgdo posterior,caso con
trario, dizemos que ela é final, ou seja ndo sera mais trans-
formada (encontram-se materializada en valores de uso ou mei-

0S de produgao).

Deve-se notar que 'em cada fase de transforma-
¢ao se incorre num determinado custo imaginario custo de ener

gia viva + custo energia morta.

Y
%

A diferenca entre a energia social*-efetiva in-
termediéaria, ao final de cada fase e o custo energético, nos
da a ENERGIA SOCIAL AGREGADA INTERMEDIARIA, € Se essa fase
for a final, temos ENERGIA SOCIAL AGREGADA FINAL.

Se a energia social agregada final incluir a

-

depreciagcdo da energia morta dizemos que ela & BRUTA, caso
contrario, LIQUIDA.

Um recurso natural depois que foi transformado

—

en produto final (valor de uso) volta 3 natureza, constituin-
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do residuos — DISPERSA0 SOCIAL — sendo ou ndo reaproveita-

dos, dependendo do gasto energetico para recicla-los.

Definimos entdo um RECURSO NATURAL ENERGETICO
como uma certa quantidade de energia en estado natural que
dados os objetivos e instrumentos da sociedade e institui-
cdes sociais, pode ser transformada a um estado social, gas-
tando menos energia do que finalmente utilizavel pela mesma

sociedade.

A quantificagao de energia pode ser feita
baseada en qualquer medida de energia usual: joules, B.T.U.,

Kwh, ergues, etc.

Tentaremos agora apresentar de modo esquemdti
Co 0S conceitos enunciados anteriormente. No capitulo V se-
ra apresentada uma nova formulagdo — apos o desenvolvimento
do instrumental matemético feito no capitulo IV.— que dife-

rentemente do diagrama a seguir ndo mais analisard o fluxo

.

%
de energia por fases de producdo, mas por setores de produ-

cdo. Apenas para maior.clareza sobre a compatibilidade dos
diagramas, podemos pensar no diagrama a seguir como repre-

sentando um Unico setor da economia.

‘

“Ao nos referirmos a energia, daqui por diante
estaremos pensando ean energia social. Apenas por comodismo

omitiremos a palavra "social".
Seja:

EN - energia natural
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EP - energia potencial

EEf, - energia efetiva embutida na producédo da

fase 1

EM. - energia morta (materializada en bens de

capital) consumida na fase i

Evi-- energia viva consumida na fase i
Pi - perdas de energia recebida na fase i
Pe - perdas de energie por utilizacao -final

@n consumo Nao necessario
EA. - energia agregada referente a fase i

EA,. - energia agregada bruta na fase de utili-

zacdo final.
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3.6,  TRABALHO PRODUTIVO E TRABALHO NECESSARIO

A partir do que foi exposto, podemos represen-
tar o sistema econdbmico como uma combinacdo de varios ciclos
produtivos que se iniciam com uma acdo direta sobre a nature-
za, passando por varias transformacdes de energia social ate

se tornar um conjunto de valores de uso e meios de producdo.

Ura parte dessa energia social volta ao ci-
clo produtivo como energia morta (maquinas, instrumentos de
producdo, etc...) ou energia viva (bens que consomem os traba

lhadores) e volta a se transformar an energia social.

Essa proporcdo de energia que volta ao ciclo
chamamos de energia agregada final e representa um fundo bru-
to de energia, en termos fisicos, para repor a energia gasta

nas tranformacbes e incrmenta-la.

Uma outra parte da energia social & wutilizada
fora do ciclo de producdo e ndo torna a se transfo'rmar en e-

nergia social.

Se 0 gasto an energia viva for reinvestido num
trabalho que produza unia mercadoria que retorne ao ciclo pro- -~
dutivo, sendo-de uma forma responsavel pela reproducio desse
ciclo dizemos que a energia viva foi gasta num TRABALHO NECES

SARIO.

Alem desta parcela de energia viva, o CONSUMO
NECESSARIV incluira a energia morta destinada aos meios de

producao com 0S quais o trabalho necessario se combinou.
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Por outro lado o TRABALHO NA0O NECESSARIO con-
siste an energia viva consumida no processo de transformacéo
de energia social pela parcela da energia morta que ndo retor
na ao ciclo produtivo, cuja existéncia ndo faz nenhuma dife-

renca para a reproducédo do ciclo.

TRABALHO PRODUTIVO - Todo aquele gasto de ener
gia viva que se destina en transformar a energia social en to
das as fases do ciclo. 0 consumo produtivo incluira alem des
se gasto a energia morta responsavel pela realizacéao desse

trabal ho.

TRABALHO IMPRODUTIVO - Todo 0 gasto de energia
viva que ndo se transforma em energia social. 0 consumo im-
produtivo inclui a energia morta que ndo se destina a trans-

formar a energia social.

Exemplos de trabalho (e consumo):

1) Produtivo-necessario: energia utilizada na produgdo de m&

quina.
2) Improdutivo-necessario: transporte e comercializagcédo de
maquinas.
3) Produtivo-ndo necessario: energia gasta para produzir mota

res de automoveis de corrida.

4) Improdutivo-ndo necessario: transporte e comercializagao

de joias.
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3.7. ENERGIA E ACUMULACAQ

Qualquer que seja a forma social do processo
de producdo, tem este que percorrer continuo ou de percorrer
periodica € ininterruptamente, as mesmas fases. Um socieda-
de nédo pode parar de consumir nem de produzir. Por isso, to-
do processo social de producdo, encarado en suas conexdes cons
tantes e no fluxo continuo de sua renovacdo, € ao mesmo tempo

processo de reproducdo.

Se imaginarmos um sistema produtivo que funcio
ne ano apos ano sem nenhuma alteracdo, que toda sua producéo
se destine a realimentar o sistema, dizemos que estamos dian-
te de um caso de reproducdo simples. * Caso contrario  quando
houver "excesso" de producdo que ndo seja totalmente improdu-
tiva dizemos que a reproducdo & ampliada, existindo necessari

amente acumulacéo.

he ™

Sabemos que histéricamente ndo houve sociedade

que se mantivesse num regime de reproducdo simples. Em toda

formacdo social sempre existiu acumulacdo — pelo que ja expu
semos podemos falar de acumulacdo de energia social. Porem
no capitalismo essa acumulacdo tem a caracteristica de ser

acumulacdo de capital, regida pela lei do valor, atraves da
inversdo para producdo de mercadorias, constituindo necessida

de fundamental para o funcionamento do sistema.

Se 0 gasto @n energia viva e morta (gasto en

consumo produtivo) en todas as fases do ciclo for menor que
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a energia agregada final, dizemos que ha acumulacao

n
CONDIGKO PARA ACUMULAGAOD ) CP; < EA,
i=1
onde
CPi = gasto de energia viva + morta no ciclo i
EAe = energia agregada final

Como ndo existe valores negativos, entéo

CPi < EAf

Mas sabemos que a diferenca entre a energia social efetiva e

0S custos energeticos nos da a energia social agregada, logo,

EAf < EEi

£ < EEi

CPi < EA
¥

CPi < EEi

mas EA_i = EEi - CP_i

EA, > 0 , que & a condicdo necessaria para que

haja acumulagéo.

3.8. PERDAS DE ENERGI A SOCI AL

Apesar do homem ter capacidade de atuar S3Obre

a natureza e transformar a energia natural em social, ele néo
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consegue utilizar totalmente esta energia.

Como ja foi apontado, durante as fases do cCi-
clo existem perdas de energia que ndo pode ser materializadas
nos diversos produtos, constituindo uma dispersdo que -junta-
mente com os bens depreciados, obsoletos e outros detritos
formam a dispersdo social; dependendo do gasto para recicla-1la

esta energia pode dar ogirem a nova energia potencial.

Consideramos como perda do ciclo energetico a
quantidade de energia destinada a producdo de bens ndo necessa
rios, que denominamos perda final (Pf). A energia consumida
gelos trabalhadores ndo constitui uma perda ja que a forca de

trabalho & utilizada e indispensavel ao processo produtivo.

Deve ser observado que todas as perdas de ener-
gia refletem sobre o meio ambiente e seus efeitos podem variar
desde a destruicdo do ciclo, ate simplesmente acarretar uma di

minuicdo da energia efetiva en algumas fases do ciclo.
"
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CAPITULO IV

PROCESSO DE PRODUGAO

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo procuraremos mostrar como &

possivel prosseguir o desenvolvimento teorico apresentado no

capitulo anterior.

Achamos que ele pode se dar de uma maneira ana
loga ao da teoria da producdo e de seu aspecto dual, a teoria

do valor.

Apresentaremos alguns topicos destas teorias
e como baseadas nelas poderiamos fazer um estudo sobre o va-

lor energetico.

So muito recentemente & que se conseguiu dar
uma formal i zagcdo matematica a determinados aspectos da teoria
da producdo e por conseguinte do valor, |'| |*]. Acreditamos
e & com este objetivo que desenvolvemos nossa pesquisa que

esta formalizagao permite uma maior .operatividade ao modelo.

Este capitulo contém eni sua maior parte uni tra
batho a ser publicado |*] fruto de uma pesquisa que realiza-

mos em conjunto com Luis Paulo Vieira Braga e Roberto Luis
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pol1into Ramos. Em particular, o merito da apresentacao e de-
monstracdo didatica do teorema de Frobenius, suporte do nos-

SO trabalho,devemos atribuir a Luis Paulo Vieira Braga.

Abordaremos alguns aspectos da teoria da produ
cao e reproducdo social. Conforme foi colocado nos capitulos
anteriores, muitas vezes e interessante, ou mesmo necessario,
ser feita. uma analise do sistema economico sob o ponto de vis

ta energetico.

Achamos, no entanto, que este tratamento SO
tem sentido se inserido dentro de um estudo das relag6es soci

ais de produgzo.

Enfatisaremos e detalharemos as condi¢cbes de
producdo e nao as de mercado. 0 aumento de valor ndo se veri
fica nem na compra, nem na venda da mercadoria, mas sim deve
produzir-se com a propria mercadoria. Dito de outra maneira,
e de forma muito rasteira, o possuidor de dinheiro que quiser
valoriza-lo, encontra no mercado uma mercadoria cuja proprie-
dade especifica, cujo valor de uso @ o de criar por si mesma

valor.

Esta mercadoria que por motivos obvios tera
sempre um lugar de destaque en nossa apresentacdo e a forca
de trabalho. Seu valor sera dado pelo valor dos produtos ne-

cessarios a sua conservagéo.

Para assegurar a producdo, o capitalista deve
comprar outras mercadorias além da forca de trabalho. E pre-

ciso fornecer ao operario um conjunto dé meios de producao
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.que S30 constituidos por: matérias primas, ferramentas, edifj

cios, etc...

No processo de producdo algumas dessas mercado
rias (matérias primas, lubrificantes para as maquinas,etc...)
sdo absorvidas inteiramente. Seu valor passa diretamente pa-
ra o produto. Outras, desgastam-se lentamente, e 0 caso de
maquinas e edificios. Encontraremos an cada produto apenas

parcela de seu valor.

Em nosso estudo, entretanto, consideraremos sa
mente a parte do valor dos meios de producdo que & transferi-

do para o produto no decorrer do processo produtivo.

Ao capital que ndo teve seu valor modificado
no decorrer desse processo, que apenas transmitiu seu valor
aos produtos como as materias primas, ferramentas, etc.. ., de

nominamos capital constante, ao contrario do capital destina-

ACY

do a compra da forga de trabalho, ou seja, utilizado como sa-
lario e que se destina agregar valor a producdo, a qual deno-

minamos. capital variavel.

A relacdo entre o capital constante € 0 capi-
tal variavel representa a composicdo organica de um determina

do capital.

Para melhor compreensdo do que apresentaremos

a seguir, devemos estar atentos ao duplo carater do trabalho:

ao exercer seu trabalho, o trabalhador transfere ao produto u

ma parte dos meios de trabalho que 1he sao fornecidos;  mas,
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ao mesmo tempo, como trabalho & dispéndio de energia, & tam-
bem criador de valor. Este valor se incorpora a mercadoria

produzida.

Mas o trabalhador ndo gera somente un valor e-
quivalente ao valor dos bens que servem a sua subsisténcia, o
valor. de sua forca de trabalho, ou melhor, o seu salario. Ele
cria um valor suplementar ao valor dos produtos necessarios pa
ra seu sustento. E & este valor suplementar, a mais valia,

que e apropriada, e que permite que haja acumulacao.

Em suma, quando nos referimos a saladrios esta-
mos nos referindo ao valor da forgca de trabalho e nd ao pre-
S 0 do trabalho.

Vejamos como se verifica o processo de produ-
gao e de reproducdo social. Quaisos significados de um pro-
cesso de Reproducdo Simples, Reproducdo Ampliada e Reproducéo
Restrita. Qual o processo de criacdo de valor e éomo g possi

vel obter sua formalizacdo matemética precisa.

Para que o processo de producdo de uma socieda
de se de de modo continuo ou percorrendo periodicamente : as
mesmes fases, € necessdrio que a sociedade consuma e produza
interruptamente; por isso podemos afirmar que todo o processo

de producdo social & ao mesmo tempo um processo de reproducdo.

Esse processo produtivo pode ser encarado S©P
dois aspectos: como um processo fisico criando valores de uso

& como un processo que lhes atribui simultaneamente valor.
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‘A teoria da produgdo e a teoria do valor, . oy
mais enfaticamente, a continua renovacdo dos processos — a

teoria da reproducdo sdo reflexoes duais do grande  processo
metabolico da sociedade através do qual a humanidade se apro-

pria de recursos naturais |!'}|.

Podemos .representar matematicamente tanto a te
oria da producdo quanto a do valor através de dois sistemas
de equacOes atraves, de dois modelos que sdo amarrados por u-
ma interdependencia e simetria, o que geralmente chamamos de
dualidade. Em outras palavras, & o mesmo Sistema de equagles
matematica que descreve o processo de reproducdo, que determi
na as proporcdes entre trabalho e produto e, visto sob outro
angulo (sob a otica do dual) que explica a avaliacao, o fluxo

de valores, entre valores de troca homogeneos.

Veremos que com a solugae do dual torna-se pos
sivel, por exemplo, ordenar e medir a producdo que € heterogé

nea. %

s
Apesar do principio da dualidade so ter sido

muito recentemente desenvolvido (década'de 60) sob o ponto de
vista estritamente matematico, Marx numa carta a Kugelman de-
clara: "... A melhor coisa no meu livro é: a énfase sobre
0 carater dual do trabalho, logo no primeiro capitulo, de a-
cordo com o trabalho expresso en valor de uso ou valor de tro

ca (esta @ a base de toda a compreensao dos fatos)". E numa

-

segunda carta: "Escapou a atencdo de todos os economistas,sem

-

excecdo, que a mercadoria & algo dual — valor de uso e valor
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de troca — .portantoo trabalho incorporado na mercadoria de-
Ve possuir um carater duplo., . Na verdade este é todo 0

segredo da concepgdo critica".

Inicialmente vamos estudar sob a otica da pro-
dugho € posteriormente SOD a Gtica do valor o processo produ-

tivo.

A Tim de que o "processo de reproducdo” se ve-
rifique E necessario que parcela da producdo anual seja consu
mida produtivamente servindo para substi tuir os elementos con

sumidos produtivamente no decorrer do processo produtivo.
Seja

Anxn - matriz dos coeficientes técnicos de in-

sumo=produto

Esta watriz define as proporcOes en que cada

mercadoria entra na produgdo das demais.

s

g, ™~ vepresenta a quantidade de 1 necessaria
para produzir uma uni dade de k

- . > 1 4 L

a5, 20 ik

0<ay <1 =Kk

Em cada cicla produtivo, apos retirados da

produgao bruta (x) os elementos macessarios para substituir os
produtos consumidos durante o processo produtivo, obtem-se o

"produto excedente ou produto 1Tquido" (y)
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x = [xy, X5» .-+» %] - vetor coluna produto

bruto

x; - representa a producdo bruta gerada no se-

tor i

Y = [y1s ¥p» ---» ¥l - vetor coluna produto 17
quido ou consumo produ-

tivo
y; = representa o consumo produtivo do setor i
Ternos portanto
X a_Ax =y E (1.1)

0 nosso problema consiste en achar o0 nivel de

producdo (x) que satisfaca a demanda final (y) e repde os mei-

0s de producdo necessarios para a producdo do mesmd.

(I - A)x.=y (1.2)
ou

(- a”)x1 S AgpXy T e ™ a]nxn =¥,
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Nés estamos interessados en determinar uma con-
dicao para (1.1) de forma que tenhamos solugcbes nd pegativas

para as diferentes demandas, isto e:

CONDI CAO I : Para todos-yi >0 (i=1,2,...,n),
(1.1)tem uma solucdo nao hegativa x1.(1'=],2,...,n)(SOLUBILIDADE
FORTE).

Antes de estabelecermos esta condi¢cdo vamos co-

locar (1.1) sob uma forma mais geral:
Seja B =1 - A
Bx =Yy (1.3)

b.. <0 se i #3j

ij —
DEF.1.1: A CONDIGAO DE HAWKIN-SIMONS (H.S.)

Uma matriz satisfaz a condicéo H.S. se todos os

seus menores superiores a esquerda tem determinante positivo

i .€e.
) -
I E
by By byy  byp Py3
b]] >0 , det >0 , det {b,y b,o  bog} > 0, etc
boy by - {b3y  byp  Db3g
- J X |
Atraves da condicdo H.5. vamos estabelecer 0

seguinte teorema.
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TEO.1.2: Para o sistema (1.3), as condigges a-

baixo sdo equivalentes:

|) (CONDIGAO | / SOLUBILIDADE FORTE)

11) Para algum y; >0 (i=1,2,., existe uma
solucéao xi(1'=1,...,n) ndo negativa (CONDIGAO 11 / SOLUBILIDADE
FRACA).

I11) H.S.

(ver demonstracdo en |*|)

4.2. OONDICAO DE POSITIVIDADE NO MODELO DE INSUMO-PRODUTO

Exigimos que a4y

y; > 0 a existéncia de uma solucao Xy > 0. A partir destas res

> 0, procuramos garantir para

trigoes vamos introduzir uma relacdo de ordem parcial no espa-

¢o das matrizes e en R",
DEF.2.1:

(a) X >0 <+ x, >0

a. .
1) —

(a) x >y =+ <x,n> > <y,n> , v¥n >0
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(b) A>B =+ An >Bn ,v¥n >0
QEM. - Trivial.

No espa¢o das matrizes temos as seguinte normas

) 1A =] eyl
i,3=1
n
) TAlL= L le!

(N3)  [[A][,= max]a,

Se A, & uma sequéncia de matrizes, diremos que

A, converge a A(A - A) quando uma das trés condi¢cdes abaixo a

correm

(c1) [1A, - A[] >0 .
(c2) |lA, - All; ~ 0

(03) I‘An - A‘lz + 0

TE0.2.2:

)’a--3\/.

o . .
An =+ A implica que lirn (a n ij i3

oo 1

DEM.:

A reciproca e trivial. A-implicacdo no sentido
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direto também sai facilmente ao aplicarmos uma das trés condj-

cOes de convergéncia acima.
TED.2.3:

Se lirn A_ = A

N N

lim B_ =B
>0 n

lirn xn = X
-0

lirm o = o
N> n

entao

(a) urn (A +B)=A+B
(b) lirn {a A_) = aA
(c) 1im A B = AB

(d) Tim A x"

N0

Ax

v
o

(e) se A, 20 entdo A

se x" >0 entdo «x

| v
(@]

DEM.

.

As demonstracdes sido analogas aquelas feitas pa

ra sequéncias de numeros reais com respeito as niesmas proprie-

dades formais.
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TED0.2.4:

Cise {x"} & crescente e limitada superiormen-

te entdo' {x"} converge.

(ii) se {Apl & crescente e limitada superiormen-

te entéo {An} converge.
BEM. :

Sabemos que uma sequéncia de nameros reais con-
verge nas condicdes acima, entdo para garantir a convergencia

en 1)e ii), basta aplicar o YE0.2.2.
TE0.2.5:

Seja B tal que bij < 0sei # jentdo B tera u-
|
ma inversa nao negativa se e somente se B satisfizer H.S

DEM. :

+) 38"1 e B7 > 0 entdo B satisfaz a condicéao

de solubilidade forte e pelo TE0.1.2, B satisfaz H:S.

+) B satisfaz H.S., seja y > 0 entdo pela (con-
dicao II) (solubilidade forte) e TEOI .2 = x > 0 solucdo onde

x = B™ly, entio para qualquer y > 0 temos B~

].zo.

y > 0 o que implL’

ca pelo teorema 2.1 b) que B~

COROLARIO 2.5.1:

Seja A 20 , e | matriz identidade

e p € R entdo:
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[

pl - A tem uma pI - A satisfaz

inversa nao negativa] H.S.

DEM. :
Aplicacdo imediata do teorema.
Temos portanto

X - Ax =y , sendo y dado no inicio do peri

odo

(I-A) - regular

Q = (1-A)7"
X = Qy
Seja ¢ = [C,, €y uun,y cn] - vetor coluna indd

cando® consumo pra
dutivo por cada

homem/hora

c. = yilnﬁmero de horas gastas para produ-

ziry

c. = representa o consumo direto do produ-

to i por hora de trabalho

v o= (v], Vos wuns vn) - vetor linha traba-
lTho direto na pro-

-~

¢ao
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Vi - representa o trabalho direto necessario pa

ra producdo do produto i
Vimos que
X = Qy, onde x e 0 produto anual bruto

Agora temas Qc

produto bruto necessario para

repor 1 hora de trabalho.

vQc = numero de horas de trabalho direto, neces
sarias para producio de mercadoria para

repor 1 hora de trabalho.

REPRODUCAO SIMPLES

Quando a reproducdo do.processo produtivo & fei
ta de modo inalterado, en escala constante, conservando as mes
mas relacdes entre os produtos e todo o produto 17quido se des

tina a reproducdo da forca de trabalho. »

Para atender ao consumo individual necessario a
manutencdo da forca de trabalho durante uma hora, & necessario
que haja uma producdo bruta (Qc) que seja produzida nessa uma

hora (vQc).
Temos entdo a condi¢do.de REPRODUGAD SIMPLES
vQce = 1

Como acabamos de dizer, na REPRODUGAD SIMPLES o
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processo de produgac Sse renova sem mudar de volume, sem que ha
ja alteragao na escala de produgdo, mudanga nas proporgoes €n-

tre os meios de producdo ou quaisquer progressos tecnicos.

Na verdade, REPRODUGCAO SIMPLES & um caso indubi
tavelmente hipotetico, porém ele é estudado com a mesma finali
dade com que se estuda conceitos do tipo gases perfeitos e au-
séncia de atrito, ou seja, para se compreender, a principio de
uma maneira muito simplificada, as regularidades e interdepen-

dencias de fenomenos reais.

REPRODUCAQ AMPLIADA

Se vQe < 1

temos a condicdo em que & possivel haver REPRODUCAO AMPLIADA,ou
seja, a producdo bruta destinada a manter a forca de trabalho
por uma hora & obtida com menos de uma hora de trabalho. Em
outras palavras, a parcela do produto consumida dutante 0 pro-
cesso produtivo @ menor que o produzido. Parte do ‘excedente @
destinado ao crescimento da producdo. Acumulado, parte do pra
duto excedente e transformado en capital, significando que a

producdo se renova sob forma ampl iada.

REPRODUCAOQ RESTRITA

Se vQc > 1
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temos obrigatoriamente REPRODUCAO RESTRITA, OU Seja, necessita
se mais de uma hora para se atender a0 consumo necessario para

a producdo possivel de ser concretizada nesta hora.

4.3. TEOREMA DE FROBENIUS

Ate agora trabalhamos com a matriz A que conti-

nha 0s coeficientes dos produtos intermediarios.

Vimos também que se necessita de informacdo adi
cional sobre os vetores ¢ e v, que representam as necessidades
de consumo da forca de .trabalho e o trabalho direto, se quiset

mos obter uma descri¢do total do sistema fechado.

Vamos agora definir uma matriz que nos fornece

todas as informacdes sobre os coeficientes de entrada do siste

ma produtivo. A matriz completa e *
>,
A C
R =
v 0

Achamos interessante recordar 0S conceitos de
auto-valor e autovetor para que possamos utiliza-los uUm pouco

mais adiante.
Seja V um espago vetorial sobre o corpo K e

A: v » V
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um operador de V. Um elemento v ¢ V g denominado autovetor se
existir ae K tal que Av = av, v # 0 portanto o & univocamente

determinado pois av = a,v impli.ca_ que a = dp.

Neste caso dizemos que v e un autovetor associa

do ao autovalor a.

Como Av = av entdo (al-A)v = 0.

Autovalores sdo os valores de a que anulam o de

terminante da matriz (al-A).

txapandindo- se esse determinante se obtém  uma
equacdo de grau n an a, com n raizes nao necessariamente dife-
rentes, sendo possivel calcula-las através de métodos numéri -

cos. |ver Anexo|

0 teorema que enunciamos e demonstramos a seguir
nos garante que o maior autovalor da matriz A >~ 0 esta associa
do a un autovetor ndo negativo (a menos do produto por um esca
lar) além de possuir o maior modulo dentre todos os’ autovalo-

res.

Vamos demonstrar que este auto valor maximo sem
pre existe para matrizes,ndo negativas e irredutiveis que ele

pode ser determinado univocamente.

Introduzindo a matriz A ampliada

=
I}
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Temos pelas afirmagoes anteriores que se a situ

Qc
acdo e de Reproducdo Simples entdo para X = - que
1
AX = x , basta ver que:
N
r 7 Il - ,
A . c i AQc + ¢
v 0 i vQc
|
onde o consumo consumo produto/
AQc + C = + =
indireto direto bruto

e por hipotese vQc =1

entao =

Se a reproducdo for ampliada, AX < ¥ (para 0
mesmo X) e se for restrita Ai > X . Ma serdo os reciprocas
fde cada wia das condi¢cbes indicadores do tipo de reproducdo ?
Ou seja se AA = X  necessariamente o sistema esta en reprodu-
cdo simples ? 0Ou A% < X indica reproducao ampliada ? Ou
AX < X indica reproducdo ampliada ? E AX > X reproducdo ius-
trita ? Estas perguntas tem resposta afirmativa e a garantia

nos sera dada pelo teorema de Frobenius. . Antes de apresenta-
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te. SejapeM ,3Jx >0 tal que B(p)x > O (pela solubilidade
fraca) temos que px > Ax > 0 e entdo p > 0 - que M & limitado
inferiormente.

Podemos entdo definir A(A) = inf p obviamente
A(A) > 0 , nos veremos que A(A) ¢ M. Suponhg aug A=A(A) E M
entdo pela condicdo II (solubilidade fraca) existe p< A tal
que px - Ax > 0 para o mesmo x implicando que p e M, 0 que con

tradiz o fato de h = A(A) ser o infimo, logo A = A(A) £ M

Sabemos que se A ¢ M a equacdo (I-A)x = ¢ néo
tem solucdo ndo negativa x para qualquer ¢ > 0. Podemos en-

tdo fazer a seguinte pergunta:.

A .equacdo (AI - A)x = O tem solucdo ndo-negati

va alem de x = 0 ?

A resposta e dada pelo estudos dos auto-valores
e auto-vetores associados a A i.e. Se Ax = Ax, para x # 0 en-
tdo h @ um auto valor de A e x & un auto-vetor assdciado a h.
A relacdo entre A e x pode ser expressa na seguinte equivalen-

cia:

(AL - A)x = 0 tem det(AI - A) =0

<>

uma solucdo x # 0 tam uma solucédo h

0 segundo membro de equiva]%ncia det(Al - A) =

= p(A) = 0 e chamada equagdo caracteristica de A.
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p(A) & um polinomio de ordem n entdo pelo teo-
rema fundamental de Algebra ele tem n raizes sobre o corpo
dos compl exos. Mas estamos preocupados com a existéncia de
uma solucdo X > 0 para (AI - A)x = O A existencia desta so-
lucao assim como sua relacdo com as outras solucdes desta e-
guacdo vai nos ser garantida pelo teorema de Frobenius. Antes

de apresenta-10 enunciaremos 0 seguinte lema
LEMA 3.1:

Escolheremos ¢ > 0 e consideremos a equacao
(pa - A)x = c, seja x(p) a solucdo determinada por p M, en-

tdo x(o) > x(1) paras<t; o, T E M
DEM.:
Sejam

(¢I - A) x (0)

1
o

(tI - A) x (1)

i}
[¢]

Subtraindo uma equacdo da outra e colocando na

forma
(o1.- A)(x(0) = x(1)) = (t-0)x(7)

Como 5 E M, 3J(ol - A)m‘I > 0 , (corolario do TE0.2.5), multi-

plicando a inversa na igualdade anterior
(o) - x(1) = (1 - o) (ol - A)-] x (1)

Ccomo
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(tr = a) >0 (hipbotese)

(ol - RS 0 (corolario)

x(1) >0 (1t e M)

x(o) - x(t) >0

Nos vamos demonstrar a versdo do teorema de
Frobenius para matrizes ndo negativas. Em seguida enunciare-

mos a versdo para matrizes ndo negativas e inredutlvels, jUS-

tificando o significado economico desta Gltima propriedade.

TEOREMA DE FROBENIUS(®)

Seja A uma matriz ndo negativa entao A(A) & O
maior auto-valor ndo negativo de A, e 0 modulo de todos os ou
tros auto-valores ndo o excedem. Aindaa A{A) esta associado

um auto-vetar x > 0 (a menos do produto por um escalar).

DEM. :

——————

Inicialmente vejamos que A{A) é autovalor de

(*) O teorema de Frobenius & uma generalizacdo do teorema de
Perron: Uma matriz A positiva sempre tem um auto-valor re
al e positivo A = A(A), cujo vaio-<excede o modulo de to-
dos 0s auto valores. A este auto-valor méximo A corres-

ponde um auto-vetor x > 0
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A € gue seu auto-vetor e > 0. Seja'{pv}, p, E M um sequénci

a decrescente tal que 1im Py = A = A(A) (a existencia desta
Voo '

sequéncia e garantida pela definicdo de A(A)).
Entao pelo lema 3.1:

X(pyp1) 2 x(p,) V=52, . (3.1)

Definindo
n
Tk e

{n\',} e uma sequéncia crescente

Suponhamos que{n,} e ura sequéncia  Timitada
superiormente, entdo a sequencia {x(p )} e também limitada su

periormentel™). Tendo em vista (3.1), o TE0.2.4i) e 0  TEO.

2.3e),
lim X(pv) = x>0
Voo .
f K
Fazendo vV +~ « an .
(py1 = A) x (p,) = ¢ (3.2)

obtemos (XI - A)x = c, x 20 > x E M(?) + {n,} ndo & limita

do superiormente + 1im n_ = + o,
Voo v

Vamos mul tipl icar por 'I/nv ambos os lados de
(3.2) e definir

(*) no sentido da definigéo 2.1
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v _

y' = x(p,)/n,

Entdo obtemos

(p,I - nyY - c/n, (3.3)

Definiremos:

: A n
S ={x{x; >0, 3§ =10, n , Y ox, =1}
n J - j=1 9
S, & compacto (& fechado e limitado en R").
- x(p,)
V. v _ - v’ _
y '€ Sns y = x(pv)/nv = ‘n =
jz] xj(pv)
n xy(p,) + ... x (p,)
= 3 YYo= Vv NV 1=y es
j=1 4 g n
X.(p,)
j=1 9"
Como Sﬁ € compacto, 3 uma subsequéncia de {y"}
que converge em S . A subsequéncia correspondente én _{nv}

deve entdo divergir a + « + {yY} converge a x.

Fazendo vV ~+ e emy(3.3) obtemos (AI - A)x = 0
onde x £ S i.e. A = A(A) € um auto-valor de A e X € Um auto-

vetor ndo negativo associado a A.

Vamos ver agora que o modulo de qualquer outro

auto-valor w & menor ou igual a A(A) i.e. |w| < a(a).

Seja p tal que Ax > ux, x > 0 entdo necessaria
mente u ¢ A(A). Suponhamos por absurdo que p > x(A), . entdo

pelo TE0.3.1 e pelo Corolario 2.5.1, ( | - A)'] >0 3 multi-
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plicando (I - A)x < 0 por (ul - Ayl > 0 temos que x < O

(?) que & un absurdo (3.4).

Se w e un auto-valor.de A entdao Az = wz, €S-

crevendo
. - n _
wz; = (wz)i = .Z TRLY i=1,2,...,n.
i=1 -
observamos que:
o (Az)y = jzi 333 23 7 (w2)y

Tomando o modulo, ternos:

| <

1 aijlzjl » 1= 1é25...,p

f 13

ad..2.
i 13 J

Defindo [z] como um vetor ndo negativo, cujo

j-esima componente @ [zg.l, entdo (3.5) e equivalente a

Alz| > Jollz] » ]z| >0 , pelo visto em (3.4)
: . v
o] < X(A) o que conclui a prova do teorema.

OBSERVACOES

" (1) Como ja observamos p(A) = det(Al - A) & um
polinomio em h de ordem n. Se tomarmos h real temos para A

ndo negativa
p(r) = 0 quando h = X (A)

p(X) > 0 quando X > A(A) por causa da condigao

H ¢ Tmntirandrn nite YA caota a2 matanm madea wmwnal  da oameeeemla

(3.5
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p(2) = Q.

(2) Definamos L(A) = {ueR|px - Ax < 0 para al-

gum x > 0},

Se p e L(A) entdo u < A(A) (3.4) e Ax = A{A)x

para algum x > 0 ; mas entdo A(A) € L(A) . Além disso para

u E R tal que u < A(A) temos Ax = A{A)x > ux, x auto-vetor as
sociado a A(A);, entdo u e L(A) = L(A) & ilimitado inferiormen

te. Podemos entdo concluir que L(A) = (-=, A(A)].

L(A) & portanto o complementar de M(A) = M @en

relacdo a R

A(A)
h'd
— B S— v e k
e S
CA(A) M(A)

Reescrevendo M(A) = {u e R| ¥x 20 , ux - Ax > 0}
como complementar de L(A) vemos claramente que ndo pode haver

nenhum auto-valor pertencente a M{(A).

(3) Se Ay > A, > 0 entdo A(A;) > A(A,)). Para
ver isto basta provar M(A;) C M(A,) e entao comparar A(A;) com

A(A,)

(4) A(A) = A(A")
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As equacOes caracteristicas de A e AT tem  as

mesmas raizes portanto vale o resultado.

4.4. APLICACOES DO TEOREMA DE FROBENIUS

DEF.4.1:
Matriz Redutivel e Irredutivel

Seja A ndo negativa nxn e N = {1,2,...,n}. Se

N pode ser separado en dois sub-conjuntos | e J tal que

(a) N=1UJd, INJ =0 , 1 ed#+9P

T 5
0_seieIeJ'§eJJ

(b) a5

Entdo A & redutivel. Quando n&o houver tal par

ticao dizemos que A € irredutirel.

A condicdo (b) traduz o fato de qug o setor J

ndo precisa do setor 1. %

Assumiremos agora que | consiste de £ namero e
J de k numeros, vamos rearrumar as linhas e colunas de A redu
tivel de modo que 0s k primeiro numeros representem 0s seto-
res de J e 0s £ restantes os setores de |. Entdo A pode ser

reescrita como:
11

12

22
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Onde Ayq & kxk, A, e £xL, 0 & £xk € A LxL

Para matrizes ndo negativas irredutiveis (gg
ordem > 1) o teorema de Frobenius € enunciado da seguinte ma

neipa:
TED.4.1:

Seja A > 0 é irredutivel entdo'A tem somente um

auto-valor positivo A = A(A). X & uma raiz simples da equa-
¢do caracteristica de A. O modulo de todos os outros auto-va
lares ndo excede x. Ao auto-valor maximo A esta associado um
inico auto-vetor positivo (a menos de multiplicacdo por esca-

las). Ver |*] .

Podemos agora rgsponder as perguntas das pagi-

nas anteriores, relativas a xl ), Suponhamos ter encontrado

X > 0'tal que AX = ¥ , entdo 1 & o auto-valor associado, como
.. ~ - , . e, v . — ,
e.positivo entao e o Unico auto-valor positivo € de modulo ma

ximo(*™) (pelo TED.B.1) +~ a situacao & de Reproduc¢ao Simples.

.9.
Caso A¥ < X para ¥, 1 € M(A) e portanto nao

pode ser auto-valor de A(o maior auto-valor de A & necessaria

mente menor que 1). Neste caso a Reprodugcédo é Ampliada.

Caso Ax > X para algum X , 1 ¢ L(A), 0 maior

(*) desde que assumamos A como irredutivel

(**) ndo pode ocorrer Ax = px onde p > 1
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auto-valor @ necessaridamente maior que 1 ¢ neste caso - temos

Repfodugio Restrita.

4.5. O SI STEMA PRODUTI VO VI STO DO LADO DO VALOR

JA foi dito que o sistema produtivo que cria
valores de uso e o mesmo que cria valores' de troca. Apresen-

taremos a nocdo de valor a partir dessa interdependéncia ja

descrita.

Vale ainda recordar que a nossa hipdtese basi-
ca e que o trahalhador acrescenta valor ao objeto de seu tra-
balho e que os valores dos meios de producdo ndo sdo perdidos
ao se transformarem en produto final, ao contrario, sdo pre-
servados e transferidos ao produto.

| \
Seja

»,

%
P=(Pys Pps vu0, p,) - vetor linha valor dos

produtos

p; - representa o valor de uma unidade do produ

to i
p=vVv+pA , ouseja

VALOR DO PRODUTO = valor adicionado pelo traba-

lhador atraves de seu trabalho direto (v) + valor dos meios de
produgdo utilizados no processo produtivo (pA).

Anteriormente 0S elementos da matriz A 0S aik
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representavam a quantidade do produto i necessaria para produ
zir uma unidade do produto k. E a quantidade total do produ

to e utilizado no processo produtivo k era dada por I P

Agora, temos o quanto do valor do produto k &

atribuido ao produto i (p,

i &) e e preservado no processo

produtivo.

G diversos X ndo podiam ser comparados pois
eram medidos em unidades distintas, enquanto que os Py, medi-
da de valor dos diversos produtos, fazem com que eles possam

ser diretamente comparados.

X = AX =Yy - Fluxo de Valores-de-Uso no
Processo de Producéo
p - pA = v - Fluxo de valores-de-troca no

processo de criacdo de valor.
5

A matriz de insumo-produto mostra asinterdepen
déncia direta entre os diversos setores da economia, mas SoO-
mente isso ndo & suficiente para mostrar a importéncia de ca-

da setor.

Deve-se observar que ndo somente as relagdes dL
retas como também as indiretas de un setor com ou outros para

que sua importancia seja pesada.

Vamos tentar mostrar como as relacdes diretas

e indiretas poderdo ser obtidas matematicamente.
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Seja a equacéo

v

v+pA . " . p - pA

°.
)]

- v(1 - A7) (4.1)

©
1

-1

Expandindo (1 - A) " an uma serie infinita temos:

2 3

A1 - A)"1 =1+ A+ A +A°+ ...

Substituindo em (4.1):

2

p=vI+vA+ vA? + vad .., (4.2)

Sabemos que o primeiro termo v vai ser o valor
acrescentando pelo trabalho direto, onde |I sera responsavel pe
la Unica unidade de produto a ser entregue a demanda final.
Para os outros termos teremos os valores acrescentados pelos
meios de produgdo, onde A indica o insumo direto necessario a
producdo dessa unica unidade. O termo seguinte A%, mostra o
primeiro detalhadamento de insumos inderetos necessarios a
producdo do insumo direto A, ja para A3 seriam os “insumos in-

diretos necessarios a A% e assim por diante.

Entdo com a serie infinita para (I - A)'] te-
mos un detalhsmento melhor da interdependencia de setores e
verificamos com a equacdo (4.2) como os valores sdo acrescen-

tados a producao.

Sabemos que, se A(A) < 1 serie converge a

(1 - A)'].
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Ja vimos que o valor da forca de trabalho como
0 de qualquer outro bem e determinado pelo seu tempo de produ
¢ao ou reproducdo. 0 valor da forca de trabalho & o valor

dos meios de subsisténcia que o mantém,.

O valor da forga de trabalho, en geral, e me

nor do que o novo valor que ela esta apta para criar.

O valor dos meios de subsisténcia consumidos pe

los trabalhadores em, um ano &: py e o valor do consumo neces-

sario para manter 1 homem/hora & pC.

pc @ portanto-o valor da forga de trabalho por

hora.

Como

p =v + pA

Q= (1 - A" "

~

p = vQ

Multiplicando-se ambos os lados da equacdo por
C temos:

pc = vQc

0 modelo de producdo visto pelo seu aspecto du
al, sob o lado do valor, ndo encara mais, por exemplo, a re-
producdo simples como o estado onde o input de trabalho que
entra no processo produtivo & exatamente' o niesmo que a produ-

cdo resultante desse processo é capaz de manter. Mas, agora,
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ela e definida como o estado onde o valor dos meios de subsig
tencia e igual ao valor da forca de trabalho que & necessdria

para gera-|los.

Quando o trabalho gerar mais valor do que o va
lor dos meios de subsisténcia que o mantem, dizemos que & pos
sivel haver Reproducdo Ampliada, caso contrario, dizemos que

a Reproducdo & Restrita.

Continuando com o- &esenvolvimento do dual do
processo de producdo, podemos mostrar que sob condi¢gdes de Re
producdo Simples, por exemplo, 0 vetor p sera 0 auto-vetor re
ferente ao auto-valor maximo da matriz de insumo-produto A,
E ainda que 0 auto-valor maximo sempre existird, sendo Tnico

e igual a 1, pois a existéncia e unicidade da solucédo & garan

tida pela ndo-negatividade e irredutibilidade da matriz &.

Verificamos que a Reprodugdo Simples € possi-
vel se o valor do produto, p, for igual ao valor das parcelas

gue o constituem, pA. s
Seja p = (p,1)

pA = (p,1) A ¢ = s PC) = D

pA+v
v
p 1

Dada uma matriz A irredutivel e ndo-negativa,

contendo os coeficientes de entrada de un sistema de producéo

fechado, aplicando-se o teorema de Frobenius, podemos obter

as condigoes para Reproducdo Simples, Ampliada e Restrita:
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i) Se existir um vetor p, positivo tal que
pR = p , entlo & possivel haver Reproducdo Simples nesse Sis-

tema produtivo.

ii) Se existir um vetor p, positivo tal que
pR < p, entdo & possivel 'haver Reproducdo:Ampliada nesse sis-

tema produtivo.

iii) Se existir um Setor p, positivo tal que
pRk > p , entdo so & possivel haver Reproducdo Restrita nesse

sistema produtivo.

Devemos notar que a matriz B nos fornece somen
te as proporgoes entre valores do nosso sistema fechado e de
forma alguma sua magnitude. Encontrar o velor valor p signi-
fica achar um vetor de proporcbOes entre valores. E, portan-
to, qualquer escalar que multiplique p, digamos Ap, fornecera

um auto-vetor que resolvera igualmente o sistema equagoes.

0 nosso sistema de equagOes possui um grau de
liberdade. Devendo-se determinar. arbitrariamente o valor de
a]guma' mercadoria. Ao faze-lo, todos oS valores do sistema fi

cam definidos.

Em geral, fixa-se o valor da forca de trabalho
como "numeraire". Como vinhamos representanto a forga de tra

balho como enesimo produto, na verdade o vetor valor com que

n p p -
(—i, 2., ., My tsta € a ra-

Py P Py

que trabalhos & p =

mé pela qual 0 ultimo elemento do vetor valor e 1.
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ANEXO

CALCULO DE AUTO-VALORES E DE AUTO-VETORES

Muitas vezes interessa-nos apenas o auto-valor
de maior valor absoluto e ndo todos os auto-valores de uma

matriz quadrada.

A seguir exporemos Um método iterativo que a-
proxima o calculo do maior auto-valor de uma matriz. Para is

to, tomaremos um exemplo:

Seja a matriz A = |, sabemos  gue

A & um auto-valor de A, se A satisfaz a equacdo vetorial:
Ax = axx , para x # 0, onde x € um.yetor.

Ou ainda Ax = AX = 0, ou que (Al - A)x = 0, te
remos entdo que encontrar os A que satisfizerem a det{(Al - A)

= 0.

A-1 -1
Temos que Al - A = e que
-2 A-1

det(Al = A) = (X - 12 - 2 = »?

Z2 - 2a - 1

= 2x -1, logo fazendo

0, teremos duas raizes M o= 1 +/2 e Ao = 1 - Y23

aproximadamente x, = 2,414 e 1, = -0,414..
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0 método que acabamos de ver, & o direto, que
consiste en encontrar as raizes de uma equacao do grau n, so-
bre o corpo dos numeros complexos. Quando n & grande o pro-
blema se complica no que se refere as suas solucdes aproxima-
das. No entanto no caso especifico de auto-valores, utiliza-
remos o método de Jacobi |!|, e suas modificacbes, principal-
mente a de Yon Neuman |'|, quando quisermos todos 0s auto-

valores.

No nosso caso, queremos apenas estimar o maior

auto-valor; apresentaremos entdo um método iterativo:

Seja novamente Ax = Xx, daremos uma primeira a

proximacdo para o vetor préprio x:

1) L

, levando (1) 3 equacao ante-

— v ol o

",

rior teremos: h

Ax”) = ax(h) , @ primeira aproximacao de h

serg all) que sera fornecida da seguinte maneira:

R B c .
., onde A’ e a primeira 11

N A
(1)

nha de A e x%” a primeira componénte de x(1) . A segunda a-

proximacdo de x sera dada por x{(2}



(2L ax(M
A (1)

s COm x(-z) , calcularemos

A(z) e assim por diante, isto e,

L) L (B
(1)

Pararemos quando x(t+1) se confundir com x{t)

segundo algum critério de convergéncia.

Aplicaremos o método para o exemplo anterior:

! ]
L1 LD I I D & 2

x(2)=Ax(1)_12=1 -
A1) z |3 1,5

A
W2 . n]L.s s

S o oaxtB 2,5 _ | ’
2 (2) 2,5 |3,5 1,4

1




) ]
y31 . (O 1)1_[1,4 = 2.4

L8 o axBB 2,4] - [
a3 2,4 |3,4 1,416

FUEEG 1)11,416 - 2.415

H

A = 2,416 ja & uma boa aproximagdo. Este auto

1
valor esta associado ao auto-vetor ( ] (a menos de um
[1,415J |

escalar).
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CAPTITULOD V

-

CONCLUSUES

5.1. PROCESSO DE PRODUCAO E REPRODUCAO DE ENERGIA SOCIAL

No decorrer de nossa exposic¢do, visamos armar
um arcabouco tedrico que nos permitisse fazer uma analise do
sistema econémico e medir sua rentabil idade, sob o enfoque e
nergetico, utilizando critérios sociais e levando sempre @am

conta as relacdes sociais de producao.

Baseados nesse esboco pretendemos continuar a
analise de modo andlogo ao que fizemos para 0 processo de

producdo social.

Conforme dissemos na introdugdo inigial, este
trabalho apesar de ser o resultado de um longo periodo de
pesquisa, ndo pretende ser conclusivo, ao contrario, & ape-

nas uma contribuicdo quevisa a.ter um continuidade.

Indicaremos, para finalizar, como seria possi
vel fazer uma analise do processo de producdo de energia Sso-

cial.

A metodologia serd andloga a utilizada na a-

presentagdo do processo de producds | |
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Conforme ja foi visto, o processo de Reprodu-
cado Simples se caracteriza por se renovar sem variar de volu
me, ou melhor, toda a producdo & consumida, ao contrario do
processo de Reprodugdao Ampliada quando a mais valia torna pos

sivel que parcela da producdo seja acumulada.

E interessante notar que durante o processo
de reprodugao,nao Se reproduz apenas os produtos e a forga de
trabalho,mas, embutido nesse processo se encontra o de repro-
ducdo da relacdo de producdo entre as pessoas: "0 processo
de producédo capitalista, considerado como integrante de um
todo, enquanto processo de producdo produz ndo so mercadoria
e mais valia, produz e reproduz a proépria relacdo capitalista:

de um lado o capitalista e do outro, o assalariado" |?].

O diagrama a seguir reproduz graficamente - o

sistema descrito matematicamente até aqui.

Este esquema é anilogo ac apresentado No capi-
tulo II1, podendo-se imaginar que agora as fases de producéo

estdo agrupadas no interior de cada setor.
Seja:
EN - energia natural

EP - energia potencial

EEf, - energia efetiva embutida na producéo do

setor |

EM, = energia morta(materializada en bens de ca

pital) consumida "no setor i
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EVT. - energia viva consumida o setor i
Pi - perdas de energia recebida no setor i

Pe T perdas de energia por utilizacdo final an

consumo ndo necessario.
EAi - energia agregada referenteao setor i

EA,. - energia agregada bruta na fase de utili-

T
zacao final.

Conforme foi referido no capitulo II, as equacdes referen-
tes a transformagéo de ENERGA SOCAL sdo coerentes am o Primeiro Princi
pio da termodinamica, apenas omitem os termos relativos a energia natural

ndo apropriada, que no inicio do ciclo e igual a energia potencial.

Portanto, o processo de transformacé@o de energia natural e
de reproducéo de energia social pode ser apresentado da seguinte forma:

n
EM + EV+ EP 5 EEf + J

P. + P onde EP. & a quanti-
i=| !

f

dade de energia potencial referente aos recursos naturais ndo utilizados.

Evidentemente, o acréscimo obtido na energia social efetiva
(EET)} corresponde a energia potencial que é apropriada e igual a EP - EPs

menos as perdas de transformacao.

Portanto, dizer que a energia viva € a Unica capaz de
transformar en energia utilizavel quantioade maior do que a BENERGA SOOAL
gasta en todo processo & equivalente a dizer que'a energia viva & a Unica

capaz de apropriar energia natural.
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Ja foi dito que "a producdo anual tem primei-

re, de fornecer todos os objetos, valores-de-uso, que servi-

rdao para substituir os elementos materiais do capital (meios

de producédo e forga de trabalho), consumidos no curso do ano.

Depois .de deduzir esses elementos resta o produto excedente

.0u Tiguido am que se concretiza a mais valia" |?%|.

Quando ocorrer a Reproducdo Simples, o produ-

to excedente, se existir & totalmente consumido pela classe

capitalista, constituindo seu fundo de consumo (Pe)-

onde

onde

Seja:

EEf = (EEf], EEfy, wavs EEfn) - vetor energia

efetiva

EEf{ - energia efetiva final embutida na produ

gao de bens finais do setor i
%

AY n = Iaikl matriz dos coeficientes técnicos
de insumo produto en termos enec

geticos.

EB = (EBys EBps +.u, EB, ) - vetor energia bru-

ta

EB. - energia bruta referente ao ciclo produtL

VO |

0 nosso sistema de.representagac do processo

de reproducdo de energia social
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EB - A* EB = EEf

nos permite calcular quanto de energia social bruta @ necessa
ria para suprir a energia destinada ao fundo de reposicdo e
gerar uma determinada quantidade de energia efetiva que con-
tem 0 consumo necessario para reproducdo do ciclo produtivo

(CP) e também o consumo ndo necessario (Pf).

"A producdo anual tem, primeiro de fornecer ta
dos os objetos, valores-de-uso que servirdo para substituir os
elementos materiais do capital, consumidos no curso do ano.
Depois de deduzir esses elementos restz 0 produto excedente
ou liquido ean que se concretiza a mais valia. E de 'que se
compbe esse produto excedente ? De coisas destinadas a satis
fazer as necessidades e o0s prazeres da classe capitalista,cons
tituindo seu fundo de consumo ? Se fosse exatamente assim,

haveria uma dissipacdo alegre e total da mais valia e ocorre--

Yoy
¥

ria apenas reproducdo simples.
"

Para acumular, & necessario tranformar parte do
produto excedente en capital. Mas sem fazer milagres, so se
pode transformar en capital coisas que sdo aplicaveis no pro-
cesso de trabalho, isto &, os meios de producdo, e coisas das
quais o trabalhador precisa para manter-se, isto € meios de
subsistencia. Em conseqliencia, parte do trabalho anual exce-
dente.tem de ser transformada para produzir meios adicionais
de producdo e de subsisténcia aciua da quantidade necessaria
para substituir o capital adiantada. Em suma, a mais valia

so pode ser transformada en capital porque o produto exceden-
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-

te, do qual ela & o valor, ja contém os elementos materiais de

um novo oapital.}?|

Durante o processo de reproducdo simples de e-
nergia social, se houver excedente, ele ndo retorna ao ciclo

produtivo, ele é perdido ou consumido improdutivamente.
EB = A* EB = EEf
(1 -A*)EB = EEf
Fazendo-se (| -A*)'1 = Q
EB = Q EEF

Esta equacdo nos fornece a quantidade de ener-
gia social bruta necessaria para que o ciclo produtivo possa

ser renovado.

Devemos notar que podem ser feitas_ transforma-
¢oes de modo que as fases do ciclo produtivo possam ser consi
"y

deradas dentro de uma Unica unidade de tempo.
Seja:
Reproducédo simples sem excedente

v = (v,, Vos vons vn) - vetor coeficiente assa
ciado ao trabalho dire
to(homem/hora) na pro-

ducéo
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EEf* = (EEF¥, EEf%, ..., EEfE). - vetor consumo
produtivo (di
reto) por ho-

mem/hora

A* EE*T

A matriz A* & ndo negativa e irredutivel e con
forme o teorema de Frobenius, a matriz &% > O possui somente

Um auto-vetor positivo que & associado ao auto-valor' maximo

positivo.

Seja

B = (EB,1) ™

Se b

A* £B. = EB

Estamos diante de Reproducdo Simples de energia
social.

Vimos que EB = QEEf*

Multiplicando-se ambos 0s lados da equacdo por
v, temos

VEB = vQEEf*
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Sob condicdo de Reprodugao Simples de energia
social (sem excedente), o gasto energético an consumo neces-
sario (EE*f) para manter a forca de trabalho por uma hora,ne
cessita que haja uma producdo bruta de energia social (QEEf*)

que pode ser produzida en uma hora {(vQEEf*), logo

VQEEF* = 1

Se examinarmos o ‘processo de Reproducdec Sim-
ptes de energia social, levando en conta a existéncia de um
excedente, ao invés de trabalharmos com a matriz A*, deve-

mos trabalhar com a matriz R1

A%,  EAF* P

5 f
onde B = |w, 0, 0
S 0 0
» ’ N
w = parcela de v correspondente a trabalho ne-
cessario 2
S = parcela de v correspondente a trabalho ex-
cedente
w+SsS =y

EAT* = energia agregada bruta destinada a uti-
lizacdo final (energia viva + energia

morta)

P. = perda energetica por utilizacdo final @n

CONsSumo nao neccssario
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EEf* = EAf* + P

Recordando que:

EB = QEEF

(1 -9 = g

1= (1 ~A%Q = q - A*Q

A*Q = Q - 1

No processo de reprodugio simples de energia so

cial,
K* £B = £B
A* EEf™* [Q EEf* A*QEE*f + EEf*
ou seja, = -
v 0 1 v Q EEF*
-
(A*Q+1)EEF* (Q-1+1)EEf* QEEf*
LY
= = = = EB
1 R 1
Pelo teorema de Frobenius, uma matriz jrreduty-
vel, ndo negativa possui somente um autovetor positivo ao

qual esta associado o auto-valor maximo posSitivo.

Podemos agora enunciar as condi¢cbes de reprodu-

cdo de energia social.
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i) Se existir um vetor positivo BB = {QEE*f,])
tal que A*Ep = EB, entdo & possivel haver reproducéo simples

de energia social

ii) Se existir un vetor positivo EB, tal que
A*EB < EB, é possivel haver reproducdo ampliada de energia so

cial.

ii1) Se existir um vetor positivo EB, tal que
R*EB > £B entdo dizemos que a reproducdo de energia social &€

restrita.
Cabem aqui duas observacgoes:

B DN& estamos levando em consideracdo as per-
das de energia social (Pi) que ocorrem durante - as fases de

transformacéo.

ii) Se o volume de energia agregada for igual ao
gasto en consumo produtivo para que seja possivel % reproducéo
do sistema, dizemos que estames diante de um proceesso de repra
dugac simples de energia social — EATf = CP — se for maior,
conforme mostramos no capitulo II, estamos diante de um pro-

cesso de producdo ampliado de energia social.

Vejamos agora, baseados nos esquemas de repro-
ducdo de Marx a importancia que tem para 0 processo de acumu-
lacdo de energia social, utilizar a energia efetiva final em

CoOnNsSumoO necessario e ndo necessario.

Imaginemos que um trabalhador possa transfor-
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M a energia natural em energia social nun equivalente a 4
kw/h. Sendo portanto, necessario gastar lkw/h en meios-de-

producdo (1 kw/h en energia morta) e lkw/h para repor sua
forca de trabalho (1kw/h para repor sua forca de . trabalho
( 1kw/h en energia viva). Suponhamos também que sejam gastos

2kvi/h a@n consumo nao-necessario.

2!{F = COnSuUmo nao necessﬁr_'io
1EV + 1EM > 4EEf . SV EV
; ' 2EAT
CONSUMO PRO-
1 EM

PUTIVD

ou Seja, um trabalhador, consumindo lkw/h en alimentos destina
dos a 'repor sua forca-de-trabalho e 1kw/h en meios de producéo
€ capaz de gerar 4kw/h de energia efetiva., Caso seja destina-
da a metade de sua producdo para consumo ndo necessario, ainda
assim 0 ciclo podera ser reproduzido pois um tr'aba]thador pode-
Y& consumir 1kw/h para repor sua forga—de-trabalho.e Tkw/h co-
mo meios de producéo e repetir todo o ciclo produtivo novamen-

te.

,Caso ndo sejam destinados 2kw/h para  consumo
ndo-necessario, a energia social efetiva sera igual a agrega-
a final, ou seja, 4kw/h. Ao invés de se empregar um traba-
lhador, sera possivel empregar dois que consumirdo 4kw/h pro-

dutivamente e teremos:
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| 0P

2 EV + 2EM > 8 EEF 4EY
8 EAf

4EM

Verificamos entdo que o ritmo de acumulacdo €
decidido no inicio do perfodo, juntamente com a decisdo de
quantos trabalhadores com meios de producdo determinados pro-

duzirdo bens-béasicos e quantos produzirdo bens-ndo basicos

Compreende-se aqui por BEM BASICO aquele que
irad se destinar a transformar, en ultima analise, energia.
BEM NA0-BASICO, aquele que ndo possui esse papel no ciclo e-

nergeético.

Suponhamos ,agora, que as 8EEF do exemplo se-

jam utilizadas da seguinte maneira:

_ e
6 EEF - para a producdo de bens-basicos

"
2 EEF - para a producdo de bens néo-basicos

Utilizando-se uma técnica en que 0 consumo pro-
dutivo seja 0,5kw/h de energia viva e 0,5kw/h de energia morta
para obter 2kw/h de energia efetiva final, temos o seguinte es

quema:

SI : 1,5 EV, + 1,5 tM; =+ 6 EAT

[ 1

SI1: 0,5 EV2+0,5 EMZ + ZP]c
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Verificamos que apesar de haver um consumo néo
produtivo de 2kw/h ainda pode haver acumulacdo j& que a ener-
gia agregada final além de ter capacidade de repor a energia
viva e morta do sistema (CP = 4kw/h) torna possivel o aumento

do numero de trabalhadores e de seus instrumentos de producao.

Ataxa de crescimento da atividade economica
ndo depende, portanto, somente da quantidade de energia natu-
ral transformada en social mas também da sua distribuicdo na

producdo de bens.

5.2. TAXA DE ACUMULAGAO DE ENERGIA SOCIAL E PROGRESSO TECNICO

A relacdo entre a quantidade de energia agrega
da pelo sistema e os custos de transformacdo incorridos em

cada fase nos fornece uma medida do ritmo de acumulagao

b
EAT - EAT

=

N
__Z:] cp, 1_Zl(_EMi + EV,)
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E claro que no processo de reprodugdo simples
n
(EAF =} CP.}, o ritmo de acumulacdo & a = 1, e a taxa de

acumulacdo (a') & nula.

Pode-se observar que esta taxa, demonstrativa
da capacidade de reproducdo do ciclo, sera mais alta se hou-
ver um progresso técnico que torne possivel a diminuicdo das

perdas (P;) ocorrentes nas fases de transformacéo.

Ja vimos um outro objeto de influéncia na taxa

de acumulacdo, além das perdas de transformacdo: a decisdo en
tre a producdo de bens de consumo produtivo e ndo produtivo.

) Sendo que a primeira resulta diretamente do progresso técni-
co, da descoberta de uma tecnologia mais eficiente, enquanto
que a Ultima & resultante de uma modificacdo na estrutura so-

cial.

5.3. PRODUTIVIDA'DE DO TRABALHO

Um outro resultado direto do progresso tecnold
gico @ o aumento da PRODUTIVIDADE DO TRABALHO (b), dada pela
relacdo entre a energia agregada final e a energia viva empre

gada no processo produtivo
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0 aumento da produtividade do trabalho, por
sua vez, esta associado a um incremento de energia morta am
relacdo a energia viva, esta taxa denominamos de DENSDADE DE
CAPITAL (c)

EM

C = ———
EV
Aqui & necessario que seja definido o que :en-

tendemos por produtividade do trabalho.

Para nos este conceito difere, do . utilizado
normalmente pelos economistas marginalistas. Para eles a pra
dutividade "marginal™ do trabalho é entendida como o acrésci-
mo de produto que se emprega uma unidade a mais do fator mao-
de-obra, mantendo-se constantes as quantidades dos demais fa-
tores || e segundo esses economistas, a produtividade margi-
nal do trabalho representa uma ponderacdo segundo™a qual —
@n concorréncia com o capital — far-se-a a distrjbuigcao. O
salario aumenta ao aumentar a produtividade marginal do traba

lho, se a "produtividade do capital”™ permanecera mesma.

Para -ndos, quanto maior a produtividade do tra-
balho, tantomenor sera o tempo de trabalho necessario para
a producdo de uma mercadoria, e quanto menor for a quantidade
de energia viva que nela se cristaliza, tanto menor sera 0

seu valor energetico.

"A grandeza do valor de uma mercadoria varia

na razdo direta da quantidade, e na razdo inversa da produti-
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vidade, do trabalho que nela se aplica" |?|.

5.4, INOVACKO TECNOLOGICA

Como b = —=AL
OV
BN
EY
EAF
a_ =
n
i£1”(EMi + EVS)

Fazendoas devidas substitui¢cdes temos:

‘b
1 + ¢

Verifica-se.que 0 progresso técnico ao aumentar
a densidade de capital tende a diminuir o ritmo de* acumulacao
(aumenta 1 + c¢). Mas ean contrapartida, a produtividade do tra

balho (b) aumenta.

Dizemos que 0 progresso técnico se transformara
an inovagdo se Ab.> Ac ou seja, sempre que houver um aumento
na capacidade de reproduzir ampliadamente o ciclo, mantendo-se
as demais quantidades de energia componentes do ciclo constan-

tes.

Ura outra forma de aumentar a taxa de acumula-
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¢ao é através da diminuicdo do gasto de energia morta para
transformar uma mesma quantidade de energia efetiva ou me-
lhor, através do progresso técnico torna-se possivel com a

mesma quantidade de energia morta, transformar uma quantidade
maior de energia efetiva. |Isto significa um aumento do rendL

mento global .

Compreendemos por RENDIMENTO (r), a relacdo en
tre a energia agregada final (gerada/por unidade de energia

morta/consumida}

EAf
EM

5.5. APROPRIACAQC DE ENERGIA SOCIAL EFETIVA

Baseados no que foi exposto tentaremos tangen-
ciar alguns pontos que dizem repeito a apropriagﬁq{t de energia
efetiva. Em outras palavras,. de que modo pode uma sociedade
se apropriar mais de energia efetiva, como pode ela aumentar

sua TAXA MEDIA DE APROPRIAGAO DE ENERGIA (g).

Definimos g como a relagcdo entre a energia so-

cial efetiva e a energia social potencial

Ja foi visto que uma maneira da sociedade se a
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propriar de maior quantidade de energia possivel de ser por
ela finalmente utilizada & através de seu proprio processo de
acumulacdo e da ocorréncia de progresso tecnico que permita

a diminuicdo de perdas na transformacéo.

Barrera |[*], nos acrescenta um outro modo de
uma sociedade aumentar sua taxa de apropriacdo: ela pode ser
feita através da apropriacdo por parte de uma sociedade da e-
nergia efetiva de outra. E continuando seu raciocinio, este
tipo de apropriacédo pode ser direta, como ocorreu nas primei-
ras etapas de expansdo do capitalismo, através da  pilhagem,

ou indireta, por meio do comércio e finangcas internacionais.

Um industria "estrangeira" quando é implanta-
da num pais periférico dependente, de uma maneira geral, ela
ndo so se apropria de uma parcela 'da energia desta sociedade,
atraves da exploracdo de seus recursos naturais mas, além dis
to, faz desaparecer os ciclos de producédo que aufeririam mai-
or energia agregada relativa. E cita o exemplo da_instalacao
de um polo eletrometaliiirgico do tipo enclave que ao exportar
0 aluminio realiza no pais dependente as fases de maior consu
Mo energeético, ao passo que quando o aluminio nas outras eta-
pas de utilizacdo adquire vantagens sobre outros materiais ca

m o ferro, seus efeitos se verificam no pais central.

Baran, no seu livro a Economia Politica do De-
senvolvimento ]*| discorrendo sohre empresas estrangeiras an
paises subdesenvolvidos afirma: * (...) o atual clamor en fa

ver das inversdes macicas nos paises subdesenvolvidos nos se-
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tores capazes de originar economias externas (usinas elétri-
cas, rodovias, etc...) esta longe de corresponder a um entu-
siasmo puramente tedrico. Seu significado real torna-se vi-
sivel, entretanto, tdo pronto se pergunte: a quem 0S Servigos
de infra-estrutura assim criados irdo proporcionar economias
externas? E bastante passar a vista en declaracdes de econa
mistas, tanto de 6rgdos governamentais como de varias organt
zagoes dominadas pelas grandes empresas, para ver claramente
que tais fontes de "economias externas", cuja construcdo @
aconselhada aos pai'ses subdesenvolvidos, destinam-se basica-
mente a favorecer a exploracdo de seus recursos naturias pe-
| as empresas ocidentais. Atlem disso a grande énfase na tese
da indispensabilidade da ajuda governamental a esses proje-
tos, atraveés de financiamentos e facilidades de toda ordem,

caracteri'stica de manifestacdes do género, nada mais & que
um reflexo da velha e respeitavel nocéo da 'cooperggéo harma
niosa" entre os governos das nacOes pobres e as empresas mo-
nopolistas: aos primeiros cabem os Onus da implantacdo e da
manutencdo dos empreendimentos, com a menor "participacao” fi
nanceira possi'vel das firmas interessadas, enquanto cabe a
estas embolsar os lucros da' resultantes, evitando-se nesta
fase a menor "intervencdo" financeira possivel do poder pi-

blico.

Assim, enquanto Nelson Rockfeller e seus cola
boradores afirmam que "quando se desenvolve rapidamente uma
aguda escassez, torna-se da maxima importancia o aumento,

também répido, da producdo de matérias-prinias nos paises suh
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desenvolvidos" [®|, o Professor Mason assinala, por sua vez,
que "tal expansédo dificilmente terd lugar sem a ampliagcdo dos
servigos de base — ferrovias, rodovias, methoria de portos,
usinas elétricas, etc — tarefa da responsabilidade dos que
tem uma contribuicdo a dar ao desenvolvimento econémico ge-
ral" |7|. N& se menciona, porém, quem deve arcar com o Onus
dos investimentos nesses setores: se agueles que promoverao

um "aumento rapido da producdo de matérias-primas nos paises
subdesenvolvidos" ou aqueles que "tém uma contribuicdo a dar
ao |seu} deseiivolvimento econémico geral". 0 famoso Gray Re~
port responde a ambas as questdes com toda a clareza possivel.
Depois de expressar o ponto de vista historicamente correto de
que os "investimentos privados revestir-se-3ao provavelmente

de um caréater seletivo, com a quase totalidade dos novos fun-
dos encaminhando-se para a exploracdo derecursos minerais
@n um ndmero relativamente pequeno de paises", seus autores
passam a explicar que "o investimento privado con‘gtitui 0 mé
todo preferivel e desejavel para alcancar o desen\{olvimento",
que "as oportunidades para o investimento privado Eievem ser
ampliadas ao méximo", e que ha "necessidade de um correspon-

dente condiciunamento e ajustamento do volume do investimento

publico" |®| a esse objetivos.

0 ponto central do problema & que 0s "servicgos
auxiliares" sdo de fato auxiliares mas, na maioria dos casos,
apenas das atividades da empresa estrangeira vinculada ao se-
tor exportador, e que as "economias externas', que originam,

favorecem, quase exclusivamente, a producédo adiconal de mate-
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rias- primas para a exportagcdo. Deve-se isso, en parte, a cit
cunstancia das instalacdes ou "servigcos" da natureza indicada,
quando construidos pela empresa estrangeira ou por exigéncia
sua, serem naturalmente projetados e localizados de forma a
atender as suas necessidades. Em toda parte e en todos o0s se
tores, observa-se a mesma situacdo. As estradas de ferro,
quando construidas sob os auspicios de empresas estrangeiras,
seja na India, na Africa ou na América Latina, obedecem sem-
pre, en seu tracado, ao objetivo principal de facilitar a mo-
vimentacdo de matéria-prima ate os portos de embarque. 0 me-
Ilhoramento das instalacdes portuarias & imposto, também, pe-
los exportadores de matérias-primas, do mesmo modo que deter-
minadas usinas eletricas sdo montadas para suprir as empresas
de mineragdo estrangeiras, e projetos de irrigacdo sdo execu-
tados para beneficiar as grandes propriedades agricolas  sob
controle do capital estrangeiro. Como diz o Dr. H. W. Singer,
"os servicos de base existentes nos paises subdesénvolvidos,

que prestam servigcos ao seu setor exportador sdo geralmente U
ma conseqliéncia de investimentos estrangeiros e nunca se tor-
nam parte integrante da estrutura econdémica desses mesmos pai
ses subdesenvolvidos, exceto en um sentido puramente fisico e

geografico". |?|

N& obtante, ndo sdo as caracteristicas fisi-
cas desses servigcos, patrocinados pela empresa estrangeira,
que constituem a razdo principal de sua esterilidade do pento
de vista do desenvolvimento econbmico dos paises subdesenvol-

vidos. Muito mais importante & o fato de que mesmo na hipate
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se de que houvessem rido projetadas € localizados de forma a
corresponder plenamente as necessidades técnicas do crescimen
to econdbmico das areas atrasadas, seus efeitos ainda assim se
riam nulos (quando ndo negativos) uma vez que continuariam a
constituir um segmento estranho, artificialmente introduzido,
na estrutura socio-economica. N& sdo as ferrovias, rodovias

e usinas elétricas que promovem o desenvolvimento do capita-

lismo industrial: & o capitalismo industrial que conduz a
construcdo de ferrovias, rodovias e centrais elétricas. As
mesmas fontes de "economias externas", se existentes an um

pais e onde o capitalismo ainda ndo superou a etapa comercial,
irdo servir ao capitalismo mercantil e ndo provocar .sua tran-
sicdo para a forma mais avancada do capitalismo industrial".

Mais adiante, comentando a seguinte afirmacdo "a histéria de
igvestimentos estrangeiros na Africa e an outras regides for-
nece i numeros exemplos de tracados ferroviarios, gstradas de
rodagem, portos, sistemas de irrigacao, etc... sitilados an lu
gares errados que ndo apenas fracassaram en detonar UM proces
so auto gerador de renda, mas que impediram, de fato, que se
alcancasse um ritmo de progresso econdmico maior que bem pode
ria ter ocorrido", afirmacdo feita pelo Prof. Frankel em"Some
Conceptual Aspects of International Economic Development  of

Underdeveloped Territoriesu?

Baran prontamente refuta: "N& se consiguira
nunca, entretanto dar énfase demasiada ao fato de que o dano
pior que esses investimentos causaram ao desenvolvimento dos

paises subdesenvolvidos ndo & o de terem sido feitos en proje
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tos "errados” e nos lugares "errados”, mas sim o de terem sub
traido recursos para investimento en projetos "certos" e nos
lugares "certos". O principal efeito da empresa estrangeira
sobre o desenvolvimento dos paises subdesenvolvidos é o de
fortalecer o predominio do capitalismo comercial, o de retar-
dar e, muitas vezes, de impedir sua transformacdo em capita-

l[ismo industrial .

Em nossa metodologia, o que associado ao pro-
cesso descrito por P. Baran ocorre & uma pura apropriacdo de
energia efetiva de um determinado pais periférico, diminuindo
suas possibilidades de acumulacdo e portanto de se reproduzir

0 ciclo energetico de modo ampliado.

Finalmente verificamos que.a energia efetiva
também pode ser apropriada por grupos e classes sociais den-
tro de um mesmo pais. Apropriagdo esta que € feita de um mn
do geral, dentro de economias capitalistas através do sistema

de precos.

5.6.- ESCASSEZ

Ao se lidar com recursos naturais limitados,
pode ser que alguns imediatamente associem a isso um prego de

escassez.

Seguindo-se literalmente o pensamento de Barre-

rai
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Escassez e valor parecem dois conceitos estred
tamente relacionados, o primeiro como causa do segundo. Po-
rém, postular que o valor & gerado pela escassez é uma tautn
logia, como afirma Horvart |[1?| "o conceito de escassez é um

mero derivado do conceito de valorizacéo.

Em nosso contexto ndo parece preciso calcular
nenhum preco de escassez, ja que este se relaciona diretamen
te com o gasto energético necessario para cumprir a fase de

prospeccdo e extracao.

Com efeito, dado um certo horizonte temporal
UM recurso escasso requer um gasto maior tanto de prospeccéo
como de extracdo do que se o material for abundante. Teori-
camente, se o material ndo existir, o seu custo unitario ten

dera para o infinito.
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‘CAPITULO VI

CONCLUSUES E EXTENSOES

Para encerrar (e voltando aos objetivos inici-

ais de nossa tese), pretendemos demonstrar que:

19) Existe uma necessidade real de se analisar
0 ciclo de reproducédo social em termos de recursos naturais
e escolhemos por isso 0 que nos parece mais premente — A E-
NERGIA, entretanto o nosso método poderd ser estendido para

qualquer outro recurso natural, com modificacdes minimas;

29) que existe uma necessidade fundamental de
se efetuar o balanco energetico, levando em conta a destina-
¢80 social desta energia, ou seja, que a demanda gé energia @
funcdo direta da organizagdo da sociedade, e que £§ solucdes
a serem propostas sdo essencialmente politicas. Nao basta
pensarmos como em fisica onde 1 galdo de combustivel queimado

em automoveis de.corrida & idéntico a um galdo desse combusti

vel queimado em um trator para producdo de alimentos;

3Q) que existem metodos possiveis de se enfren
tar esse complicado problema de determinar o fluxo energético

através de estrutura de producdo ue uma sociedade;

49) gque as medidas de energia devem ser feitas
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conput ando-se a quantidade de energia incorporada as mercado-

rias e que so essa energia temsentido social.

Achamos que o eshogo tedrico apresentado pode
servir de base a inumeros desenvolvimentos posteriores. Reco
nhecemos, porem, a necessidade (e dificul dade) de serem fei-
tos por uma equipe de pesquisa multi-disciplinar envolvendo
conheci mentos que vdo desde a al gebra linear, em matematica,

passa pela economa politica e chegama historia.

As sugest 6es de trabalho mais imediato que te-

MosS a propor Sao as seqguintes:

i) Relacionar de modo mais claro e preciso a

energia social bruta coma energia social potencial

iji) El aborar estudo mais profundo sobre a apro-

piacdo de energia social efetiva tanto dos paises periféricos

pel 0s paises céntricos, quanto por grupos e classes sociais
e

de um mesno pais.
Y

iii) Construcdo de um nodelo historico de duas
econom as mercantis onde haja a producdo de uma mercadoria ca
.mum por processos diferentes. Verificar o surgimento de um

vantagem absoluta e conparativa em termos energeético.

Kl

|v) Estudo sobre a formacdo do valor internacia
nal emternmos energeticos. (Sugerimos a leitura da tese de
mestrado de Joao Damasio de oliveira Filho |''| que faz wuma
magni fica apresentacdo do problemn da formacdo do valor interL

naci onal ).
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V) Construir um mode em que a natureza seja
consi derada, de modo hipotético como um setor da economia,for
necedora, apenas, de "produtos" energeticos de varias espéci-

es. Procurar quantificar a producdo bruta desse setor.

Vi) Caminhar no sentido de se construir uma no-

va contabilidade social emtermos energeticos.

vii) Estudo empirico da influéncia do aumento da
produtividade do trabalho e do progresso técnico emtermos da

eficiéncia energética do sistema.

viii) Implementar os model os mencionados em conpl

tador. Fazer simlacdes.
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