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Ao J a c q u e s ,  c o m p a n h e i r o ,  homem q u e  amo,  p o r  t e r  

p e r m a n e c i d o  a o  meu l a d o  n a s  p i o r e s  h o r a s .  ( D e s c u l p e  o  f e i j ã o  

q u e i m a d o  q u e  v á r i a s  v e z e s  v o c ê  t e v e  q u e  e n g o l i r ) .  J a c q u e s ,  v o  - 
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rem s e m p r e  me i n c e n t i v a d o ,  me d a d o  a  c o m p r e e n s ã o  e o  c a r i n h o  

n e c e s s ã r i o s  p a r a  q u e  e u  p u d e s s e  c o n t i n u a r .  F o i  com v o c ê s ,  e- 

x e m p l o  p a l p á v e l  d e  n ã o  e s m o r e c i m e n t o ,  q a e  t i v e r a m  f o r ç a  p a r a  

c o n t i n u a r  d e p o i s  q u e  M o i s é s  s e  f o i ,  f o i  com v o c ê s ,  q u e  a p r e n d i  

( v e r g o n h a ? )  q u e  a p e s a r  d o s  p e s a r e s  v a l e  a  p e n a  l u t a r  e l e v a r  

a v i d a  com d i g n i d a d e .  

A N e l s o n  M a c u l a n  F i l h o ,  p e l a  o r i e n t a ç ã o ,  p e l o  

c a r i n h o  e p r i n c i p a l m e n t e  p e l a  d e m o n s t r a ç ã o  d e  q u e  a t a r e f a  d o  
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i n - t e 1  e c t u a l  , d o  p e s q u i s a d o r ,  d o  p r o f e s s o r  t r a n s c e n d e  a o  a p r o -  

f u n d a m e n t o  e  p e r p e t u a ç ã o  d o  s a b e r  c i e n t y f i c o .  ( T e r i a  i s t o  p o r  

s i  .sõ a l g u m  s e n t i d o ? ) .  M a c u l a n ,  v o c ê  d e m o n s t r o u  com a s u a  p r á  - 
t i c a  q u e  a  c i ê n c i a  é um p r o d u t o  s o c i a l ,  e m a i s  q u e  i s s o ,  q u e  

o p a p e l  m a i s  i m p o r t a n t e  d e  q u a l q u e r  p e s q u i s a d o r  é a  d e  1  u t a r  

com u n h a s  e d e n t e s  p e l o  r e s p e i t o ,  p e l o  r e c o n h e c i m e n t o  q u e  a 

d i g n i d a d e  é um d i r e i t o  i n e r e n t e  e i n a l  i e n â v e l  d e  t o d o s  o s  s e -  
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seu  p r e c i o s o  tempo em l e r  e r e l e r  a  minha t e s e ,  por  t e r  c o r r i -  

g i d o  e  dado s u g e s t õ e s  que me foram p r e c i o s a s ,  no s e n t i d o  de eu 

a p r e s e n t a r  u m  t r a b a l h o  mais  r i g o r o s o  e  r i c o .  D i f i c i l m e n t e  f a -  

r i a  e s t e  t r a b a l h o  sem a  a j u d a  que você me p r e s t o u .  

A Luiz Fernando L .  Legey que  mui to  me a j u d s u  no 

i n 7 c i o  da minha p e s q u i s a  de  t e s e  e  quem t o d a  vez que por  uma 

r a z ã o  ou o u t r a  p r e c i s e i  demonstrou imensa boa- von tade ,  c a r i n h o  

e  d e d i c a ç ã o .  
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v i d a s ,  que a p r e n d i .  
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A Direção  da COPPE/UFRJ que deu todo o  a p o i o  e  i n -  
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O que a CiZnc ia  ~ o c i a L  pnecina Z Unah rnenoa 

a6 , ~ < c n i c a d  compticadan e main a conagem d e  

aiacatt  on ptto bteman 6undamenXain , ao i n v &  

d e  duhiah-ae  a e l e s .  Man e x i g i h  i n a o  e .íg- 

nottan an nazõen n o c i a i a  que 6izeham da CiZn - 
tia S o c i a l  o que eRa e .  1 1 1  

J . V .  E ettnal 

S c i e n c e  .ín í f i n X o ~ ~ y  

I .  I N T K O D U Ç Ã O  

Numa soc iedade  na qual o i n t e r e s s e  dominante é 
- 

o desenvolvimento econõmico, e  comum esquece r - se  que a  h i s t õ -  

r i a  do cap i t a l i smo  não  r e p e t e  t r a j e t ó r i a s  e p o r t a n t o  os mode- 

l o s  de desenvolvimento e x i s t e n t e s  não podem s e r  r,eaplicados 

nem tomados como meta. 

Ao s e  o p t a r  pe lo  imediat ismo de queimas de e t a  - 

pas ,  p rocura- se  r e p e t i r  o  "mi lagre"  de um modelo que a p l i c a d o  

n e s t e  o u  naquele pa i s  p r o p i c i a r a  um crescimento econômico, a -  

pesar  de efêmero,  a  taxas muito e l evadas ,  esquecendo-se que o 

subdesenvolvimento 5 um processo h i s t ó r i c o  pelo  qual a s  econo - 

mias que j á  a t i ng i r am determinado grau de desenvolvimento não 

precisam haver ,  necessar iamente ,  passado.  O tempo h i s t ó r i c o  

não é l i n e a r .  Todas a s  sociedades  s e  movem j u n t a s  para o f u -  



t u r o  e  pa ra  novas f o r m a s .  

S e r i a  i n t e r e s s a n t e  que defin?'ssemos imediatamen - 

t e  d o i s  c o n c e i t o s  j á  e m i t i d o s ,  com o  p r o p ó s i t o  de nos t o r n a r -  

mos mais  c l a r o s  e  a p r e s e n t a r m o s  u m  u n i v e r s o  comum de l i n g u a -  

gem. 

Entendemos p o r  cnencirnenXa ecanSmico um p r o c e s-  

s o  q u a n t i t a t i v o  que e n v o l v e  a  expansão  de uma e s t r u t u r a  econo- 

mica e x i s t e n t e .  Enquanto que por  denenvalvimenXo econSmica en - 

tendemos um p r o c e s s o  que s u g e r e  mudanças qual  i  t a t i v a s ,  c r i a ç ã o  

de  uma nova ordem econômica e  de o u t r a s  e s t r u t u r a s  s o c i a i s  não 

econômicas .  

Compreendemos o  subdesenvol  vimento como o p a r  

d i a l é t i c o  do d e s e n v o l v i m e n t o .  Qualquer  anã1 i s e  do subdesenvol  - 

vimento  deve s e r  p a u t a d a  na d inâmica  s o c i a l  i n t e r n a  - ou s e j a ,  

nas  mudanças p e l a s  q u a i s  a  s o c i e d a d e  j á  passou - e  na ação  de 

f o r ç a s  e x t e r n a s  que com e l a  i n t e r a g i r a m .  
"a 

Exempl i f  i c a n d o  me lhor ,  p a r a  es tudarmos  o  subde-  

senvo lv imen to  l a t i  no- amer icano temos que l e v a r  em c o n s i d e r a ç ã o  

a s  c o n t i n u i d a d e s  b á s i c a s  e  a s  mudanças que houveram d u r a n t e  o  

p e r i o d o  d e  dominação c01 o n i a l  e spanho la  e  p o r t u g u e s a ,  o  imper i  - 

a l i s m o  do l i v r e  comérc io  i n g l ê s ,  e t c .  . A a n á l i s e  do subdesen  - 

vo lv imen to  é i n s e p a r ã v e l  da a n á l i s e  do desenvo lv imen to  e  s e -  

guindo e s t e  r a c i o c i n i o  desenvolveremos  nosso  t r a b a l h o .  

Após a  " c r i s e  do pe&.óleo", v á r i o s  foram os e s -  

t u d o s  f e i t o s  t a n t o  em p a i s e s  d e s e n v o l v i d o s  quan to  s u b d e s e n v o l -  



v i d o s  s o b r e  o  "prob-lema e n e r g é t i c o "  . 

Grande p a r t e  dos t ê c n i c o s  e  mesmo da popu lação  

d e s s e s  pa?'ses t i v e r a m  sua  a t e n ç ã o  d e s p e r t a d a  p a r a  a  e x i s t ê n -  

c i a  de r e c u r s o s  n a t u r a i s  não r e n o v á v e i s .  

Procuraremos  m o s t r a r  que o  caminho s e g u i d o  pe- 

l o s  payses  d e s e n v o l v i d o s  não pode s e r  novamente t r i l h a d o ,  não 

só d e v i d o  a s  s u a s  e s p e c i f i c i d a d e s  s o c i a i s  ( o  que já s e r i a  s u -  

f  i c i e n t e )  como também, conforme demos t r a r a m  v á r i o s  e s  t u d o s  ,não  

e x i s t e m  r e c u r s o s  d i s p o n í v e i s  que permitam g e n e r a l i z a r  a  a t u a l  

forma de v ida  e  de d e s p e r d i c i o  dos p a í s e s  c a p i t a l i s t a s  c ê n -  

t r i c o s ;  que é f a l s a  a  p regação  de que os  p a i s e s  da p e r i f e r i a  

t e r ã o  a c e s s o  ao  g r a u  de desenvo lv imen to  a t i n g i d o  p e l o s  p a í s e s  

d e s e n v o l v i d o s .  

Mostraremos como i s s o  vem sendo t e n t a d o  n o  ' se-  

t o r  a g r i c o l a  b r a s i l e i r o  e  q u a i s  tem s i d o  a s  c o n s e q u ê n c i a s  d e  

uma p o l i t i c a  c o p i s t a  n e s s e  s e t o r .  
'i 

Muitas  vezes  t o r n a - s e  i n t e r e s s a n t e  e  mesmo ne-  

c e s s á r i o  f a z e r - s e  uma a n á l i s e  do s i s t e m a  econômico sob  o  pon- 

t o  de v i s t a  e n e r g z t i c o  e  no d e c o r r e r  de nosso  t r a b a l h o  p rocu-  

raremos  c o n s t r u i r  um e sboço  t e ó r i c o  que p e r m i t a  uma a v a l i a ç ã o  

e  u t i l i z a ç ã o  de r e c u r s o s  n a t u r a i s  de forma a  minimizar  o  g a s -  

t o  e n e r g é t i c o ,  v01 t a d a s  p a r a  c r i  t é r i o s  s o c i a i s .  

Achamos que e s t e  e s t u d o  s ó  f a z  s e n t i d o  d e n t r o  

da i d é i a  c l ã s s i c a  de a n á l i s e  econômica - p a r t i n d o  das  r e l a -  

~ Õ e s  s o c i a i s  e n t r e  os  homens na e s f e r a  da produção e  - d e n t r o  



d e  urna a n á l i s e  i n t e g r a d a  d e  t o d a s  a s  f a s e s  do  c i c l o  p r o d u t i v o .  

S u g e r i m o s ,  f i n a l m e n t e ,  q u e  e s s e  e s b o ç o  t e õ r i c o ,  

p a r a  s e r  o p e r a c i o n a l i z a d o ,  s i g a  uma f o r m a l i z a ç ã o  a n á l o g a  á u t i  - 

l i z a d a  na a n á l i s e  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  p r o d u ç ã o  e r e p r o d u ç ã o  s o c i -  

a l ,  i n d i c a n d o  como i s t o  é p o s s i v e l  d e  s e r  f e i t o .  

Este  t r a b a l h o  n ã o  p r e t e n d e  s e r  d e  f o r m a  a l g u m a  

c o n c l u s i v o .  Ao mesmo t e m p o  em q u e  e l e  r e p r e s e n t a  o  r e s u l t a d o  

d e  um l o n g o  p e r r o d o  d e  p e s q u i s a ,  p r e t e n d e m o s  q u e  s i r v a  d e  s u b -  

s 7 d i o  e b a s e  p a r a  um n o v o  t r a b a l h o ,  o  q u e  a l é m  d e  c o m p l e m e n t á -  

1 0  s e r v i r á  p a r a  a p r o f u n d a r  v á r i o s  p o n t o s  q u e  p o r  i n ú m e r a s  r a -  

z õ e s ,  . i n c l u i n d o  n o s s a s  1  i m i t a ç õ e s ,  a p e n a s  t a n g e n c i a m o s .  



CAPITULO I 1  

A MODERNIZACKO D A  AGRICULTURA BRASILEIRA 

2 . 1 .  INTRODUÇÃO .- 

Toda uma d i s c u s s ã o  s o b r e  t e c n o l o g i a  que  o r a  vem 

s e  t r a v a n d o  nos me ios  i n t e l e c t u a i s  e  p o l 7 t i c o s  nos  f a z  r e p e n -  

s a r  e s t a  mesma q u e s t ã o ,  c o l o c a d a  s e m p r e  em n í v e l  g e r a l ,  d e n t r o  

d e  uma Õ t i c a  s e t o r i a l  e p o r t a n t o  m a i s  e s p e c í f i c a :  q u a l  o  pa-  

p e l  da t e c n o l o g i a ,  d a s  i n o v a ç õ e s  t é c n i c a s ,  q u a l  a  i m p o r t â n c i a  

- d e  uma p o l í t i c a  de t r a n s f e r ê n c i a  d e  t e c n o l o g i a  ou de  uma pol7-  

t i c a  que  busque  a  a u t o n o m i a  t e c n o l ó g i c a  b r a s i l e i r a  d e n t r o  do 

s e t o r  a g r l c o l a .  

'p 

E um f a t o  h i s t ó r i c o  que  a  i m p l e m e n t a ç ã o  de  no-  

v a s  t é c n i c a s  - " t é c n i c a s  m a i s  a d i a n t a d a s u -  - na a g r i c u l t u r a  nem 

s e m p r e  t r o u x e  c o n s i g o  m e l h o r e s  c o n d i ç õ e s  d e  v i d a  a uma p o p u l a -  

ç ã o .  f s á b i d a  a  q u a n t i d a d e  de a n i m a i ~ ~ f e r r a m e n t a s  e  equ ipamen  - 

t o s  que  a  c i v i l i z a ç ã o  e u r o p é i a  c a r r e o u  p a r a  a  Amér ica  L a t i n a  

d u r a n t e  s u a  c o n q u i s t a .  Nem p o r i s s o  a  p r o d u ç ã o  a g r T c o l a  p e r  c a  - 

p i t a  p o r  exemplo  no Peru  é h o j e  s e n s i v e l m e n t e  s u p e r i o r  ex i s  - 

t e n t e  há q u a t r o  s é c u l o s ,  quando  o s  povos prC-colonibianos  que  

l á  h a b i t a v a m  eram d e s p r o v i d o s  d e  i n s t r u m e n t o s  com t a l  s o f í s t i -  

c a ~ ã o  mas possu ian i ,  em c o n t r a p a r t i d a ,  um , ç i s  tema a g r ? c o l a ,  po- 

l l t i c o  e a d m i n i s t r a t i v o ,  o r g a n i z a d o  de t a l  m a n e i r a  que  - l h e s  
- 



p e r m i t i a  p r o p o r c i . o n a r  3 s u a  p o p u l a ç ã o  u m  n i v e l  d e  v i d a  e p r o -  
. . 

d u t i v i d a d e  m a i o r e s  d o  q u e  0.s a t u a i s .  

Aqui  é i n t e r e s s a n t e  f a z e r m o s  uma o b s e r v a ç ã o  s o  - 
b r e  o m é t o d o  a t r a v é s  d o  q u a l  d e s e n v o l v e r e m o s  n o s s a  a n á l i s e .  

Achamos q u e  u m  e s t u d o  m a i s  p r o f u n d o  do s i s t e m a  a g r T c o l a  b r a s i  - 

l e i r o  d e v e  s e r  f e i t o  d e n t r o  d e  uma p e r s p e c t i v a  h i s t ó r i c a ,  t e m  - 

p o r a l  e  e s p a c i a l  ( d e v i d o  a s  d i m e n s õ e s  b r a s i l e i r a s  q u e  a c a r r e -  

t a m  d i f e r e n c i ç õ e s  r e g i o n a i s ) .  

S e g u i r e m o s ,  a s s i m . ,  n o s s a .  a n ã 1  i s e .  

2 . 2 .  P R O C E S S O  DE T R A N S I Ç Ã O  D O  T R A B A L H O  E S C R A V O  P A R A  O T R A B A -  

L H O  A S S A L A R I A D O  NA A G R I C U L T U R A  - 

A c a r a c  t e r l s  t i c a  f u n d a m e n t a l  do p r o c e s s o  d e  

o c u p a ç ã o  d a  t e r r a ,  v e r i f i c a d a  n o s  t r ê s  p r i m e i r o s  s é c u l o s  d e  

c o l o n i z a ç ã o ,  f o i  a  g r a n d e  p r o p r i e d a d e ,  em c o n t r a s t v ~  com o  q u e  

s e  v e r i f i c o u  n o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  o n d e  a  p e q u e n a  p r o p r i e d a d e  

p r e d o m i  n o u .  

e j u s t a m e n t e  no  p r o c e s s o  d e  o c u p a ç ã o  da t e r r a  

e n a s  r e l a ç õ e s  d e  p r o d u ç ã o  q u e  a  e l e  s e  s e g u i r a m  q u e  d e t e t a -  

mos o  c e r n e  d o  s u b d e s e n v o l v i m e n t o  econ?imico b r a s i l e i r o ,  o c o r -  

r i d o  a o  l o n g o  d e  v á r i o s  s é c u l o s .  

L 

Com o  i n t u i t o  a p e n a s  d e  d a r  m a i s  c l a r e z a  a  

n o s s a  a b o r d a g e m ,  f a r e m o s  u m  p a r a l e l o  e n t r e  o  p r o c e s s o  d e  c o l o  - 

n i z a ç ã o  b r a s i l e i r o  e  o  a m e r i c a n o ,  r e s s a l t a n d o  p o n t o s  q u e  c o n -  



s i d e r a m o s  r e l e v a n t e s .  

Enquan to  q u e  o s  e s c r a v o s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  nos  

E s t a d o s  Unidos q u a s e  u m  s é c u l o  d e p o i s  da chegada  dos p r i n e i r o s  

c o l o n o s ,  no B r a s i l  e l e s  v i e r a m  p r a t i c a m e n t e  j u n t o  com os p r i -  

m e i r o s  nav -egadores ,  p o i s  o s  p o r t u g u e s e s  n ã o  emigravam C O E  a  f i  - 

n a l i d a d e  de t r a b a l h a r  a  t e r r a  e  p a r a  t a l  t a r e f a  eram n e c e s s ã -  

r i o s  o u t r o s  b r a ç o s .  S a b e - s e  da d i f i c u l d a d e  que  o s  c o l o n i z a d o-  

r e s  t i v e r a m  em e s c r a v i z a r  os Ynd ios .  

U m  o u t r o  l a d o  i m p o r t a n t e ,  6 a  v u l t u o s a  q u a n t i -  

dade  de  e s c r a v o s  p a r a  c á  t r a n s p o r t a d a  e  s u a s  c o n s e q U ê n c i a s .  

~ n ~ u a n t o  q u e  a  p o p u l a ç ã o  e s c r a v a  no B r a s i l  c h e -  

gou a  a t i n g i r  ma i s  da metade  da p o p u l a ç ã o  t o t a l ,  nos  E s t a d o s  - U 

n i d o s ,  em 1 8 6 5 ,  no auge  da e s c r a v i d ã o  a r n e r i c a n â ,  o  t o t a l  de es - 

c r a v o s  e q u i v a l i a  a  10% da  p o p u l a ç ã o  s e n d o  que  c e r c a  de 700 d a  

p o p u l a ç ã o  b r a n c a  v i v i a  em t e r r i t ó r i o  l i v r e ,  sem e s c r a v o s  j Z (  . 
.? 

Nos E s t a d o s  Unidos f o i  p o s s ? v e l ,  p o r t a n t o ,  a  e- 

x i s t ê n c i a  d e  um mercado  i n t e r n o  consum'idor que  p e r m i t i u  a  e x -  

pansão  da i n d ú s t r i a .  No B r a s i l ,  a o  c o n t r á r i o ,  n a s  p a l a v r a s  d e  

L .  Basbauni,"a i ' a l t a  de um mercado i n t e r n o  e x e r c e u  uma i n f l u e n -  

c i a  j u s t a m e n t e  i n v e r s a .  A a u s ê n c i a  de  consuni idores  o b r i g a  os 

p r o d u t o r e s  a  p r o c u r a r  o s  mercados  e s t r a n g e i r o s ,  em c u j a  depen-  

d ê n c i a  nos encon t r amos  a t é  h o j e " .  E ma i s  a d i a n t e :  " P a r a  o  a p a  - 

rec i i i i en to  do c a p i t a l i s m o ,  d i z  Marx, e  n e c e s s á r i o  o  apa rec in i en -  

t o  prêv7'0 de uni p r o c e s s o  h i s t ó r i c o  econômico  a  que  e l e  chamou 

' a cun iu l aç io  p r i m i t i v a ' .  A ' acuni i i laçáo p r i m i t i v a '  do  c a p i t a l ,  

s egundo  Lên in ,  e x i g e  em p r i i i i e i ro  l u q a r  a  acuniu lacão  de unia s o -  



ma cansidirável em d i n h e i r o  em mãos  d e  i n d i v y d u o s  q u e  v i v e m  nu - 
ma Zpoça de p r o d u ç ã o  d e  m e r c a d o r i a s  e em s e g u n d o  l u g a r ,  a e x i s  - 
t ~ n c = í a  de t r a b a l h a d o r e s  1  i v r e s  num d u p l o  s e n t i d o , l  i v r e s  d a  c o a  - 
ção ou r e s t r i ç 6 o  q u a n t o  a  v e n d a  d e  s u a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o  e l i -  

vres d e  l i g a ç ã o  com a  t e r r a  ou com o u t r o s  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o  em 

g e r a l ,  i s t o  2, t r a b a l h a d o r e s  p r i v a d o s  d e  p r o p r i e d a d e ,  p r o l e t ã -  

r i o s  que s o m e n t e  podem v i v e r  v e n d e n d o  s u a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o .  

E s s a s  c o n d i ç õ e s  n ã o  s e  v e r i f i c a r a m  no  B r a s i l  , s e  - 

- n h  em g r a u  m u i t o  d i l u i  d o  e m u i t o  t a r d e " .  1 

A a u s ê n c i a  d e  acumul  a ç ã o  p r i m i t i v a  e x p l  i c a  o  

d @ b i l  d e s e n v o l v i m e n t o  cio c a p i t a l i s m o ,  a s s i m  como a  a u s ê n c i a  d e  

m e r m d o  d e  c o n s u m o  e x p l i c a  o  d e b i l  d e s e n v s l u i m e n t o  i n d u s t r i a l .  

P o r  mai-s  d e  t r e z e n t o s  a n o s ,  . d e s d e  q u e  a  c a n a - d e -  

a $ $ c a r  f o i  P n t ~ o d u z i d a  n o  B r a s i l ,  n o  i n i c i o  d o  s é c u l o  X V i ,  a  

v i d a  c c o n õ m i c a ,  s o c i a l  e p o l ? t i c a  b r a s i l e i r a  f o i  a - f e t a d a  d e  mo 
9. - 

de p r i m o r d i a l  p e l o  p r i m e i r o  p r o d u t o  a  s e r  f a b r i c a d o  no  B r a s i l -  

o a ç u c a r .  "e 

Uma d a s  e x p l i c a ç õ e s  p a r a  a  p r o l o n g a d a  d u r a ç ã o  

d o  G ~ C ~ O  a ç u c a r e i r o  e q u e  p a r a  p r o c e s s a r  a c a n a  e r a  n e c e s s á r i a  

uma. I n v c r s a o  i n i c i a l  r e i  a t i v a m e n t e  a 1  t a  ( p a r a  a s  i n s t a l a ç õ e s  d e  

n i a d e i r a ,  f e r r o  e c o b r e ,  m u i t a s  v e z e s  i m p o r t a d o s  e s t e s  d o i s  ú 1 -  , 

t 9 m o ç )  q u a n d o  c o m p a r a d a  com a s  d e s p e s a s  c o r r e n t e s .  

Esta s i t u a ç ã o  e  a d i f i c u l d a d e  d e  i m p r o v i s a r  u -  

sos  a1 l e r n a t i v o s  d e  m ã o - d e - o b r a  e c a p i t a l  d i  s p o n y v e i s  f a z i a m  

com q u e  a o f e r t a  s e  r e t r a i s s e  m u i t o  p o u c o  d i a n t e  da  q u e d a  de 



p r e ç o s  de mercado .  1 1 

porZm,com a  d e s c o b e r t a  d a s  m i n a s  de o u r o  nos  

f i n s  do s é c u l o  X V I  I a s  f a z e n d a s  e  engenhos  f o r a m  s e n d o  c o l o c a  - 
dos de  l a d o  e  começaram a  d e c a i r .  Uma o u t r a  c a u s a  da d e c a d ê n-  

c i a  da c u l t u r a  c a n a v i e i r a  f o i  o  d e s v i o  d e  i n t e r e s s e  de comer-  

c i a l i z a ç ã o  do a ç i i c a r  b r a s i l e i r o  em f a v o r  do. C a r i b e  l 4  1 .  Sem 

o a u x i l i o  dos c o m e r c i a n t e s  h o l a n d e s e s  q u e  não s ó  s e  l i m i t a v a m  

a f i n a n c i a r  a  r e f i n a ç ã o  e  c o m e r c i a l i z a ç ã o  d e s s e  p r o d u t o ,  mas 

f i n a n c i a v a m  tambgm a  i ns t a l  a ç ã o  de u n i t a d e s  p r o d u t i v a s  no 

B r a s i l ,  bem como a  i m p o r t a ç ã o  de mão- de- obra  e s c r a v a ,  e r a  i n e  - 

v i l á v e l  q u e  i s s o  a c o n t e c e s s e  l 5  1 .  

O c i c l o  a g r 9 c o 1 a  que  s e  s e g u e  é o  a l g o d o e i r o .  

As p r i m e i r a s  p l a n t a g õ e s  a l  g o d o e i r a s  no B r a s i l  

s u r g i r a n ~  nos meados do s e c u l o  X V I I I  l 6  1 ,  s e n d o  que  no d e c o r -  

r e r  da  s e g u n d a  m e t a d e  d e s s e  s é c u l o ,  em v i r t u d e  da i n t e r r u p ç ã o  
\? 

das e x p o r t a ç õ e s  a m e r i c a n a s  d e v i d o  a g u e r r a  de S e c e s s ã o ,  a  d e -  

manda e u r o p é i a  p o r  a l g o d ã o  b r a s i l e i r o  s e  i n t e n s  i f i t o u  t r e m e n-  

d a m e n t e ,  em p a r t i c u l a r  p o r  p a r t e  da I n g l a t e r r a .  

Ao c o n t r á r i o  da  c a n a - d e - a ç u c a r ,  d i  f T c i l  de 

t r a n s p o r t a r  e  a1  t a m e n t e  p e r e c y v e l ,  o  p r o c e s s a m e n t o  do a1  godão 

não n e c e s s i t a v ? ,  de t a n t a  u r g ê n c i a ,  o  que  l e v o u  a  s e  f a z e r  o  

b e n e f i c i  ametito do e x c e d e n t e  v e n d á v e l  f o r a  d a s  f a z e n d a s ,  con-  

t r i b u i  ndo p a r a  o  d e s e n v o l  v in ien to  da  v 7  da u r b a n a .  

No B r a s i l ,  o  p e r y o d o  de e x p a n s ã o  a l g o d o e i i a  

c o i n c i d i u  com uma é p o c a  de  g r a n d e  s e c a  no Norde . s t e ,  p r i n c i p a l  - 



mente  no C e a r a ,  f a z e n d o  com que  h o u v e s s e  n e c e s s i d a d e  de  aumen - 

t a r  o .  c o n t i n g e n t e  de  mão- de- obra  n a s  p l a n t a ç õ e s  de  a l g o d ã o .  

O p r e ç o  dos  e s c r a v o s  v i n h a  s e  e l e v a n d o ,  t o r n a n  - 

d o- s e  mesmo p r o i b i t i v o  a  p a r t i r  d a s  p r i m e i r a s  d é c a d a s  do s é c u  - 
10  XIX, po r  p r e s s õ e s  i n g l e s a s  c o n t r a  o  t r á f i c o  n e g r e i r o .  

E s s a  s i t u a ç ã o  l e v o u  o s  f a z e n d e i r o s  a  m o b i l i z a r  

a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  de mão- de- obra  o c i o s a  e x i s t e n t e  n a s  s u a s  

p r o p r i e d a d e s  ou a o  s e u  r e d o r ,  c o e x i s t i  ndo a s s i m  n a s  p l a n t a ç õ e s  

t r a b a l h a d o r e s  ' l i v r e s  e  e s c r a v o s ;  o  q u e  s ó  e r a  pos sTve l  d e v i d o  

à b a i x i s s i m a  r e m u n e r a ç ã o  dos  t r a b a l h a d o r e s  a s s a l a r i a d o s .  

Mais t a r d e ,  no S u d e s t e ,  a  e x p a n s ã o  da l a v o u r a  

c a f e e i r a  f e z  também com que  a  mão- de- obra  o c i o s a  e x i s t e n t e  na s  

c e r c a n i a s  d a s  f a z e n d a s  f o s s e  a b s o r v i d a  e  com o  f i m  do t r á f i c o  

e s c r a v o  os  f a z e n d e i r o s  pau l  i s t a s  p a s s a r a m  a  e s t i m u l a r  a  i m i g r a  - 

ç ã o  d e  t r a b a l h a d o r e s  e u r o p e u s  - p r i n c i p a l m e n t e  i t a l i a n o s  - 
que  s e  e n c o n t r a v a m  d i s p o n i v e i s  em v i s t a  da  c r i s e  e conômica  n o  

=? 
sul da I t á l i a ,  dando o r i g e m  a  r e l a ç õ e s  s o c i a i s  do t i p o  c o l o n a -  

t o ,  s i t i a n t e s  e  m e e i r o s ,  o  q u e  c o n t r i b u i u  p a r a  a  f o rmação  de 

pequenas  p r o p r i  e d a d e s  . 

Na v e r d a d e ,  a  a b o l i ç ã o  da e s c r a v a t u r a  pouco a -  

f e t o u  a  a g r i c u l t u r a  e  o  s i s t e m a  p a t r i a r c a l .  

A p é s s i m a  c o n d i ç ã o  de v i d a  dos  t r a b a l h a d o r e s  e  

a  b a i x a  q u a l i d a d e  da mão- de- obra  p e r m i t i r a m  que  o  s i s t e m a  d e  

r e l a ç õ e s  de t r a b a l h o  f o s s e  r e o r g a n i z a d o  n a s  b a s e s  que v i g o r a m  

a t é  h o j e :  o r a  o  s a l á r i o  6 pago em e s p é c i e ,  o r a  em moeda ou 



. 
corno d i r e i t o  de e x p l o r a ç ã o  d a  t e r r a .  

D e v e  s e r  n o t a d o ,  e n t r e t a n t o ,  q u e  a  c o l o n i z a ç ã o  

do  sul f o i  f e i t a  d e  modo d i f e r e n t e  d a s  m e n c i o n a d a s .  T a n t o  n o  

R i o  G r a n d e  d o  S u l  q u a n t o  em . S a n t a  C a t a r i n a  o s  e m i g r a n t e s ,  n a  

s u a  m a i o r i a  a l e m ã e s ,  v i e r a m  com a f i n a l i d a d e  d e  e x p l o r a r  p e -  
. . 

q u e n a s  p r o p r i e d a d e s .  Q u a n d o  n o s  r e f e r i r m o s  a esses  e s t a d o s ,  . . 

f g - l o - e m o s  d e  modo e x p l í c i t o ,  c a s o  c o n t r ã r i o ,  d e v i d o  a s  s u a s  
. . 

peeul  i a r i d a d e s  n ã o  o s  i n c l  u i  r e m o s  em n o s s a  e x p o s i ç ã o .  

Com b a s e  no  que j á  a p r e s e n t a m o s ,  s e g u i r e m o s  f a  - 

zendo u m a  a n a l i s e  m a j ç  m i n u c i o s a  d o  s e t o r  a g r l c o l a  b r a s i l e i r o  

a p a r t i r  d e  1 9 4 0 .  

~ i . 3 ,  - P R O G R E S S O  T E C N O L ~ G I C O  - E A P R O D U T I V I D A D E  A G R T C O L A  A P A R -  

TIR D E  1 9 4 0  

'"f. 

A p a r t i r  d e  7 9 4 0  a  m o d e r n i z a ç ã o  n a  a g r i c u l t u r a  

b r a s i l e i r a  vem s e  d a n d o  em r i t m o  c a d a  v e z  m a i s  a c e l a r a d o  e 

s u r p r e e n d e n t e m e n t e  a r e n t a b i l  i d a d e  g l o b a l  d e s s e  s e t o r  s e  e l e -  

Vou m u i t o  p o u c o .  

O b s e r v a n d o - s e  o s  C e n s o s  A y r ? c o l a s  r e f e r e n t e s  

aos  a n o s  de  1 9 4 0  e  1 9 7 0 ,  p o d e - s e  v e r i f i c a r  que o  v a l o r  da  p r o -  

dução a g r T c o l a  t r i p l i c o u  n e s s e  p e r l o d o ,  e n q u a n t o  q u e  o  v a l o r  

dos  i n s u m o s  a g ~ 7 k o l a s  e n t ã o  c o n s u m í d o s  o c t u p l i c o u .  

E n t r e  a s  a n o s  1 9 6 0  c 1 9 7 0  consumo  d e  f e r t i l i -  

z a n t c s  v a r i o u  de 3 0 4 A 9 7 t  p a r a  9 9 & 5 6 6 t ,  ( a u m e n t o u  d e  228%) e o 



de t r a t o r e s .  u t i l  i z a d o s  na a g r i c u l t u r a  p a s s o u  de 61.345 

p a r a  151346 ,  a p r e s e n t a n d o ,  p o r  t a n t o ,  um aumento de  156% n e s  - 
s e  mesmo p e r í o d o .  A p e s a r  d i s t o ,  a  p r o d u t i v i d a d e  média p o r  

á r e a  na  a g r i c u l t u r a  aumentou m u i t o  pouco  l 7  1 .  

Por o u t r o  l a d o ,  e n q u a n t o  o  p r o d u t o  r e a l  a g r y -  

c o l a  e ~ t r e  1950/1960 c r e s c e u  de  5 3 , 8 % ,  a p e s a r  da m o d e r n i z a-  

ç ã o  a p r e s e n t a d a ,  e n t r e  os  anos  de 1960 /1970  e l e  aumentou de  

53,4% I * ( .  

Segundo  os dados  a p r e s e n t a d o s  p o r  Langoni  

1 ' 1  e  Hoffman I i 0  1 ,  que  c a l c u l a r a m  a  d i s t r i b u i ç ã o  de r e n d a  

no B r a s i l  p o r  c l a s s e  de  a t i v i d a d e  ( a g r i c u l t u r a ,  i n d ú s t r i a  e 

s e r v i ç o s )  c o n s t a t a - s e  p o r  e l e s  que  a  r e n d a  média  mensa l  n o  

s e t o r  a g r T c o I a  em 1970 e r a  d e -  Cr$ l38,OO p e r  c a p i  t a ,  . r e p r e s e n  - 
t a n d o  r e s p e c t i v a m e n t e  3 8 , 4 %  e  3 5 , 6 %  d a s  r e n d a s  médias  men- 

s a i s  nos s e t o r e s  s ecundZi - io s  e t e r c i ã r i o s .  J: em 1960 e s s a s  

p e r c e n t a g e n s  eram de 4 7 , 3 %  e  4 3 , 2 %  em r e l a ç ã o  a o s  o u t r o s  s e -  
'0 

t o r e s .  

'4 
Segundo uma p e s q u i s a  f e i t a  p o r  Ruy M i l l e r  P a i  - 

va em 1 9 6 3  " ( . .  .)  numa a m o s t r a  i n t e n c i o n a l  d e  9 9  e s t a -  

b e l e c i m e n t o s  a g r y c o l a s  ein s e t e  r e g i õ e s  do p a i s  c o n s t a t a - s e  

q u e  hã a l g u n s  e s t a b e l e c i m e n t o s ,  no p e r y o d o  6 2 / 6 3 ,  com r e n d a s  

n e g a t i v a s ,  ( 6 , 8 %  dos  e s t a b e l e c i m e n t o s  no C e n t r o - S u l  com a 

r e n d a  de  menos Cr$ 5 . 6 8 7 , 0 0  e  2,5% dos do n o r d e s t e  com menos 

Cr$ 5 . 3 3 0 , Q O ) ;  e  q u e  a g r a n d e  m a i o r i a  d e l a s  ( 6 8 , 2 %  do C e n t r o -  

S u l  e  8 7 , 5 %  do N o r d e s t e ) ,  s e  agrupam n a s  t r ê s  c l a s s e s  menores  

de r e n d a  ( d e  z e r o  a Cr$ 77.000,OO) com uma r e n d a  I l q u i d a  m e -  



d i a  d e  C r $  20.703,OO. e C r $  1 7 . 5 0 3 , O Q  p a r a  c a d a  uma d e s s a s  r e-  

g iões  r e s p e c t i v a m e n t e ,  r e n d a s  e s s a s  q u e  e q u i v a l e m  a  a p e n a s  5,s 

e 6 , 1  s a l á r i o s  m í n i m o s  d e s s a s  r e g i õ e s .  

Esses r e s u l t a d o s  s e  m o s t r a m  s i  g n i f i c a t i v a m e n t e  

b a i x o s  q u a n d o  s e  c o n s i d e r a  q u e  r e p r e s e n t a m  o  r e t o r n o  t a n t o  d o  

t r a b a l h o  d o  e m p r e s á r i o  ( e  s u a  f a m y l  i a )  como de  seu c a p i t a l .  

D e s c o n t a n d o - s e  o s  j u r o s  d e  6 %  s o b r e  o  v a l o r  d o  c a p i t a l ,  a s  

r e m u n e r a ç õ e s  d o s  a g r i c u l t o r e s  e m p r e s a r i a i s  e s u a s  farnyl  i a s  r e  - 

d u z e m - s e  a i n d a  m a i s ,  b a s t a n d o  d i z e r  q u e  3 8 , 6 %  d a s  p r o p r i e d a d e s  

do  C e n t r o - S u l  e 1 2 , 5 %  do N o r d e s t e  p a s s a m  a  t e r  r e n d a s  n e g a t i  - 
v a s ,  s q u e  s i g n i f i c a  q u e -n ã o  t i v e r a m  r e t o r n o ' a l g u m  p e l o  t r a b a  - 

l h o  seu e d a  f i i m y l i a  e que ,  p o r t a n t o ,  e s t a r i a m  m e l h o r  s e  a b a n  - 

d o n a s s e m  a  a g r i c u l t u r a  e c o l o c a s s e m  a j u r o s  o v a l o r  d e  re-  

v e n d a  das p r o p r i e d a d e s .  E d e n t r e  o s  a g r i c u l t o r e s  q u e  têm r e n -  

da p o s i t i v a  uma e l - e v a d a  p e r c e n t a g e m  ( 2 3 , 5 %  d o  C e n t r o - S u l  e 

57 ,5X d o  N o r d e s t e )  s i t u a - s e  n a s  d u a s  c l a s s e s  i n f e r i o r e s  ( a t é  
??. 

Cr$ 15 .400 ,OO)  com r e n d a s  I V q u i d a s  m G d i a s  d e  C r $  7 ' .452 ,00  n o  

C e n t r o - S u l  e C r $  9 . 6 5 3 , 0 0  n o  N o r d e s t e ,  ou s e j a ,  r e ~ n u n e r a ç õ e s  

p r a t i c a m e n t e  i g u a i s  a  2  s a l ã r i o s  ni7nimos d e  S ã o  P a u l o  ( C r $  3 .  

744,OO p o r  a n o ) .  E o b s e r v e - s e  q u e  nem p o r  i s s o  a s  p r o p r i e d a -  

d e s  s ã o  d e  tani ' inho d i m i n u t o ,  p o i s  o  t a m a n h o  m é d i o  d a s  p r o p r i e  - 

d a d e s  q u e  t i v e r a m  r e s u l t a d o s  n e g a t i v o s  e r a  5 5 1  h i  n o  C e n t r o -  

S u l  e  3 2 2  h a  rio N o r d e s t e . .  . ".  Os v a l o r e s  c i  t a d o s  p e l o  a u t o r  

s ã o  em c r u z e i r o  d e  1 9 7 3 .  

Esta s i t u a ç ã o  f o i  c o n f i  rriiada p o r  C l a u d i o  R .  

C o n t a d o r  1 l 2  1 q u e  b a s e a d o  n o s  d a d o s  d e  uni l e v a n t a m e n t o  d e  



1,771 e s t a b e l e c i m e n t o s  a g r k o l a s  no p e r í o d o  d e  1 9 6 2 / 1 9 6 3  e  de  

50% no p e r í o d o  de 1969 /1970  nos  e s t a d o s  do C e a r á ,  Pernamhuco ,  

Minas  G e r a i s ,  E s p i r i t o  S a n t o ,  São  P a u l o ,  P a r a n ã ,  S a n t a  C a t a r i -  

na e R i o  Grande  do S u l ,  c o n s t a t o u  q u e  32% e  23,4% d e s s e s  e s t a -  

b e l e c i m e n t o s ,  nos  a n o s  menc ionados  r e s p e c t i v a m e n t e ,  hav iam t i -  

d o  r e t o r n o  n e g a t i v o  de s u a s  a t i v i d a d e s ,  a n t e s  mesmo de  remune-  

r a r  o  c a p i t a l  i n v e s t i d o  em t e r r a s  e  b e n f e i t o r i a s .  

UMA O B S E R V A Ç Ã O  I N I C I A L  SOBRE A POLfTICA A G R I C O L A  A D O T A D A  - 

Tem s i d o  uma c o n s t a n t e ,  ja há algum tempo,  o  

a p a r e l h o  d i r i g e n t e  de e s t a d o  a g i r  b a s e a d o  na i d é i a  d e  q u e  e l i -  

minando- se  d e t e r m i n a d o s  o b s t á c u l o s  d e  ordem t e c n o l ó g i c a  f a c i l -  

men t e  s e  a v a n ç a r a  no s e n t i d o  d e  o b j e t i v o s  bem d e f i n i d o s ,  que 

c o r r e s p o n d a m  2 s  c o n d i ç õ e s  e s p e c y f i c a s  d a s  s o c i e d a d e s  mais  " a -  

v a n ç a d a s  do mundo moderno"  - s o c i e d a d e  . m o d e r n a ,  s o c i e d a d e  i n -  

d u s t r i a l .  '7 

E m  o u t r a s  p a l a v r a s ,  c o n s t a n t e m e n t e  t e m- s e  e s -  

q u e c i d o  que a  d i n â m i c a  h i s t ó r i c a  e  as  e s p e c i f i c i d a d e s  s o c i a i s  

não pe rmi t em c o n g r u ê n c i a s  de p r o c e s s o s  de  d e s e n v o l v i m e n t o .  E 

e a i  q u e  e n c o n t r a m o s  u m  p o n t o  de p a r t i d a  p a r a  o  e s t u d o  d a s  c a g  

s a s  b á s i c a s  da d e t e r i o r a ç ã o  da e s t r u t u r a  a g r l c o l a  b r a s i l e i r a .  

Em 1950  a  Comis são  M i s t a  B r a s i l - E s t a d o s  U n i d o s ,  

compos t a  p o r  t é c n i c o s  b r a s i l e i r o s  .e a m e r i c a n o s  de1 i n e o u  os  trc 

Ç O S  f u n d a m e n t a i s  p a r a  a  p o l y t i c a  a g r y c o l a  b r a s i l e i r a ,  b a s e a d a  

q u a s e  que  t o t a l m e n t e  na a m e r i c a n a  p 3  1 e que v i g o r a  a t é  a  p r e -  

s e n t e  d a t a .  



A A n ã l i s e  d a s  r a z õ e s  q u e  l e v a r a m  a  i m p l a n t a ç ã o  

d e s s a  p o l T t i c a  de d e s e n v o l v i m e n t o  a g r í c o l a  t r a n s c e n d e m  ao e s -  

copo d e s t e  t r a b a l h o .  No e n t a n t o ,  achamos que  uma r a z ã o  impor  - 

t a n t e  f o i  o a t e n d i m e n t o  d a s  n e c e s s i d a d e s  do c a p i t a l i s m o  i n t e r  - 

n a c i o n a l  : 

a )  p e l a  p o s s i b i l i d a d e  de a b r i r  um mercado  de 

insumos  a g r i c o l a s  " s o f i s t i c a d o s " :  m a q u i n á r i a  a g r i c o l a ,  f e r t i -  

1 i z a n t e s ,  n u t r i e n t e s ,  d e f e n s i v o s  q u i m i c o s ,  e t c . .  . 
b )  p e l a  p o s s i b i l i d a d e  de  a u m e n t a r  a  a p r o p r i a -  

ç ã o  e  a  c o n c e n t r a ç ã o  da r e n d a  d a  t e r r a  em mãos dos  p r o p r i e t ã -  

r i o s  de  l a t i f u n d i o s ,  e v i t a n d o  a s s i m  uma t r a n s f o r m a ç ã o  da e s -  

t r u t u r a  da p r o p r i e d a d e ,  c o n d i ç ã o  n e c e s s á r i a ,  como veremos a  

s e g u i r ,  p a r a  a  manu tenção  d e s s a  e s t r a t é g i a  a g r 7 c o l a .  

.- Este ú l t i m o  ? t em,  a l i á s ,  e x p l i c a  a  c o n c o r d ã n c i  - 

a de i n t e r e s s e s  e n t r e  a  b u r g u e s i a  n a c i o n a l  e  o  c a p i t a l  i n t e r -  

n a c i o n a l  n e s s e  a s p e c t o .  '. 
E r m p o r - t a n t e  f r i s a r  a  d e p e n d ê n c i a . c r e s c e n t e  q u e  

tem a  a g r i c u l t u r a  d e  m á q u i n a s ,  f e r t i l  i z a n t e s ,  s e m e n t e s  e d e f e n  - 

s i v o s  quTmicos ,  p r o d u z i d o s  p e l a  a g r o - i n d f i s t r i a  " a n t e r i o r "  a o  

s e t o r  a g r i c o l  a .  

Ao mesmo tempo v e r i f  icari?os a  c r e s c e n t e  p r o p o r -  a 

ção dos p r o d u t o s  a1  i m e n t a r e s  ( d i s t r i b u i  dos nos c e n t r o s  u r b a-  

n o s )  que s ã o  p r o c e s s a d o s  i n d u s t r i a l m e n t e  p e l a  a g r o - i  n d ú s t r i a  

"pos  t e r i  o r "  a o  s e t o r  a g r y c o l  a .  

Assim, v e r i f i c a m o s  uma e x p a n s ã o  p a r a l e l a  do s e  



ter p r i m á r i o  e  do s e t o r  a g r o - i n d u s t r i a l  - v i a  d e p e n d ê n c i a  de 

inçumos da  a g r o - i n d k t r i a  " a n t e r i o r "  e  do c r e s c e n t e  mercado  r e  - 
i ) r e s e n t a d o  p e l a  a g r o - i n d ú s t r i a  " p o s t e r i o r "  - f a z  com que o  s e  - 
ter p r i m ã r i o  s e j a  a l v o  d e  p r e s s õ e s  e x e r c i d a s  p o r  i n t e r e s s e s  d o  

s e t o r  i n d u s t r i a l  como u m  t o d o  em c o n t r a i r  os  p r e ç o s  dos  p r o d u -  

t o s  a g r í c o l a s  p a r a  v i a b i l i z a r  a  m a n u t e n ç ã o  ou c o n t r a ç ã o  dos s a  - 
l ã r i o s ,  h a j a  v i s t o  a  n e c e s s i d a d e  de m a n t e r  um c e r t o  p o d e r  a q u i  - 
s i  t i v o  dos t r a b a l h a d o r e s  r e f e r e n t e  a  p r o d u t o s  a l i m e n t a r e s .  Ao 

mesmo tempo em que  o s  p r e ç o s  c r e s c e n t e s  d o s  insumos  a g r 7 c o l a s  

agravam a r e l a ç ã o  de t r o c a s ,  a c a r r e t a n d o  o  d e c r ~ s c i m o  da r e n t a  - 
b i l i d a d e  do s e t o r .  



O i n e g á v e l  p r o g r e s s o  t e c n o l õ g i c o  o c o r r i d o  p r i  n-  

c i p a l m e n t e  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  a  p a r t i r  da  2? G u e r r a ,  a t i n g i u  

também,  como v i m o s ,  o  s e t o r  a g r l c o l a .  I s t o  s e  d e u  a i n d a  m a i s  

i n t e n s a m e n t e  q u a n d o  a s  i n d ú s t r i a s  q u 7 m i c a s  q u e  h a v i a m  s e  d e-  

s e n v o l v i d o  com f i n a l  i d a d e s  b é l  i c a s  t i v e r a m  q u e  e n c o n t r a r  uma 

s a i d a  p a r a  s u a  e l e v a d a  p r o d u ç ã o  d e  n i t r o g ê n i o ,  f ó s f o r o ,  p o t á -  

s i o ,  e t c . .  . 

M a i s  t a r d e ,  no  f i n a l  d a  d é c a d a -  d e  6 0 ,  um g r u p o  

d e  c i e n t i s t a s  e n t r e  o s  q u a i s  s e  d e s t a c o u  o  Dr:Norman K .  B o r-  

l ' a n g ,  a n u n c i o u  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  a c o r r e r  uma . t r a n s f o r m a ç ã o  

d e n t r o  d o  p r o c e s s o  a g r i c o l a  - a  ch.amada ' r e v o l u ç ã o  v e r d e ' .  

O Dr. B o r l a n g  a f i r m a v a  q u e  a t r a v é s  d a  m a n i p u l a -  

ç ã o  g e n é t i c a  d a s  p l a n t a s  p o d e r - s e - i a  o b t e r  um g r a n d e  a u m e n t o  

d 8  p r o d u t i v i d a d e  a g r ã r i a .  E f o i  com e s t a  v i s ã o  m e r a m e n t e  " p r o  
7 

d u t i v i s t a " ,  sem s e  a t e n t a r  p a r a  d e t a l h e s  e c o n Ô m i c o s  e m u i t o  

menos  s o c i a i s  q u e  s e  a n u n c i o u  o  fim d a  fome  m u n d i a p .  

C o m e ç o u- s e  a  u t i l i z a r  n u t r i e n t e s  em d o s e s  a i n -  

d a  m a i s  e l e v a d a s ,  a  m e c a n i z a ç ã o  f o i  i n t r o d u z i d a ,  a s  p o l i c u l -  

t u r a s  t o r n a r a m - s e  e x t e n s a s  monucu l  t u r a s  d o  p r o d u t o  m a i s  r e n t á -  

v e l ,  o s  t e r r e n o s  n a t u r a i s  t o r n a r a m - s e  c a d a  v e z  m a i s  e s c a s s o s  

n a s . ã r e a s  o n d e  s e  i m p l a n t o u  a  " r e v o l u ç ã o  v e r d ' e ' .  

Após a  i m p l a n t a ç ã o  d a  n o v a  t é c n i c a ,  n a s  F i l i p i -  

n a s ,  h o u v e  a u t o - s u f i c i ê n c i a  em a r r o z  p o r  a l g u m  t e m p o  mas a  p a r  - 

t i r  d e  1 9 7 1  a  p r o d u ç ã o  d e c a i u  e  t i v e r a m  d e  s e r  r e a l i z a d a s  i m -  



p o r t a ç Ó e s .  Segundo f o n t e s  governamenta i s  u m  virus chamado 

~ ~ t u n g r o "  h a v i a  a r r a s a d o  a s  s a f r a s  l l ' + l .  I s t o  o c o r r e u ,  n a  v e r  
. . . . - 

dade  dev ido  a  e s t r e i t a  b a s e  g e n é t i c a  d e s t a s  monocu l tu ras  que 

f a z  com que t o d a s  a s  p l a n t a s  se j am s u s c . e t í v e i s  a  uma s ó  p r a -  

g a .  A d e v a s t a ç ã o  dos c a f e e i r o s  no B r a s i l  dev ido  5 " f e r r u g e m "  

é o u t r o  exemplo d e s t e  mesmo problema ] I 5 [  1 1 6 1 .  

O a p a r e c i m e n t o  de P r a g a s  em s i s t e m a s  s i m p l i  f i  - 

cadoç 5 i n e v i t á v e l  p o i s  o s i s t e m a  e c o l ó g i c o  n e c e s s i t a  da i n -  

t e r a ç ã o  d e  v ã r i  a s  e s p é c i e s  p a r a  s e  m a n t e r  e s t á v e l  . Da? a ne- 

c e s s i d a d e  de  u t i l i z a ç ã o ,  em doses  cada  vez m a i o r e s ,  de i n s e t i  - 
c i d a s  e  p e s t i c i d a s  nas  p l a n t a ç õ e s  modernas.  Além d i s t o ,  o  

c u l t i v o  i n t e n s o ,  combinado com a  a ç ã o  do s o l ,  chuva e  ven to  - a 

c a r r e t a m  a e r o s ã o  do s o l o ,  a  que demanda mais f e r t i l i z a n t e s  a r  - 

t i f i c i a i s .  ( E s t e s ,  porém, não podem p r e e n c h e r  a  f u n ç ã o  d o  s o l o  

e sim ajudam a i n d a  mais  a  d e s t r u y - 1 0 ) .  A mor te  p r o g r e s s i v a  da  

e s t r u t u r a  do s o l o  provoca d i  f i c u l d a d e  de ox igenação  das r a f z e s  
-0 

perda  s i s t e m á t i c a  da s u a  c a p a c i d a d e  d e  a b o s o r ç ã o ,  s endo  n e c e s -  

sãri a s  q u a n t i d a d e s  c r e s c e n t e s  de n u t r i e n t e s  quimi c & .  

Para s e  t e r  uma i d é i a  do que i s t o  s i g n i f i c a ,  em 

1948 foram u t i l i z a d a s  nos E s t a d o s  Unidos c e r c a  de 11.000 t o n e l 2  

d a s  de f e r t i l i z a n t e s  n i t r o g e n a d o s  por unidade  de produção 

( b u s h e l l )  de c e r e a l  e n q u a n t o  que em 1968 f o r a m '  n e c e s s a r i  a s  

51000 t o n e l a d a s  p a r a  que  o b t i v e s s e  a  mesma q u a n t i d a d e  ) " 1  

Q u a n t o  a  Revol ução .Verde queremos apenas  r e c o r -  

d a r  que e l a  não s e  l i m i t a  a  r e fo rmas  p a r c i a i s  como a i n t r o d u -  

ção d e  novas s e m e n t e s ,  mas e x i g e  unia t o t a l  r e e s t r u t u r a ç ã o  das 



t r a d i ç 6 e s  a g r i c o l a s  l o c a i s .  Alêm da a p l i c a ç ã o  m a c i ç a  de  f e r -  

t i l i z a n t e s  c ] u h i c o s  e  m e c a n i z a ç ã o ,  a s  novas  s e m e n t e s  têm que 

s e r  c u l t i v a d a s  em l a r g a  e s c a l a  e  em e x t e n s a s  á r e a s  a l t e r a n d o  

o e q u i l T b r i o  e c o l Ô g i c o  ( a l é m  d e  i n c e n t i v a r  o l a t i f ú n d i o )  irn- 

p l i c a n d o  na u t i l i z a ç ã o  c a d a  vez  m a i o r  de  h e r b i c i d a s  e  p e s t i c i  - 

d a s ,  f e c h a n d o  um c i r c u l o  que e x i g e  uma t e c n o l o g i a  c a d a  vez  

mais  s o f i s t i c a d a ,  s i g n i f i  c a n d o ,  i s t o ,  m a i o r  c u s t o  de  p rodução  

e m a i o r  d i s p ê n d i o  e n e r g é t i c o .  

Na América  L a t i n a  pode  s e r  c o n s t a t a d o  que  O 

uso de f e r t i l i z a n t e s  q u ~ m i c o s  aumentou  q u a s e  de o i t o  v e z e s  

e n t r e  o  q u i n q f l ê n i o  1948- 1952  e  o a n o  de  1967 ,  e n q u a n t o  que 

no  r e s t a  do mundo o  aumento  f o i  de  c i n c o  v ê z e s ;  n e s t e  mesmo 

pe ryodo  o  número de t r a t o r e s  a g r ~ c o l a s  aumentou mais  de qua-  

t r o  v e z e s ,  e n q u a n t o  que  no r e s t o  do mundo o  aumento f o i  de 

2,s v e z e s ,  s e g u n d o  o  a n u á r i o  de p r o d u ç ã o  da FAO, 1968  : 

Ao mesmo tempo,  con fo rme  pode s e r  o b s e r v a d o  n u  
F 

- 
9. 

ma p e s q u i s a  r e a l i z a d a  p e l o  ILPES e C E L A D E  1 1 8 1  c e r c a  de 1 / 3  
'$ 

d a  f o r ç a  de t r a b a l h o  a g r T c o l a  na Amér ica  L a t i n a  s e  e n c o n t r a  

d e s e m p r e g a d a ,  s e n d o  que  em a l g u n s  l u g a r e s  e s s a  p r o p o r ç ã o  c h e -  

g a  a m a i s  da  me tade  e 2 %  d a s  f am7 l - i a s  d e  a g r i c u l t o r e s  possuem 

mais  da metade  de t o d a  a  t e r r a  a g r y c o l a .  

Vejamos o  q u e  s i g n i f i c a  o  p r o g r e s s o  t e ' c n o l õ g i -  

c o  na a g r i c u l t u r a  d e n t r o  do q u a d r o  e c o n ô m i c o - s o c i a l  que  a c a -  

bamos d e  d e s c r e v e r .  

Longe de s e i  urna e s t r a t é g i a  de  d e s e n v o l  v i inento  

i i n t e g r a d o ,  p e r m i t i n d o  a  e1 i m i n a ç ã o  do desemprego ,  da  d e s n u t r i  
i - 
i 



promovendo uma m e l h o r i a  da v i d a  da p o p u l a ç ã o  a g r ã r i a  s u a  
. . 

maio r  p a r t i c i p a ç ã o  j u n t o  a s  i n s t i t u i ç õ e s  s o c i a i s  e p o l í t i c a s  

e p o r t a n t o  uma m a i o r  i n d e p e n d ê n c i a  p o l i t i c a  e e c o n ô m i c a ,  o  

que  s e  v e r i f i c a  é q u e  nem t o d a s  a s  c amadas  da p o p u l a ç ã o  r u r a l  
. . 

se  b e n e f i c i a m  i g u a l m e n t e  do p r o g r e s s o  t é c n i c o .  

Achamos que  a  " p i s t a "  p a r a  a  e x p l i c a ç ã o  d e s s a  

d i c o t o m i a  é dada  p o r  Rosa d e  Luxemburg a o  t e n t a r  e s t a b e l e c e r  

um v r n c u l o  e s t r u t u r a l  e n t r e  p a f s e s  d e s e n v o l v i  dos  e  s u b d e s e n -  

v o l v i d o s ,  a o  n t v e l  da  a n á l i s e  d e  f o r m a ç õ e s  s o c i a i s ,  d e n t r o  

dos p r i n c i p i  o s  do  M a t e r i a l i s m o  H i s t ó r i c o ,  g a r a n t i n d o  a n e c e s  - 
s ã r i a  e x i s t ê n c i a  de uma h i e r a r q u i a  d e  dominação  e n t r e  p a T s e s  

d o m i n a n t e s  e dominados .  Segundo  a  a u t o r a ,  a a cumulação  c a p i -  

t a l ' i s t a  n e c e s s i t a  p a r a  s e u  d e s c n v o l v i m e ~ ~ t o  de u m  meio  ambien-  

t e  de f o r m a ç õ e s  s o c i a i s  não c a p i t a l i s t a s ,  a.vança em c o n s t a n t e  

t r o c a  c ~ m  e l a s  e so pode s u b s i s t i r  e n q u a n t o  d i s p õ e  d e s s e  m e i o  

a m b i e n t e  1 1 9 1 .  
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Como já f o i  v i s t o ,  a  a m p l i a ç ã o  da s  r e l a ç õ e s  c a  - 

p i t a 1 i s t . a ~  d e  p r o d u ç ã o  no me io  r u r a l ,  f e i t a  a t r a v ê i ' d a  a g r i -  

c u l t u r a  c o m e r c i a l ,  s e  f a z  acompanhada p e l a  c o n c e n t r a ç ã o  f u n d i  - 

: r i a  e p e l a  s u b s t i t u i ç ã o  d o s  s i s t e m a s  d e  e x p l o r a ç ã o  d a  f o r ç a  

de t r a b a l h o .  

No B r a s i l ,  o  c e n s o  a g r 7 c o l a  do IBGE m o s t r a  q u e  

e m  9950 ,  32,678 e s t a b e l e c i m e n t o s  r u r a i s  com mais  de  9,000 h a  c& 

d a  um ocupavam a o  t o d o  1 0 8 . 1 0 2 . 2 7 0  h a ,  i s t o  é 1 , 6 %  do  t o t a l  

dos e s t a b e l e c i n i e n t o s  r e c e n s e a d o s  a b r a n g i a m  u m  t o t a l  d e  4 6 , 5 %  

d a  ã r e a  r e c c t i s e a d a .  Em 1 9 7 0 ,  3 7 . 7 6 3  l a t i f ü n d i o s  o c u p a v a x  



114 .828 .680  ha e q u i v a l e n d o  a 0 , 7 5 %  do  número d e  e s t a b e l e c i m e n -  . 

t o s  r u r a i s .  

Em 1950  h a v i a  711 .O00 e s t a b e l e c i m e n t o s  com me- 

nos de  10 h a ,  o  q u e  r e p r e s e n t a v a  1 , 3 %  d a  ã r e a  t o t a l  dos  e s t a b e  - 
l e c i m e n t o s  a g r o p e c u ã r i o s ;  em 1 9 7 0 ,  os  2 .500  .O00 m i n i f u n d i o s  r e  - 
c e n s e a d o s  a b r a n g i a m  3 , 1 %  da á r e a  t o t a l  d o s  e s t a b e l e c i m e n t o s  . 

. O c e n s o  d e  1990  a i n d a  n o s  f o r n e c e  a  r e l a ç ã o  p e r  - 
. c e n t u a l  d a s  ã r e a  u t i l i z a d a s  em l a v o u r a s .  

C l a s s e  de á r e a s  dos  P e r c e n t a g e m  U t i l  i z a d a  

e s t a b e l e c i m e n t o s  em L a v o u r a s  

menos d e  10 ha - 65,6 I 

10 a 100  - 2 6 , l  

1000  a 10000  - 3,2 

mais  d e  10000  - 0 ,6 

E s t a s  e s  t a t l s t i c a s  demons t ram a f o r t e  c o n c e n t r a  

Ç ~ O  f u n d i ã r i a  e x i s t e n t e .  

V e r i f i c a m o s  que a p e s a r  d e  h a v e r  aumentado  o  nÜ- 

m r o  d e  e s t a b e l e c i m e n t o s  com menos de 10 ha,  s u a  p a r t i c i p a ç ã o  

n a  ã r e a  t o t a l  s e  e l e v o u  inu i  t o  pouco .  E n o t á v e l  a  c o n t r i b u i ç ã o  

d e s t e s  e s t a b e l e c i m e n t o s  p a r a  a  l a v o u r a .  . S e s s e n t a  e c i n c o  pai 



c e n t o  d o s  mi n i f ü n d i o s  s ã o  a p r o v e i  t a d o s  a g r T c o l a m e n t e ,  ' c o n t r a  

m e n o s  d e  d e z  p o r c e n t o  d a s  g r a n d e s  p r o p r i e d a d e s .  Com i s t o  n ã o  

q u e r e m o s  d i z e r ,  como a l i á s  já f o i  a b o r d a d o ,  q u e  e l e s  t i n h a m  ge - 
r a d o  u m  g r a n d e  e x c e d e n t e  l i q u i d o .  E s t e  e x c e d e n t e  r e p r e s e n t a  

u m  f l u x o  d e  p r o d u ç ã o  l i b e r a d o  p a r a  o  e m p r e g o  n ã o  a g r T c o l a ,  

não i n c l u i n d o ,  como é o  c a s o  d a  p r o d u ç ã o  b r u t a ,  o  a u t o - c o n s u m o  

e a c o m p r a  ou r e c o m p r a  d o  s e t o r  a g r T c o l a  i ' ' ] .  Além d i s s o ,  

s a b e - s e  q u e  o a u t o - c o n s u m o  v a r i a  em d i r e ç ã o  o p o s t a  a o  t a m a n h o  

d o  e s t a b e l e c i m e n t o .  

E bom f r i s a r  q u e  o a u m e n t o  d o  n u m e r o  d e  m i n i f ü n  - 

d i o s  não s e  d e u  g r a t u i t a m e n t e ,  mas como r e s p o s t a  a  p r e s s ã o  po -  

p u l a e i o n a l  . 

S e g u n d o  C e l s o  F u r t a d o ,  "uma a n á l i s e  d e s s e s  r e -  

s u l  t a d o s  p õ e  em e v i d ê n c i a  a  e x t r e m a  i r r a c i o n a l  i d a d e  d a  es  t r u t u  

r a  a g r a r i a  q u e  s e  i m p l a n t o u  em n o s s o  p a l s .  P o r  um l a d o ,  uma 

massa e n o r m e  d e  m i n i f u n d i s t a s  d e s p e r d i ç a m  g r a n d e  p a r t e  d e  s u a  

f o r ç a  d e  t r a b a l h o  em s u p e r f i c i e s  a g r í c o l a s  o b v i a m e n t e  e x i g u a s  ; 

p o r  o u t r ~ ,  o s  l a t i f c n d i o s ,  que u t i l i z a m  a p e n a s  uma p a r c e l a  d a  

t e r r a  q u e  d i s p õ e m ,  o r i e n t a m  s e u s  i n v e s  t i m e n t o s  p a r a  r e d u z i  r o  

e i i ip rego  d e  m ã o - d e - o b r a ,  num Õ b v i o  d e s p e r d y c i o  - d o  p o n t o  d e  

v i s t a  s o c i a l  - -  d e  t e r r a s  e c a p i t a l "  1 "  1 .  

O exame  d o  s e t o r  a g r y c o l a  s e r v e  p a r a  r a t i f i c a r  

a i d z i a  q u e  t r a z e m o s  e m b u t i d a  a o  l o n g o  d e  t o d o  o  t r a b a l h o ,  d o s  

p e r i g o s  que advêm d e  uma p o l i t i c a  q u e  n ã o  l e v e  em c o n s i d e r a ç ã o  

a e s p e c i f ~ c i d a d e  d o s  c o n t e x t o s  e s t r u t u r a i s  d e  s o c i e d a d e s  d i f e -  

r e n t e s  . 



E c l a r o  que  e n q u a n t o  não houve r  uma p ro funda  mo 

d i f i c a ç ã o  no s e i o  s o c i a l ,  p r á t i c a s  m o d e r n i z a d o r a s  t a i s  como o 

u s o  de f e r t i l i z a n t e s ,  s e m e n t e s  s e l e c i o n a d a s ,  e  o u t r a s  e s t a r ã o  

a o  a l c a n c e  somente  dos a g r i c u l t o r e s  ma i s  r i c o s ,  p o i s  é n e c e s s á  - 
r i o  p o d e r  a q u i s i t i v o  p a r a  a d q u i r i r  t a i s  insumos ,  p a r a  c u j a  com - 

p r a ,  m u i t a s  v e z e s ,  s ã o  p r e c i s o s  a1 tos f i n a n c i a m e n t o s .  

Em segundo  l u g a r ,  o s  pequenos a g r i c u l t o r e s  não 

possuem em ger .a l  nem a s s i s t ê n c i a  t é c n i c a  nem novos conhec imen-  

t o s ,  n e c e s s á r i o s  p a r a  a  u t i l i z a ç ã o  de t a i s  insumos .  

As novas  t é c n i c a s  a g r i c o l a s  vêm b e n e f i c i a r ,  poy 

t a n t o ,  a s  g r a n d e s  f a z e n d a s  que têm p o s s i b i l i d a d e s  de  i n c o r p o -  

r a r  g r a n d e s  c a p i t a i s  a d i c i o n a i s  e  o b t e r  um emprego e f i c i e n t e  

d o s  equ i  pamentos .  Nas g r a n d e s  p r o p r i e d a d e s  u t i l i z a - s e  em m e -  
d i a ,  1 t r a t o r  pa ra  c a d a  1 4 6  ha e n q u a n t o  que  a s  p r o p r i e d a d e s  mé - 
d i a s  u t i l i z a m  1  t r a t o r  p a r a  cada  7 3  h a ,  a lém de  s e r  e x c e s s i v o  

o  número d e  semeadei  r a s  , c01 h e d e i  r a s ,  e t c . .  . one rando  f o r t e m e n  - 
-9 

t e  o c u s t o  de p rodução .  
-? 

O g r a n d e  s u c e s s o  que  a s  e m p r e s a s  t a n t o  n a c i o n a  - 

is ( d o  s u l  e  s u d e s t e )  como a s  e s t r a n g e i r a s ,  vêm o b t e n d o  na 

Amazônia s õ  c o n f i r m a  o  e x p o s t o .  E s s a s  e m p r e s a s ,  d i s p o n d o  de  

r e c u r s o s  e  a u x l l  i a d a s ,  a i  nda ,po r  i n c e n t i v o s  f i s c a i s  c o n t r o l a d o s  

p e l a  SUDAM têm f e i t o  i m e n s a s  p l a n t a ç õ e s  e  campos de  p a s t a g e m ,  

usando  i n t e n s a m e n t e  t e r r a  e  c a p i t a l  e  mão-de-obra em pequena 

e s c a l a .  

Na r e g i ã o  a ç u c a r e i  r a  do n o r d e s t e ,  conforma j á  

vimos,  a  c o n c e n t r a ç ã o  f u n d i ã r i a  e  de  r e n d a  é mui to  a l t a .  A e x  - 



pansão  da  c u l t u r a  c a n a v i e i r a  tem d i m i n u i d o  c o n s i d e r a v e l m e n t e  

a s  t e r r a s  ocupadas  p e l o s  pequenos l a v r a d o r e s  e  a  p r õ p r i a  l e -  

g i s l a ç ã o  t r a b a l h i s t a  f a z  com que o  a s s a l a r i a d o  t r a b a l h e  t o -  

dos  o s  d i a s  da semana impedindo  que  e l e  d e s e n v o l v a  s u a  p r ó-  

p r i a  c u l t u r a .  Por  o u t r o  l a d o ,  a  u t i l i z a ç ã o  de i n s e t i c i d a s  e  

adubos  f a v o r e c e  o  c r e s c i m e n t o  da cana  e d iminu i  o  número de 

l i m p a s ,  d i m i n u i n d o  a  n e c e s s i d a d e  de mão- de- obra ,  o b r i g a n d o  os  

t r a b a l h a d o r e s  a  v ive rem n a s  c i d a d e s  e  l ã  e s p e r a r  a  Época a-  
. . 

d e q u a d a ,  d e - c o l h e i t a  ou de p l a n t i o  p a r a  t r a b a l h a r e m  p a r a  um 

i n t e r m e d i á r i o  dos p r o p r i e t á r i o s  d a s  t e r r a s ,  p a r a  que  não f i -  
~. 

que  s o b r e c a r r e g a d o  o  c u s t o  de  p rodução  d e v i d o  a s  o b r i g a ç õ e s  

t r a b a l h i s t a s .  

Também no P a r a n ã , n a  medida em que a s  p l a n t a -  

ç õ e s  de a l g o d ã o  e  c a f é  s ã o  t r o c a d a s  p e l a  s o j a ,  a t e n d e n d o  a  

demandas e x t e r n a s  (como n o s  p r i m e i r o s  tempos da c o l o n i z a ç ã o ) ,  

a s  máquinas  e e q u i p a m e n t o s  a g r í c o l a s  s ã o  l a r g a m e n t e  u t i l i z a -  
>'? 

dos  p e l o s  g r a n d e s  p r o p r i e t á r i o s ,  provocíi.ndo o  desemprego  em 
I? 

l a r g a  e s c a l a  e a  e m i g r a ç ã o  d e  t r a b a l h a d o r e s  p a r a  o  O e s t e .  

Em suma, o  que  v e r i f i c a m o s  f o i  que o s i s t e m a  

d e  g r a n d e  p r o p r i e d a d e  n a s c e u  no per?odo  c o l o n i a l ,  a t r a v e s s o u  

o  i m p é r i o  e  v i g o r a  a  p l e n o  vapor  nas  e p b c a s  a t u a i s .  

A i n t r o d u ç ã o  de novas  t G c n i c a s  na a g r i c u l t u r a  

conforme f o i  m o s t r a d o ,  s ó  v e i o  i n t e n s i f i c a r  a  concen t r a ' ção  

f u n d i á r i a .  

Os pequenos a g r i c u l  

t a l  i n i c i a l  n e c e s s ã r i o  p a r a  a d q u i r  

t o r e s  d e s p r o v i d o s  de c a p i -  

i r  a  nova t e c n o l o g i a ,  sem 



p o s s i b i l i d a d e  de g e r a r  e x c e d e n t e  ou de t e r  a c e s s o  à s  f o n t e s  de . . 

f i n a n c i a m e n t o ,  e s t ã o  condenados  a  t e r  s u a  c o n d i ç ã o  a t u a l  p e r p e  - 
t u a d a .  

O e x c e d e n t e  a g r 7 c o l a  r e s u l t a n t e  do p r o c e s s o  de 

m o d e r n i z a ç ã o  t e n d e  a  s e r  c o n c e n t r a d o  n a s  mãos de  um pequeno n Ú  - 

mero de p r o d u t o r e s ,  não s e r v i n d o  p a r a  a u m e n t a r  a s  o p o r t u n i d a -  

d e s  d e n t r o  e  f o r a  da a g r i c u l t u r a ,  além d i s s o  não s e  deve  e s q u e  - 

ter que  a s  o p o r t u n i d a d e s  de  t r a b a l h o  f o r a  da a g r i c u l t u r a  c r e s -  

cem num r i t m o  m u i t o  l e n t o  em r e l a ç ã o  a n e c e s s i d a d e  de a b o s o r  - 

ç ã o  d e s s e  c o n t i n g e n t e .  
* 

O n o s s o  o b j e t i v o  a q u i  não é f a z e r  uma d i a t r i b e  

s o b r e  a  t e c n o l o g i a  moderna ,  m u i t o  p e l o  c o n t r á r i o ,  a c r e d i t a m o s  

n e l a  e  temos t r a b a l h a d o ,  na medida do  p o s s i v e l ,  p a r a  o  s e u  de- 

s e n v o l v i m e n t o .  O que  eç tamos  q u e r e n d o  m o s t r a r  é que e x i s t e  u -  

ma enorme gania d e  a l t e r n a t i v a s  t e c n o l õ g i c a s  e  d e  c r i t é r i o s  pa- 

r a  s u a  i m p l a n t a ç ã o .  '9. 

No que  c o n c e r n e  a  a g r i c u l t u r a ,  e x i s t e  u m  enorme 

c o n t i n g e n t e  de  t r a b a l h a d o r e s  r u r a i s  sem t e r r a s ,  que  vêm diminu - 
i r  c a d a  vez mais s u a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  t r a b a l h o  dev ido  a  i m -  

p l a n t a ç ã o  de  uma t e c n o l  og i  a poupadora  de  mão- de- obra .  

A m o n o c u l t u r a  t e n d e  a  s e  e s t a b e l e c e r  com mais 

f r e q u ê n c i a ,  na medida em que  a  a g r i c u l t u r a  é f e i t a  com o b j e t i -  

vo p r i n c i p a l  de a t e n d e r  à s  n e c e s s i d a d e  do mercado e x t e r n o  e  

s ã o  poucos os p r o d u t o s  que  têm p r z ç o s  de mercado c o m p e t i t i v o s .  

As á r e a s  de c u l t i v o  p a r a  s u b s i s t ê n c i a ,  a s  p o l i  cu'l t u r a s ,  tendem 

a f i c a r  c a d a  vez mais  r e s t r i t a s .  



Sem s e  f a l a r  que a s  t ê c n i c a s  m o d e r n i z a n t e s  a p l i  - 
cadas a q u i  no B r a s i  1 ,  um p a í s  t r o p i  c a l  , s ã o  a s  d e s e n v o l v i d a s  , na  

s u a  m a i o r  p a r t e ,  em e  p a r a  c l i m a s  t e m p e r a d o s .  

Q u a l q u e r  pol  f t i c a  t e c n o l õ g i c a  d e n t r o  da  a g r i c u l  - 

tura s ó  tem s e n t i d o  quando  c o e r e n t e m e n t e  i n t e g r a d a  com os ou-  

t r o s  s e t o r e s  de  p r o d u ç ã o ,  quando  o r i e n t a d a  p a r a  a  s o c i e d a d e  c o  - 
mo um todo,com uma ampla  p a r t i c i p a ç ã o  c o l e t i v a . n a  e s c o l h a  e n -  

t r e  inúmeras  a1 t e r n a t i v a s  e  q u e  p o s s i b i l i t e  uma ampla  e  i g u a l i  - 

t z r - ia  d i s t r i b u i ç ã o  dos  f r u t o s  do t r a b a l h o  d i s p e n d i d o  p e l o s  mem - 
b r o s  d e s t a  s o c i e d a d e .  

A s e g u i r  o caminho q u e  o r a  a  a g r i c u l t u r a  b r a s i -  

l e i r a  t r i l h a ,  d e v e- s e  r e c o r d a r  que  o p r o g r e s s o  t e c n o l ó g i c o  f a -  

v o r e c e  a o r g a n i z a ç ã o  de u n i d a d e s  e s p e c i a l i z a d a s  e  i n t e g r a d a s  em 

b l o c o s  c a d a  v e z  m a i o r e s ,  i s t o  5 ,  o  p r 0 p r i o  p r o g r e s s o  .:- t é c n i c o  

a o  a c a r r e t a r  o  c r e s c i m e n t o  da  c o m p o s i ç ã o  o r g â n i c a  do c a p i t a l  

s e  e n c a r r e g a  d e  m a t e r i a l i z a r  e s s a  t e n d ê n c i a  s o b  a  fp rma  de u n i  - 
d a d e ç  p r o d u t i v a s  c a d a  vez  m a i o r e s  e m a i s  c o m p l e x a s .  I s t o  é, o  

p r ó p r i o  d e s e n v o l v i m e n t o  t é c n i c o  d a s  f o r ç a s  p r o d u t i v a s  s e  f a z  

no s e n t i d o  de  i m p u l s i o n a r  a  c o n c e n t r a ç ã o  e  c e n t r a l i z a ç ã o  do c a  - 

p i t a 1  1 2", O U  s e j a ,  m a n t i d a s  a s  c o n d i ç õ e s  c o n s t a n t e s ,  a  t e n -  

d ê n c i a  6 a c i r r a r  a i n d a  mais  a  c o n c e n t r a ç ~ u  f u n d i a r i a  não  impor  - 

t a n d o  q u a i s  a s  c o n s e q b 6 n c i a s  s o c i a i s  q u e  d a i  possam a d v i r .  



2.5. O S I S T E M A  A G R O - I N D U S T R I A L  N O R T E  A M E R I C A N O  S O B  O E N F O Q U E  

E N E R G E T  I C O  

C a b e- n o s ,  a g o r a ,  f a z e r  uma b r e v e  a n á l i s e  de  co-  

mo s e  e n c o n t r a  o  s i s t e m a  a g r í c o l a  n o r t e  a m e r i c a n o  e  v e r i f i c a r -  

mos,  em l i n h a s  g e r a i s ,  como e s t á  s e  compor t ando  o  a l v o  em c u j a  

d i  r e ç ã o  p r e t e n d e - s  e que  caminhemos.  

Na med ida  em que  e s s e  s i s t e m a  s e  t o r n a  c a d a  vez 

. mai8 complexo  e  .ma i s  c a r a  a  e n e r g i a  n e c e s s ã r i a  p a r a  s u a  manu- 

t e n ç ã o  achamos r a z o á v e l  f a z e r  um e s t u d o  d e  s u a  r e n t a b i l i d a d e  

em t e r m o s  d e  v a l o r  e n e r g é t i c o  a o  invés d e  v a l o r  m o n e t á r i o  como 

f i z e m o s  no c a s o  b r a s i l e i r o  de modo a r e s s a l t a r  a i m p o r t â n c i a  

d e s t e  f a t o r .  E c l a r o  q u e  a  c o n v e r s ã o  é poss7'vel  de  s e r  f e i t a  

e q u e  h 5  uma i n f i n i d a d e  d e  t r a b a l h o s  s o b r e  f l u x o  m o n e t ã r i o  do '. 
s e t o r  a g r y c o l a  a m e r i c a n o ,  t r a n s p o r t e ,  mão- de- ob ra ,  q u a n t i d a d e s  

p r o d u z i  d a s ,  e t c . .  . - I v e r  b i b l i o g r a f i a 1  - que  sóG.vêm r a t i f i -  

c a r  o s  r e s u l  t a d o s  a l c a n ç a d o s  em . t e r m o s  e n e r g é t i c o s  . 

Embora venha dimi n u l n d o  a  p e r c e n t a g e m  da popul - a  

ç ã o  em c o n t a t o  d i r e t o  com o  s o l o ,  não  devemos nos e s q u e c e r  que 

poucos  s ã o  os  a l i m e n t o s  i n g e r i d o s  l o g o  a p õ s  s u a  r e t i r a d a  da 

t e r r a .  E m  g e r a l  e l e s  seguem um l o n g o  p e r c u r s o  a n t e s  d e  s e r e m  

c o n s  uni i  dos : s ã o  t r a n s p o r t a d o s ,  p r o . c e s s a d o s  , empaco t ados  ou en-  

l a t a d o s  . novamen te ,  t r a n s p o r t a d o s ,  e t c . .  . 



U m  r e c e n t e  t r a b a l h o  .I 1 c o n s i d e r a n d o  s e t e  c a t e  . . - 

. g o r i a s  de  - e n e r g i a  u t i l i z a d a s  na a g r i c u l t u r a  e não l e v a n d o  em 

c o n s i d e r a ç ã o :  

a )  a e n e r g i a  g a s t a  p a r a  r e a l i z a ç ã o  da  f o t o s s y n -  

t e s e ;  

b )  a e n e r g i a  d e s p e n d i d a  p a r a  a  m a n u t e n ç ã o  
. . 

da 

m a q u i n a r i a  e x i s t e n t e ;  

c )  a e n e r g i a  g a s t a  na  c o l e t a  e t r a t a m e n t o  d e  l i  - 

xo e r e s l d u o s .  (Nos  E s t a d o s  Unidos  é enorme  a  u t i l i z a ç ã o  de 

c a m i n h õ e s  n e s t a  a t i v i d a d e  [ 2 4 1 ) ,  

a p r e s e n t a - n o s  o  s e g u i n t e  q u a d r o  d a .  u t i l  i nação  de  e n e r g i a  no 

s i s t e m a  a 1  i a e n t a r  n o r t e  a m e r i c a n o ,  no  p e r i o d o  1 9 4 0 / 1 9 7 0 ,  c o n-  

f o r m e  a t a b e l a  a  s e g u i r :  



UTILIZAÇAO DE ENERGIA NO SISTEMA ALIMENTAR NORTE-AMERICANO 
12 (Todos os v a l o r e s  são m u l t i p l i c a d o s  p o r  10 Kca l )  I z 3 1  

COMPONENTE 1940 

No Campo 

158.0 172.8 179.0 ' 188.0 
32.9 40 .C 4 4 . 0 ' .  46.1 

COMBUSTIVEL(UTI.DIRETA) .... 70.0 
. . ELETRICIDADE ..... :,. ...... 0.7 

FERTILIZANTE .............. 12.4 
AÇO(NA AGRIC.) ............ 1.6 
MAQUINARIA(NAAGR1C.) ..... 9.0 
TRATORES . ......... : ...... 12.8 
IRRIGAÇRO ................. 18.0 

SUBTOTAL ................. 124.5 

30.8 23.6 16.4 11 .8  
25.0 29.6 32.5 33.3 

303.4 328.6 356.3 373.9 

I n d ú s t r i a  d e  P r o c e s s a m e n 8 t o  
IND.DE PROCESSAMENTO ALIMEN - - - 

TAR ..................... .T 147.0 
MAQUINARIA NO PROCESSAMENTO 
ALIMENTAR ................. 0.7 
EMPACOTAMENTO(PAPEL) ....... 8.5 
ENGARRAFAMENTO ............ 14.0 
LATAS 38.0 
TRANSPORTE(COMBUST1VEL). ... 49.6 
CAMINHUES(MANUFATURA) ...... 28 .O 49.5 47 .O 43 .O 44.2 61 .O 70.2 

453.5 506.4 542.3 571.5 656 .O 787.6 

C o m e r c i a l .  e D o m é s t i c o  

SUBTOTAL ................. 285.8 

REFRIGERACÃO E AOUEC IMENTO 
DE ALIMENTOS .............. 121.0 
MÃQUINÁRIA NA REFRIGERAÇRO 
INDUSTRIAL E FAMILIAR .... 10.0 
REFRIGERACAO E AQUECIMENTO 
FAMILIAR ................. 144.2 

~ U B T O ' T A L  ................ 275.2 

TOTAL ................... 685.5 



E i m p o r t a n t e  n o t a r  q u e  a t u a l n l e n t e  s ã o  d i s p e n d i -  

d o s  12,8% do t o t a l  d e  e n e r g i a  u t i l i z a d a  n o s  E s t a d o s  U n i d o s ,  em 

s e u  s i s t e m a  a l i m e n t a r .  

m u l t i p  

l a ç ã o .  

O a u t o r  a i n d a  n o s  a p r e s e n t a  o s  s e g u i n t e s  g r ã f i -  

PIG.4 - 
ENERGIA UTILIZADA NO SISTEMA DE 
A L I M E M V A P ~ O  ENTRE 1940 / 19 70 '7. 
COMPARADA C O M  O CONTEUOO CALÓ- . ~ .  . 

RICO DOS ALlbdENTOS CONSUMIDOS. P. 

a l i m e n t o s  c o n s u m i d o s  f o r a m  o b t i d o s  O v a l o r  d o s  

l i c a n d o  q u a n t i d a d e  d 

A d i f e r e n ç a  

i á r i a  d e  c a l o r i  a  c o n s u m i d a ,  p e l a  p o p u  - 

na q u a n t i d a d e  d e  c a l o r i  a s  c o n s u m i d a  

n o s  Ü l t i m o s  t r i n t a  a n o s  e p e q u e n a  e  a  i n c l i n a ç ã o  da c u r v a  r e -  

f l e t e  b a s i c a m e n t e  o  a u m e n t o  da  p o p u l a ç ã o .  



E v o l u ç ã o  d o  I n p u t  ~ n e r g é t i c o  no s i s t e m a  a l i m e n -  

t a r  n o r t e  a m e r i c a n o  X homens  h o r a  em t r a b a l h o  a g r i c o l a :  Iz31 

0.5 C 0  I 5  P 

'IMPU? X M E R ~ ~ T I C O  MO SiSlL?l4A LIC A~.IU!?MTAÇ& 

c 6 CPL x 1 d S 1  

~ 1 e . 2  - 
TRABALHO UTILIZADO NO CAMPO X ENERGIU 
U T I L I ~ D A  NO SISTEMA DE ALIMENTAEXO. 

D a v i d  P i m e n t e l  [ 2 5 1  
a m e r i c a n a )  d o  m i l h o  c o n c l u i  q u e  a  

a c r e  a u m e n t o u  c e r c a  d e  3 5 0 %  e n t r e  

m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  s e  d e u  a  p a r t i  

e s t u d a n d o  a c u l t u r a  ( t i p i c a  

p r o d u ç ã o  m é d i a  d e  m i l h o  p o r  

1 9 0 7  e 1 9 7 1 ,  s e n d o  q u e  o  a u -  

r de  1 9 5 0  q u a n d o  se  começou 

a  p l a n t a r  m i l h o  h f b r i d o ,  o  q u a l  n e c e s s i t a  d e  c o n d i ç õ e s  m u i t o  
*> 

e s p e c i a i s  p a r a  s e u  c r e s c i m e n t o ,  a l t a m e n t e  c o n s u m i d o r a s  d e  e n e r -  

g i a .  

Entre 1 9 4 5  e 1 9 7 0  a  q u a n t l d a d e  d e  m ã o- d e- o b r a  

n a  p r o d u ç ã o  de m i l h o  diminuiu de  6 0 % ,  a  m e c a n i z a ç ã o  a u m e n t o u  

m u i t o  e com i s s o  o  consunio  de  c o m b u s t i v e l .  O a u m e n t o  d e  f e r t i  

l i z a n t e s  ( n i t r o g ê n i o ,  f ó s f o r o  e p o t á s s i o )  p o r  a c r e  c r e s  c e u  

m a i s  d e  d e z  v e z e s .  E m  1 9 4 5  c a d a  a c r e  c o n s u m i a  2 ,8  Kg d e  n i -  

t r o g ê n i o ,  2,8 Kg d e  f ó s f o r o  e  2Kg . d e  p o t á s s i o ,  em 1 9 7 0  e s t a s  

q u a n t i d a d e s  p a s s a r a n i  a  s e r  r e s p e c t i v a n i e n t e  4 4 , 8  Kg, 1 2 , 4  Kg e  



A t a b e l a  s e g u i n t e  m o s t r a  a e v o l u ç ã o  do consumo 

de e n e r g i a  d a  p rodução  de mi lho  e n t r e  1945  e 1970 .  

INPUT 1945 1950 1954 1959 1964 1970 

MÃO DE OBRA' ... 12,500 

MAQUINARIA ... 180.000 

 GASOLINA^ . . . . .543,400 

N I T R O G E N I O ~ .  . . . 58.800 
4 FUSFORO . . . . . . . 10.600 
5 POTASSI O . . . . . . 5 .. 200 
6 SEMENTES ...... 34.000 

IRRIGAÇIIO. . . . . . 19 .O00 
7 INSETICIDAS . . . O 

H E R B I C I D A ~ .  . .. . o 
SECAGEM.. . . . . . . 10 .O00 

ELETRICIDADE.. . 32.000 

. . 20,000 TRANSPORTE ... 
TOTAL( INPUTS 

PRODUÇÃO(OU1 

PUT) . . . . . . . 

(1)  Assume-se que 1 trabalhador consome 21770 Kcal por semana e trabalha 

40h por semana. Para 1970: (9  horas/40 horas) X 21770 Kcal = 4900 Kcal 
(2 )  Gasolina, 1 galão = 36225 Kcal 

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

( 4 )  Fósforo, 1 pound - 1520 Kcal , incluindo processamento 

(5)  Potássio,  1 pouiid = 1050 Kcal , incluindo processaniento 



Achamos i n t e r e s s a n t e  exp l  i c i  t a r  a q u i  a e v o l u -  

ç ã o  da  r e n t a b i l i d a d e ,  em t e r m o s  e n e r g é t i c o s  da p l a n t a ç ã o  de  

m i l h o  no perTodo.  E m  1 9 4 5 ,  cada  q u i l o  c a l o r i a  empregada ge-  

r a v a  3 ,70  Kcal - c o n s i d e r o u - s e  que  c a d a  pound = 0,4 Kg d e  

m i l h o  contém 1800 Kcal - e  em 1970 cada  q u i l o c a l o r i a  g e r o u  

2,82 Kcal.  

Ao mesmo tempo o b s e r v a - s e  que  c u l t u r a s  mais 

p r i m i t i v a s ,  t e c n o l o g i c a m e n t e  menos a v a n ç a d a s ,  a p r e s e n t a m  uma 

r e n t a b i l i d a d e  d e  em média de  30 c a l o r i i i s  p a r a  c a d a  c a l o r i a  - u 

t i l i z a d a ,  a o  i n v è s  de u t i l i z a r  10  ca lo ' . i a s  d e  c o m b u s t i v e l  pa - 
r a  o b t e r  1 c a l o r i a  de a l i m e n t o s  I z 3 1 ,  e n c a r a n d o- s e  o s i s t e m a  

a g r o - i n d u s t r i a l  como u m  t o d o .  

Achamos que e s t a s  c o n s t a t a ç õ e s  s ã o  merecedoras  

d e  a t e n ç ã o ,  na medida em que  o  que  f o i  a p r e s e n t a d o  e s t á  a s s o -  

c i a d o  a  u m  e l e v a d o  c u s t o  s o c i a l ,  e  e s t e  é o  modelo d e  p o l i t i -  

c a  a g r i c o l a  s e g u i d o  p e l o  B r a s i l :  um modelo poupador  d e  mão- 

d e - o b r a ,  poupador  d e  t e r r a ,  de r e n t a b i l i d a d e  e n e r g é t i c a  nega-  
> 

t i v a  n u m  p a i s  o n d e  há e s c a s s e z  d e  c o m b u s t i v e l  f ó s s i ,  a p r e c i á -  

ve l  q u a n t i d a d e  d e  mão-de-obra não q u a l i f i c a d a  e  ma i s  d e  

8.500.000 q u i l ô m e t r o s  q u a d r a d o .  

- 
( 6 )  Sementes  - 1 pound = 1 .800  Kcal 
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C A P I T U L O  I 1 1  

AVALIAÇAO DA RENTABILIDADE D A  ENERGIA SOCIAL - 

3 .1 .  INTRODUÇAO 

Cerca  de  q u i n z e  anos d e p o i s  da p u b l i c a ç ã o  d e  O 

C a p i t a l ,  a  economia p o l i t i c a  o f i c i a l  abandonava  a s  p o s i ç õ e s  

m a n t i d a s  p e l a  e s c o l a  econõmica c l á s s i c a  ( S m i t h ,  R i c a r d o  e  Marx, 

p r i n c i p a l m e n t e )  e  s u b s t i t u i a  a  t e o r i a  do v a l o r  b a s e a d a  no t r a -  

b a l h o  p o r  uma o u t r a  i n t r o d u z i d a  por  Menger e  W i e s e r  em Viena e  

J e v o n s  na I n g l a t e r r a .  A t e o r i a  do v a l o r - t r a b a l h o  e r a  s u b s t i t u  - 
i d a  p e l o  v a l o r - u t i l i d a d e .  

E s t a  nova d o u t r i n a ,  ao c o n t r á r i o  do que  q u a s e  

sempre  a c o n t e c e  com a s  novas t e o r i a s ,  f o i  i m e d i a t a p e n t e  a c e i t a .  

No l u g a r  de s e  p r e o c u p a r  com a s  q u e s t õ e s  " a n t i g a s "  s o b r e  a  d i s  - 
*? 

t r i b u i ç ã o  do p r o d u t o  s o c i a l ,  a  nova t e o r i a  e r a  menos ampla e 

"mais  p r e c i s a " ,  p r e o c u p a v a - s e  com problemas  r e l a t i v o s  a  p r e ç o s .  

A d i s t r i b u i ç ã o  d e i x a  de p e r t e n c e r  ã e s f e r a  da p rodução  e  o  s  

p rob lemas  de mercado dizem r e s p e i t o  a  r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v á r i o s  

a r t i g o s  p r o d u z i d o s  e  a s  a t i t u d e s  s u b j e t i v a s  de  c a d a  consumidor  

i n d i v i d u a l .  E s t a  t e o r i a  p a s s a  a  f o r m u l a r  l e i s  s o b r e  r e l a ç õ e s  

d e  t r o c a ,  s o b r e  a i n t e r d e p e n d ê n c i a  de p r e ç o s ,  o c u l t a n d o  a s  r e -  

l a ç õ e s  de p r o p r i e d a d e ,  o  que  a l í a s  v i n h a  a  s e r  m u i t o  conveh ien  - 
t e  p a r a  " m a n t e r  a  d i g n i d a d e "  do s i s t e m a  c a p i t a l i s t a  de p rodu-  



ç ã o .  

A nova t e o r i a  e r a  t ã o  v a l i o s a  p a r a  o  s i s t e m a  e  

d e  uma c o e r ê n c i a  l ó g i c a  t ã o  g r a n d e  que  somente  na década  de 

s e s s e n t a ,  com a  p u b l i c a ç ã o  do l i v r o  P i e r o  S r a f f a ,  P r o d u c t i o n  

o f  Commodi t i e s  by Means o f  Commodi t i e s  1 ' 1 ,  a  p a r t i r  de uma hi - 
p ó t e s e  b á s i c a  do modelo e s t a  c o e r ê n c i a  começou a  s e r  c o n t e s t a -  

d a .  O u  m e l h o r ,  em d e c o r r ê n c i a  da o b r a  de  S r a f f a  s e  deu uma 

l o n g a  d i s c u s s ã o  1 ' 1  , c o n h e c i d a  coma a  " c o n t r o v é r s i a  de Cam- 

b r i d g e " ,  na q u a l  t o d o  o  a r c a b o u ç o  t e õ r i c o  d e s s a  e s c o l a ,  conhe-  

c i d a  como e s c o l a  m a r g i n a l  i s t a ,  f o i  c o l o c a d o  em q u e s t ã o .  O con - 
c e i t o  de  " q u a n t i d a d e  de c a p i l i l "  a s sumido  como i n d e p e n d e n t e  da 

d i s t r i b u i ç ã o  da  r e n d a  e  o s  o u t r o s  c o n c e i t o s  d a í  d e c o r r e n t e s  - 
~. 

a f u n ç ã o  d e  p rodução  a g r e g a d a ,  a  c u r v a  de  demanda por  c a p i t a l ,  

b a s e a d a  na " p r o d u t i v i d a d e  m a r g i n a l  do c a p i t a l "  - s e  mos t ra ram 

i n f u n d a d o s .  

( G o s t a r i a m o s  de  não e n t r a r  em m a i o r e s  d e t a l h e s .  
. . 

S o b r e  ê s t e  a s s u n t o  e x i s t e  uma l o n g a  b i b l i o g r a f i a  J'P Robinson 

1 3 1 ,  M .  Dobb141, O .  ~ r a u n 1 ~ 1 ,  G a r e g n a n i 1 6 1 ,  D .  N u t t i 1 7 1 ,  e mui - 

t a s  o u t r a s .  E m  n o s s a  t e s e  de  m e s t r a d o  f i z e m o s  uma d e t a l h a d a  

e x p o s i ç ã o  s o b r e  e s s e  tema)  - l e  1 .  

A p a r t i r  da " c o n t r o v é r s i a  de  Cambridge"  v á r i o s  

fo ram os  e c o n o m i s t a s  que  r e t o r n a r a m  a  Marx em busca  d e  uma e x -  ,: 

p l i c a ç ã o  do func ionamen to  db s i s t e m a  c a p i t a l i s t a  1 1 .  

E s t e s  e c o n o m i s t a s  v o l t a r a m - s e  pa ra  um c r i t é r i o  

d e  a v a l i a c ã o  d o  s i s t e m a  econômico d i f e r e n t e  d a q u e l e  que  b u s c a -  

va a t a x a  mãxiina de  l u c r o ,  onde a  'mão-de-obra d e i x a s s e  de se i .  

uni mero f a t o r  de p r o d u ç ã o ,  do mesmo n i v e l  que  o  c a p i t a l  e  a 



t e r r a ,  que d e v e r i a  s e r  combinada com ê s t e s  d o i s  Ü l t i m o s ,  não  

Impor t ando  a  fo rma ,  d e s d e  que p e r m i t i s s e  a u f e r i r  a t a x a  máxima 

de  b e n e f i c i o .  

O s e r  humano p a s s a  a  s e r  e n c a r a d o  ( e  é a s s i m  

que a d m i t i r e m o s  na n o s s a  abordagem) como um s e r  s o c i a l ,  a t u a n -  

t e  s o b r e  a n a t u r e z a ,  sem o  que  a  r e p r o d u ç ã o  s o c i a l  não s e  t o r -  

na p o s s i v e l .  

A p a r t i r  d a  década  de c i n q u e n t a  os E s t a d o s  Uni-  

dos  comecaram a  s e  p r e o c u p a r  com a  e v o l u ç ã o  f u t u r a  de s u a  e c o -  

nomia , ide t i t i -F i çando  a s  t e n d ê n c i a s  e s t r u t u r a i s  do s i s t e m a  e c o n ô  - 

m*ico amer i cano ,  sem f a n t k t i c o s  e x e r c i c i o  de f u t u r o l o g i  a ,  a 1  - 

guns  t z c n i c o s  chegaram a c o n c l u s ã o  que  a  economia a m e r i c a n a  so - 
b r e v i v e i r a  de modo t o t a l m e n t e  d e p e n d e n t e  da o f e r t a s > e x t e r n a  de 

P e t u r s o s  n a t u r a i s  não  r e n o v ã v e i s .  Segundo os dados p u b l i c a d o s  
'4 

p e l o  M i n i s t ê r i o  do I n t e r i o r  do Governo dos E s t a d o s  Un idos ,  há 

S n d i c a ç ã o  que  dos t r e z e  pr - inc i  p a i s  p r o d u t o s  m i n e r a i s  r e q u e r i -  

,dos p a r a  o  f u n i i o n a m e n t o  da economia do p a i s ,  t o d o s  menos o  

f o s f a t o  s e r ã o  i m p o r t a d o s  no fim do s é c u l o .  Os E s t a d o s  Unidos 

que s ã o  a t u a l m e n t e  i n d e p e n d e n t e s  na p rodução  de c o b r e ,  depen 

6 o d e  i m p o r t a ç õ e s  no a n o  2000  de 56X;a inda  segundo  a s  p r e v  

~ 6 e s  d o  NinSs t%r . io  d o  I n t e ~ i o r ,  o  v a l o r  das  i m p o r t a ç õ e s  amer 

c a n a s  d e  p e t . r n l e o    assa sã, a p r e ç o s  de  1 9 7 0 ,  de  8 b i l h õ e s  de 

Pl"olares n e s s e  a n o  p a r a  31 b q l h õ e s  em 1985 e  6 4  b i l h õ e s  q u i n z e  

a n o s  d e p o i s  I ' O  I .  



E s s e s  e s t u d o s  no e n t a n t o  p a r t i r a m d a  h i p ó t e s e  

que  e s s e s  p r o d u t o s  e s t a r i a m  d i s p o n i v e i s ,  que  o  mundo f o r a  dos  

E s t a d o s  Unidos s e r i a  i l i m i t a d o .  

No c a p i t u l o  a n t e r i o r  vimos que a  r e n t a b i l i d a d e  

na a g r i c u l t u r a  a m e r i c a n a  (em t e r m o s e n e r g é t i c o s )  é, a t u a l m e n-  

t e ,  n e g a t i v a .  Vimos também que  o  modelo a g r y c o l a  b r a s i l e i r o  

t e n t a  s e g u i r  o  a m e r i c a n o .  Po r  o u t r o  l a d o ,  e x i s t e m  v á r i o s  e s t u  - 
dos  q u e  demonstram a i m p o s s i b i l i d a d e  de t o r n a r  p o s s í v e l  a  t o -  

dos  o s  membros da humanidade a  a t u a l  forma de v i d a  ( e  d e s p e r d i  - 
c i o ) , d o s  p a i s e s  c a p i t a l i s t a s  c ê n t r i c o s . .  E çegundo C e l s o  F u r t a  - 

do,  " O  d e s e n v o l v i m e n t o  econõmico  que vem s e n d o  p r e c o n i z a d o  e  

p r a t i c a d o  nos p a i s  e s  do T e r c e i r o  Mundo - o  s u p o s t o  caminho  de  

a c e s s o  ã s  f o r m a s  de  v i d a  dos a t u a i s  p a i s e s  d e s e n v o l v i d o s  - e  

um s i m p l e s  m i t o .  Sabemos a g o r a  que o s  p a í s e s  do T e r c e i r o  Mun-  

do não pode rão  j a m a i s  ' d e s e n v o l v e r - s e ' ,  s e  p o r  i s s o  deve  e n t e n  

d e r - s e  a s c e n d e r  5 s  fo rmaç  de v i d a  dos a t u a i s  p a i s e s  d e s e n v o l v i  - 

d o s .  S e  p o r  u m  m i l a g r e  e s s e  d e s e n v o l v i m e n t o  v i e s s e  a  o c o r r e r ,  

o  s i s t e m a  e n t r a r i a  n e c e s s a r i a m e n t e  em c o l a p s o "  l l 1 1 ? .  . . 

P a r e c e  i  n q u e s t i o n á v e l  que a t i n g i r  o  : " a m e r i c a n  

way o f  l i f e U p o d e  s e r  c o n s e g u i d o ,  mas s õ  p o r  uma pequena  p a r c e -  

l a  da p o p u l a ç ã 3  dos p a i s e s  p e r i f é r i c o s  ( v a l e  l e m b r a r  que e s t a -  

mos f a z e n d o  um r a c i o c í n i o  c o e t e r i s  p a r i b u s .  ou s e j a ,  mantendo 

c o n s t a n t e  o  modelo a t u a l  de  p o l i t i c a  econõmica  d e s s e s  p a i s e s ) .  

E a s s i m ,  a  t e i i d e n c i a  s e r ã  a c i r r a r  a i n d a  mais  a s  d i f e r e n ç a s .  

Estudamos v á r i o s  modelos  de  a n á l i s e  e n e r g é t i c a .  

E t o d o s  o s  que vimos eram de uma l ó g i c a  i r r e f u t á v e l ,  m u i t o  c 0 2  

s i s t e n t e s  do p o n t o  de v i s t a  i n t e r n o  e  como não podiam d e i x a r  



de s e r ,  e s p e l h o s  do s i s t e m a  econ6ni ico  de  onde  p a r t i a m .  A m a i -  

o r  p a r t e  d e l e s  e r a  um g u i a  de  a j u d a  a o s  e m p r e s á r i o s  , i d e n t i f i -  

c a n d o  a s  á r e a s  de e x c e s s o  e  de e s c a s s e z  de e n e r g i a  e  m o s t r a n d o  

a m a n e i r a  ; t ima de  a l o c a r  o s  r e c u r s o s  e x i s t e n t e s .  

C o n s c i e n t e s  da  i m p o r t â n c i a  dos  r e c u r s o s  n a t u -  

r a i s  não  r e n o v á v e i s ,  do que  f o i  e x p o s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  e ,  a i n -  

d a ,  do f a t o q u e  a  m a i o r  p a r t e  dos p r o c e s s o s  p r o d u t i v o s  t r a n s f o r  - 

mam e n e r g i a  d i s p o n f  v e l  em não d i s p o n 7 v e l  , buscamos u m  c r i  t e r i o  

d e  a v a l i a ç ã o  dos  r e c u r s o s  n a t u r a i s ,  p o i s  achamos q u e  c r i t i c a r  

um método  d e  a n á l i s e  s i g n i f i c a  também s e r  c a p a z  a p o n t a r  i d é i a s  

q u e  possam c o n d u z i r  a  uma i n t e r p r e t a ç ã o  d i f e r e n t e .  

O c r i t é r i o .  a d o t a d o  p r e t e n d e  s e r  ú t i l  p a r a  unia 

s o c f e d a d e  " n ã o  c o r i s u m i s t a " ,  onde o  c r i  t é r i o  de cá1  c u ' l s  econõmi - 

c o  s e j a  o  d a  r e n t a b i l i d a d e  s o c i a l .  Obv i amen te  o s  p a d r õ e s  d e s -  

s a  s o c i e d a d e  d i f e r e m  dos  da a t u a l ,  não  só  n o  que  conce r , ne  a o  

consumo de g r u p o s  de a l t a  r e n d a ,  f a z e n d o  com que  a  o b s o l e s c G n -  

c i a  dos bens  s e j a  m u i t o  r ã p i d a ,  i n c o r r e n d o  n u m  gra'nde clesperdT 
. . - 

c i o  e n e r g e t i c o ,  como tambcm buscam e v i t a r  a s  d i s p a ~ i d a d e s  e n -  

t r e  g r u p o s  s o c i a i s  (O B r a s i l ,  u i n  pays  onde  1 %  da  p o p u l a ç ã o  r e -  

têm o  e q u i v a l e n t e  a  50% d e  t o d a  a  p o p u l a ç ã o  ma i s  p o b r e ,  d e v e r á  

necessitar,fatalmente,de c r i t é r i o s  p a r a  uma d i s t r i b u i ç ã o  d e s t a  . . 

renda,  em a1 guma fase  poster ior  de seu desenvolvimento cap i t a l  i s t a )  . 

A n o s s a  f u n ç ã o  o b j e t i v o ,  a  que  t e n t a r e m o s  m i n i -  

m i z a r  deve  r e f l e t i r  o  g a s t o  de  e n e r g i a  t a n t o  de  e x t r a ç ã o  como 

de p r o c e s s a r n e n t o ,  u t i l i z a ç ã o  e  r e c u p e r a ç ã o  ( i n c l u i n d o  os  e f e i  - 

t o s  s o b r e  o meio a m b i e n t e ) .  

A m e t o d o l o g i a  a p r e s e n t a d a  u t i l i z a  o  c o n c e i  t o  



termodinâmico de "energia"  que ê equivalente ao trabalho humano no 

que d i z  r e s p e i t o  a s e r  urn denominador comum e n t r e  a s  mercadori - 

as.  P a r a  nós, com a vantagem a d i c i o n a l  de s e  poder a v a l i a r  os 

e f e i t o s  sobre  o  meio ambiente nos mesmos termos em que a v a l i a-  

mos a produção. 

O t 2 p o  de a n á l i s e  q u e  gostarfamos d e  u t i l i z a r  

tornando a s  fontes  do  mater ial ismo h i s t õ r i c o  admite poucos ante  - 
' cedentes .  

Podemos a t r i b u i r  a auscncia  de r e fe rênc ias  so-  

bre aval iação d e  recursos n a t u r a i s  e pulTt ica  ene rge t i ca  em 

t e x t o s  de economia p o l l t i c a ,  pr imeiro 'à razões t - i s t ó r i  cas - 
sÕ depois d a  crSse d o  pe t rõ leõ  e com o for ta lec imento  d o  Esta-  

do  que as  expressões v a l e r  ene rgé t i cu  e p o l i t i . c a  ene rgé t i ca  pas - 

sam a t e r  sent ido .  S e r i a  a b s u r d o ,  p o r  exemplo e x i g i r  que Marx 

esc revesse  sobre  a l g o  que não havia ou que não f o s s e  re levante  

no  seu tempo. 

Esse r a ç i o c ? n i ~  F um pauco f a l h o  ni'medida em 

Q UE  partimos de l a n c e i t a s  exatamente como aparecemc-hoje em dia 

para c o n s t a t a r  .que nada parec9do e x i s t i u  h5 um s ~ c i i l o .  

0 que ver if icamos e que  a p a i r a  c a p i t a l i s t a  

não t i n h a  necess idade d e  u t i l i z a r  uma ipo l i t i ca  ene rgé t i ca  an- 

ter iormente ,  necessidade e s t a  que sÕ aparece  no s ~ c s i l o  X X .  Não 

s e  pode portanto f a l a r  d e  lacuna em filarx, a  quem a p r á t i c a  c a -  

p i t a l i s t a  se  apresentou .de ou t ra  T~rn1.a. 

da F u n d a c ã o  Bari loche . Como D própr io  a u t o r  s u b - i n t i  t u -  



Como h; muito tempo vTnhamos nos p r e o c u p a n d o  

Com a  ques tão  e  depois de muito a v e r i g u a r  o ú n i c o  t e x t o  

c o n t r a d o  f o i  o do Prof. B a r r e r a ,  achamos i n t e r e s s a n t e  f a z e r  

uma a p r e s e n t a ç ã o  de sua o b r a ,  s e g u i n d o  s u a  s e q f l e n c i a  a o  mesmo 

tempo em que no c a p i t u l o  Y colocamos O nosso  d e s e n v o l v i m e n t o  

f e i t o  independentemente e  a p r e s e n t a n d o ,  uma mane i ra  p o s s í v e l  

de d e s e n v o l v e r  e a p l i c a r  e s s e  e s b o ç o  t e %  CO. 

3 . 3 .  E N E R G I A  N A T U R A L  E E N E R G I A  S O C I A L  

*? 

A e x i s t e n t e  s o b  a forma d e  v e n t o s ,  o,,- 
*? 

d a s ,  c a r v ã o ,  p e t r ó l e o  ( d e n t r o  do s o l o ) ,  e tc . .  . chamamos d e  

E N E R G I A  NATURAL.  

a e n e r g i a  n a t u r a l ,  ao mesmo tempo que  d e l a  s e  a p r o p r i a .  

denomi namos E M E R G I A  S O C I A L .  

Quase  t o d a  a energ ia  a d i s p o s i ç ã o  do h m e m  e 
p tqoven ien te  do s o l .  O a g r i c u l t o r ,  p o r  exemplo,  utiliza a t e r  - 
ra que c a p t a  e n e r g i a  s o l a r ,  a q u a l  a s  p l a n t a s  conver tem e a r -  



mazenam.  E l e  p o r  s u a  v e z ,  O ~ a n ~ 6 o f i r n a  e s s a  e n e r g i a  em t.raba- 

l h o .  

E m  t o d a s  a s  f o r m a ç õ e s  s o c i a i s  podemos  c o n s t a t a r  

a l g o  em comum - a  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  e n e r g i a  n a t u r a l  em soei- 

a l .  O t r a b a l h o  humano t r a n s f o r m a  a  e n e r g i a  n a t u r a l ,  d a n d o -  

l h e  v a l o r - d e - u s o .  

" A n t e s  d e  t u d o ,  o  t r a b a l h o  é um p r o c e s s o  d e  

q u e  p a r t i c i p a n  o homem e  a  n a t u r e z a ,  p r o c e s s o  em q u e  o  s e r  h u  
- 

mano com s u a  p r ó p r i a  a ç ã o ,  i m p u l s i o n a ,  r e g u l a  e  c o n t r o l a  s e u  

' i n t e r c â m b i o  m a t e r i a l  com a  n a t u r e z a  . . . 
( .  . . )  Os e l e m e n t o s  c o m p o n e n t e s  d o  p r o c e s s o  d e  

t r a b a l h o  s ã o  t r ê s :  

1 )  A t i v i d a d e  a d e q u a d a  a  um f im ,  i s t o  5 ,  p r õ -  
p r S o  t r a b a l h o .  

2 )  A n i a t z r i a  a  q u e  s e  a p l i c a  o  t r a b a l h o ,  o o b-  

j e t o  d e  t r a b a l h o .  3 

3 )  Os m e i o s  d e  t r a b a l h o ,  o  i n s t r u m è n t a l  d e  t r a  - 
b a l h o .  

( .  ..) T o d a s  a s  c o i s a s  q u e  o  t r a b a l h o  a p e n a s  ,, -" 
p a r a  d e  s u a  c o n e x ã o  i m e d i a t a  com s e u  m e i o  n a t u r a l  C o n s t i t u e m  

o b j e t o s  d e  t r a b a l h o ,  f o r n e c i  d o s  p e l a  n a t u r e z a .  

c . . . )  A c o i s a  d e  q u e  o  t r a b a l h a d o r  s e  a p o s s a  i - 
m e d i s t a m e n t e  - e x c e t u a n d o  o s  n i e i o s  d e  s u b s i s t ê n c i a  c O ] h i d o ç  

jS p r o n L o s  -- n ã o  é o  o b j e t o  d e  t r a b a l h o  mas o  m e i o  de  tpaba.. 

l h o .  ( .  . . )  A t e r r a  E o a r s e n a l  d e  n i e io s  de t r a b a l h o .  

( .  . . )  Se  o o b j e t o  d e  t r a b a l h o  é ,  p o r  assin, di.. 



t e r ,  fil t r a d . 0  a t r a v é s  de  t r a b a l h o  a n t e r i o r ,  chama-mo-1 o  de 

m a t e r i a - p r i m a .  P o r  e x e m p l o ,  o m i n é r i o  e x t r a i d o  d e p o i s  de s e r  

1 avado .  

(. ..) No p r o c e s s o  d e  t r a b a l h o ,  a  a t i v i d a d e  d o  

homem o p e r a  uma L r a n s f o r m a ç Z o ,  s u b o r d i n a d a  a  um d e t e r m i n a d o  

fim, n o  o b j e t o  s o b r e  que a t u a  p o r  m e i o  d o  i n s t r u m e n t a l  d e  t r a  - 
baf  h o .  O p r o c e s s o  e x t i n g u e - s e  a o -  cenc l  u i r - s  e o -p r o d u t o .  O 

p r o d u t o  é um v a l o r - d e - u s o ,  um m a t e r i a l  d a  n a t u r e z a  a d a p t a d o  

as necess idades  humanas  a t r a v e s  d a  m u d a n ç a .  de f o r m a "  1 1 . 
O p r i m e i r o  p r i n c i p i o  d a  t e r m o d i n à m i c a ,  a l e i  

da  c o n s e r v a ç ã o  da e n e r g i a ,  n o s  a s s e g u r a  q u e  a s  m u d a n ç a s  d e  e -  

n e r g i a  d e n t r o  d o  s i s t e m a  e n e r g é t i c o  são q u a l i t a t i v a s  1 ' '  1 .  Po - 
d e n d o - s e  sempre p a s s a r  d a  e n e r g i a  n a t u r a l  p a r a  s o c i a l ,  d e  uni 

s-iâtema d e  b a i x a  e n t r o p i a  p a r a  um d e  a l t a  (no sis tema g loba l ) .  

Pa r a  r e p r o d u z i r  o  p r o c e s s o  d e  t r a n s f o r m a ç ã o  d e  

ene rg ia ,  o homem u t i l i z a  p a r t e  d a  e n e r g i a  s o c i a l  p r e v i a m e n t e  

o b t i d a ,  ja que p a r a  i s s o  e l e  d e v e  e m p r e g a r  c e r t a  q u a n t i d a d e  de 

energia ( o  que s e  c o n h e c e  como i n s u m o s  do p r o c e s s o  5 p r o d u t i v o ) .  

As cundiçDeç de p r o d u ~ ã o  s o c i a l  s Z o  s i m u l t a n e a  - 
m e n t e  a s  de r e p r o d u q ã o .  

Nenhuma s o c i e d a d e  p o d e  p r o d u z i r  c o n t i n u a m e n t e ,  

i s t o  5, r e p r o d u z h -  sem r e c o n v e r t e r ,  de m a n e i r a  c o n s t a n t e ,  p a L  

t e  d e  seus p r o d u t o s ,  em meios de p r o d u ç ã o  ou em e l e m e n t o s  da 



d e  e n e r g i a  no d e c o r r e r  do p r o c e s s o .  

"O t r a b a l h o ,  como c r i a d o r  de v a l o r e s  de u s o ,  

como t r a b a i h o  Ú t i l  é i n d i s p e n s á v e l  a  e x i s t ê n c i a  do homem - 

q u a i s q u e r  que se j am a s  formas d e  s o c i e d a d e ,  - e  é n e c e s s i d a  - 

d e  n a t u r a l  e e t e r n a  d e  e f e t i v a r  o  i n t e r c â m b i o  m a t e r i a l  e n t r e  

o homem e  a  n a t u r e z a ,  e ,  p o r t a n t o ,  man te r  a  v i d a  humana"l13 1 .  

Segundo Marx toda  mercador i a  tem um a s p e c t o  du  - 
pio, o v a l o r  d e  uso  e  v a l o r  de t r o c a .  A e x p r e s s ã o  " v a l o r  de 

uso"  d e n o t a  una r e l a ç ã o  e n t r e  o  consumidor e  o  o b j e t o  consumi - 

do.  Mas, como não é uma c a t e g o r i a  s o c i a l ,  ou s e j a ,  uma t a t e -  

g o r i a  que r e p r e s e n t e  r e l a ç õ e s  e n t r e  pessoas  , e l a  s e  e n c o n t r a  

f o r a  do campo de  i n v e s t i g a ç ã o  da Economia P o l T t i c a ,  a o  c o n t r a  - 
r i o  de  " v a l o r  de  t r o c a "  quando a  mercador i a  a p a r e c e  como uma 

p roporção  na qua l  v a l o r e s- d e- u s o  de d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  s ã o  

. t r o c a d o s  e n t r e  s i .  O c o n c e i t o  de v a l o r  de  t r o c a ,  na ve rdade  

s e  s e  a p l i c a  quando " a s  m e r c a d o r i a s  e x i s t e m  no p l u r a l "  p o i s  
'9 

e x p r e s s a  uma r e l a ç ã o  e n t r e  mecadori a s .  "Qualquer  m e r c a d o r i a  
-5. 

i s o l a d a , p o r é m  possu i  a -  q u a l i d a d e  s o c i a l  que  s e  m a n i f e s t a  q u a n  - 

t i t a t i v a m e n t e  no v a l o r  de t r o c a "  1 1 3 1 .  

3.4 .  ENERGIA VIVA E ENERGIA M O R T A  

Chamamos de  E N E R G I A  V I V A  5 e n e r g i a  que o  ho- 

mem g a s t a  no p r o c e s s o  de transforrnaçZo de e n e r g i a .  A c a r a c t e  - 

r i s t i c a  p r i n c i p a l  da e n e r g i a  v iva  que quando a p l i c a d a  S D ~ I * ~  

a n a t u r e z a  é capaz  de t r a n s f o r m a r  em e n e r g i a  u t i l i z ã v e l  uma 



q u a n t i d a d e  m a i o r  d o  q u e  a  g a s t a  em t o d o  P r o c e s s o =  Embora i s -  

t o  a p a r e n t e  uma c o n t r a d i ç ã o  com o  P r i m e i r o  P r i n c i p i o  d a  t e r m o  - 
d i n â m i c a , d e v e - s e  r e s s a l t a r  q u e  e s t a m o s  f a l a n d o  d e  ENERGIA SO- 

CIAL e  a  coerênc ia  com o  Pr imei ro   ri n c i p i o  s e r á  demonstrado na Sec. 5.1. 

A e n e r g i a  v i v a  a  a p l i c a d a  s o b r e  o s  r e c u r s o s  

n a t u r a i s  e s o b r e  a s  m a t é r i a s - p r i m a s ,  i s t o  é, um o b j e t o  n a t u -  

r a l  já f i l t r a d o  p e l o  t r a b a l h o .  A e n e r g i a  s o c i a l ,  p o r t a n t o ,  - a  

t r a v é s  d a  e n e r g i a  v i v a  s e  m a t e r i a l i z a  n o s  d i v e r s o s  p r o d u t o s .  

Aos m e i o s  d e  t r a b a l h o  q u e  s ã o  no  f u n d o  p r o d u -  

t o s  d o  t r a b a l h o  e ,  p o r t a n t o  e n e r g i a  v i v a  m a t e r i a l i z a d a  em i n -  

L r u m e n t o s  de  p r o d u ç ã o ,  d e n o m i n a m o s  d e  E N E R G I A  MORTA. 

E n q u a n t o  q u e  a  e n e r g i a  v i v a  5 c o n s u m i d a  n o  c i -  

c l o  p r o d u t i v o ,  a  e n e r g i a  m o r t a  t r a n s f e r e  s e u  v a l o r  a o  p r o d u -  

t o .  P o r  e x e m p l o ,  s e  uma m á q u i n a ,  m e i o  d e  t r a b a l h o ,  s e  g a s t a  

em d e z  a n o s  c a d a  a n o  e l a  t r a n s f e r e  um d é c i m o  d e  s e u  v a l o r  a 
b 

p r o d u c ã o  a n u a l .  

% 

Como o s  i n t r u m e n t o s  d e  p r o d u ç ã o ,  a s  m á q u i n a s  

f e r r a m e n t a s ,  e t c  n.ão s o f r e m  no p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o  q u a l q u e r  

a l t e r a ~ ã o  q u a n t i t a t i v a  d e  v a l o r ,  e l e s  são d e n o m i n a d o s  c a p i t a l  
d 

c o n s t a n t e .  A e n e r g i a  m o r t a ,  p o r t a n t o ,  e m a t e r i a l i z a d a  em c a -  
. ..i.-* 

... . . . . 

p i  t a l  c o n s t a n t e .  

Como d i s s e m o s ,  a  e n e r g i a  v i v a  G t o t a l m e n t e  con  - 

s u m i d a  d u r a r i t e  o  c i c l o  p r o d u t i v o ,  e n q w n t o  q u e  a  e n e r g i a  mor-  

t a  v a i  a g r e g a n d o  a o  p r o d u t o  uma q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  c o r r e s -  

p o n d e n t e  a  unia p a r t e  p r o p o r c i o n a l  a o  s e u  c u s t o  d e  p r o d u ç ã o  r e  - 



l ã c i o n a d a  com a  v i d a  cios s e u s  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o .  

D i z e m o s  que o v a l o r  d a  e n e r g i a  v i v a ,  em um d e -  

t e r m i n a d o  p a i s ,  num d e t e r m i n a d o  p e r 7 o d o  é d a d o  p e l o  s e u  c u s  - 
t o  d e  p r o d u ç ã o ,  o u  s e j a ,  p e l a  e n e r g i a  g a s t a  p a r a  a  p r o d u ç ã o  

da  q u a n t i d a d e  m é d i a  d o s  m e i o s  de s u b s i s t ê n c i a  n e c e s s ã r i o s  p a -  

r a  s u a  m a n u t e n ç ã o  ou r e p r o d u ç ã o .  

3.5. E N E R G I K E F E T I V A  E E N E R G I A  A G R E G A D A  

A e n e r g i a  n a t u r a l  é m o d i f i c a d a  p e l a  a ç ã o  d a  e -  

n e r g i a  v i v a  ( f o r ç a  d e  t r a b a l h o )  c o m b i n a d a  com a  e n e r g i a  . m o r t a  

( i n s t r u m e n t o s  d e  p r o d u ç ã o )  a t é  p o d e r  s e r  d e v i  d a m e n t e  c o n s u m i -  

da .  

A e n e r g i a  s o c i a l ,  o b t i d a  n'a p r i m e i r a  f a s e  do 

c i c l o ,  a e x t r a t i v a  ( a q u e l a  q u e  c o n v e r t e  uma c e r t a  q u a n t i d a d e  

de e n e r g i a  n a t u r a l  em s o c i a l )  é a p r o p r i a d a .  =9 

.? 

E s s a  a p r o p r i a ç ã o  n a  e n t a n t o ,  n ã o  é t o t a l ,  na 

m e d i d a  eni q u e  a  e n e r g i a  u t i l i z á v e l  s ó  unia. p a r c e l a  d a  r e t i r a  - 

d a  d a  n a t u r e z a .  

P a r a  m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  vamos  i l u s t r a r  com o  

e x e m p l o  d o  c a r v ã o .  No i n 7 c i o  a  e n e r g i a  quTmica  do c a r v ã o  e 

" ' l i v r e "  no  s e n t i d o  q u e  e l a  e s t ã  a  n o s s a  d i s p o s i ç ã o  p a r a  r e a l i  - 
z a r  q u a l q u e r  t r a b a l h o  n i e c â n i c o  mas  d u r a n t e  o  c i c l o  p r o d u . b i v o  

essa e n e r g i a  p e r d e  e s s a  q u a l i d a d e  e s e  t o r n a  l i m i t a d a ,  11 ã o  

p o d e n d o  s e r  m a i s  u t i l i z a d a  com e s s e  p r o p õ s i t o .  



Em c a d a  f a s e  do c i c l o  a e n e r g i a  u t i l i z á v e l  s e  

m o d i f i c a  . A e n e r g i a  e x i s t e n t e  no inTcio  de cada c i c l o  cha-  

mamos de ' E N E R G I A  P O T E N C I A L .  

A e n e r g i a  po t enc i a l  diminui devido a  perdas o-  

c o r r i d a s  du ran t e  o  p roces so  de t rans formação .  
. . 

A e n e r g i a  q u e ' r e s t a  depois dessas  perdas  deno- 

minadas de E N E R G I A  E F E T I V A .  

Dizemos que a  e n e r g i a  e f e t i v a  é i n t e r m e d i á r i a  

caso  e l a  s e  d e s t i n e  a  alguma t rans formação  p o s t e r i o r , c a s o  con - 

t r á r i o ,  dizemos que e l a  é f i n a l ,  ou s e j a  não s e r á  mais t r a n s -  

formada (encontram-se m a t e r i a l i z a d a  em v a l o r e s  de uso ou mei- 

os de produ'ção). 

Deve-se  n o t a r  que 'em cada f a s e  de t r ans fo rma-  

ção s e  i n c o r r e  n u m  determinado c u s t o  imaginár io  c u s t o  de e n e r  
. . - 

g i a  viva + c u s t o  e n e r g i a  morta. 
-? 

A d i f e r e n ç a  e n t r e  a  e n e r g i a  s o c i a l * -e f e t i v a  i n -  

t e r m e d i á r i a ,  a o  f i n a l  de cada f a s e  e  o  c u s t o  e n e r g é t i c o ,  nos 

dá a E N E R G I A  S O C I A L  A G R E G A D A  I N T E K M E D T ~ ~ R Z A ,  e  s e  e s sa  f a s e  

f o r  a f i n a l ,  temos E N E R G I A  S O C I A L  A G R E G A D A  F I N A L .  

Se a  e n e r g i a  s o c i a l  agi-egada f i n a l  i n c l u i r  a  

dep rec i ação  da e n e r g i a  morta dizemos que e l a  Z B R U T A ,  caso 

c o n t r á r i o ,  L I Q U I D A .  

Um r e c u r s o  n a t u r a l  depois  que f o i  t ransformado 

em produto f i n a l  ( v a l o r  de uso) v o l t a  à na tu reza ,  c o n s t i t u i n -  



d o  r e s í d u o s  - DlSPERS&J SOCIAL - sendo ou não r e a p r o v e i t a -  

d o s ,  dependendo do g a s t o  e n e r g é t i c o  pa ra  r e c i c l ã - 1 0 s .  

Definimos e n t ã o  um R E C U R S O  NATURAL E N E R G E T T C O  

como uma c e r t a  q u a n t i d a d e  de e n e r g i a  em e s t a d o  n a t u r a l  que  

dados  o s  o b j e t i v o s  e  i n s t r u m e n t o s  da s o c i e d a d e  e i n s t i t u i -  

ç õ e s  s o c i a i s ,  pode s e r  t r a n s f o r m a d a  a  um e s t a d o  s o c i a l ,  g a s -  

t a n d o  menos e n e r g i a  do que f i n a l m e n t e  u t i l i z a v e l  p e l a  mesma 

s o c i e d a d e .  

A q u a n t i f i c a c ã o  d e  e n e r g i a  pode s e r  f e i t a  

baseada  em q u a l q u e r  medida de  e n e r g i a  u s u a l :  j o u l e s ,  B.T.U., 

Kwh, e r g u e s ,  e t c .  

Tentaremos a g o r a  a p r e s e n t a r  de  modo esquemát i  - 

c o  o s  c o n c e i t o s  enunc iados  a n t e r i o r m e n t e .  No c a p 7 t u l o  V s e -  

rá a p r e s e n t a d a  uma nova f o r m u l a ç ã o  -- após  o  d e s e n v o l v i m e n t o  

do i n s t r u m e n t a l  matemát ico  f e i t o  no c a p i t u l o  I V . -  que d i f e -  
* 

r e n t e m e n t e  do diagrama a  s e g u i r  não mais  a n a l i s a r á  o  f l u x o  
'v 

d e  e n e r g i a  p o r  f a s e s  de  produção,  mas por  s e t o r e s  de produ-  

ção.  Apenas pa ra  m a i o r . c l a r e z a  s o b r e  a  c o m p a t i b i l i d a d e  dos  

d i a g r a m a s ,  podemos p e n s a r  no diagrama a  s e g u i r  como r e p r e -  

s e n t a n d o  u m  Único s e t o r  da economia.  

' Ao nos r e f e r i r m o s  e n e r g i a ,  daqui  por d i a n t e  

e s t a r e m o s  pensando em e n e r g i a  s o c i a l .  Apenas por  comodismo 

omi t i r emos  a  p a l a v r a  " s o c i a l  ' I .  

S e j a :  

E N  e n e r g i a  n a t u r a l  



E P  - e n e r g i a  potenc.ia1 

€Ef i  - e n e r g i a  e f e t i v a  embutida na produção da 

f a s e  i 

EMi - e n e r g i a  m o r t a  ( m a t e r i a l i z a d a  em bens de 

c a p i t a l )  consumida na f a s e  i  

EVi  - e n e r g i a  viva consumida n a  f a s e  i 

Pi - perdas  d e  ene rg i a  receb ida  n a  f a s e  i  

Pf - perdas  de energi;.  por u l i l  i zação  - f i n a l  

em consumo n ã o  n e c e s s á r i o  

E A i  - e n e r g i a  agregada r e f e r e n t e  a  f a s e  i  

E A f  - e n e r g i a  agregada b ru t a  n a  f a s e  de u t i l i -  

zação  f i  na1 . 





3.6. T R A B A L H O  P R O D U T I V O  E T R A B A L H O  N E C E S S A R I O  

A p a r t i r  d o  q u e  f o i  e x p o s t o ,  podemos r e p r e s e n -  

tar  o s i s t e m a  econômico  como uma combinação  d e  v á r i o s  c i c l o s  

p r o d u t i v o s  que  s e  i n i c i a m  com uma a ç ã o  d i r e t a  s o b r e  a  n a t u r e -  

z a ,  p a s s a n d o  p o r  v á r i a s  t r a n s f o r m a ç õ e s  d e  e n e r g i a  s o c i a l  a t e  

se  t o r n a r  um c o n j u n t o  d e  v a l o r e s  d e  u s o  e  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o .  

Uma p a r t e  d e s s a  e n e r g i a  s o c i a l  v o l t a  a o  c i  - 
c10  p r o d u t i v o  como e n e r g i a  m o r t a  ( m ã q u i n a s ,  i n s t r u m e n t o s  d e  

p r o d u ç ã o ,  e t c  ...) ou e n e r g i a  v i v a  ( b e n s  q u e  consomem o s  t r a b a  - 

l h a d o r e s )  e  v o l t a  a s e  t r a n s f o r m a r  em e n e r g i a  s o c i a l .  

E s s a  p r o p o r ç ã o  d e  e n e r g i a  q u e  v o l t a  a o  c i c l o  

chamamos d e  e n e r g i a  a g r e g a d a  f i n a l  e r e p r e s e n t a  u m  f u n d o  b r u -  

t o  d e  e n e r g i a ,  em t e r m o s  f i s i c o s ,  p a r a  r e p o r  a  e n e r g i a  g a s t a  

n a s  t r a n f o r m a ç ã e s  e  i n c r m e n t ã - I a .  

-? Uma o u t r a  p a r t e  da e n e r g i a  s o c i a l  e'. u t i l i z a d a  

f o r a  do  c i c l o  d e  p r o d u ç ã o  e não  t o r n a  a  s e  t r a n s f o ' r m a r  em e-  

n e r g i a  s o c i a l .  

Se o  g a s t o  em e n e r g i a  v i v a  f o r  r e i n v e s t i d o  n u m  

t r a b a l h o  q u e  p r o d u z a  unia m e r c a d o r i a  que  r e t o r n e  ao  c i c l o  p r o -  ::' 

d u t i v o ,  s e n d o d e  uma f o r m a  r e s p o n s á v e l  p e l a  r e p r o d u q ã o  d e s s e  

c i c l o  d i zemos  que  a  e n e r g i a  v i v a  f o i  g a s t a  n u m  T R A B A L H O  N E C E S  - 

Alei11 d e s t a  p a r c e l a  d e  e n e r g i a  v i v a ,  o  CONSUMO 

N E C E S S R R W   incluir^ a  e n e r g i a  m o r t a  d e s t i n a d a  a o s  me ios  d e  

p r o d u ç â o  com os q u a i s  o  t r a b a l h o  n c c e s s á ~ i o  s e  combinou .  



Por  o u t r o  l a d o  o  TRABALHO NA0 N E C E S S A R ~ Ú  con-  

s i s t e  em e n e r g i a  v i v a  consumida no p r o c e s s o  de  t r a n s f o r m a ç ã o  

de e n e r g i a  s o c i a l  p e l a  p a r c e l a  da e n e r g i a  mor ta  que  não r e t o r  - 
na a o  c i c l o  p r o d u t i v o ,  c u j a  e x i s t ê n c i a  não f a z  nenhuma d i f e -  

r e n ç a  pa ra  a  r e p r o d u ç ã o  do c i c l o .  

TRABALHO PRODUTIVO - Todo a q u e l e  g a s t o  d e  e n e r  - 

g i a  v i v a  que s e  d e s t i n a  em t r a n s f o r m a r  a  e n e r g i a  s o c i a l  em t o  - 
d a s  a s  f a s e s  do c i c l o .  O consumo p r o d u t i v o  i n c l u i r á  alem d e s  - 
se  g a s t o  a e n e r g i a  mor ta  r e s p o n s á v e l  p e l a  r e a l i z a ç ã o  d e s s e  

t r a b a l  ho. 

TRABALHO SMPRODUTIVO - Todo o g a s t o  de  e n e r g i a  

v i v a  que  não s e  t r a n s f o r m a  em e n e r g i a  s o c i a l .  O consumo i m -  

p r o d u t i v o  i n c l u i  a e n e r g i a  mor ta  que não s e  d e s t i n a  a t r a n s -  

fo rmar  a  e n e r g i a  s o c i a l .  

Exemplos d e  t r a b a l h o  ( e  consumo):  
b 

1 )  p r o d u t i v o - n e c c s s ã r i o :  e n e r g i a  u t i l i z a d a  na prodei.ção d e  má- 

q u i n a .  

2 )  I m p r o d u t i v o- n e c e s s ã r i o :  t r a n s p o r t e  e  c o m e r c i a l i z a ç ã o  d e  

3 )  Produ t ivo- não  n e c e s s â r i o :  e n e r g i a  g a s t a  p a r a  p r o d u z i r  moto - 
res d e  au tomõve i s  d e  c o r r i d a .  

4 )  Improdut ivo- não n e c e s s ã r i o :  t r a n s p o r t e  e  c o m e r c i a l i z a ç ã o  



3 . 7 .  E N E R G I A  E A C U M U L A Ç A O  

Q u a l q u e r  que  s e j a  a  fo rma  s o c i a l  do p r o c e s s o  

de p r o d u ç ã o ,  tem ê s t e  q u e  p e r c o r r e r  c o n t i n u o  ou d e  p e r c o r r e r  

p e r i õ d i c a  e i n i n t e r r u p t a m e n t e . ,  a s  mesmas f a s e s .  Uma s o c i e d a -  

de  não  pode p a r a r  d e  c o n s u m i r  nem d e  p r o d u z i r .  P o r  i s s o ,  t o -  

do p r o c e s s o  s o c i a l  d e  p r o d u ç ã o ,  e n c a r a d o  em s u a s  c o n e x õ e s  c o n s  - 
d 

t a n t e s  e no f l u x o  c o n t i n u o  d e  s u a  r e n o v a ç ã o ,  e  ao  mesmo tempo 

p r o c e s s o  d e  r e p r o d u ç ã o .  

Se imag ina rmos  u m  s i s t e m a  p r o d u t i v o  que  f u n c i o  

ne a n o  a p ó s  ano  sem nenhuma a l t e r a ç ã o ,  que  t o d a  s u a  p r o d u ç ã o  

s e  d e s t i n e  a r e a l i m e n t a r  o  s i s t e m a ,  d i z e m o s  que  e s t a m o s  d i a n -  
! t e  d e  um c a s o  d e  r e p r o d u ç ã o  s i m p l e s .  ' Caso c o n t r á r i o  quando  

h o u v e r  " e x c e s s o "  d e  p r o d u ç ã o  que  não  s e j a  t o t a l m e n t e  improdu-  

t i v a  d i zemos  que  a r e p r o d u ç ã o  e a m p l i a d a ,  e x i s t i n d o  n e c e s s á r i  - 

a m e n t e  acumulação .  

't 

Sabemos q u e  h i s t ó r i c a m e n t e  não houve s o c i e d a d e  

q u e  s e  m a n t i v e s s e  n u m  r e g i m e  d e  r e p r o d u ç ã o  s imp le s?  E m  t o d a  

f o r m a ç ã o  s o c i a l  s empre  e x i s t i u  a c u m u l a ç ã o  - p e l o  que  j á  expu  - 
s e m s s  podemos f a l a r  d e  a c u m u l a ç ã o  d e  e n e r g i a  s o c i a l .  porém 

no c a p i t a l i s m o  e s s a  a c u m u l a ç ã o  tem a  c a r a c t e r i s t i c a  d e  s e r  

a c u m u l a ç ã o  de  c a p i t a l ,  r e g i d a  pe1 a  l  e i  do v a l o r ,  a t r a v g s  da 

i n v e r s ã o  p a r a  p r o d u ç ã o  d e  m e r c a d o r i a s ,  c o n s t i t u i n d o  n e c e s s i d a  

d e  f u n d a m e n t a l  p a r a  o  f u n c i o n a m e n t o  d'o s i s t e m a .  

S e  0 g a s t o  em e n e r g i a  v i v a  e  m o r t a  ( g a s t o  em 

consumo p r o d u t i v o )  em t o d a s  a s  f a s e s  do c i c l o  f o r  menor que  



a e n e r g i a  a g r e g a d a  f i n a l ,  d i z e m o s  q u e  hã a c u m u l a ç ã o  

n  
CONDIÇAO P A R A  A C U M U L A Ç A O  1 CPi < € A f  

i =I  

o n d e  

CPi = g a s t o  d e  e n e r g i a  v i v a  + m o r t a  no c i c l o  i 

E A f  = e n e r g i a  a g r e g a d a  f i n a l  

Como não  e x i s t e  v a l o r e s  n e g a t i v o s ,  e n t ã o  

Mas sabemos  que  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  e n e r g i a  s o c i a l  e f e t i v a  e 

o s  c u s t o s  e n e r g é t i c o s  nos  dá  a  e n e r g i a  s o c i a l  a g r e g a d a ,  l o g o ,  

4 

CPi < E E i  

mas E A i  = E E i  - C P i  

E A i  > O , que  é a  c o n d i ç ã o  n e c e s s ã r i a  pa ra  que  

h a j a  a c u m u l a ç ã o .  

3 . 8 .  - P E R D A S  D E  ENERGIA S O C I A L  

A p e s a r  do homem t e r  c a p a c i d a d e  ,de a tualr  s o b r e  

a n a t u r e z a  e t r a n s f o r m a r  a  e n e r g i a  n a t u r a l  Em s o c i a l ,  e l e  não 



consegue  u t i l i z a r  t o t a l m e n t e  e s t a  e n e r g i a .  

Como já f o i  a p o n t a d o ,  d u r a n t e  a s  f a s e s  do c i -  

c l o  e x i s t e m  p e r d a s  de  e n e r g i a  que não pode s e r  m a t e r i a . l i z a - d a s  

nos d i v e r s o s  p r o d u t o s ,  c o n s t i t u i n d o  uma d i s p e r s ã o  que -j u n t a -  

mente com o s  bens d e p r e c i a d o s ,  o b s o l e t o s  e  o u t r o s  d e t r i t o s  

formam a  d i s p e r s ã o  s o c i a l ;  dependendo do g a s t o  pa ra  r e c i c l ã - l a  

e s t a  e n e r g i a  pode d a r  ogi rem a  nova e n e r g i a  p o t e n c i a l .  

Consideramos como perda  do c i c l o  e n e r g é t i c o  a  

q u a n t i d a d e  de e n e r g i a  d e s t i n a d a  a  produção de  bens não n e c e s s á  - 

r i o s ,  que denaminamos perda  f i n a l  ( P f )  A e n e r g i a  consumida 

g e l o s  t r a b a l h a d o r e s  não c o n s t i t u i  uma perda  j á  que a f o r ç a  d e  

t r a b a l h o  é u t i l i z a d a  e  i n d i s p e n s á v e l  ao p r o c e s s o  p r o d u t i v o .  

Deve s e r  obse rvado  que  t o d a s  a s  pe rdas  d e  e n e r -  

g i a  r e f l e t e m  s o b r e  o  meio ambien te  e s e u s  e fe s i tos  podem v a r i a r  

d e s d e  a d e s t r u i ç ã o  do c i c l o ,  a t g  s implesmen te  a c a r r e t a r  uma d i  
? 

- 

minu ição  da e n e r g i a  e f e t i v a  em algumas f a s e s  do c i c l o .  
'?. 
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C A P I T U L O  I V  

PROCESSO DE PRODUÇÃO - 

- N e s t e  capg- tu l  o  p r o c u r a r e m o s  m o s t r a r  como 
. . e  

p o s s i v e l  p r o s s e g u i  r o  d e s e n v o l v i m e n t o  t e Õ r i  co ap re s , en t ado  no 

c a p y t u l o  a n t e r i o r .  

Achamos q u e  e l e  pode s e  d a r  de uma m a n e i r a  anã  - 
I o g a  ao  da t e o r i a  da p r o d u ç ã o  e de s e u  a s p e c t o  d u a l ,  a t e o r i a  

A p r e s e n t a r e m o s  a1 guns  t õ p i c o s  d e s t a s  t e o r i a s  

e como b a s e a d a s  n e l a s  pode r i amos  f a z e r  u m  e s t u d o  s o b r e  o  va- 

l o r  e n e r g g t i c o .  

Só m u i t o  r e c e n t e m e n t e  que s e  consegu iu  da r  

uma f o r m a l  i  z a ç ã o  m a t e m á t i c a  a  de t e r m i n a d o s  a s p e c t o s  da t e o r i a  

da p r o d u ç ã o  e  p o r  c o n s e g u i n t e  do v a l o r ,  1 ' 1 1 1 .  Acredi tanios  

e G com e s t e  o b j e t i v o  q u e  de senvo lvemos  n o s s a  p e s q u i s a  q ue 

e s t a  f o rma l  i z a ç ã o  p e r m i t e  uma m a i o r  . o p e r a t i v i d a d e  ao modelo.  

E s t e  c a p c i t u l o  con tém eni s u a  m a i o r  p a r t e  uni  ti.^ 

b a l h o  a  s e r  p u b l i c a d o  1 3 1  f r u t o  d r  uma p e s q u i s a  que r e a l i z a -  

inos em c o n j u n t o  co:ri Luis P a u l o  V i e i r a  Braga e Rober to  1 - u i s  



01 i n t o  Ramos. E m  p a r t i c u l a r ,  o  m é r i t o  da a p r e s e n t a ç ã o  e  de-  

m o n s t r a ç ã o  d i d á t i c a  do t eo rema  de F r o b e n i u s ,  s u p o r t e  do n o s-  
. . 

s o  % r a b a l h o , d e v e m o s  a t r i b u i r  a  L u i s  P a u l o  V i e i r a  B r a g a .  

Abordaremos a1 guns  a s p e c t o s  da t e o r i a  da p rodu  - 

ç ã o  e r e p r o d u ç ã o  s o c i a l .  Conforme f o i  c o l o c a d o  nos c a p t t u l o s  

a n t e r i o r e s ,  m u i t a s  v e z e s  é i n t e r e s s a n t e ,  ou mesmo n e c e s s á r i o ,  

s e r  f e i t a .  uma a n á l i s e  do s i s t e m a  econõmico  s o b  o  p o n t o  de v i s  - 

t a  e n e r g é  t i c o .  

Achamos, no e n t a n t o ,  que e s t e  t r a t a m e n t o  s ó  

tem s e n t i d o  s e  i n s e r i d o  d e n t r o  d e  u m  e s t u d o  das  r e l a ç õ e s  s o c i  

a i s  d e  p r o d u ç z o .  

E n f a t i s a r e m o s  e  d e t a l h a r e m o s  a s  c o n d i ç õ e s  de  

p rodução  e  não a s  de  mercado .  O aumento de v a l o r  não s e  v e r i  - 
f i c a  nem na compra ,  nem na venda da  m e r c a d o r i a ,  mas s i m  d e v e  

p r o d u z i r - s e  com a  p r ó p r i a  m e r c a d o r i a .  D i t o  de o u t r a  m a n e i r a ,  

e d e  forma m u i t o  r a s t e i r a ,  o  p o s s u i d o r  de d i n h e i r o  que  q u i s e r  

v a l o r i z á - l o ,  e n c o n t r a  no mercado uma m e r c a d o r i a  c u j a  p r o p r i  e -  

dade  e s p e c y f i c a ,  c u j o  v a l o r  de u so  é o  de  c r i a r  p o r  s i  mesma 

v a l o r .  

E s t a  m e r c a d o r i a  que p o r  m o t i v o s  ó b v i o s  t e r á  

s e m p r e  u m  l u g a r  de d e s t a q u e  em n o s s a  a p r e s e n t a ç ã o  é a  f o r ç a  

de t r a b a l h o .  Seu v a l o r  s e r á  dado p e l o  v a l o r  dos p r o d u t o s  n e-  

c e s s á r i o s  à s u a  c o n s e r v a ç ã o .  

Pa ra  a s s e g u r a r  a  p r o d u ç ã o ,  o  c a p i t a l i s t a  d e v e  

compra r  o u t r a s  m e r c a d o r i a s  a lém da f o r ç a  de  t r a b a l h o .  E p r e -  

c i s o  f o r n e c e r  a o  o p e r á r i o  u m  c o n j u n t o  dè meios  de p r o d u ç ã o  



.que s ã o  c o n s t i t u i d o s  p o r :  m a t é r i a s  p r i m a s ,  f e r r a m e n t a s ,  e d i f i  - 
c i o s ,  e t c . .  . 

No p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o  a l g u m a s  d e s s a s  m e r c a d o  - 
r i a s  ( m a t é r i a s  p r i m a s ,  l u b r i f i c a n t e s  p a r a  a s  m á q u i n a s  , e t c . .  . )  

são a b s o r v i d a s  i n t e i r a m e n t e .  S e u  v a l o r  p a s s a  d i r e t a m e n t e  pa-  

r a  o p r o d u t o .  O u t r a s ,  d e s g a s t a m - s e  l e n t a m e n t e ,  e o c a s o  de 

m a q u i  n a s  e e d i f T c i o s .  E n c o n t r a r e m o s  em c a d a  p r o d u t o  a p e n a s  

p a r c e l a  d e  s e u  v a l o r .  

E m  n o s s o  e s t u d o ,  e n t r e t a n t o ,  c o n s i  d e r a r e m o s  s o  - 

mente a  p a r t e  d o  v a l o r  d o s  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o  q u e  t r a n s f e r i -  

do p a r a  o  p r o d u t o  no  d e c o r r e r  d o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o .  
. . 

Ao c a p i t a l  q u e  n ã o  t e v e  s e u  v a l o r  m o d i f i c a d o  

no d e c o r r e r  d e s s e  p r o c e s s o ,  q u e  a p e n a s  t r a n s m i t i u  s e u  v a l o r  
. .  - 

aos p r o d u t o s  como a s  m a t é r i a s  p r i m a s ,  f e r r a m e n t a s ,  e t c . .  . , d e  
. . - 

nomi namos c a p i t a l  c o n s t a n t e ,  a o  c o n t r z r i o  . 
. 

d o  c a p i t a l  d e s t i n a -  
' .  

do  a compra  da  f o r ç a  d e  t r a b a l h o ,  o u  s e j a ,  u t i l i z a d o  como s a -  
O 

l á r i o  e q u e  s e  d e s t i n a  a g r e g a r  v a l o r  a p r o d u ç ã o ,  a  q u a l  d e n o-  

minamos .  c a p i  t a l  v a r i á v e l  . 

A r e l a ç ã o  e n t r e  o c a p i t a l  c o n s t a n t e  e o  c a p i -  

t a l  v a r i á v e l  r e p r e s e n t a  a  c o m p o s i ç ã o  o r g â n i c a  d e  um d e t e r m i n a  

d o  c a p i t a l .  

Pa ra  m e l h o r  c o m p r e e n s ã o  do  que a p r e s e n t a r e m o s  

a s e g u i r ,  devenios  e s t a r  a t e n t o s  a o  d u p l o  c a r á t e r  d o  t r a b a l h o :  

ao  e x e r c e r  s e u  t r a b a l h o ,  o  t r a b a l h a d o i -  t r a n s f e r e  a o  p r o d u t o  - u 

ma p a r t e  d o s  m e i o s  d e  t r a b a l h o  q u e  l h e  s ã o  f o r n e c i d o s  ; " a s ,  



a o  mesmo tempo,  como t r a b a l h o  é d i s p ê n d i o  de e n e r g i a ,  é t a m -  

bzm c r i a d o r  d e  v a l o r .  E s t e  v a l o r  s e  i n c o r p o r a  2 m e r c a d o r i a  

p r o d u z i d a .  

Mas o  t r a b a l h a d o r  não  g e r a  s o m e n t e  um v a l o r  e -  

q u i v a l e n t e  ao  v a l o r  dos  bens  que  s e r v e m  ã s u a  s u b s i s t ê n c i a ,  o 

v a l o r  de s u a  f o r ç a  de  t r a b a l h o ,  ou m e l h o r ,  o  s e u  s a l ã r i o .  E l e  

c r i a  um v a l o r  s u p l e m e n t a r  ao  v a l o r  dos  p r o d u t o s  n e c e s s á r i o s  pa - 

r̂ a seu s u s t e n t o .  E é e s t e  v a l o r  s u p l e m e n t a r ,  a  ma i s  v a l i a ,  

que e a p r o p r i a d a ,  e  que  p e r m i t e  que  h a j a  a c u m u l a ç ã o .  

Em suma,  quando  nos  r e f e r i m o s  a  s a l ã r i o s  e s t a -  

mos n o s  r e f e r i n d o  ao  v a l o r  da f o r ç a  de  t r a b a l h o  e não ao p r e -  

s o  do t r a b a l h o  . 

Vejamos como s e  v e r i f i c a  o  p r o c e s s o  de p r o d u -  

são e de r e p r o d u ç ã o  s o c i a l .  Q u a i s  o s  s i g n i f i c a d o s  de um p r o -  

c e s s o  de Rep rodução  S i m p l e s ,  Rep rodução  Ampliada e  Rep rodução  
4. 

Rest r i ta .  Q u a l  o  p r o c e s s o  de c r i a ç ã o  de v a l o r  e qomo é p o s s r  - 

vel o b t e r  s u a  f o r m a l  i z a ç ã o  m a t e m á t i c a  p r e c i s a .  

P a r a  que  o  p r o c e s s o  de  p r o d u ç ã o  de uma s o c i e d g  

de s e  dê d e  modo c o n t ~ n u o  o u  p e r c o r r e n d o  p e r i o d i c a m e n t e  . i  a s  
e 

mesmas f a s e s ,  e  n e c e s s ã r i o  q u e  a  s o c i e d a d e  consuma e p r o d u z a  

S n t e r r u p t a m e n t e ;  p o r  i s s o  podemos a f i r m a r  que t o d o  o  p r o c e s s o  

de p r o d u ç ã o  s o c i a l  é a o  mesmo tempo u m  p r o c e s s o  d e  r e p r o d u ç ã o .  

E s s e  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  pode s e r  e n c a r a d o  s o b  

dois a s p e c t o s :  como um p r o c e s s o  f i s i c o  c r i a n d o  v a l o r e s  de u s o  

a como um p r o c e s s o  que  I h e s  a t r i b u i  s i m u l t a n e a m e n t e  v a l o r .  



. A  t e o r i a  da produção e  a  t e o r i a  do v a l o r ,  . O U  

m a i s  e n f a t i c a m e n t e ,  a c o n t i n u a  r enovação  dos p r o c e s s o s  - a  

t e o r i a  da r ep rodução  s ã o  ref l .exÕes d u a i s  do grande  p r o c e s s o  

m e t a b ó l i c o  da  s o c i e d a d e  a t r a v é s  do qual a  humanidade s e  a p r o -  

p r i a  de r e c u r s o s  n a t u r a i s  ( ' 1 .  

Podemos . r e p r e s e n t a r  matemát icamente  t a n t o  a  t e  - 
a r i a  d a  produção q u a n t o  a  do v a l o r  a t r a v é s  de d o i s  s i s t e m a s  

de equações  a t r a v é s ,  de d o i s  modelos que s ã o  amarrados por  u-  

ma i n t e r d e p e n d e n c i a  e  s i m e t r i a ,  o que g e r a l m e n t e  chamamo-s d e  
- 

d u a l i d a d e .  E m  o u t r a s  p a l a v r a s ,  e o  me,smo s i s t e m a  de equações  

ma temát i ca  que d e s c r e v e  o  p r o c e s s o  de r e p r o d u ç ã o ,  que  de termi  - 

na a s  p roporções  e n t r e  t r a b a l h o  e  p r o d u t o  e ,  v i s t o  s o b  o u t r o  
- 
a n g u l o  ( s o b  a  ó t i c a  do d u a l )  que e x p l i c a  a  a v a l i a ç ã o ,  o f l u x o  

de v a l o r e s ,  e n t r e  v a l o r e s  de t r o c a  homogêneos.. 
e 

-Veremos que com a s o l u ~ ã s  cio dual t o r n a - s e  pos  - 

s y v e l ,  por  exemplo,  o r d e n a r  e  med i r  a  produção que é h e t e r o g ê  - 

nea.  -3 

b. 
Apesa r  do. p r i n c y p i o  da d u a l i d a d e  s ó  t e r  s i d o  

mui to  r e c e n t e m e n t e  d e s e n v o l v i d o  ( d é c a d a  'de 6 0 )  s o b  o  ponto de  

v i s t a  e s t r i t a m e n t e  m a t e m á t i c o ,  Marx numa c a r t a  a  Kugelman d e-  

c l a r a :  " ... A melhor  c o i s a  no meu l i v r o  é:  a  ê n f a s e  s o b r e  

o c a r á t e r  dual  do t r a b a l h o ,  l o g o  no p r i m e i r o  c a p i t u l o ,  de a -  

c o r d o  com o  trabaalho e x p r e s s o  em v a l o r  de uso ou v a l o r  de h-o- 

c a  ( e s t a  é a  b a s e  de t o d a  a  cornpreens.ão dos f a t o s ) " .  E numa 

segunda  c a r t a :  "Escapou 3 a t e n ç ã o  de t r ,dos 0s econoni i s tas  ,Sem 

e x c e ç ã o ,  que a mercador i a  é a l g o  d u a l  - v a l o r  de uso  e v a l o r  



de t r o c a  - . p o r t a n t o  o t r a b a l h o  - i n c o r p o r a d o  na mercador i a  de- 

ve po1iâu5r  um car%teii duplo.:, . Na v e r d a d e  e s t e  é t o d o  O 

segreda d a  c e n ç e p ~ ã o  c r h i c a " .  

h k b i m e n t € !  vamos e s t u d a r  s o b  a Õ t i c a  da p ro-  

d u ~ ã o  e p ó s t e r l o r m e n t e  s o b  a õ t i c a  d o  v a l o r  o  p r o c e s s o  p rodu-  

t s v o .  

A fs'm de que s "processo d e  reprodução"  s e  ve- 
. . 

r I f P q u e  e n s c ê s s ~ r i o  que  p a r c e l a  d a  p rodução  anua l  s e j a  consu - 

m3da produtivamente s e r v l n d o  p a r a  subs t i  t u i  r os e l emen tos  con - 

sum5dós produtivamente no d e c o r r e r  d o  p rocesso  p r o d u t i v o .  

S e j a  

A,xn - matr iz  dos c o e f i c i e n t e s  t é c n i c o s  de i n -  

Esta matr'iz d e f i n e  a s  p r o p o r ç õ e s  em que cada 
3 

9 k - wqwesenta a q u a n t i d a d e  de i n e c e s s ã r i a  

papa p ~ a d u z i r  uma uni dade  de k 

Em ~ a d ã  cicl  a p r o d u t i v o ,  apOs re t - i rados da 



Seja  

o n d e  

o n d e  

x = [x, , x2,  . L 9 xn]  - v e t o r  c o l u n a  p r o d u t o  

b r u t o  

X i  - r e p r e s e n t a  a p r o d u ç ã o  b r u t a  g e r a d a  no se-  

t o r  i 

Y '[~p Y 2 s  Y,] - v e t o r  c o l u n a  p r o d u t o  1 í  - 
q u i d o  ou consumo p r o d u -  

t i v o  

- r e p r e s e n t a  o  consumo p r o d u t i v o  do s e t o r  i Y i  . . 

Ternos p o r t a n t o  

O n o s s o  p r o b l e m a  c o n s i s t e  em a c h a r  o  n y v e l  d e  
. . 

p r o d u ç ã o  (x) q u e  s a t i s f a ç a  a demanda f i n a l  ( y )  e r e p õ e  o s  m e i-  

o s  de  p r o d u ç ã o  n e c e s s á r i o s  p a r a  a p r o d u ç ã o  do mesm0. 



Nós es t amos  i n t e r e s s a d o s  em d e t e r m i n a r  uma con-  

d i ç ã o  pa ra  (1 . l )  de  forma que tenhamos s o l u ç õ e s  não n e g a t i v a s  

p a r a  a s  d i f e r e n t e s  demandas, i s t o  e :  

C O N D I Ç A O  I : Para  t o d o s  .yi 3 O ( i = 1  , E , .  . . , n )  , - 
(1. l ) tem uma solugão não n e g a t i v a  x i ( i = 1 , 2 , .  . .  SOLUBILIDADE 

F O R T E ) .  

An tes  de  e s t a b e l e c e r m o s  e s t a  cond ição  vamos co-  

l o c a r  ( 1 . 1 )  sob uma forma mais g e r a l :  

Bx = y ( 1  - 3 )  

< O  s e  i + j  bi.j - 

DEF.1.1: A C Q N D I C A O  DE HAWKIN-SIMONS (H.S.) 

Uma m a t r i z  s a t i s f a z  a  c o n d i ç ã o  H.S. s e  todos  os 
3 

s e u s  menores s u p e r i o r e s  à e s q u e r d a  tem d e t e r m i n a n t e  p o s i t i v o  
*? 

i .e. 

> 0 ,  e t c  

r 

Atravès  da  condjção H.S. iamos e s t a b e l e c e r  o  

d e t  

s e g u i n t e  teorema.  

. b i l  



TE0.1.2: P a r a  o s i s t e m a  ( 1 . 3 ) ,  as c o n d i ç õ e s  a-  

b a i x o  s ã o  e q u j v a l e n t e s :  

I )  (CONBIÇAO I / SOLUBILIDADE FORTE) 

11) Para  algum y i  > O ( 1  2 , .  , exis te  uma 

s o l u ç ã o  x i ( i = l ,  ..., n) não n e g a t i v a  (CONDIÇRO 11 / SOLUBILIDADE 

FRACA). 

111)  H . S .  

( v e r  demons t ração  em I ' [ )  

4 . 2 .  CONDI ÇÃO D E  POS ITIVI D A D E  N O  M O D E L O  D E  INSUMO-PRODUTO 

Exigimos que  a i j  - > 0 ,  procuramos g a r a n t i r  p a r a  

> O a e x i s t ê n c i a  d e  uma s o l u ç ã o  xi > 0 .  A p a r t i r  d e s t a s  res Y i  - - - 
t r i ç õ e s  vamos i n t r p d u z i r  uma r e l a ç ã o  de ordem p a r c i a l  no e s p a -  

-5 

co  d a s  m a t r i z e s  e  em 

DEF.2. l :  

( a )  x > O +-+ - > o 'i - 

( b )  A > O ++ - > O a i j  - 

(C) x ) Y 4-4- x-y - > O 

( d )  A - B ++ A- B.  - > O 

T E O , 2 . 9  : 



(b) A > i3 + An > .Bn , v'n > O - - - 

QEM. : T r i v i a l .  - 

No e s p a ç o  d a s  m a t r i z e s  t e m o s  a s  s e g u i n t e  n o r m a s  

e q u i v a l e n t e s :  

Se A n  5 uma s e q u ê n c i a  de m a t r i z e s ,  d i r e m o s  q u e  

A, c o n v e r g e  a  A ( A n  -+ A )  q u a n d o  uma d a s  t rês  c o n d i ç õ e s  a b a i x o  - o  

correm 

'$ 

A n + A i m p l i c a  q u e  lirn ( a i j ) n  - 
. n-- - 'i ,j 

D E M . :  

h r e c i p r o c a  ê t r i v i a l .  A -iiii1:1 i c a ç ã o  n o  s e n t i  d o  



d i r e t o  também s a i  f a c i l m e n t e  a o  a p l i c a r m o s  uma das  três c o n d i -  

ções de c o n v e r g ê n c i a  a c i m a .  

Se lirn An = A  
n- 

lirn Bn = B  
n- 

n lirn x = x 
n- 

lirn a n = a  
n- 

então 

t a )  l i r n  ( A  + Bn) = A + B - 
n+co n  - 

( b )  lirn (anAn)  = aA 
n- 

( c )  l im AnBn = AB 
n- 

( d )  l i m  A ,X~  = Ax 
n- 

( e )  s e  A, - > O e n t ã o  A > O - 

s e  x" > O en tão  x > O - - 

DEM. : - 

AS d e m o n s t r a ç õ e s  s ã o  a n ã l o g a s  à q u e l a s  f e i t a s  pfi 

ra  s e q u ê n c i a s  de numeros  r e a i s  com r e s p e i t o  à s  niesmas p r o p r i e -  

dades f o r m a i s .  



(i) S e . { x n 1  ê c r e s c e n t e  e  l i m i t a d a  S u p e r i o r m e n -  

t e  e n t ã o '  {xn} c o n v e r g e .  

( i i )  S e ' ( A  1 é c r e s c e n t e  e  l i m i t a d a  s u p e r i o r m e n -  n 
t e  e n t ã o  {A,} c o n v e r g e .  

BEM. : 

Sabemos q u e  uma s e q u ê n c i a  de números r e a i s  con-  

verge n a s  c o n d i ç õ e s  a c i m a ,  e n t ã o  pa ra  g a r a n t i r  a  c o n v e r g ê n c i a  
. - 

em i) e i i ) ,  b a s t a  a p l i c a r  o  YE0 .2 .2 .  

S e j a  B t a l  que  b i  O s e  i Z j e n t ã o  B t e r á  u -  - 
I 

.ma i n v e r s a  não n e g a t i v a  s e  e somen te  s e  B s a t i s f i z e r  H.S. 

DEM. : 
P 

) 3 8 - I  e 8-I  - > 0 e n t ã o  B s a t i s f a ?  a cond ição  

de  s o l u b i l i d a d e  f o r t e  e  p e l o  TE0.1 . 2 ,  B s a t i s f a z  H : 6 .  

4 )  0 s a t i s f a z  H . S . ,  s e j a  y - > O e n t ã o  p e l a  ( con-  

d i ~ ã u  11) ( s o l u b i l i d a d e  f o r t e )  e  TEO.l . 2  g x  - > O s o l u ç ã o  onde 

r = B - ' ~ ,  entáo p a r a  q u a l q u e r  y - > O temos B - ' ~  - > O o  que impl i  - ' 

ca p e l o  teorema 2.1 b )  que B-I  - > 0 .  

S e j a  A - > O , e I m a t r i z  i d e n t i d a d e  

e 'p 6 R e n t ã o :  



DEM. : 

A p l i c a ç ã o  i m e d i a t a  do t e o r e m a .  

Temos p o r t a n t o  

x - A x = y  , s e n d o  y  d a d o  no j n y c i o  d o  p e r y  - 

o d o  

(I-A) - r e g u l a r  

S e j a  c = [c , ,  c p ,  . . . , c,.,] - v e t o r  c o l u n a  i n d i  - 

cando"  c o n s u m o  p r o  - 

d u t i v :  p o r  c a d a  

C i = y i / n G m e r o  d e  h o r a s  g a s t a s  p a r a  p r o d u -  

z i r  y 

ci = r e p r e s e n t a  o  c o n s u m o  d i r e t o  d o  p r o d u -  

t o  i p o r  h o r a  d e  t r a b a l h o  

V = ( v l ,  v 2 ,  . . . Y n  ) - v e t o r  1  i  nha  t r a b a -  

l h o  d i r e t o  na p r o -  

ção  



ii - r e p r e s e n t a  o  t r a b a l h o  d i r e t o  n e c e s s á r i o  p a  - 
ra p r o d u ç ã o  d o  p r o d u t o  i 

Vimos q u e  

x = Qy, o n d e  x é o  p r o d u t o  a n u a l  b r u t o  

A g o r a  t e m a s  Qc = p r o d u t o  b r u t o  n e c e s s á r i o  p a r a  

r e p o r  1 h o r a  d e  t r a b a l h o .  

v Q c  = n u m e r o  d e  h o r a s  de  t r a b a l h o  d i r e t o ,  n e c e s  - 

s i i r i a s  p a r a  p r o d u ç i í o  d e  m e r c a d o r i a  p a r a  

r e p o r  1  h o r a  d e  t r a b a l h o .  

R E P R O D U C A O  S I M P L E S  

Quando  a r e p r o d u ç ã o  d o . p r o c e s s o  p r o d u t i v o  é f e i  

t a  d e  modo i n a l t e r a d o ,  em e s c a l a  c o n s t a n t e ,  c o n s e r v a n d o  a s  mes 
- *r) 

- 

mas r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  p r o d u t o s  e t o d o  o p r o d u t o  I r q u i d o  s e  d e s  - 
3. t i n a  r e p r o d u ç ã o  d a  f o r ç a  de t r a b a l h o .  

Para a t e n d e r  a o  consumo  i n d i v i d u a l  n e c e s s ã r i o  à 
- 

m a n u t e n ç ã o  d a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o  d u r a n t e  uma h o r a ,  e n e c e s s á r i o  

q u e  h a j a  uma p r o d u ç ã o  b r u t a  ( Q c )  q u e  s e j a  p r o d u z i d a  n e s s a  uma 

h o r a  ( v Q c ) .  

Temos então a c o n d i ç ã o . d e  R E P R O D U Ç Ã D  S I M P L E S  

Como a c a b a n i o s  de d i z e r ,  na R E P R O D U Ç Ã O  S I M P L E S  O 



p r o c e s s o  d e  p r o d u ç á o  s e  r e n a v a  sem mudar de  volume,  sem que ha 
- 

j a  a 1  t e r a ç ã o  na e s c a l a  de p r o d u ç ã o ,  mudança na s  p r o p o r ç õ e s  e n-  

t r e  o s  meios  de  p r o d u ç ã o  ou q u a i s q u e r  p r o g r e s s o s  t G c n i c o s .  

Na v e r d a d e ,  R E P R O D U Ç K O  SIMPLES e um c a s o  i n d u b i  - 
t a v e l m e n t e  h i p o t g t i c o ,  porém e l e  é e s t u d a d o  com a mesma f i n a l i  - 
d a d e  com q u e  s e  e s t u d a  c o n c e i t o s  do  t i p o  g a s e s  p e r f e i t o s  e  au -  

s ê n c i a  de  a t r i t o ,  ou s e j a ,  p a r a  s e  c o m p r e e n d e r ,  a  p r i n c f p i o  de 

uma m a n e i r a  m u i  t o  s i m p l i f i c a d a ,  a s  r e g u l a r i d a d e s  e  i n t e r d e p e n -  

d ê n c i  a s  de fenomenos r e a i s .  

R E P R O D U C Ã O  A M P L I A D A  

Se vQc < 1  

temos  a c o n d i ç ã o  em q u e  p o s s ~ v e l  h a v e r  R E P R O D U Ç Ã O  . . A M P L I A D A , o u  

s e j a ,  a  p r o d u ç ã o  b r u t a  d e s t i n a d a  a  m a n t e r  a  f o r ç a  de t r a b a l h o  

p o r  uma h o r a  é o b t i d a  com menos de  uma h o r a  de t r a b a l h o .  E m  

o u t r a s  p a l a v r a s ,  a p a r c e l a  do p r o d u t o  consumida  d & a n t e  o  p r o-  

c e s s o  p r o d u t i v o  é menor q u e  o  p r o d u z i d o .  P a r t e  do'excedente é 

d e s t i n a d o  a o  c r e s c i m e n t o  d a  p r o d u ç ã o .  Acumulado,  p a r t e  do p r o  - 

d u t o  e x c e d e n t e  5 t r a n s f o r m a d o  em c a p i t a l ,  s i g n i f i c a n d o  que a 

p r o d u ç ã o  s e  re i iova sob  fo rma  ampl i a d a .  

R E P R O D U Ç Ã O  R E S T R I T A  

S e  vQc > 1  



t emos  o b r i g a t o r i a m e n t e  R E P R O D U Ç A O  . R E S T R I T A ,  . ou s e j a ,  n e c e s s i t a  - 
s e  m a i s  de uma h o r a  p a r a  s e  a t e n d e r  ao  consumo n e c e s s á r i o  p a r a  

a p r o d u ç ã o  p o s s y v e l  de  s e r  c o n c r e t i z a d a  n e s t a  h o r a .  

4 . 3 .  T E O R E M A  DE F R O B E N I U S  

Até a g o r a  t r a b a l h a m o s  com a  m a t r i z  A q u e  c o n t i -  

n h a  os c o e f i c i e n t e s  d o s  p r o d u t o s  i n t e r m e d i á r i o s .  

Virnos também q u e  s e  n e c e s s i t a  de i n f o r m a ç ã o  a d i  - 

c i o n a l  s o b r e  o s  v e t o r e s  c  e  v ,  que  r e p r e s e n t a m  a s  n e c e s s i d a d e s  

de consumo da f o r ç a  de  . t r a b a l h o  e  o  t r a b a l h o  d i r e t o ,  s e  q u i s e r  - 

mos o b t e r  uma d e s c r i ç ã o  t o t a l  d o  s i s t e m a  f e c h a d o .  

Vamos a g o r a  d e f i n i r  uma m a t r i z  que nos f o r n e c e  

t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  e n t r a d a  do s i s t e  - 

ma p r o d u t i v o .  A m a t r i z  c o m p l e t a  5 3. 

Achamos i n t e r e s s a n t e  r e c o r d a r  o s  c o n c e i  t o s  de 

a u t o - v a l o r  e  a u t o v e t o r  p a r a  q u e  possamos u t i  1  i zã -10s  um pouco 

m a i s  a d i a n t e .  

S e j a  V um e s p a ç o  v e t o r i a l  s o b r e  o  c o r p o  K e 



um o p e r a d o r  d e  V .  U m  e l e m e n t o  V E V d e n o m i n a d o  a u t o v e t o r  s e  

e x i s t i r  a E K t a l  q u e  Av = a v ,  v  # O p o r t a n t o  a é u n i v o c a m e n t e  

d e t e r m i n a d o  p o i s  a l v  = a 2 v  i m p l i c a  q u e  a = a 2 .  
. . 1  

Neste c a s o  d i z e m o s  q u e  v é um a u t o v e t o r  a s s o c i a  - 
d o  a o  a u t o v a l o r  a .  

, 

Como Av = a v  e n t ã o  ( a I - A ) v  = 0 .  

A u t o v a l o r e s  s ã o  o s  v a l o r e s  d e  a q u e  a n u l a m  o  de  - 

t e r m i n a n t e  d a  m a t r i z  ( a I - A ) .  

t x a p a n d i n d o - s e  e s se  d e t e r m i n a n t e  s e  o b t é m  uma 

e q u a ç ã o  d e  g r a u  n  em a ,  com n  r a 7 z e s  n ã o  n e c e s s a r i a m e n t e  d i f e -  

r e n t e s ,  s e n d o  p o s s i v e l  c a l c u l á - l a s  a t r a v é s  d e  m é t o d o s  n u m é r i  - 
c o s o  I v e r  Anexo1 

O t e o r e m a  q u e  e n u n c i a m o s  e d e m o n s t r a m o s  a  s e g u i r  

n o s  g a r a n t e  q u e  o  m a i o r  a u t o v a l o r  d a  m a t r i z  A - > O e s t ã  a s s o c i a  - 

d o  a um a u t o v e t o r  n ã o  n e g a t i v o  ( a  menos  do  p r o d u t o  p o r  um e s c a  - 

l a r )  a l é m  d e  p o s s u i r  o  m a i o r  m õ d u l o  d e n t r e  t o d o s  o? a u t o v a l o -  

r e s .  

Vamos d e m o n s t r a r  q u e  e s t e  a u t o  v a l o r  máximo sem - 

p r e  e x i s t e  p a r a  m a t r i z e s ,  n ã o  n e g a t i v a s  e  i r r e d u t í v e i s  q u e  e l e  

p o d e  s e r  d e t e r m i n a d o  u n i v o c a m e n t e .  

I n t r o d u z i n d o  a  m a t r i z  A a m p l i a d a  



Temos pe l a s  a f i r m a ~ õ e s  a n t e r i o r e s  que s e  a s i t u  - 

ação  é de Reprodução Simples en t ão  para  x = 

* AX = x , b a s t a  ver  que: 

1: i ]  i':] 
onde . _ .  

I 
consumo 

AQc + c = 

i n d i r e t o  

p roduto /  

= 1 b r u t o  

9 

e por h i p ó t e s e  vQc = 1  

I consumo 

d i r e t o  

Se a reprodução f o r  ampl iada,  Ã i  2 ( p a r a  o  

mesmo 2 )  e s e  f o r  r e s t r i - t a  A i  > 2 . Mas s e r ã o  os r e c í p r o c a s  
I 

de cada unia das  condições i nd i cado re s  do t i p o  de reprodução ? 

.. O u  s e j a  s e  A4 = x necessar iamente  o s i s t e m a  e s t á  em reprodu-  

ção s imples  ? O u  A i  < i i n d i c a  reprodução ampliada ? O u  

A? 2 i nd i ca  reprodução ampliada ? E Ai? > 2 reprodução i - k S -  

t r i t a  ? E s t a s  perguntas  tem r e spos t a  a f i r m a t i v a  e  a  g a r a n t i a  

nos s e r á  dada pe lo  teorema de Frobenius .  . Antes de a p r e s e n t ã -  
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t e .  S e j a  p  E M , 3 x  L (1 t a l  q u e -  B ( p ) x  > O ( p e l a  s o l u b i l i d a d e  

f r a c a )  t e m o s  q u e  px > Ax > 8 e e n t ã o  p > O -+ q u e  M l i m i t a d o  - 
i n f e r i o r m e n t e .  

Podemos  e n t ã o  d e f i n i r  X(A) = i n f  p o b v i a m e n t e  
P S M  

X(A) - > O , n ó s  v e r e m o s  q u e  X(A) L M.  S u p o n h a  q u e  X=X(A)  E M 

e n t ã o  p e l a  c o n d i ç ã o  I 1  ( s o l u b i l i d a d e  f r a c a )  e x i s t e  p  i X t a l  

q u e  px - Ax > O p a r a  o  mesmo x i m p l i c a n d o  q u e  p E M ,  o q u e  c o n  - 
t r a d i z  o  f a t o  d e  h  = X(A) s e r  o  i n f i m o ,  l o g o  A = X(A) i M .  

Sabemos  q u e  s e  X i M a  e q u a ç ã o  ( I - A ) x  = c n ã o  

tem s o l u ç ã o  n ã o  n e g a t i v a  x p a r a  q u a l q u e r  c > O .  Podemos e n -  

t ã o  f a z e r  a  s e g u i n t e  p e r g u n t a : .  

A . e q u a ç ã o  (AI  - A)x  = O tem s o l u ç ã o  n ã o - n e g a t i  - 
va  a l é m  d e  x = 0 ? 

A r e s p o s t a  é d a d a  p e l o  e s t u d o s  d o s  a u t o - v a l o r e s  

e a u t o - v e t o r e s  a s s o c i a d o s  a  A i . e .  S e  Xx = A x ,  p a r a  x  # O e n -  

t ã o  h u m  a u t o  v a l o r  d e  A e  x  6 um a u t o - v e t o r  a s d c i a d o  a  h .  

A r e l a ç ã o  e n t r e  X e x p o d e  s e r  e x p r e s s a  n a  s e g u i n t e  e q u i v a l e n -  

c i a :  

[ (AI  - A)x  = 0 temi ++ [ d e t ( ' i  - A) = O ] 
uma s o l u ç ã o  x  f O tem uma s o l u ç ã o  h 

O s e g u n d o  membro d e  e q u i v a l e n c i a  d e t ( X 1  - A) = 
1 

= p ( X )  = O é chamada  e q u a ç ã o  c a r a c t e r 7 s t i c a  d e  A .  



pCA) i5 um po l inômio  de ordem n e n t ã o  p e l o  t e o -  

rema fundamental  de Algebra  e l e  tem n r a l z e s  s o b r e  o  c o r p o  

dos  compl exos .  Mas es tamos  preocupados com a e x i s t ê n c i a  de 

uma s o l u ç ã o  x - > O para  (AI - A ) x  = O. A e x i s t e n c i a  d e s t a  s o -  

l u ç ã s  a s s i m  como s u a  r e l a ç ã o  com a s  o u t r a s  s o l u ç õ e s  d e s t a  e -  

quação v a i  nos s e r  g a r a n t i d a  p e l o  teorema de F r o b e n i u s .  An tes  

de  a p r e s e n t á - 1  o  enunciaremos o  s e g u i n t e  1  ema: 

L E M A  3 .1 :  

Escolheremos c > O e cons ideremos  a  equação 

( p á  - A)x = c ,  s e j a  x ( p )  a  s o l u ç ã o  de te rminada  por  p E M ,  e n -  

tão ~ ( 5 )  - > X ( T )  para  5 - < T; o ,  T E M. 

fo rma 

Sejam 

(01 - A )  x ( o )  = c 

S u b t r a i n d o  uma equação da o u t r a  e colocando na . . 

Como 5 E M, % ( o 1  - A ) - '  - > O , ( c o r o l á r i o  do TE0.2.5), r n u l t i -  

p l i c a n d o  a i n v e r s a  na i g u a l d a d e  a n t e r i o r  

como 



(T - a )  > O ( h i p ó t e s e )  

(o1 - A ) - '  - > O . ( c o r o l á r i o )  

Nós vamos d e m o n s t r a r  a v e r s ã o  d o  t e o r e m a  de 

F r o b e n i u s  p a r a  m a t r i z e s  n ã o  n e g a t i v a s .  Em s e g u i d a  e n u n c i a r e -  

mos a  v e r s ã o  p a r a  m a t r i z e s  não n e g a ; t i v n ~  e  i / ~ k e d u i Z v e . L ~ ,  j u s -  
. . 

t i  f i c a n d o  o  s i g n i f i c a d o  e c o n o m i c o  d e s t a  Ü l t i m a  p r o p r i e d a d e .  

S e j a  A uma m a t r i z  n ã o  n e g a t i v a  e n t ã o  X ( A )  E o 

m a i o r  a u t o - v a l o r  n ã o  n e g a t i v o  d e  A ,  e o  m ó d u l o  de  t o d o s  os ou  - 
tros a u t o - v a l o r e s  não  o e x c e d e m .  A i n d a -a  X(A) e s t á  a s s o c i a d o  

u m  a u t o - v e t a r  x - > O ( a  menos  d o  p r o d u t o  p o r  um e s c a l a r ) .  

D E M .  : 
P 

I n i c l a ! m e n t e  v e j a m o s  qs2 X ( A )  é a l i t o v a l o r  d e  

( * )  O t e o r e m a  d e  F r o b e n i u s  ê uma g e n e r a l i z a ç ã o  do  t e o r e m a  d e  

P e r r o n :  Umu m a t r i z  A p o s i t i v a  s empre  tem um a u t o - v a l o r  r e  .- 

a1  e p o s i t i v o  X = X ( A ) ,  c u j o  v a i o ~  e x c e d e  o  m õ d u l o  de  t o -  

d o s  os a u t o  v a l o r e s .  A e s t e  a u t o - v a l o r  máximo X c o r r e s -  

p o n d e  um a u t o - v e t o r  x > O 



A e que s eu  a u t o- v e t o r  é z O .  S e j a ' I p  I ,  p E M uma sequênci- - v v 
a d e c r e s c e n t e  t a l  que l im p = A = A ( A )  ( a  e x i s t e n c i a  d e s t a  

v+oJ v : 

sequência  g a r a n t i d a  pe la  d e f i n i ç ã o  de X(A)).  

Def inindo 

{ n i l  G uma sequência  c r e s c e n t e  

Suponhamos q u e  {n,} é uma sequência  1 imi tada  

supe r io rmen te ,  en t ão  a s e q u e n c i a ~ { x ( p v ) l  é também l i m i t a d a  su  - 
p e ~ i o r m e n t e ( * ) .  Tendo em v i s t a  ( 3 . 1 ) ; o  TEO.2.41) e  o  T E O .  

2.3e),  

Fazendo v + em I 

obtemos (AI - A)x = c ,  x - > O + x E H ( ? )  + ' { n y }  não é. l i m i t a  - 

do super io rmente  + l im nv = + m.,  

v--' 

Vamos mul t i p l  i c a r  por 1  /nv ambos os l ados  de 

( 3 . 2 )  e  d e f i n i r  

(*.) no s e n t i d o  d a  d e f i n i ç ã o  2 . 1  



Então  obtemos 

( p v I  - A)yv = c / n ,  

Defin i remos  : 

Sn é compacto ( é  f e c h a d o  e  l i m i t a d o  em R"). 

Como S; é compacto,  3 uma s u b s e q u ê n c i a  d e { y V l  

que converge  em S n .  A s u b s e q u ê n c i a  c o r r e s p o n d e n t e  em . {n,,} 
9 

deve e n t ã o  d i v e r g i r  a  + +'{yvl  c o n v e r g e  a x. 

Fazendo v -+ emf(3 .3)  obtemos ( A I  - A ) X  = O 

onde x E S,, i . e .  X = X ( A )  é um a u t o - v a l o r  de A e  x é um a u t o -  

v e t o r  não n e g a t i v o  a s s o c i a d o  a  X. 

Vamos v e r  a g o r a  que o  módulo de q u a l q u e r  o u t r o  

a u t o - v a l o r  w é menor ou i g u a l  a  X ( A )  i . e .  h ( A ) .  - 

S e j a  t a l  que A x  > ux, x > O e n t ã o  n e c e s s á r i a  - - - 
mente c X ( A ) .  Suponhamos por a b s u r d o  que > A ( A ) ,  . e n t ã o  - 
p e l o  TE0.3.1 e pe lo  C o r o l ã r i o  2 . 5 . 1 ,  ( I  - A)- '  z O ; m u l t i -  



p l i c a n d o  ( V I  - A)x s O p o r  (VI  - A)-' > O temos que  x < O - - - 
( ? )  que  é um a b s u r d o  ( 3 . 4 ) .  

Se w é um a u t o - v a l o r .  de A e n t ã o  Az = wz, es-  

c r e v e n d o  

# 

obse rvamos  que : 

Tomando o  rnÕdulo, ternos:  

D e f i n d o  [ z l  como um v e t o r  não n e g a t i v o ,  c u j o  

3-és i rna  componen t e  5 1 1 . 1 ,  e n t ã o  ( 3 . 5 )  5 e q u i v a l e n t e  a 
3 

OBSERVAÇÕES 

' ( 1 )  Como já obse rvamos  p(X)  = d e t ( X 1  - A) 5 um 

po l inõn i i o  em h d e  ordem n .  S e  tomarmos h r e a l  temos p a r a  A 

não  n e g a t i v a  

p ( h )  = O quando  h = h ( A )  



C21 Definamos L ( A )  = ' I y e R l p x  - A x  - < O para a l -  

Se E L ( A )  e n t ã o  -. c A ( A )  ( 3 . 4 )  e A x  = h ( A ) x  

p a r a  algum x > O ; mas e n t ã o  ? , (A )  E L ( A )  . A l é m  d i s s o  para 

E ~ ' t a 1  que -. h ( A )  temos A x  = X ( A ) x  > px ,  x a u t o - v e t o r  a s  

s o c i a d o  a  A ( A ) ;  e n t ã o  i E L ( A )  = L ( A )  i l i m i t a d o  i n f e r i o r m e n  - 
t e .  Podemos e n t ã o  c o n c l u i r  que L ( A )  = (.-a, A ( A ) ] .  

L ( A )  é p o r t a n t o  o  complementar  de M ( A )  = i4 em 

r e l a ç ã o  a  R . - 

Reescrevendo M ( A )  = {p  E RI dx - > O , ux - A x  > 0 3  

como complementar  de b ( A )  vemos c l a r a m e n t e  que  não pode h a v e r  

nenhum a u t o - v a l o r  p e r t e n c e n t e  a M(A). .' 

> O e n t ã a  ?,(Al)  > X ( A 2 )  Para ( 3 )  Se A1 2 A *  - - 
v e r  i s t o  b a s t a  p r o v a r  M(AI)  C M ( A 2 )  e  e n t ã o  comparar  x ( A ~ )  com 

W2) 



. . 
T As  equações  c a r a c t e r T s t i c a s  d e  A e  A tem a s  

mesmas r a ? z e s  p o r t a n t o  v a l e  o  r e s u l t a d o .  

41;4. APLICAÇÕES D O  T E O R E M A  DE FROBENIUS 

M a t r i z  RedutTvel e  I r r e d u t T v e l  
. . 

S e j a  A não n e g a t i v a  n x n  e  N = ' { I  ,2,. . . ,n l .  Se 

N pode s e r  s e p a r a d o  em d o i s  s u b- c o n j u n t o s  I e  J t a l  que 

Então  A é r e d u t T v e 1 .  Quando não houver  t a l  p a r  - 

t i ç ã o  dizemos que  A é i r r e d u t % e l .  

A c o n d i ç ã o  ( b )  t r a d u z  o f a t o  d e  q u > o  s e t o r  J 

não p r e c i s a  do s e t o r  I .  0 

Assumiremos agora  que I c o n s i s t e  de  L número e 

J d e  k n i m e r o s ,  vamos r e a r r u m a r  a s  l i n h a s  e  c o l u n a s  de A r edu  - 

t 7 v e l  d e  modo que os k p r i m e i r o  números r e p r e s e n t e m  os s e t o -  

r e s  de 3 e  os L r e s t a n t e s  os  s e t o r e s  d e  I .  Então A pode s e r  

r e e s c r i t a  como: 



P 

Onde AI, é k x k ,  Alp e L x l ,  O é L x k  e  A,, t x L  

Para  m a t r i z e s  não n e g a t i v a s  i r r e d u t ? v e i s  ( d e  . . 

ordem > 1 )  o  teorema de F r o b e n i u s  é enunc iado  da s e g u i n t e  ma- 

n e i  pa : 

S e j a  A - > O é i r r e d u t i v e l  e n t ã o  ' A  tem somente  u m  
. . -- , 

a u t o - v a l o r  p o s i t i v o  X = X(A). X é uma -r a i z  s i m p l e s  da equa-  

ção  c a r a c t e r ? s t i c a  de  A. O módulo d e  t o d o s  os o u t r o s  a u t o- v a  - 
l a r e s  não excede  A .  Ao a u t o - v a l o r  máximo X e s t á  a s s o c i a d o  um 

u n i c o  a u t o - v e t o r  p o s i t i v o  ( a  menos d e  c l u l  t i p l  i c a ç ã o  por  e s c a -  

l a s ) .  Ver 1 4 1  * 

Podemos agora  r e s p o n d e r  à s  p e r g u n t a s  d a s  p ã g i -  
* 

n a s  a n t e r i o r e s ,  r e l a t i v a s  a  R (  ) .  Suponhamos t e r  e n c o n t r a d o  
* 
x - > B ' t a l  que Ã? = 2 , e n t ã o  1  5 o  a u t o - v a l o r  a s s o c i a d o ,  como 

e.  p o s i t i v o  e n t ã o  é o  ú n i c o  au?b-valor p o s i . t i v o  e  d e  módulo má - 

ximo(**) ( p e l o  TED.B.1) + a  s i  t u a ç ã o  é de  Reprodu$ão S i m p l e s .  

'S. 

Caso A? < X p a r a  2 ;  1  E M(A) e  p o r t a n t o  não  

pode s e r  a u t o - v a l o r  de A(o ma io r  a u t o - v a l o r  d e  A é n e c e s s á r i a  

mente menor que 1 ) .  Nes te  c a s o  a Reprodução é Ampliada. 

Caso A? > 2 para  algum 2 , I E L ( A ) ,  o maior  

(* )  desde  que assumamos A como i r r e d u t i v e l  
. . 

(**)  não pode o c o r r e r  Ax = px onde p > 1 
. .  . 



a u t o - v a l o r  é n e c e s s a r i ã m e n t e  m a i o r  q u e  1  e n e s t e  c a s o  : t emos  

~ e ~ k o d u ~ ã o  ~ b s t r i t a .  

4.5. O SISTEMA P R O D U T I V O  V I S T O  D O  L A D O  D O  V A L O R  

Já f o i  d i t o  que  o  s i s t e m a  p r o d u t i v o  que  c r i a  

v a l o r e s  d e  u s o  6 o  mesmo q u e  c r i a  v a l o r e s '  d e  t r o c a .  A p r e s e n-  

t a r e m o s  a  noção  d e  v a l o r  a  p a r t i r  d e s s a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  j á  

d e s c r i  t a .  

V a l e  a i n d a  r e c o r d a r  q u e  a  n o s s a  h i p ó t e s e  bás i -  

c a  que o  t r a h a l h a d o r  a c r e s c e n t a  v a l o r  a o  o b j e t o  de  s e u  t r a -  

b a l h o  e  q u e  o s  v a l o r e s  dos  meios  d e  p r o d u ç ã o  não  s ã o  p e r d i d o s  

a o  s e  t r a n s f o r m a r e m  em p r o d u t o  f i n a l ,  ao c o n t r á r i o ,  s ã o  p r e -  

s e r v a d o s  e t r a n s f e r i d o s  ao  p r o d u t o .  

P = ( p l .  P p  . . . , p n )  - v e t o r  1 i n h a  v a l o r  d o s  
-?. 

p r o d u t o s  
, 

pi - r e p r e s e n t a  o  v a l o r  de uma u n i d a d e  do p rodu  - 

t o  -i 

p = V -t- pA , O U  s e j a  

V A L O R  D O  P R O D U T O  = v a l o r  a d i c i o n a d o  p e l o  t r a b a -  

l h a d o r  a t r a v ê s  d e  s e u  t r a b a l h o  d i r e t o  ( v )  + v a l o r  dos  meios  d e  

p r o d u ç ã o  u t i l  i z a d o s  no p r o c e s s o  p r o d u t i v o  ( p A )  . 

A n t e r i o r m e n t e  o s  e le i i i en tos  da  m a t r i z  A o s  a i k 



r e p r e s e n t a v a m  a  q u a n t i d a d e  d o  p r o d u t o  i n e c e s s ã r i a  p a r a  p r o d u  - 

z i r  uma u n i d a d e  d o  p r o d u t o  k .  E a  q u a n t i d a d e  t o t a l  do  p r o d u  - 

t o  é u t i l i z a d o  n o  p r o c e s s o  p r o d u t i v o  k e r a  d a d a  p o r  a i k  x k .  

4 A g o r a ,  t e m o s  o  q u a n t o  d o  v a l o r  d o  p r o d u t o  k e 

a t r i b u i d o  a o  p r o d u t o  i ( p i  a  ) e é p r e s e r v a d o  no  i k p r o c e s s o  

p r o d u t i v o .  

Os d i v e r s o s  x i  n ã o  p o d i a m  s e r  c o m p a r a d o s  p o i s  

eram m e d i d o s  em u n i d a d e s  d i s t i n t a s ,  e n q u a n t o  q u e  o s  p i  , m e d i -  

d a  d e  v a l o r  d o s  d i v e r s o s  p r o d u t o s ,  f a z e m  com q u e  e l e s  p o s s a m  

ser  d i r e t a m e n t e  c o m p a r a d o s .  

x - Ax = . y  - F l u x o  d e  V a l o r e s - d e - U s o  n o  

P . r o c e s s o  d e  P r o d u ç ã o  

%. 

p - p A r v  - F l u x o  d e  v a l o r e s - d e - t r o c a  n o  

p r o c e s s o  d e  c r i a ç ã o  d e  v a l o r .  

Y 

. A - m a t r i z  d e  i n s u m o - p r o d u t o  m o s t r a  a - ? i n t e r d e p e n  - 

d ê n c i a  d i r e t a  e n t r e  o s  d i v e r s o s  s e t o r e s  da e c o n o m i a ,  mas s o -  

m e n t e  i s s o  n ã o  é s u f i c i e n t e  p a r a  m o s t r a r  a  i m p o r t â n c i a  d e  c a -  

d a  s e t o r .  

D e v e - s e  o b s e r v a r  q u e  nã'o s o m e n t e  a s  r e l a ç õ e s  d i  - 

r e t a s  como tambêm a s  i n d i r e t a s  d e  um s e t o r  com ou o u t r o s  p a r a  

q u e  s u a  i m p o r t â n c i a  s e j a  p e s a d a .  

Vamos t e n t a r  m o s t r a r  . . como a s  r e l a ç õ e s  d i r e t a s  

e i n d i r e t a s  p o d e r ã o  s e r  o b t i d a s  n i a t e m ã t i c a m e n t e .  



S e j a  a e q u a ç ã o  

E x p a n d i n d o  ( I  - A), '  em uma s e r i e  i n f i n i t a  t e m o s :  

S u b s t i t u i m d o  em ( 4 . 1 ) :  

S a b e m o s  q u e  o  p r i m e i r o  t e r m o  v  v a i  s e r  o  v a l o r  

a c r e s c e n t a n d o  p e l o  t r a b a l h o  d i r e t o ,  o n d e  I s e r á  r e s p o n s á v e l  pe - 

I a  ú n i c a  u n i d a d e  dg p r o d u t o  a  s e r  e n t r e g u e  à demanda  f i n a l .  . . 

Para  o s  o u t r o s  t e r m o s  t e r e m o s  o s  v a l o r e s  a c r e s c e n t a d o s  p e l o s  

m e i o s  d e  p r o d u ç ã o ,  o n d e  A i n d i c a  o  i n s u m o  d i r e t o  n e c e s s á r i o  2 
2 p r o d u ç ã o  d e s s a  ú n i c a  u n i d a d e .  O t e r m o  s e g u i n t e  A , m o s t r a  o  
-* 4 

p r i m e i r o  d e t a l  h a d a m e n t o  d e  i n s u m o s  i n d e r e t o s  n e c e s s a r i o s  a  
3 p r o d u ç ã o  d o  i n s u m o  d i r e t o  A ,  j á  p a r a  A s e r i a m  os"7 'nsumos  i n -  

d i r e t o s  n e c e s s á r i o s  a  A~ e a s s i m  p o r  d i a n t e .  

E n t ã o  com a  s é r i e  i n f i n i t a  p a r a  ( I  - A ) - '  t e -  

mos um d e t a l h s m e n t o  m e l h o r  d a  i n t e r d e p e n d ê n c i a  d e  s e t o r e s  e 

v e r i f i c a m o s  com a  e q u a ç ã o  ( 4 . 2 )  como o s  v a l o r e s  s ã o  a c r e s c e n -  

t a d o s  p r o d u ç ã o .  

Sabemos  q u e ,  s e  q A )  c 1  s c r i e  c o n v e r g e  a  



J: vimos q u e  o  v a l o r  da  f o r ç a  de t r a b a l h o  como 

o de q u a l q u e r  o u t r o  bem é d e t e r m i n a d o  p e l o  s e u  tempo de  p rodu  

ção ou r e p r o d u ç ã o .  O v a l o r  da  f o r ç a  de  t r a b a l h o  é o  v a l o r  

dos me ios  d e  s u b s i s t ê n c i a  q u e  o  mantém. 

O v a l o r  d a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o ,  em g e r a l ,  e  me- 

n o r  do que  o  novo v a l o r  q u e  e l a  e s t á  a p t a  p a r a  c r i a r .  

O v a l o r  d o s  me ios  d e  s u b s i s t ê n c i a  consumidos  pe - 
1 0 s  t r a b a l h a d o r e s  em, u m  a n o  e :  py e o  v a l o r  do consumo n e c e s -  

s ã r i o  p a r a  m a n t e r  1  hornem/hora é pc .  

pc é p o r t a n t o  -e v a l o r  da  f o r ç a  de  t r a b a l h o  p o r  

h o r a .  

Como 

M u l t i p l i c a n d o - s e  ambos OS l a d o s  da  e q u a ç ã o  po r  

c t'emos: 

O modelo  d e  p r o d u ç ã o  v i s t o  p e l o  s e u  a s p e c t o  du  - 

a l ,  s o b  o  l a d o  do v a l o r ,  n ã o  e n c a r a  m a i s ,  p o r  exenip'l o ,  a  r e -  

p r o d u ç ã o  s i m p l e s  como o  e s t a d o  onde  o  i n p u t  d e  t r a b a l h o  que 

e n t r a  no p r o c e s s o  p r o d u t i v o  é e x a t a m e n t e '  o  niesmo que  a  p r o d u-  

ção r e s u l t a n t e  d e s s e  p r o c e s s o  é c a p a z  d e ' m a n t e r .  Mas, a g o r a ,  



e l a  E d e f i n i d a  como o  e s t a d o  o n d e  o  v a l o r  d o s  m e i o s  d e  s u b s i s  - 
t ê n c i a  é i g u a l  a o  v a l o r  d a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o  q u e  é n e c e s s ã r i a  

p a r a  g e r á - l o s .  

Quando  o  t r a b a l h o  g e r a r  m a i s  v a l o r  d o  q u e  o  va 
. . - 

lor d o s  m e i o s  d e  s u b s i s t ê n c i a  q u e  o  m a n t e m ,  d i z e m o s  q u e  é p o s  - 
s h e l  h a v e r  R e p r o d u ç ã o  A m p l i a d a ,  c a s o  c o n t r á r i o ,  d i z e m o s  q u e  

. . 

a R e p r o d u ç ã o  é R e s t r i t a .  

f 
C o n t i n u a n d o  com o -  d e s e n v o l v i m e n t o  d o  d u a l  d o  

p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o ,  podemos  m o s t r a r  q u e  s o b  c o n d i ç õ e s  d e  Re - 

p r o d u ç ã o  S i m p l e s ,  p o r  e x e m p l o ,  o  v e t o r  s e r á  o  a u t o - v e t o r  r e  - 

f e r e n t e  a o  a u t o - v a l o r  máximo d a  m a t r i z  d e  i n s u m o - p r o d u t o  A .  
- 

E a i n d a  q u e  o  a u t o - v a l o r  máximo s e m p r e  e x i s t i r á ,  s e n d o  u n i c o  

e i g u a l  a  1 ,  p o i s  a  e x i s t ê n c i a  e u n i c i d a d e  d a  s o l u ç ã o  é g a r a n  - 

t i d a  p e l a  n ã o - n e g a t i  v i  d a d e  e i r r e d u t i b i l  i d a d e  da m a t r i z  A .  

V e r i f i c a m o s  q u e  a  R e p r o d u ç ã o  S i m p l e s  é p o s s ? -  
- 

vel s e  o  v a l o r  d o  p r o d u t o ,  p ,  f o r  i g u a l  a o  v a l o r  d a s  p a r c e l a s  
4 

que o  c o n s t i t u e m ,  i a .  'z 

Dada uma m a t r i z  A i r r e d u t T v e 1  . . e n ã o - n e g a t i v a ,  

c o n t e n d o  o s  c o e f i c i e n t e s  d e  e n t r a d a  d e  um s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  

f e c h a d o ,  a p l  i c a n d o - s e  o  t e o r e m a  d e  F r o b e n i u s  , podemos o b t e r  

as c o n d i  çÕes p a r a  R e p r o d u ç ã o  S i m p l  es , ~ m ' ~ l  i a d a  e R e s t r i t a  : 



i )  Se  e x i s t i k  um v e t o r  e ,  p o s i t i v o  t a 1  q  ue 
- 6 R  = p , e n t ã o  ê p o s s i v e l  h a v e r  Reprodução s i m p l e s  n e s s e  s i s -  

tema p r o d u t i v o .  

ii) Se e x i s t i r  um v e t o r  i ,  p o s i t i v o  t a l  que 
L 

pÃ 6 ,  e n t ã o  é p o s s i v e l  ' h a v e r  Reprodução :Ampliada n e s s e  s i s -  

tema p r o d u t i v o .  

./' iii) Se e x i s t i r  um v e t o r  6 ,  p o s i t i v o  t a l  que 

> p , e n t ã o  s ó  é possTve1 h a v e r  Reprodução R e s t r i t a  n e s s e  

s i s t e m a  p r o d u t i v o .  

Devemos n o t a r  que  a  m a t r i z  8 nos f o r n e c e  somen - 

t e  a s  p r o p ~ r ç õ e s  e n t r e  v a l o r e s  do n o s s o  s i s t e m a  fechado  e  de 

forma alguma s u a  magn i tude .  E n c o n t r a r  o  v e l o r  v a l o r  6 s i g n i -  

f i c a  a c h a r  um v e t o r  d e  p r o p o r ç õ e s  e n t r e  v a l o r e s .  E ,  p o r t a n -  

t o ,  q u a l q u e r  e s c a l a r  que  m u l  t i p l i q u e  6 ,  digamos XP, f o r n e c e r á  

um a u t o - v e t o r  que r e s o l v e r á  i g u a l m e n t e  o  s i s t e m a  

O nosso  s i s t e m a  de equações  p o s s u i  .um g rau  de 
5 

1 i b e r d a d e .  Devendo-se d e t e r m i n a r .  a r b i t r a r i a m e n t e  o  v a l o r  de 

a1 guma' m e r c a d o r i a .  Ao f azê -10 ,  t o d o s  os  va l  o r e s  do s i s t e m a  f i  

cam d e f i n i d o s .  

Em g e r a l ,  f i x a - s e  o  v a l o r  da f o r ç a  de  t r a b a l h o  

como " n u m é r a i r e " .  Como vinhamos r e p r e s e n t a n t o  a  f o r ç a  de t r a  - 

b a l h o  como enésimo p r o d u t o ,  na ve rdade  o  v e t o r  v a l o r  com que 

"1 . que t r a b a l h o s  e p2 
5 -  

P n  . . , ) E s t a  6 a r a -  

"R P n Pn 

mão p e l a  qua l  o Gl t imo e1 emento do  v e t o r  v a l o r  é 1 .  



1 ' 1  B r ó d y ,  A .  - " ~ r o p o r t i o n s . ,  P r i c e s  a n d  P l a n n i n g " ,  ~ o r t h '  

H o l l a n d ,  1 9 7 4 .  

1 2 1  M o r i s h i m a ,  M .  - " M a r x ' s  & c o n o m i c s  - A Dual T h e o r y  o f  

V a l u e  a n d  G r o w t h " ,  C a r n b r i d g e  . U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1 9 7 3 .  

1 3 /  F e i g e n b a u r n ,  D .  ; B r a g a  L.P.V.  ; O l i n t o  R . L .  - "Uma Forma - 

l i z a ç ã o  d a s  C o n d i ç õ e s  d e  R e p r o d u ç ã o  S o c i  a 1  . 

1 4 1  F e i g e n b a u m ,  D .  - " O  S i s t e m a  d e  S r a f f a  e a  T e o r i a  d a  Dis- 

t r i b u i ç ã o ,  T e s e  d e  M.Sc . ,  COPPE/UFRJ, 1 9 7 4 .  

l 5  1 N i k a i d o ,  H .  - " I n t r o d u c t i o n  t o  S e t s  a n d  M a p p i n g  i n  

Modern  E c o n o m i c s " ,  N o r t h  Hol l a n d ,  1975 .  



ANEXO 

CA L C UL O  DE AUTO- VALORES E DE A U T O- V E T O R E S  

M u i t a s  v e z e s  i n t e r e s s a - n o s  a p e n a s  o  a u t o - v a l o r  

de  ma io r  v a l o r  a b s o l u t o  e  não t o d o s  o s  a u t o - v a l o r e s  d e  uma 

m a t r i z  q u a d r a d a .  

A s e g u i r  exporemos u m  método i t e r a t i v o  que a -  

proxima o  c á l c u l o  do m a i o r  a u t o - v a l o r  de uma m a t r i z .  Para  i s  - 
t o ,  tomaremos um exemplo : 

S e j a  a  m a t r i z  A = [: :] , sabemos q u e  

X e um a u t o - v a l o r  d e  A ,  s e  A s a t i s f a z  a  e q u a ç ã o  v e t o r i a l :  

Ax = A X  , p a r a  x # O ,. onde x  é um.ve tor .  
?. 

Ou a i n d a  Ax - Ax = O, ou que  (AI - A)x = O ,  t e  - 
remos e n t ã o  que  e n c o n t r a r  o s  A que s a t i s f i z e r e m  a  d e t ( A 1  - A) = -  

Temos que AI - A = 

d e t ( A 1  - A )  = (X - 1 1 2  - 2  =, X~ - 2 1  - 1 , l o g o  f a z e n d o  

2  X - 2A - 1  = 0 ,  t e r e m o s  d u a s  r a i z e s  A,  = 1  + J 2  e  A 2  = 1  - 42;  , 

ap rox imadamen te  A,  = 2 ,414  e  X 2  = -0,414.. 



O mêtodo que acabamos de  v e r ,  o  d i r e t o ,  q u e  

c o n s i s t e  em e n c o n t r a r  a s  r a i z e s  de  uma e q u a ç ã o  do g r a u  n ,  s o -  

b r e  o c o r p o  d o s  nümeros complexos .  Quando n é g r a n d e  o  p r o -  

blema s e  c o m p l i c a  no que  s e  r e f e r e  às  s u a s  s o l u ç õ e s  a p r o x i m a-  

d a s .  No e n t a n t o  no c a s o  e s p e c i f i c o  de a u t o - v a l o r e s ,  u t i l i z a -  

remos o  método de J a c o b i  I 1  1 ,  e  s u a s  m o d i f i c a ç õ e s ,  p r i n c i p a l -  

mente  a  de  Yon Neuman 1'1, quando q u i s e r m o s  t o d o s  o s  a u t o -  

v a l o r e s .  

No n o s s o  c a s o ,  queremos  a p e n a s  e s t i m a r  o  m a i o r  

a u t o - v a l o r ;  a p r e s e n t a r e m o s  e n t ã o  um método i t e r a t i v o :  

S e j a  novamente  Ax = Xx, daremos uma p r i m e i r a  - a  

p rox imação  p a r a  o  v e t o r  p r ó p r i o  x: 

r i o r  t e r emos  : 

Ax ( I )  = , a  p r i m e i r a  a p r o x i m a ç ã o  d e  h 

s e r á  A ( ' )  q u e  s e r á  f o r n e c i d a  da s e g u i n t e  m a n e i r a :  

nha d e  A e  xl  a  p r i m e i r a  c o m p o n e n t e  de x ( l ) .  A segunda  a -  

p rox imação  d e  x s e r ã  dada  p o r  x  ( 2 )  : 



e  a s s i m  p o r  d i a n t e ,  i s t o  C ,  

Pararemos  quando x  s e  c o n f u n d i r  com x ( t , 

s e g u n d o  a1 gum c r i t é r i o  de c o n v e r g ê n c i a .  

i c a r e m o s  o  método p a r a  o  exemp 10 a n t e r i o r :  



416 j á  uma boa a p r o x i m a ç ã o .  E s t e  a u t o  - 

v a l o r  e s t á  a s s o c i a d o  ao  a u t o - v e t o r  um 

e s c a l a r )  . 



1 ' 1  A.  R a l s  e H .  S .  Wilf - " Mathema t i ca l  Methods f o r  D i g i t a l  

Compu te r s " ,  John Wiley, New York,  1962.  



C A P T T U L O  V 

* 

C O N C L U S U E S  

5 . 1 .  P R O C E S S O  DE P R O D U Ç A O  E  REPRODUÇÃO DE E N E R G I A  S O C I A L  

No d e c o r r e r  de n o s s a  e x p o s i ç ã o ,  v i samos  a r m a r  

um a r c a b o u ç o  t e ó r i c o  que  nos  p e r m i t i s s e  f a z e r  uma a n á l i s e  do 

s i s t e m a  econômico e  m e d i r  s u a  r e n t a b i l  i d a d e ,  sob o  e n f o q u e  - e  

n e r g é t i c o ,  u t i l i z a n d o  c r i t é r i o s  s o c i a i s  e  l e v a n d o  sempre  em 

c o n t a  a s  r e l a ç õ e s  s o c i a i s  d e  p r o d u ç ã o .  

Baseados  n e s s e  e s b o ç o  pre tendemos  c o n t i n u a r  a  

a n ã l i s e  de modo a n á l o g o  a o  que  f i z e m o s  p a r a  o  p r o c e s s o  de  

p r o d u ç ã o  s o c i a l .  

'5 .  
Conforme d i s semos  na i n t r o d u ç ã o  i n i c i a l ,  e s t e  

t r a b a l h o  a p e s a r  d e  s e r  o  r e s u l t a d o  de um l o n g o  p e r i o d o  de  
- 

p e s q u i s a ,  não p r e t e n d e  s e r  c o n c l u s i v o ,  ao  c o n t r á r i o ,  e  a p e-  

n a s  uma c o n t r i b u i ç ã o  que  v i s a  a  . t e r  uma c o n t i n u i d a d e .  

I n d i c a r e m o s ,  p a r a  f i n a l  i z a r ,  como s e r i a  p o s s i  - 

v e l  f a z e r  uma a n á l i s e  do p r o c e s s o  d e  p rodução  de  e n e r g i a  s o -  

c i a l .  

A metodo log  

p r e s e n t a ç ã o  do p r o c e s s o  de  

i a  s e r á  anã  l o g a  à u t i l i z a d a  na a -  

I 



Conforme j ã  f o i  v i s t o ,  o  p r o c e s s o  d e  Reprodu-  

ç ã o  S i m p l e s  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  s e  r e n o v a r  sem v a r i a r  d e  v o l u  - 

me, ou m e l h o r ,  t o d a  a  p rodução  consumida ,  a o  c o n t r á r i o  do 

p r o c e s s o  de Reprodução  Ampliada quando a  mais  v a l i a  t o r n a  pos - 

s i v e l  que p a r c e l a  da produção  s e j a  acumulada .  

E i n t e r e s s a n t e  n o t a r  que  d u r a n t e  o  p r o c e s s o  

d e  r e p r o d u ç ã o , n ã o  s e  r e p r o d u z  a p e n a s  os p r o d u t o s  e  a  f o r ç a  de 

t r a b a l h o , m a s ,  embu t ido  n e s s e  p r o c e s s o  s e  e n c o n t r a  o  de  r e p r o -  

dução  da r e l a ç ã o  de p rodução  e n t r e  a s  p e s s o a s :  " O  p r o c e s s o  

d e  produção  c a p i t a l i s t a ,  c o n s i d e r a d o  como i n t e g r a n t e  de  u m  

t o d o ,  e n q u a n t o  p r o c e s s o  de  produção  produz  não s ó  m e r c a d o r i a  

e m a i s  va l  i a ,  p roduz  e  r e p r o d u z  a  p r ó p r i a  r e l a ç ã o  c a p i t a l i s t a :  

d e  um l a d o  o  c a p i t a l i s t a  e  do o u t r o ,  o  a s s a l a r i a d o "  1 2 1 .  

O d i ag rama  a  s e g u i r  r e p r o d u z  g r a f i c a m e n t e  . . 
. . O' 

s i s t e m a  d e s c r i t o  ma temá t i camen te  a t é  a q u i .  

E s t e  esquema é a n ã l o g o  a,o a p r e s e n t a 0  no c a p i -  
:~ 

t u 1 0  111, podendo- se  i m a g i n a r  que  a g o r a  a s  f a s e s  de  produção  

e s t ã o  a g r u p a d a s  no i n t e r i o r  d e  c a d a  s e t o r .  

S e j a :  

E N  - e n e r g i a  n a t u r a l  

E P  - e n e r g i a  p o t e n c i a l  

E E f i  - e n e r g i a  e f e t i v a  embu t ida  na p rodução  do  

s e t o r  i 

EMi - e n e r g i a  m o r t a ( m a t e r i a 1 i z a d a  em bens de  c 2  

pi  t a l )  constimida .no se to r  i 



EVi - e n e r g i a  v i v a  consumida !.no s e t o r  i 

'i - p e r d a s  d e  e n e r g i a  r e c e b i d a  no s e t o r  i 

' f - p e r d a s  de  e n e r g i a  por  u t i l i z a ç ã o  f i n a l  em 

consumo não n e c e s s ã r i o .  

EAi - e n e r g i a  a g r e g a d a  r e f e r e n t e a o  s e t o r  i 

E A f  - e n e r g i a  a g r e g a d a  b r u t a  na f a s e  d e  u t i l i -  

z a ç ã o  f i n a l .  

Conforme fo i  refer ido no capi tulo  11, as  equações referen- 

t e s  5 transformação de ENERGIA SOCIAL são coerentes com o Prime,iro Pr inci  - 

pio da termodinâmica, apenas omitem os termos re la t ivos  a energia natural 

não apropriada, que no in i c io  do c i c lo  é igual a energia potencial. 

Portanto, 

de reprodução de energia 

o processo de transformação de energia natural e 

social  pode s e r  apresentado da seguinte forma: 
I? 

- n 
EP EEf + Pi + EPf , onde EPf 6 a quanti- 

i= l  

dade de energia potencial referente  aos recursos naturais  não ut i l izados.  

Evidentemente, o acréscimo obtido na energia social  efetiva 

(EEf) corresponde a energia potencial que é apropriada e igual a EP - E P f ,  

menos a s  perdas de transformação. 

Portanto, d izer  que a energia viva é a única capaz de 

transformar em energia u t i l i záve l  quantioade maior do que a ENERGIA SOCIAL 

gasta em todo processo é equivalente a dizer  que'a energia viva é a Ünica 

capaz de apropriar energia natural .  





Jã f o i  d i t o  que  " a  p rodução  anua l  tem pr i rne i -  

re ,  de f o r n e c e r  t o d o s  o s  o b j e t o s ,  v a l o r e s - d e - u s o ,  q u e  s e r v i -  

r ã o  p a r a  s u b s t i t u i r  o s  e l e m e n t o s  m a t e r i a i s  do c a p i t a l  (meios  

de  produção  e  f o r ç a  de  t r a b a l h o ) ,  consumidos no c u r s o  do a n o  

~ e ~ o ' i s  .de d e d u z i r  e s s e s  e l e m e n t o s  r e s t a  o  p r o d u t o  e x c e d e n t e  

. ou ITqui i io  em q u e  s e  c o n c r e t i z a  a ma i s  v a l i a "  1 '1 .  

Quando o c o r r e r  a  Reprodução  S i m p l e s ,  o  produ-  

t o  e x c e d e n t e ,  s e  e x i s t i r  é t o t a l m e n t e  consumido p e l a  c l a s s e  

c a p i t a l  i s t a ,  c o n s t i t u i n d o  s e u  fundo  d e  consumo ( P f )  - 

S e j a :  

EEf = ( E E f l ,  E E f 2 ,  .. ., EEf,) - v e t o r  e n e r g i a  

e f e t i v a  

onde  

onde 

E E f i  - e n e r g i a  e f e t i v a  f i n a l  embu t ida  na produ - 
ção de bens  f i n a i s  do s e t o r  i 

-v 

~i~~ = I a i k  1 - m a t r i z  dos c o e f i c i e n J e s  t é c n i c o s  

de  insumo p r o d u t o  em te rmos  e n e r  - 

E B  = (EB1, E B 2 ,  . . . , EB,) - v e t o r  e n e r g i a  b r u -  

t a  

E B i  - e n e r g i a  b r u t a  r e f e r e n t e  a o  c i c l o  p r o d u t i  - 

vo i 

O n o s s o  s i s t e m a  d e .  r e p r e s e n t a c ã o  do p r o c e s s o  

d e  r e p r o d u ç ã o  de e n e r g i a  s o c i a l  



no-s perm 

r i a  p a r a  

E R . . 

i t e  c a l c u  

s u p r i r  a  

l a r  q u a n t o  d e  e n e r g i a  s o c i a l  b r u t a  é n e c e s s á  - 

e n e r g i a  d e s t i n a d a  a o  fundo  de  r e p o s i ç ã o  e  

g e r a r  uma d e t e r m i n a d a  q u a n t i d a d e  de  e n e r g i a  e f e t i v a  que  con-  
~. 

tém o  consumo n e c e s s á r i o  p a r a  r e p r o d u ç ã o  do c i c l o  p r o d u t i v o  

( C P )  e  também o  consumo não n e c e s s á r i o  ( P f ) .  

"A p r o d u ç ã o  anua l  t em,  p r i m e i r o  de f o r n e c e r  t o  - 

dos  o s  o b j e t o s ,  v a l o r e s - d e - u s o  que  s e r v i r ã o  pa ra  s u b s t i t u i r  os 

e l e m e n t o s  m a t e r i a i s  do c a p i t a l ,  consumidos  no c u r s o  do ano .  

Depo i s  d e  d e d u z i r  e s s e s  e l e m e n t o s  r e s t z  o  p r o d u t o  e x c e d e n t e  

ou l l q u i d o  em que s e  c o n c r e t i z a  a  mais  v a l i a .  E d e  'que s e  

compõe e s s e  p r o d u t o  e x c e d e n t e  ? De c o i s a s  d e s t i n a d a s  a  s a t i s  - 

f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  e  o s  p r a z e r e s  da c l a s s e  c a p i t a l i s t a , c o n s  - 
t i t u i n d o  s e u  fundo  de  consumo ? Se f o s s e  e x a t a m e n t e  a s s i m ,  

h a v e r i a  uma d i s s i p a ç ã o  a l e g r e  e  t o t a l  da mais  v a l i a  e  o c o r r e - ,  

r i a  a p e n a s  r e p r o d u ç ã o  s i m p l e s .  

- 
Para  a c u m u l a r ,  e  n e c e s s á r i o  t r a n f o r m a r  p a r t e  do 

p r o d u t o  e x c e d e n t e  em c a p i t a l .  Mas sem f a z e r  m i l a g r e s ,  sõ  s e  

pode t r a n s f o r m a r  em c a p i t a l  c o i s a s  que s ã o  a p l i c á v e i s  no p ro-  

c e s s o  de t r a b a l h o ,  i s t o  e ,  os meios  de  p r o d u ç ã o ,  e  c o i s a s  das  

q u a i s  o  t r a b a l h a d o r  p r e c i s a  p a r a  m a n t e r - s e ,  i s t o  é meios de 

s u b s i s t g n c i a .  E m  c o n s e q u ê n c i a ,  p a r t e  do t r a b a l h o  anua l  exce-  

d e n t e , t e m  d e  s e r  t r a n s f o r m a d a  p a r a  p r o d u z i r  meios a d i c i o n a i s  

de produção  e  d e  s u b s i s t ê n c i a  acii.ia da  q u a n t i d a d e  n e c e s s ã r i a  

p a r a  s u b s t i t u i r  o  c a p i t a l  a d i a n t a d a .  Em suma, a  mais v a l i a  

sõ pode s e r  t r a n s f o r m a d a  em c a p i t a l  porque o  p r o d u t o  exceden-  



t e ,  d o  q u a l  e l a  o  v a l o r ,  jã contêm o s  e l e m e n t o s  m a t e r i a i s  de 

um novo oapi  t a l .  1 1 

D u r a n t e  o  p r o c e s s o  de  r e p r o d u ç ã o  s i m p l e s  de  e-  

y e r g i a  s o c i a l ,  s e  houve r  e x c e d e n t e ,  e l e  não r e t o r n a  a o  c i c l o  

p r o d u t i v o ,  e l e  é p e r d i d o  ou consumido i m p r o d u t i v a m e n t e .  

E B  - A *  EB = E E f  

(I - A * ) E B  = E E f  

Fazendo- se  ( I  -A*) - '  = - Q 

E s t a  e q u a ç ã o  nos f o r n e c e  a ' q u a n t i d a d e  de  e n e r -  

g i a  s o c i a l  b r u t a  n e c e s s á r i a  p a r a  que  o  c i c l o  p r o d u t i v o  p o s s a  

s e r  r enovado .  

Devemos not .a r  que  podem s e r  f e i t a s  e t r a n s f o r m a-  
'! 

~ Õ e s  de  modo que a s  f a s e s  do c i c l o  p r o d u t i v o  possam s e r  c o n s i  - 
'? 

d e r a d a s  d e n t r o  de uma Ünica  u n i d a d e  de  tempo. 

S e j a :  

Reprodução s i m p l e s  sem e x c e d e n t e  

V = ( v , ,  v 2 ,  ..., vn)  - v e t o r  c o e f i c i e n t e  a s s o  - 

c i a d o  a o  t r a b a l h o  d i r e  - 
to (homem/hora)  na p r o-  

dução  



E E f * =  ( E E f i ,  EEf ; , .  ..., EEf*,). - v e t o r  consumo . . . . . . . . 

p r o d u t i v o  ( d i  - 
r e t o )  por  ho-  

mem/h o r a  

A m a t r i z  Â *  é não nega tTva  e  i r r e d u t í v e l  e  con  
. . - 

f o r m e  o  t eo rema  de  F r o b e n i u s ,  a m a t r i z  R* > O p o s s u i  somen te  

um a u t o - v e t o r  p o s i t i v o  que 6 a s s o c i a d o  a o  a u t o - v a l o r '  máximo 

p o s i t i v o .  

S e j a  

V ,  temos 

Estamos d i a n t e  de Reprodução  S i m p l e s  de e n e r g i a  

Vimos que E B  = QEEf* 

M u l t i p l i c a n d o - s e  ambos os l a d o s  da equação  p o r  



Sob c o n d i ç ã o  de Rephodução Simples de enengia 

b o c i a l  (sem e x c e d e n t e ) ,  o  g a s t o  e n e r g é t i c o  em consumo n e c e s-  

s á r i o  (EE*f) pa ra  m a n t e r  a  f o r ç a  d e  t r a b a l h o  por  uma h o r a , n g  

c e s s i t a  que h a j a  uma p rodução  b r u t a  d e  e n e r g i a  s o c i a l  (QEEf*) 
. ~ 

que  pode s e r  p r o d u z i d a  em uma h o r a  (vQEEf*),  l o g o  

S e  examinarmos ~ . ~ r o c e s s o  de Repodução S i m -  

p L e d  de ene&gi.a boc iaL,  l e v a n d o  em c o n t a  a  e x i s t ê n c i a  d e  um 

excedente ,  ao i n v é s  de t r a b a l h a r m o s  com a  m a t r i z  A * ,  deve-  

mos t r a b a l h a r  com a  m a t r i z  R 1 

- 

i 

onde  

. w = p a r c e l a  de  v c o r r e s p o n d e n t e  a  e r a b a l h o  n e -  
. . 

c e s s ã r  i o  3 

s = p a r c e l a  d e  v c o r r e s p o n d e n t e  a  t r a b a l h o  e x -  

c e d e n t e  

E A f *  = e n e r g i a  a g r e g a d a  b r u t a  d e s t i n a d a  a  u t i -  

l i z a ç ã o  f i n a l  ( e n e r g i a  v i v a  t e n e r g i a  

m o r t a )  

Pf = perda  e n e r g é t i c a  p o r  u t i l i z a ç ã o  f i n a l  em 

consumo não n e c c s s ã r i o  



E E f *  = E A f *  t P f  . . 

Recordando que :  
e 

EB = QEEf  

No p r o c e s s o  de r e p r o d u ç a o  s i m p l e s  de  e n e r g i a  s o  - 

c i a l  , 

[:* EE;*] [ Q  E;:*'] = [ A * Q E E * ~  t EE"] 

ou s e j a ,  - - 

v Q E U *  

P e l o  t e o r e m a  d e  F r o b e n i u s ,  uma m a t r i z  i r r e d u t i -  

v e l ,  não n e g a t i v a  p o s s u i  somente  um a u t o v e t o r  p o s i t i v o  a  o  

q u a l  e s t ã  a s s o c i a d o  o  a u t o - v a l o r  máxi.mo p o s i t i v o .  

Podemos a g o r a  e n u n c i a r  a s  c o n d i ç õ e s  d e  r e p r o d u -  

ção  de  e n e r g i a  s o c i a l .  



i) S e  e x i s t i r  um v e t o r  p o s i t i v o  ÊB = ( Q E E * ~ , ~ )  .. 
t a l  q u e  A*ÊB = E B ,  e n t ã o  é p o s s i v e l  h a v e r  r e p r o d u ç ã o  s i m p l e s  

de  e n e r g i a  s o c i a l  

ii) 

A*ÊB ÊB, é poss 

c i a l .  

s e  e x i s t i r  um v e t o r  p o s i t i v o  ÊB, t a l  que 

i v e l  h a v e r  r e p r o d u ç ã o  a m p l i a d a  d e  e n e r g i a  s o  - 

i i i )  S e  e x i s t i r  um v e t o r  p o s i t i v o  ÊB, t a l  que  - A*$ > ÊB e n t ã o  dizemos que  a reproduc,ão d e  e n e r g i a  s o c i a l  e  

r e s t r i t a .  

Cabem a q u i  duas  o b s e r v a ç õ e s  : 

i) Não e s t a m o s  l e v a n d o  em c o n s i d e r a ç ã o  a s  pe r-  

d a s  d e  e n e r g i a  s o c i a l  ( P i )  que  ocor rem d u r a n t e  ' a s  f a s e s  de 

t r a n s f o r m a ç ã o .  

i i )  S e  o  volume de  e n e r g i a  a g r e g a d a  f o r  i g u a l  a o  

g a s t o  em consumo p r o d u t i v o  p a r a  que  s e j a  possTvei  '?a r e p r o d u ç ã o  
'? 

do s i s t e m a ,  dizemos que  e s t a m o s  d i a n t e  d e  um p r o c e s s o  d e  r e p r o  - 
d u ç ã o  s i m p l e s  de  e n e r g i a  s o c i a l  - EAf = CP - s e  f o r  m a i o r ,  

con fo rme  mostramos no c a p i t u l o  11, e s t a m o s  d i a n t e  d e  um p ro-  

c e s s o  d e  produção  a m p l i a d o  d e  e n e r g i a  s o c i a l .  

Vejamos a g o r a ,  b a s e a d o s  nos esquemas de  r e p r o -  

dução  de Marx a  i m p o r t â n c i a  que tem p a r a  o  p r o c e s s o  de acumu- 

l a ç ã o  de  e n e r g i a  s o c i a l ,  u t i l i z a r  a  e n e r g i a  e f e t i v a  f i n a l  em 

consumo n e c e s s á r i o  e  não  n e c e s s ã r i o .  

Imaginemos que  u m  t r a b a l h a d o r  possa  t r a n s f o r -  



mar a  e n e r g i a  n a t u r a l  em e n e r g i a  s o c i a l  num e q u i v a l e n t e  a 4  

kw/h. Sendo p o r t a n t o ,  n e c e s s ã r i o  g a s t a r  I  k w / h  em meios-de-  

p rodução  ( 1  k w / h  em e n e r g i a  m o r t a )  e  Ikw/h p a r a  r e p o r  s u a  

f o r ç a  d e  t r a b a l h o  ( lkw/h  pa ra  r e p o r  s u a  f o r ç a  de  . t r a b a l h o  
. . 

( l k w / h  em e n e r g i a  v i v a ) .  Suponhamos também que s e j a m  g a s t o s  

2Rw/h em consumo n ã o - n e c e s s á r i o .  

OU S e j a ,  um t r a b a l h a d o r ,  consumindo 1 k w / h  em a l i m e n t o s  d e s t i n a  - 

d6s a  ' repor  s u a  f o r ç a - d e - t r a b a l h o  e  l k w / h  em meios  de  p rodução  

5 Cápá2 de g e r a r  4kw/h de  e n e r g i a  e f e t i v a . ,  C a s o  s e j a  d e s t i n a -  

d á  á metade de s u a  p rodução  p a r a  consumo não n e c e s . s ã r i o ,  a i n d a  

a S b l m  o  c i c l o  pode rã  s e r  r e p r o d u z i d o  p o i s  um t r a b a J h a d o r  pode-  
. . ?. 

6 c o n s u m i r  lkw/h p a r a  r e p o r  s u a  f o r ç a - d e - t r a b a l h o  e  lkw/h c o -  

mo m e i o s  de  p rodução  e  r e p e t i r  t o d o  o  c i c l o  p r o d u t i v o  novamen- 

t e .  

.Caso não s e j a m  d e s t i n a d o s  2kw/h p a r a  consumo 

n ã o - n e c e s s á r i o ,  a  e n e r g i a  s o c i a l  e f e t i v a  s e r á  i g u a l  a  a g r e g a -  

a  f i n a l ,  ou s e j a ,  4kw/h. Ao i n v e s  de s e  emprega r  um t r a b a -  

l h a d o r ,  s e r á  p o s s í v e l  emprega r  d0i .s  que consumi rão  4kw/h p ro-  

d u t i v a m e n t e  e  t e r e m o s :  



- 
V e r i f i c a m o s  e n t ã o  que o  r i t m o  de  acumulação  e  

d e c i d i d o  no i n i c i o  do pe r io ' do ,  j u n t a m e n t e  com a  d e c i s ã o  d e  

q u a n t o s  t r a b a l h a d o r e s  com me ios  de. p rodução  d e t e r m i n a d o s  p r o -  

d u z i r ã o  b e n s - b á s i c o s  e  q u a n t o s  p r o d u z i r ã o  bens- não  b á s i c o s  

Compreende- se a q u i  p o r  B E M  B A S I C O  a q u e l e  q u e  

i r ã  s e  d e s t i n a r  a  t r a n s f o r m a r ,  em ú l t i m a  a n á l i s e ,  e n e r g i a .  

BEM N A O - B A S I C O ,  a q u e l e  que  não  p o s s u i  e s s e  pape l  no c i c l o  e -  

n e r g é t i c o .  

Suponhamos , agora ,  que a s  8EEF do exemplo s e -  

jam u t i l i z a d a s  da s e g u i n t e  m a n e i r a :  

'r 
6 EEF - p a r a  a  p rodução  de  b e n s - b a s i c o s  

-? 
2 EEF - p a r a  a  p rodução  de bens  n ã o- b á s i c o s  

U t i l i z a n d o - s e  uma 

d u t i v o  s e j a  O,5kw/h d e  e n e r g i a  v  

p a r a  o b t e r  2kw/h de  e n e r g i a  e f e t  

t é c n i c a  em q u e  o  consumo p r o -  

i v a  e  0,5kw/h de e n e r g i a  mor t a  

i v a  f i n a l ,  temos o  s e g u i n t e  e s  - 

S I  : 1 , 5  E V ,  t 1 , 5  E M l  -+ 6 E A f  

S I I :  0 , 5  E Y 2  + 0 , 5  E M 2  + 2 Pf 



V e r i f i c a m o s  que a p e s a r  de  h a v e r  um consumo não 

p r o d u t i v o  d e  2kw/h a i n d a  pode h a v e r  acumulação  j á  que a  e n e r -  

g i a  a g r e g a d a  f i n a l  a lém d e  t e r  c a p a c i d a d e  de r e p o r  a  e n e r g i a  

v i v a  e  mor ta  do  s i s t e m a  ( C P  = 4 k w / h )  t o r n a  p o s s i v e l  o  aumento 

do  nümero d e  t r a b a l h a d o r e s  e  de  s e u s  i n s t r u m e n t o s  de produção .  

A t a x a  d e  c r e s c i m e n t o  da a t i v i d a d e  econõmica 

não  d e p e n d e ,  p o r t a n t o ,  somen te  da  q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  n a t u -  

r a l  t r a n s f o r m a d a  em s o c i a l  mas também da s u a  d i s t r i b u i ç ã o  na 

p r o d u ç ã o  de  b e n s .  

5.2. T A X A  DE A C U M U L A Ç A O  DE E N E R G I A  S O C I A L  E P R O G R E S S O  T E C N I C O  

A r e l a ç ã o  e n t r e  a  q u a n t i d a d e  de  e n e r g i a  a g r e g a  - 

da p e l o  s i s t e m a  e  o s  c u s t o s  d e  t r a n s f o r m a ç ã o  i n c o r r i d o s  e  m 

c a d a  f a s e  nos f o r n e c e  uma medida do r i t m o  d e  acumqlação  
? 

\. 

a = EAf - - E A f  

s e n d o  que  a t a x a  d e  acumulação  é dada por  



E c l a r o  que  no p r o c e s s o  d e  r e p r o d u ç ã o  s i m p l e s  

n 
( E A f  = C P i ) ,  o r i t m o  d e  acumulação  5 a  = 1 ,  e  a  t a x a  d e  

i = l  
acumulação  ( a ' )  é n u l a .  

Pode- se  o b s e r v a r  que  e s t a  t a x a ,  d e m o n s t r a t i v a  

da c a p a c i d a d e  d e  r e p r o d u ç ã o  do  c i c l o ,  s e r á  mais a l t a  s e  hou- 

v e r  um p r o g r e s s o  t é c n i c o  que  t o r n e  p o s s í v e l  a  d i m i n u i ç ã o  d a s  

p e r d a s  ( P i )  o c o r r e n t e s  n a s  f a s e s  de  t r a n s f o r m a ç ã o .  

J ã  vimos um o u t r o  o b j e t o  d e  i n f l u ê n c i a  na  t a x a  

de acumulação ,  a lém d a s  p e r d a s  d e  t r a n s f o r m a ç ã o :  a  d e c i s ã o  en  - 

t r e  a  p rodução  d e  bens  d e  consumo p r o d u t i v o  e  não p r o d u t i v o .  

Sendo que  a  p r i m e i r a  r e s u l t a  d i r e t a m e n t e  do p r o g r e s s o  t é c n i -  

c o ,  da  d e s c o b e r t a  de  uma t e c n o l o g i a  ma i s  e f i c i e n t e ,  e n q u a n t o  

q u e  a  Ú l t ima  é r e s u l t a n t e  de uma m o d i f i c a ç ã o  na e s t r u t u r a  s o -  

c i a l .  

5 .3 .  PRODUTIV IDA 'DE  DO TRABALHO 

g i c o  é o  aumento da P R O D U T I V I D A D E  

r e l a ç ã o  e n t r e  a  e n e r g i a  a g r e g a d a  

gada no p r o c e s s o  p r o d u t i v o  

DO TRABALHO ( b  

f i n a l  e  a  e n e r g  

U m  o u t r o  r e s u l t a d o  d i r e t o  do p r o g r e s s o  t e c n o l Õ  

) ,  dada p e l a  

i a  v iva  empre - 

b = E A f  
EV 



O aumento  da  p r o d u t i v i d a d e  do t r a b a l h o ,  p o r  

s u a  v e z ,  e s t ã  a s s o c i a d o  a  um i n c r e m e n t o  de  e n e r g i a  m o r t a  em 

r e l a ç ã o  e n e r g i a  v i v a ,  e s t a  t a x a  denominamos de DENSIDADE DE 

CAPITAL ( c )  

Aqui 6 n e c e s s á r i o  q u e  s e j a  d e f i n i d o  o  q u e  :en-  

tendemos p o r  p r o d u t i v i d a d e  do  t r a b a l h o .  

P a r a  nós  e s t e  c o n c e i t o  d i f e r e ,  do . u t i l i z a d o  

normalmente  p e l o s  e c o n o m i s t a s  m a r g i n a l i s t a s .  P a r a  e l e s  a  p r o  - 
d u t i v i d a d e  " m a r g i n a l "  do  t r a b a l h o  é e n t e n d i d a  como o  a c r é s c i -  

mo d e  p r o d u t o  que  s e  emprega uma u n i d a d e  a  mais  do f a t o r  mão- 

d e - o b r a ,  man tendo- se  c o n s t a n t e s  a s  q u a n t i d a d e s  dos  demais  f a -  

t o r e s  1 3 1  e  segundo  e s s e s  e c o n o m i s t a s ,  a  p r o d u t i v i d a d e  m a r g i -  . . . 

na1 do  t r a b a l h o  r e p r e s e n t a  uma p o n d e r a ç ã o  segundo':a q u a l  - 

em c o n c o r r ê n c i a  com o  c a p i t a l  - f a r - s e - ;  a  d i s t r j b u i ç ã o .  O 

s a l ã r i o  aumenta  ao  a u m e n t a r  a  p r o d u t i v i d a d e  m a r g i n a l  do t r a b a  - 

l h o ,  s e  a  " p r o d u t i v i d a d e  do c a p i t a l "  p e r m a n e c e r a  mesma. 

Pa ra  . n ó s ,  q u a n t o  m a i o r  a  p r o d u t i v i d a d e  do t r a -  - 
b a l h o ,  t a n t o m e n o r  s e r á  o  tempo de  t r a b a l h o  n e c e s s á r i o  p a r a  

a  pr'odução d e  uma m e r c a d o r i a ,  e  q u a n t o  menor f o r  a  q u a n t i d a d e  

o  de  e n e r g i a  v i v a  que n e l a  s e  c r i s t a l i z a ,  t a n t o  menor s e r á  

s e u  v a l o r  e n e r g é t i c o .  

" A g r a n d e z a  do v a l o r  de uma m e r c a d o r i a  v a r  

na r a z ã o  d i r e t a  da q u a n t i d a d e ,  e  n a  r a z ã o  i n v e r s a  da p r o d u t  



v i d a d e ,  do  t r a b a l h o  q u e  n e l a  s e  a p l i c a "  1 2 1 .  

E A f Como b  = - 
' E V  

E A f  
a = 

n 

F a z e n d o a s  d e v i d a s  s u b s t i t u i ç õ e s  temos : 

.? V e r i f i c a - s e .  que  o  p r o g r e s s o  t é c n i c o  a o  a u m e n t a r  

a  d e n s i d a d e  d e  c a p i t a l  t e n d e  a  d i m i n u i r  o  r i t m o  de?. acumulação  

( aumen ta  1 + c ) .  Mas em c o n t r a p a r t i d a ,  a  p r o d u t i v i d a d e  do t r a  - 

b a l h o  ( b )  aumen ta .  

Dizemos que o  p r o g r e s s o  t é c n i c o  s e  t r a n s f o r m a r á  

em i n o v a ç ã o  s e  A b .  - > Ac ou s e j a ,  sempre  que  houve r  um aumento 

na c a p a c i d a d e  de  r e p r o d u z i r  a m p l i a d a m e n t e  o  c i c l o ,  man tendo- se  

a s  demais  q u a n t i d a d e s  d e  e n e r g i a  componentes  do c i c l o  cons  

t e s  .. 

Uma o u t r a  forma de  a u m e n t a r  a  t a x a  d e  acumu 



ç â o  é a t r a v ê s  da d i m i n u i ç ã o  do g a s t o  de e n e r g i a  mor ta  p a r a  

t r a n s f o r m a r  uma mesma q u a n t i d a d e  de  e n e r g i a  e f e t i v a  ou me- 

l h o r ,  a t r a v é s  do p r o g r e s s o  t é c n i c o  t o r n a - s e  p o s s i v e l  com a  

mesma q u a n t i d a d e  d e  e n e r g i a  m o r t a ,  t r a n s f o r m a r  uma q u a n t i d a d e  

m a i o r  d e  e n e r g i a  e f e t i v a .  I s t o  s i g n i f i c a  u m  aumento do r e n d i  - 

mento g l o b a l  . 

Compreendemos por  RENDIMENTO ( r ) ,  a  r e l a ç ã o  e n  - 

t r e  a  e n e r g i a  a g r e g a d a  f i n a l  ( g e r a d a / p o r  u n i d a d e  de  e n e r g i a  

mor t a / consumida )  

r = E A f  

EM 

Baseados  no que f o i  e x p o s t o  t e n t a r e m o s  t a n g e n -  

c i a r  a l g u n s  pon tos  que d izem r e p e i t o  a a p r o p r i a ç á q  de e n e r g i a  
't 

e f e t i v a .  E m  o u t r a s  p a l a v r a s , .  d e  que  modo pode uma s o c i e d a d e  

s e  a p r o p r i a r  mais de e n e r g i a  e f e t i v a ,  como pode e l a  a u m e n t a r  

s u a  TAXA MEDIA DE APROPRIAÇÃO DE ENERGIA ( g ) .  

Definimos g  como a  r e l a ç ã o  e n t r e  a  e n e r g i a  s o -  

c i a l  e f e t i v a  e  a  e n e r g i a  s o c i a l  p o t e n c i a l  

9 = 
EEf 

E P 

Jâ f o i  v i s t o  que uma mane i r a  da  s o c i e d a d e  s e  - a  



p r o p r i a r  d e  m a i o r  q u a n t i d a d e  de  e n e r g i a  p o s s i v e  

e l a  f i n a l m e n t e  u t i l i z a d a  é a t r a v é s  de  s e u  p r õ p r  

a c u m u l a ç ã o  e  da o c o r r ê n c i a  d e  p r o g r e s s o  t e c n i c o  

a d i m i n u i ç ã o  de  p e r d a s  na t r a n s f o r m a ç ã o .  

1  d e  s e r  p o r  

i o  p r o c e s s o  d e  

que  p e r m i t a  

B a r r e r a  1 ' 1 ,  nos  a c r e s c e n t a  um o u t r o  modo de  

uma s o c i e d a d e  a u m e n t a r  s u a  t a x a  de  a p r o p r i a ç ã o :  e l a  pode s e r  

f e i t a  a t r a v é s  da a p r o p r i a ç ã o  p o r  p a r t e  d e  uma s o c i e d a d e  da e -  
- 

n e r g i a  e f e t i v a  d e  o u t r a .  E c o n t i n u a n d o  s e u  r a c i o c i n i o ,  e s t e  

t i p o  de a p r o p r i a ç ã o  pode s e r  d i r e t a ,  como o c o r r e u  n a s  p r i m e i -  

r a s  e t a p a s  de  expansão  do c a p i t a l i s m o ,  a t r a v é s  da  p i l h a g e m ,  

o u  i n d i r e t a ,  po r  meio do c o m é r c i o  e  f i n a n ç a s  i n t e r n a c i o n a i s .  

Uma i n d ü s t r i a  " e s t r a n g e i r a "  quando é i m p l a n t a -  

da num p a i s  p e r i f é r i c o  d e p e n d e n t e ,  d e  uma mane i r a  g e r a l ,  e l a  

não sõ  s e  a p r o p r i a  d e  uma p a r c e l a  'da e n e r g i a  d e s t a  s o c i e d a d e ,  

a t r a v ê s  da e x p l o r a ç ã o  d e  s e u s  r e c u r s o s  n a t u r a i s  m a s ,  a l ém d i s  - 

t o ,  f a z  d e s a p a r e c e r  o s  c i c l o s  d e  p r o d u ç ã o  q u e  a u f e r i r i a m  mai-  

o r  e n e r g i a  a g r e g a d a  r e l a t i v a .  E c i t a  o  exemplo d q , i n s t a l a ç ã o  

d e  um p o l o  e l e t r o m e t a l ú r g i c o  do t i p o  e n c l a v e  que a o  e x p o r t a r  

o a l u m i n i o  r e a l i z a  no p a i s  d e p e n d e n t e  a s  f a s e s  de m a i o r  c o n s u  - 
mo e n e r g é t i c o ,  a o  p a s s o  q u e  quando  o  a l u m í n i o  n a s  o u t r a s  e t a -  

p a s  d e  u t i l i z a ç ã o  a d q u i r e  v a n t a g e n s  s o b r e  o u t r o s  m a t e r i a i s  co - 
mo o  f e r r o ,  s e u s  e f e i t o s  s e  v e r i f i c a m  no p a i s  c e n t r a l .  

B a r a n ,  no s eu  l i v r o  a  Economia P o l í t i c a  do De- 

s e n v o l v i m e n t o  ] 1 d i s c o r r e n d o  s o b r e  e m p r e s a s  e s t r a n g e i r a s  em 

p a i s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  a f i r m a :  1' ( . .  .) o  a t u a l  c l a m o r  em f a  

ver d a s  i n v e r s õ e s  m a c i ç a s  nos p a i s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  nos s e -  



t o r e s  c a p a z e s  d e  o r i g i n a r  economias  e x t e r n a s  ( u s i n a s  e l é t r i -  

c a s ,  r o d o v i a s ,  e t c  ...) e s t á  l o n g e  d e  c o r r e s p o n d e r  a  u m  e n t u -  

s i a s m o  pu ramen te  t e ó r i c o .  Seu  s i g n i f i c a d o  r e a l  t o r n a - s e  v i -  

s j v e l ,  e n t r e t a n t o ,  t ã o  p r o n t o  s e  p e r g u n t e :  a  quem o s  s e r v i ç o s  

d e  i n f r a - e s t r u t u r a  a s s i m  c r i a d o s  i r ã o  p r o p o r c i o n a r  economias  

e x t e r n a s ?  E b a s t a n t e  p a s s a r  a  v i s t a  em d e c l a r a ç õ e s  de  econo - 
m i s t a s ,  t a n t o  d e  ó r g ã o s  g o v e r n a m e n t a i s  como d e  v á r i a s  o r g a n i  - 

z a ç õ e s  dominadas p e l a s  g r a n d e s  e m p r e s a s ,  p a r a  v e r  c l a r a m e n t e  
a 

que  t a i s  f o n t e s  de  " economias  e x t e r n a s " ,  c u j a  c o n s t r u ç ã o  e  

a c o n s e l h a d a  a o s  pai ' ses  s u b d e s e n v o l v i  d o s ,  d e s t i n a m- s e  b a s i c a -  

men te  a  f a v o r e c e r  a  e x p l o r a ç ã o  d e  s e u s  r e c u r s o s  n a t u r i a s  pe-  

l a s  empresas  o c i d e n t a i s .  A l e m  d i s s o  a  g r a n d e  ê n f a s e  na t e s e  

da  i n d i s p e n s a b i l i d a d e  da a j u d a  gove rnamen ta l  a  e s s e s  p r o j e -  

t o s ,  a t r a v é s  d e  f i n a n c i a m e n t o s  e  f a c i l i d a d e s  de t o d a  ordem, 

c a r a c t e r i ' s t i c a  de  m a n i f e s t a ç õ e s  do g ê n e r o ,  nada mais  E. que  

um r e f l e x o  da v e l h a  e  r e s p e i t á v e l  noção da ' c o o p e r a ç ã o  harmo - 
-4 

n i o s a '  e n t r e  o s  g o v e r n o s  d a s  nações  p o b r e s  e  a s  empresas  mo- 

n o p o l i s t a s :  a o s  p r i m e i r o s  cabem o s  Ônus da i m p l a n t a ç ã o  e  da 

manutenção  dos  e m p r e e n d i m e n t o s ,  com a  menor " p a r t i c i p a ç ã o "  f i  - 

n a n c e i r a  possi 'vel  d a s  f i r m a s  i n t e r e s s a d a s ,  e n q u a n t o  c a b e  a  

e s t a s  e m b o l s a r  o s  l u c r o s  dai' r e s u l t a n t e s ,  e v i t a n d o - s e  n e s t a  

f a s e  a  menor " i n t e r v e n ç ã o "  f i n a n c e i r a  p o s s y v e l  do p o d e r  p Ü -  

b l i c o .  

Assim, e n q u a n t o  Nelson R o c k f e l l e r  e  s e u s  c o l a  - 
b o r a d o r e s  af i rmam que "quando s e  d e s e n v o l v e  r a p i d a m e n t e  uma 

aguda  e s c a s s e z ,  t o r n a - s e  da máxima i m p o r t ã n c i a  o  aumento ,  

também r á p i d o ,  da produção  de  m a t é r i a s - p r i n i a s  nos p a i s e s  s u b  - 



d e s e n v o l v i d o s "  1 6 1 ,  o  P r o f e s s o r  Mason a s s i n a l a ,  p o r  s u a  v e z ,  

q u e  " t a l  expansão  d i f i c i l m e n t e  t e r á  l u g a r  sem a  a m p l i a ç ã o  d o s  

s e r v i ç o s  d e  b a s e  - f e r r o v í a s ,  r o d o v i a s ,  m e l h o r i a  d e  p o r t o s ,  

u s i n a s  e l é t r i c a s ,  e t c  - t a r e f a  da r e s p o n s a b i l i d a d e  dos  q u e  

têm uma c o n t r i b u i ç ã o  a  d a r  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  econômico g e-  

r a l "  1 7 1 .  Não s e  menc iona ,  porém, quem deve a r c a r  com o  Ônus 

d o s  i n v e s t i m e n t o s  n e s s e s  s e t o r e s :  s e  a q u e l e s  que promoverão 

um "aumento r s p i d o  da produção  de  m a t é r i a s - p r i m a s  nos p a i s e s  

s u b d e s e n v o l v i d o s "  ou a q u e l e s  que "têm uma c o n t r i b u i ç ã o  a  d a r  

a o  I s e u l  dese i ivo lv imen to  econômico g e r a l " .  O famoso Gray Re- 

p o r t  r e s p o n d e  a  ambas a s  q u e s t õ e s  com t o d a  a  c l a r e z a  p o s s i v e l .  

Depo i s  d e  e x p r e s s a r  o  pon to  d e  v i s t a  h i s t o r i c a m e n t e  c o r r e t o  de 

que  os  "i  n v e s t i m e n t o s  p r i v a d o s  r e v e s t i r - s e - ã o  p rovave lmen te  

d e  um c a r á t e r  s e l e t i v o ,  com a  q u a s e  t o t a l i d a d e  dos 

dos  encaminhando- se  p a r a  a  e x p l o r a ç ã o  d e  r e c u r s o s  

em um número r e l a t i v a m e n t e  pequeno d e  p a i s e s " ,  s e u s  
'? 

passam a  e x p l i c a r  q u e  "o i n v e s t i m e n t o  p r i v a d o  c o n s t  

ovos  f u n -  

m i n e r a i s  

a u t o r e s  

t u i  o  mé- 

t o d o  p r e f e r i v e l  e  d e s e j á v e l  pa ra  a l c a n ç a r  o  d e s e n v o l v i m e n t o " ,  
*'k 

que  " a s  o p o r t u n i d a d e s  p a r a  o  i n v e s t i m e n t o  p r i v a d o  devem s e r  

a m p l i a d a s  a o  máximo1', e  que  há " n e c e s s i d a d e  d e  um c o r r e s p o n-  

d e n t e  c o n d i c i u n a m e n t o  e  a j u s t a m e n t o  do volume do i n v e s t i m e n t o  

p ú b l i c o 1'  1 ' 1  a e s s e  o b j e t i v o s .  

O p o n t o  c e n t r a l  do  problema e que os  " s e r v i ç o s  

a u x i l i a r e s "  s ã o  de  f a t o  a u x i l i a r e s  mas,  na m a i o r i a  dos c a s o s ,  

a p e n a s  d a s  a t i v i d a d e s  da empresa e s t r a n g e i r a  v i n c u l a d a  ao  s e -  

t o r  e x p o r t a d o r ,  e  que  a s  " economias  e x t e r n a s ' ,  que o r i g i n a m ,  

f a v o r e c e m ,  q u a s e  e x c l u s i v a m e n t e ,  a  p rodução  a d i c o n a l  de  maté-  



r i a s - p r i m a s  p a r a  a  e x p o r t a ç ã o .  Deve- se i s s o ,  em p a r t e ,  à c i r  - 

c u n s t ã n c i a  d a s  i n s t a l a ç õ e s  ou " s e r v i ç o s "  da n a t u r e z a  i n d i c a d a ,  

quando  c o n s t r u r d o s  p e l a  empresa  e s t r a n g e i r a  ou p o r  e x i g ê n c i a  

s u a ,  s e r e m  n a t u r a l m e n t e  p r o j e t a d o s  e  l o c a l i z a d o s  de  forma a  

a t e n d e r  ãs s u a s  n e c e s s i d a d e s .  Em t o d a  p a r t e  e  em t o d o s  o s  s e  - 

t o r e s ,  o b s e r v a - s e  a  mesma s i t u a ç ã o .  As e s t r a d a s  de  f e r r o ,  

quando  c o n s t r u i d a s  s o b  o s  a u s p i c i o s  de e m p r e s a s  e s t r a n g e i r a s ,  

s e j a  na T n d i a ,  na Á f r i c a  ou na Amér ica  L a t i n a ,  obedecem sem- 

p r e ,  em s e u  t r a ç a d o ,  a o  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e  f a c i l i t a r  a  mo- 

v i m e n t a ç ã o  d e  m a t é r i a - p r i m a  a t é  o s  p o r t o s  d e  embarque.  O me- 

l h o r a m e n t o  d a s  i n s t a l a ç õ e s  p o r t u á r i a s  é i m p o s t o ,  também, pe- 

l o s  e x p o r t a d o r e s  de  m a t é r i a s - p r i m a s ,  do mesmo modo que d e t e r -  

m i n a d a s  u s i n a s  e l e t r i c a s  s ã o  mon tadas  p a r a  s u p r i r  a s  e m p r e s a s  

d e  m i n e r a ç ã o  e s t r a n g e i r a s ,  e  p r o j e t o s  de i r r i g a ç ã o  s ã o  execu-  

t a d o s  p a r a  b e n e f i c i a r  a s  g r a n d e s  p r o p r i e d a d e s  a g r i c o l a s  sob  

c o n t r o l e  do  c a p i t a l  e s t r a n g e i r o .  Como d i z  o  Dr. H .  W .  S i n g e r ,  

" o s  s e r v i ç o s  d e  b a s e  e x i s t e n t e s  nos  p a í s e s  s u b d e s ~ n v o l v i d o s ,  

q u e  p r e s t a m  s e r v i ç o s  ao  s e u  s e t o r  e x p o r t a d o r  s ã o  g g r a l m e n t e  - u 

ma c o n s e q l l ê n c i a  de  i n v e s t i m e n t o s  e s t r a n g e i r o s  e  nunca s e  t o r -  

nam p a r t e  i n t e g r a n t e  da  e s t r u t u r a  econômica  d e s s e s  mesmos p a í  - 

s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s ,  e x c e t o  em um s e n t i d o  pu ramen te  f i s i c o  e  

g e o g r á f i c o " .  1 1 

Não o b t a n t e ,  não s ã o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i -  

c a s  d e s s e s  s e r v i ç o s ,  p a t r o c i n a d o s  p e l a  empresa  e s t r a n g e i r a ,  

q u e  c o n s t i t u e m  a  r a z ã o  p r i n c i p a l  de s u a  e s t e r i l i d a d e  do ç c n t o  

de  v i s t a  do d e s e n v o l v i m e n t o  econômico  dos  p a í s e s  s u b d e s e n v o l -  

v i d o s .  Muito  ma i s  i m p o r t a n t e  é o  f a t o  de que  mesmo na h i p õ t g  



s e  d e  que  houvessem r i d o  projetadas e  l o c a l i z a d o s  d e  forma a  

c o r r e s p o n d e r  p l enamen te  2 s  n e c e s s i d a d e s  t é c n i c a s  do c r e s c i m e n  - 
t o  econômico  d a s  á r e a s  a t r a s a d a s ,  s e u s  e f e i t o s  a i n d a  a s s i m  s e  - 
r i a m  n u l o s  (quando  não n e g a t i v o s )  uma vez que c o n t i n u a r i a m  a  

c o n s t i t u i r  u m  segmento  e s t r a n h o ,  a r t i f i c i a l m e n t e  i n t r o d u z i d o ,  

na e s t r u t u r a  s ó c i o - e c o n o m i c a .  Não s ã o  a s  f e r r o v i a s ,  rodov i  a s  

e u s i n a s  e l é t r i c a s  que  promovem o  d e s e n v o l v i m e n t o  do c a p i  t a -  
- 

l i s m o  i n d u s t r i a l :  é o  c a p i t a l i s m o  i n d u s t r i a l  que  conduz a  

c o n s t r u ç ã o  de  f e r r o v i a s ,  r o d o v i a s  e  c e n t r a i s  e l é t r i c a s .  
. . 

As 

mesmas f o n t e s  d e  " economias  e x t e r n a s " ,  s e  e x i s t e n t e s  em um 

p a i s e  onde o  c a p i t a l i s m o  a i n d a  não s u p e r o u  a  e t a p a  c o m e r c i a l ,  

i r ã o  s e r v i r  a o  c a p i t a l i s m o  m e r c a n t i l  e  não p r o v o c a r  .sua t r a n -  

s i ç ã o  p a r a  a  forma mais  avançada  do c a p i t a l i s m o  i n d u s t r i a l " .  

Mais a d i a n t e ,  comentando a  s e g u i n t e  a f i r m a ç ã o  " a  h i s t ó r i a  de 

i q v e s t i m e n t o s  e s t r a n g e i r o s  na A f r i c a  e  em o u t r a s  r e g i õ e s  f o r -  

n e c e  i números exemplos de  t r a ç a d o s  f e r r o v i á r i o s ,  e s t r a d a s  de 
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rodagem, p o r t o s ,  s i s t e m a s  d e  i r r i g a ç ã o ,  e t c . . .  s i t u a d o s  em l u  - 

g a r e s  e r r a d o s  que não a p e n a s  f r a c a s s a r a m  em de tonà l -  um p r o c e s  - 
s o  a u t o  g e r a d o r  d e  r e n d a ,  mas q u e  imped i r am,  d e  f a t o ,  que s e  

a l c a n ç a s s e  u m  r i t m o  de  p r o g r e s s o  econômico ma io r  que bem pode - 
r i a  t e r  o c o r r i d o " ,  a f i r m a ç ã o  f e i t a  pel'u P r o f .  F ranke l  em Some 

Concep tua l  A s p e c t s  o f  I n t e r n a t i o n a l  Economic Development o f  

Underdeve loped  T e r r i t o r i e s u ?  

Baran  p r o n t a m e n t e  r e f u t a :  "Não s e  c o n s i g u i r á  

n u n c a ,  e n t r e t a n t o  d a r  ê n f a s e  demas iada  ao  f a t o  de  que  o  dano 

p i o r  que  e s s e s  i n v e s t i m e n t o s  causa ram a o  d e s e n v o l v i m e n t o  dos 

p a i s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  não o  d e  t e r e m  s i d o  f e i t o s  em p r o j g  



t o s  " e r r a d o s "  e  nos  l u g a r e s  " e r r a d o s " ,  mas sim o  d e  t e r e m  s u b  - 
t r a i d o  r e c u r s o s  p a r a  i n v e s t i m e n t o  em p r o j e t o s  " c e r t o s "  e nos  

l u g a r e s  " c e r t o s " .  O p r i n c i p a l  e f e i t o  da empresa  e s t r a n g e i r a  , 

s o b r e  o  d e s e n v o l v i m e n t o  dos  p a í s e s  s u b d e s e n v o l v i d o s  é o  de  

f o r t a l e c e r  o  p r e d o m í n i o  do c a p i t a l i s m o  c o m e r c i a l ,  o  d e  r e t a r -  

d a r  e ,  m u i t a s  v e z e s ,  d e  i m p e d i r  s u a  t r a n s f o r m a ç ã o  em c a p i t a -  

l i s m o  i n d u s t r i a l  l'. 

Em n o s s a  m e t o d o l o g i a ,  o  que  a s s o c i a d o  a o  p r o-  

c e s s o  d e s c r i t o  p o r  P .  Ba ran  o c o r r e  é uma pura  a p r o p r i a ç ã o  de 

e n e r g i a  e f e t i v a  d e  u m  d e t e r m i n a d o  p a i s  p e r i f é r i c o ,  d i m i n u i n d o  

s u a s  p o s s i b i l i d a d e s  d e  acumulação  e  p o r t a n t o  de  s e  r e p r o d u z i r  

o c i c l o  e n e r g é t i c o  d e  modo a m p l i a d o .  

F i n a l m e n t e  v e r i f i c a m o s  q u e a  e n e r g i a  e f e t i v a  

também pode s e r  a p r o p r i a d a  p o r  g r u p o s  e  c l a s s e s  s o c i a i s  den-  

t r o  d e  um mesmo p a i s .  A p r o p r i a ç ã o  e s t a  que é f e 4 t a  d e  u m  mo - 
do g e r a l ,  d e n t r o  de  economias  c a p i t a l i s t a s  a t r a v é s  do s i s t e m a  

de  p r e ç o s .  

5.6.- E S C A S S E Z  

A O  s e  l i d a r  com r e c u r s o s  n a t u r a i s  l i m i t a d o s ,  

pode s e r  que  a l g u n s  i m e d i a t a m e n t e  a s s o c i e m  a  i s s o  um p r e ç o  de  

e s c a s s e z .  

S e g u i n d o - s e  l i t e r a l m e n t e  o  pensamento  de B a r r e -  



E s c a s s e z  e  v a l o r  parecem d o i s  c o n c e i t o s  e s t r e i  - 
t a m e n t e  r e l a c i o n a d o s ,  o  p r i m e i r o  como c a u s a  do segundo .  Po- 

rém, p o s t u l a r  que o v a l o r  é g e r a d o  p e l a  e s c a s s e z  é uma t a u t o  - 
l o g i a ,  como a f i r m a  H o r v a r t  [ I 0  1 "o c o n c e i t o  de  e s c a s s e z  é um 

mero d e r i v a d o  do c o n c e i t o  de  v a l o r i z a ç ã o .  

E m  nosso  c o n t e x t o  não p a r e c e  p r e c i s o  c a l c u l a r  

nenhum p r e ç o  de  e s c a s s e z ,  já que e s t e  s e  r e l a c i o n a  d i r e t a m e n  - 
t e  com o  g a s t o  e n e r g é t i c o  n e c e s s á r i o  p a r a  c u m p r i r  a  f a s e  de 

p r o s p e c ç ã o  e  e x t r a ç ã o .  

Com e f e i t o ,  dado um c e r t o  h o r i z o n t e  t e m p o r a l  

um r e c u r s o  e s c a s s o  r e q u e r  u m  g a s t o  m a i o r  t a n t o  de p r o s p e c ç ã o  

como de e x t r a ç ã o  do que s e  o  m a t e r i a l  f o r  a b u n d a n t e .  T e ó r i -  

c a m e n t e ,  s e  o  m a t e r i a l  não e x i s t i r ,  o  s e u  c u s t o  u n i t á r i o  t e n  - 

d e r ã  p a r a  o  i n f i n i t o .  



'CAPITULO V I  

CONCLUSUES E  EXTENSUES 

P a r a  e n c e r r a r  ( e  v o l t a n d o  a o s  o b j e t i v o s  i n i c i -  

a i s  d e  n o s s a  t e s e ) ,  p r e t e n d e m o s  d e m o n s t r a r  que:  

1 9 )  E x i s t e  uma n e c e s s i d a d e  r e a l  d e  s e  a n a l i s a r  

o c i c l o  d e  r e p r o d u ç ã o  s o c i a l  em t e r m o s  d e  r e c u r s o s  n a t u r a i s  

e e s c o l h e m o s  p o r  i s s o  o  q u e  n o s  p a r e c e  m a i s  p r e m e n t e  - A E-  

NERGIA,  e n t r e t a n t o  o  n o s s o  m é t o d o  p o d e r á  s e r  e s t e n d i d o  p a r a  

q u a l q u e r  o u t r o  r e c u r s o  n a t u r a l ,  com m o d i f i c a ç õ e s  m i n i m a s ;  

2 9 )  q u e  e x i s t e  uma n e c e s s i d a d e  f u n d a m e n t a l  de  

s e  e f e t u a r  o  b a l a n ç o  e n e r g é t i c o ,  l e v a n d o  em c o n t a  a  d e s t i n a -  
k 

ç ã o  s o c i a l  d e s t a  e n e r g i a ,  o u  s e j a ,  q u e  a  demanda d e  e n e r g i a  é 

f u n ç ã o  d i r e t a  da  o r g a n i z a ç ã o  da  s o c i e d a d e ,  e  que  s o l u ç õ e s  

a s e r e m  p r o p o s t a s  são e s s e n c i a l m e n t e  p o l i t i c a s .  Não b a s t a  

p e n s a r m o s  como em f í s i c a  o n d e  1  g a l ã o  d e  c o m b u s t i v e l  que imado  

em a u t o m ó v e i s  d e . . c o r r i d a  é i d ê n t i c o  a  um g a l ã o  d e s s e  c o m b u s t ~  - 
v e l  q u e i m a d o  em um t r a t o r  p a r a  p r o d u ç ã o  de  a l i m e n t o s ;  

3 Q )  q u e  e x i s t e m  m e t o d o s  p o s s i v e i s  d e  s e  e n f r e n  - 
t a r  e s s e  c o m p l i c a d o  p r o b l e m a  d e  d e t e r m i n a r  o  f l u x o  e n e r g é t i c o  

a t r a v é s  de  e s t r u t u r a  d e  p r o d u ç ã o  h e  uma s o c i e d a d e ;  

49) que  a s  m e d i d a s  de  e n e r g i a  devem s e r  f e i t a s  



computando-se a quantidade de energia incorporada às mercado- 

rias e que só essa energia tem sentido social. 

Achamos que o esboço teórico apresentado pode 

servir de base a inümeros desenvolvimentos posteriores. Reto - 
nhecemos, porém, a necessidade (e dificuldade) de serem fei- 

tos por uma equipe de pesquisa multi-disciplinar envolvendo 

conhecimentos que vão desde a álgebra linear, em matemática, 

passa pela economia politica e chegam a história. 

As sugestões de trabalho mais imediato que te- 

mos a propor são as seguintes: 

i) Relacionar de modo mais- claro e preciso a 
. . 

energia social bruta com a energia social potencial. 

. ii) Elaborar estudo mais profundo sobre a apro- 
. . 

piação de energia social efetiva tanto dos paises periféricos 

pelos paises cêntricos, quanto por grupos e classes sociais 
' P  

de um mesmo pais. 
3. 

iii) Construção de um modelo histórico de duas 

economias mercantis onde haja a produção de uma mercadoria co - 

.mum por processos diferentes. Verificar o surgimento de uma . 

vantagem absoluta e comparativa em termos energético. 
2 

iv) Estudo sobre a formação do valor internacio - 
na1 em termos energêticos. (Sugerimos a leitura da tese de 

mestrado de João Damãsio de oliveira Filho 1 que faz uma 

magnifica apresentação do problema da formação do valor inter - 

nacional ) . 



v) Construir um mode em que a natureza seja 

considerada, de modo hipotético como um setor da economia,for - 
necedora, apenas, de "produtos" energéticos de várias espéci- 

es. Procurar quantificar a produção bruta desse setor. 

vi) Caminhar no sentido de se construir uma no- 

va contabilidade social em termos energzticos. 

vii) Estudo empirico da influência do aumento da 

produtividade do trabalho e do progresso técnico em termos da 

eficiência energética do sistema. 

viii) Implementar os modelos mencionados em compu - 
tador. Fazer simulações. 
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