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A re-reabilitacdo da teoria classica do valor
e o0 “problema da transformagao” *
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Resumo

Neste trabalho discute-se a evolugdo da teoria classica do valor e da distribuicdo partindo da
contribuicdo de Ricardo e Marx até chegar a sua formulagcdo mais geral, a contribui¢do de Sraffa
(1960), com foco especial em autores relativamente menos discutidos na historiografia mais tradicional
da teoria econdmica como Dmitriev (1898), Bortkiewicz (1907), Shibata (1933) e Seton (1957). A
contribuicdo do presente trabalho é fazer isso usando uma formalizagdo mateméatica comum de forma
a comparar com clareza as contribui¢Bes destes autores. Veremos que entre estes autores menos
conhecidos existe uma linha de continuidade- normalmente negligenciada na historiografia tradicional
da teoria, que atribui a Sraffa a retomada da economia cléssica - a respeito da problematica classica do
valor, partindo de concluses originais validas apenas em casos muito particulares até a demonstracao
das mesmas em casos muito mais gerais. O “problema da transformagido” mostrar-se-4 como uma parte
(superada) desta historia.
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Abstract

The re-rehabilitation of the classical theory of value and the “transformation problem”

In this article the evolution of the classical theory of value and distribution is scrutinized, starting from
the original contributions of Ricardo and Marx to its most general presentation, from Sraffa (1960),
with a special focus on less discussed contributions such as Dmitriev, Bortkiewicz, Shibata (1933) and
Seton (1957). The contribution of the present work is to carry out a historical reconstruction using the
same mathematical formalization in order toclearly compare all of the contributors. We will see that
these contributions allow us to notean evolution - usually neglected among historians of economics,
who tend to attribute the revival of classical economics solely to Sraffa - of the classical theory of
value, which in its first versions is valid only under very restrictive assumptions, until its generalization
to much more general cases. The “transformation problem” will be shown to be part (overcome) of it.
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Introducéo

O presente trabalho propde-se a discutir a evolucdo da teoria classica do
valor e da distribuicdo partindo da contribuicdo de Ricardo e Marx até chegar a sua
formulacdo mais geral com a contribuicdo de Sraffa (1960), passando pela
contribuicdo de autores menos discutidos na histéria da teoria econdbmica mais
tradicional como Dmitriev (1898), Bortkiewicz (1907), Shibata (1933) e Seton
(1957)1. Como veremos, levando em conta a contribuicdo destes autores menos
conhecidos, observa-se uma evolucdo gradual da teoria classica do valor e da
distribuicdo: a proposicdo basica de que os precos relativos e uma variavel
distributiva endégena podem ser determinados através das técnicas dominantes e de
uma variavel distributiva exdgena € demonstrada através de condicOes
progressivamente mais gerais. Em suas primeiras formulagdes — sob o pressuposto
que ficou conhecido como a “teoria do valor-trabalho” — a teoria so seria valida em
casos muito restritos. Todavia, esta restri¢do € superada pouco a pouco pelos autores
posteriores. Em Sraffa (1960) estes resultados sdo generalizados. Como sera visto,
no caso de “produgdo simples” — sem produtos multiplos, terra ou capital fixo — 0s
resultados de Sraffa (1960) deveriam ser considerados menos originais do que se
pensava a época da sua publicacdo. Os resultados béasicos demonstrados (e
generalizados) pelo autor, ja haviam sido demonstrados por estes autores, de forma
que seria injusto atribuir a Sraffa tal descoberta. Isto é, os resultados mais
inovadores de Sraffa parecem ser agueles relacionados a parte Il (capital fixo,
producgdo conjunta e terra) e a parte 111 (teoria da escolha das técnicas) de sua obra,
além da separacdo metodoldgica entre classicos e marginalistas — elementos que ndo
serdo discutidos aqui.

Partiremos das formulacfes originais de Ricardo e Marx para, em seguida,
discutir os autores menos conhecidos na historiografia tradicional. A razdo para
fazer isto é justamente a de entender de onde partiu Dmitriev, que serviu de base
para Bortkiewicz, que inspirou Shibata e Seton. Estes autores explicitamente citam
uns aos outros, de forma que ndo € um exagero afirmar que para este grupo de
autores, existe uma clara linha de continuidade, pois eles partem dos avancos dos
seus predecessores explicitamente. A excecao € o caso de Sraffa (1960), que partiu
de Ricardo e Marx, e s6 descobriu estes autores em estagio bastante avancado da
sua pesquisa, como demonstram Gehrke e Kurz (2006).

(1) Por exemplo, Kurz e Salvadori (1995), em sua exaustiva e rigorosa resenha dos autores que segundo
eles representam a produgdo como um “fluxo circular”, ndo discutem nem a contribuig¢do de Shibata (1933) e nem
a de Seton (1957). Screpanti e Zamagni (2005) mencionam a contribuicdo de Shibata, mas ndo a de Seton.
Roncaglia (2006) ndo discute a contribuicdo de Dmitriev e nem a de Shibata. Além disso, nenhum destes trés
livros-texto apresenta uma analise comparativa dos diferentes autores usando uma mesma formalizacdo
matematica.
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No que concerne as hipoteses assumidas, a discussdo serd feita
exclusivamente no &mbito de producdo simples (i.e., cada setor produz apenas um
produto final a partir de insumos produzidos e trabalho). Adotaremos a formalizacéo
matematica mais comum na literatura de modelos econdmicos lineares,
originalmente proposta por Newman (1961), de forma a representar a contribui¢éo
de todos os autores usando um mesmo esquema analitico, permitindo ao leitor
entender o processo cumulativo que as diversas contribuigdes constituem vistas em
uma perspectiva histdrica. Veremos também que o que ficou conhecido como o
“problema da transformagdo”, na verdade ¢ uma mera decorréncia de uma
incompreensao sobre o papel analitico da teoria do valor de Marx. Tal “problema”
é apenas uma parte (superada) desta historia.

1 Ricardo e a teoria do valor-trabalho como aproximagdo imprecisa

O postulado que estabelece que os precos relativos sdo dados pelo total de
trabalho direta e indiretamente incorporado nas mercadorias — conhecido como
“teoria do valor-trabalho” — foi adotado por D. Ricardo em sua principal obra,
“Principios de Economia Politica e Tributagdo”, com o intuito de medir o0s
agregados necessarios para o célculo da taxa de lucro sem ter que recorrer a uma
teoria dos precos relativos.

Ricardo inicialmente formulou a hipétese da taxa de lucro surgir como
excedente fisico para o caso em que capital adiantado e produto bruto fossem
constituidos por uma grandeza homogénea, o trigo no seu modelo simplificado
publicado no “Ensaio sobre a influéncia do baixo preco do cereal sobre os lucros do
capital”. Nesse caso ndo € preciso determinar precos relativos: a taxa de lucro € o
guociente entre a quantidade excedente de trigo e o trigo adiantado como capital
(“taxa de lucro material”). Supondo que o trigo € o inico bem que entra na produgéo
direta ou indiretamente de todos os bens da economia, a taxa de lucro sera
determinada por este setor e as condigdes técnicas de producdo dos outros setores
determinardo apenas os respectivos pregos relativos. Ou seja, na teoria apresentada
no Ensaio a distribuicdo entre salarios e lucros é determinada sem incorrer no
problema logico de determinar a taxa de lucro — razéo entre valor da producéo
liquida e valor do capital adiantado — a partir de precos, que por sua vez dependem
da taxa de lucro.

Porém, como qualquer setor usa insumos produzidos por outros setores, 0
modelo do Ensaio é muito restritivo e inevitavelmente alguma teoria de precos
relativos é necessaria para medir de forma ndo circular os agregados como producéo
bruta e consumo necessario — do contrario ndo haveria como somar elementos
heterogéneos que compdem estes agregados, como observa Sraffa (1953). Com o
intuito de superar esta limitacdo — levantada por T. Malthus — presente em sua
primeira formulagdo, Ricardo postula que as mercadorias séo trocadas de acordo
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com o total de trabalho necessario (direta e indiretamente) para produzi-las —
hipétese que ficou conhecida como “teoria do valor-trabalho”.

Isto é, Ricardo adota um postulado simplificador, como reconhece nas
diversas excecdes a esta ideia, apresentadas no primeiro capitulo dos Principios,
masque € util para determinar de maneira ndo circular a taxa de lucro do sistema.
Claramente ha uma inadequacdo da hipdtese de que as mercadorias sdo trocadas de
acordo com o total de trabalho direto e indireto nelas contido quando, por exemplo,
a propor¢do em que trabalho direto e indireto sdo empregados € diferente entre as
mercadorias, quando os processos possuem diferentes periodos de producdo, ou
guando sdo empregadas diferentes propor¢des entre capital circulante e capital fixo,
como discute Ricardo (1817). Nestes casos a distribuicdo inevitavelmente afeta o
preco relativo. Conforme observa Vianello (1987), Ricardo mostra este ponto em
um exemplo numérico na se¢do IV do capitulo “Sobre o Valor” dos “Principios”.

Neste exemplo, Ricardo discute o caso em que duas mercadorias possuem
a mesma quantidade de trabalho incorporado, mas que se diferenciam em periodos
de produgdo: a primeira mercadoria é produzida usando 20 trabalhadores (sem
auxilio de insumos produzidos) no primeiro ano (trabalho indireto) e mais 20
trabalhadores no segundo ano para concluir o produto (trabalho direto) usando os
insumos produzidos no primeiro ano; a segunda mercadoria é produzida
empregando 40 homens em um ano apenas (trabalho direto apenas, sem auxilio de
insumos produzidos). Podemos representar o exemplo numérico usando simbolos
mais gerais da seguinte forma:

l,, =1 unidade da mercadoria i

l,; ®l,; —1 unidade da mercadoria j

onde o simbolo @ representa a combinagéo de elementos, |,;€ o trabalho indireto

na mercadoria j, loi € loj representam o trabalho direto em i e j respectivamente. Logo,
0 prego relativo da mercadoria i sera dado por

P _ @+ r)[wly; X+1)+wl;;] _ lo; Q+1)+1y;
p; @+ r)wl, ly;

1)

Onde w é o salario nominal e r a taxa de lucro uniforme, sendo os
coeficientes de trabalho medidos em alguma unidade de tempo de trabalho (horas,
dias, meses, ano etc.). Ricardo supde ainda — apenas para expor 0 seu ponto - que 0
trabalho incorporado (soma do trabalho direto e indireto) em cada mercadoria é o
mesmo 4; =l,; +1;; =l =4, onde 1 representa o trabalho incorporado (total de

trabalho direto e indireto). Todavia, como pode ser visto na segunda igualdade
acima, devido ao fato de que sobre o trabalho indireto a taxa de lucro incide mais
de uma vez, o preco relativo dependerd da taxa de lucro.
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O pressuposto de que o trabalho incorporado ¢ igual em ambos os bens ndo
€ necessaria: serve apenas para mostrar que mesmo nesse caso nao vale a teoria do
valor-trabalho. Além disso, 0s outros casos mais complexos que configuram
excegdes ao “principio de que a quantidade de trabalho empregada na producao de
mercadorias regula seu valor relativo” também sdo discutidos por Ricardo no
mesmo capitulo.

Apesar destas excec¢des, porém, a teoria do valor-trabalho seguiria como a
melhor aproximacdo geral, segundo o autor. Postula-se que 0s precos séo
proporcionais ao total de trabalho direto e indireto contido nas mercadorias, logo

Py |o,-+|1,-

P lo:
e desta maneira € possivel agregar os elementos que compdem o produto liquido e
0 capital da economia para obter a taxa de lucro sem incorrer no mencionado
raciocinio circular de calcular a taxa de lucro a partir precos e vice-versa —
interpretacdo defendida por Sraffa (1951), Garegnani (1984) e Lopes (2008)2.

Supondo a validade da teoria do valor-trabalho e reduzindo todo o capital
adiantado da economia a salarios, a taxa de lucro ricardiana sera dada pela razédo
entre trabalho incorporado no excedente (o produto liquido) e trabalho incorporado
no consumo dos trabalhadores®, podendo ser representada matematicamente na
seguinte forma, proposta por Garegnani (1984),

2) e LY
L L

n n

Onde L é o total de trabalho total empregado no periodo e L, é o total de
trabalho incorporado no consumo dos trabalhadores. A equacdo estabelece de
maneira clara e ndo circular — pois ndo depende de precos — a proposicao ricardiana
de que existe uma relacdo inversa entre salario real (medido em trabalho
incorporado) e taxa de lucro supondo como varidveis exdgenas a cesta de bens que
compde o salario real e a tecnologia de producao.

2 Marx e a “transformacio” como solucio

Com a publicagdo do volume | de “O Capital”, muitas criticas foram feitas
a hipotese adotada por Marx ao longo do livro, segundo a qual as mercadorias sdo
trocadas de acordo com o0s seus valores-trabalho (“valores” simplesmente em

(2) Alguns autores rejeitam esta interpretacdo sobre o papel analitico da teoria do valor-trabalho em
Ricardo e sobre a taxa de lucro do Ensaio. Ver, por exemplo, Peach (1993) e Hollander (2000), entre outros.

(3) Como pode ser visto na seguinte passagem do capitulo On Profits: “(...) in all countries, and all time,
profits depend on the quantity of labour requisite to provide necessaries for the labourers, on that land or with that
capital which yields no rent (...) ”(Ricardo, 1817).
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Marx), isto €, o tempo total de trabalho incorporado direta e indiretamente nas
mercadorias, utilizando as técnicas “socialmente necessarias”.

Da mesma maneira que Ricardo, Marx reconhecia a necessidade de uma
teoria de precos relativos para lidar com o caso relevante onde o excedente fisico é
uma grandeza heterogénea (isto é, composta por elementos ndo somaveis)?.
Diferentemente de Ricardo, porém, Marx ndo supunha que a hipdtese de que precos
sdo proporcionais as quantidades de trabalho incorporado (valor-trabalho) seria a
melhor aproximacdo geral: precos e valores-trabalho sdo em geral diferentes para
cada mercadoria individualmente, porém seus desvios se anulariam no agregado.
Por esta razdo, no volume I, onde lida com agregados, Marx néo diferencia precos
e valores-trabalho, de forma que para o agregado da economia valeria a teoria do
valor-trabalho; esta questdo s6 € discutida em mais detalhes no volume l1ll, onde
explica porque os precos de producdo das mercadorias sdo diferentes dos seus
valores-trabalho. Nesta obra, Marx apresenta o conhecido algoritmo da
“transformag¢@o” com o intuito de solucionar o problema classico de calcular os
precos relativos e a taxa de lucro tomando como varidveis exdgenas o salario real e
a tecnologia de produgéo.

O algoritmo consiste em calcular a taxa de lucro “antes” dos precos (e assim
evitar o raciocinio circular pregos-lucro) a partir dos valores-trabalho para inseri-la
como uma margem sobre os custos de produgdo. O valor-trabalho de uma
mercadoria € decomposto por Marx em trés partes. O “capital constante” é o total
de trabalho incorporado nos meios de produgdo de um setor, o “capital variavel” ¢
o total de trabalho incorporado na folha salarial do setor e a mais-valia consiste no
trabalho-incorporado na folha salarial que ndo é paga ao trabalhador, pois é
expropriada pelos capitalistas através do sistema de precos. Olhando por outro
angulo, o valor-trabalho de uma mercadoria consiste no trabalho incorporado em
seus insumos (“trabalho morto”) e no trabalho incorporado diretamente na produgao
(“trabalho vivo™). O “trabalho vivo” ¢ o valor adicionado na produg¢do, do qual uma
parte é apropriada pelo trabalhador e outra pelo capitalista; o “trabalho morto” é
apenas parte do produto bruto. Marx representa as técnicas de producéo segundo a
combinacdo de “capital constante” e “capital variavel” da seguinte forma:

C OV, - AX

(4) Como demonstra a seguinte passagem em que discute a contribui¢ao dos fisiocratas: “7The sum total of
the means of subsistence which the labourer consumes from one year to another, or the mass of material substance
which he consumes, is smaller than the sum total of the means of subsistence which he produces. In manufacture
the workman is not generally seen directly producing either his means of subsistence or the surplus in excess of his
means of subsistence. The process is mediated through purchase and sale, through the various acts of circulation,
and the analysis of value in general is necessary for it to be understood. In agriculture it shows itself directly in
the surplus of use-values produced over use-values consumed by the labourer, and can therefore be grasped without
an analysis of value in general, without a clear understanding of the nature of value.” (Marx, 1863). Ver Steedman
(1977) para mais fontes de base textual a respeito do papel analitico da teoria do valor em Marx.
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Isto é, a combinacdo de capital constante e varidvel produz um total de
trabalho incorporado AX;.

De forma a dar maior precisdo ao significado destes conceitos, a partir de
agora, usaremos a formalizagdo matematica proposta por Newman (1961) e
popularizada em livros, como os de Abraham-Frois & Berrebi (1976), Pasinetti
(1977) e Kurz & Salvadori (1995). Podemos representar o trabalho incorporado nas
mercadorias da seguinte maneira: seja A uma matriz quadrada (de dimens&o n) de
coeficientes técnicos de producao ajj;, que representam o quanto do insumo i é usado
na producdo de uma unidade da mercadoria j, Ié vetor-linha de coeficientes lide
(tempo de) trabalho diretamente necessarios a producdo de uma unidade da
mercadoria i. Ou seja, 0 setor i possui a seguinte técnica de producao.

a; ®...@a,; ®l. > 1 unidade da mercadoria i

Temos que A € o vetor-linha de elementos A que representam o total de

trabalho direta e indiretamente necessario a producao da mercadoria a produgéo de
1 unidade da mercadoria i. O total de trabalho incorporado (“valor-trabalho”) em
cada mercadoria é dado pela expressao:

3) A=AA+]

Onde o primeiro elemento do lado direito representa o vetor de indireto
(“trabalho morto” ou “capital constante”) e o segundo elemento o vetor de trabalho
direto (“capital variavel” e “mais-valia”, ou “trabalho vivo”). O vetor de valores-
trabalho também pode ser representado como:

4) A=1I-A)" =1+IA+1A%+1A% +...

Onde, novamente, o primeiro termo a direita da segunda igualdade é o
trabalho direto. Os outros termos representam o quanto seria necessario de trabalho
para produzir os insumos nas diferentes fases do processo produtivo se vigorasse a
tecnologia adotada (“técnica socialmente necessaria”), isto ¢, o trabalho indireto.

Para calcular a taxa de mais-valia, Marx define o conceito de “valor da forga
de trabalho” como sendo o tempo de trabalho contido nos bens necessarios a
reproducdo do trabalhador. Esta cesta de bens é dada por padrdes historicos e
socioldgicos e é considerada dada em uma determinada época, ndo necessariamente
estando relacionada a um minimo fisiologicamente necessario a reproducéo da forca
de trabalho. O valor da forca de trabalho v ser& dado por:

5) V= Ab

Onde b ¢ o vetor-coluna composto pelos elementos da cesta salarial. A taxa
de mais valia seréa dada, entdo, por:
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6 e=——

Logo, para o total produzido de uma mercadoria teremos que seus custos
em valor-trabalho serdo dados por

C =AAX
\/ EVIiXi

Onde Ai é i-ésima coluna da matriz, composta pelos coeficientes de
producdo da mercadoria i. Ou seja, apesar de Marx ndo utilizar este esquema
analitico, sua representacdo da tecnologia pode ser univocamente representada pelo
mesmo. Além disso, seu pressuposto de que todos os processos usam capital
constante é claramente contrastante com a visdo de Ricardo (mais a seguir).

Uma vez conhecida a producdo dos setores dada pelo vetor-coluna x, 0s
agregados marxianos sdo dados por:

7) Ax=AAx+Ablx(1+e)=C+V +S

onde Co é o total investido como capital constante, V o total de trabalho incorporado
na folha salarial da economia e S é o total de excedente apropriado pelos capitalistas
(mais-valia) — isto é, os agregados marxianos.

Como observado por Marx, 0 argumento de que as mercadorias sao trocadas
de acordo com seus valores-trabalho nédo faz sentido, pois ndo seria compativel com
a ideia de que a mobilidade de capital em busca do maior retorno possivel gera uma
tendéncia a uniformidade da taxa de lucro. Caso fossem trocadas de acordo com
seus “valores” as mercadorias que possuem maior propor¢do de trabalho direto
renderiam taxas de retorno muito maiores que aquelas que possuem maior
proporcao de trabalho indireto. Para resolver este impasse, Marx prop&e o algoritmo
da transformac&o dos valores-trabalho em pregos de producéo.

O algoritmo consiste em calcular a taxa de lucro, supondo que as
mercadorias sdo trocadas de acordo com seus valores-trabalho, e depois inseri-la
sobre os custos (capital constante e capital variavel) de cada setor. Isto é, a taxa de
lucro é dada sem mencéo a precos pela expressao:

Ad-A-bh)x S

8) r= =
AA+bD)x C+V

Uma vez calculada, os precos serdo dados pelo vetor-linha:

9)  p=@+r)(AA+AbI)
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Decorre do método de Marx gque a soma dos precos é igual a soma dos
valores-trabalho pois:

10)  px=(1+r)(AAx+Ablx)=C+V +r(C+V)

Isolando a mais-valia na equagéao (1.9) e substituindo em (1.11) obtém-se
gue a igualdade pregos e valores-trabalho no agregado:

11) pX = Ax

Além disso, a massa de lucro nada mais seria do que a massa de mais-valia
redistribuida, pois:

12)  II=r(C+V)=S

Este é o algoritmo da “transformacao” apresentado no volume III por Marx:
a partir dos valores-trabalho calcula-se a taxa de lucro e obtém-se os pregos de
producdo. As mercadorias sdo trocadas de acordo com 0S pregos, que, por
construcdo, nada mais sdo do que valores-trabalho redistribuidos. Além disso, os
lucros nada mais séo que a mais valia redistribuida. Estas proposicdes, representadas
pelas duas ultimas equagdes, ficaram conhecidas como as duas igualdades
marxianas — ou também os dois postulados de invariancia, uma vez que 0 método
de Marx supde essas igualdades.

Ou seja, embora ndo valha a teoria do valor-trabalho para cada mercadoria,
no agregado ela continua sendo valida. Além disso, o procedimento é sequencial:
valores-trabalho possuem a prioridade ldgica, com eles calcula-se a taxa de lucro e,
por ultimo, os precos. Para Marx, os desvios dos precos em relacao aos “valores”
no agregado anulam-se, de maneira que embora 0 método ndo fosse considerado
perfeito pelo autor também ndo aparentava oferecer maiores problemas®.

3 Observacdes sobre a taxa de lucro em Ricardo e Marx

Um avanco importante de Marx em relagdo a Ricardo é o que se refere a
representacdo da produgdo como um processo “circular”— i.e., em que mercadorias
séo produzidas por meio de mercadorias, ndo havendo nenhum processo produtivo
sem meios de produgdo produzidos. Como apontado por De Vivo (1982) e Vianello
(1998), a luz da evolucéo da teoria cléssica, isso foi um grande avanco, pois permitiu
acabar com a ideia presente em Ricardo de que a taxa de lucro dependia apenas da

(5) Como mostra a famosa passagem do volume 111, onde Marx discute a possibilidade dos desvios entre
precos e valores-trabalho serem significativos: “Wehad originally assumed that the cost-price (sindbnimo de prego
de producéo) of a commodity equalled the value of the commodities consumed in its production. But for the buyer
the price of production of a specific commodity is its cost-price, and may thus pass as cost-price into the prices of
other commodities. (...) there is always the possibility of an error if the cost-price of a commodity in any particular
sphere is identified with the value of the means of production consumed by it ” (Marx, 1894, negrito ndo presente
no original).
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relacdo trabalho excedente e trabalho incorporado nos bens salario, ignorando o fato
de que bens de capital estdo sempre presentes em qualquer processo produtivo.
Marx criticava Ricardo por este supor que todo o capital adiantado poderia ser
reduzido a salérios, de forma que Ricardo confundia a taxa de lucro com a taxa de
mais-valia, segundo o primeiro.

Neste caso, a taxa de lucro poderia ser infinita se a massa salarial medida
em trabalho incorporado (capital variavel) fosse zero. Isso pode ser visto
reescrevendo a taxa de lucro de Marx:

L-L,
r =

13) =—=
C+L,

Assim, com o conceito de capital constante, Marx reintroduz® na teoria
econdmica a interdependéncia setorial da produgdo, como observam Leontief
(1948) e Sraffa (1960)’.

Todavia, a taxa de lucro ricardiana, apesar de implicitamente supor uma
representacdo irrealista dos processos produtivos — isto é, que existe uma “avenida
unidirecional” [Sraffa, 1960] que vai dos processos originarios aos bens finais —
possui uma vantagem fundamental em relagcdo a equagdo de Marx: o fato de soO
incluir a relacdo entre produto liquido e capital adiantado (no caso de Ricardo o
capital pode ser todo reduzido a salérios) dos setores que produzem os bens-saléario
da economia, enquanto que em Marx as condic¢des técnicas de todos os setores da
economia influenciam a taxa de lucro do sistema.

4 Dmitriev e a generalizacdo do sistema ricardiano

Dmitriev [1898] é o primeiro a formalizar matematicamente o sistema
ricardiano e confirma o ceticismo de Ricardo em relacdo a hipétese de que as
mercadorias sdo trocadas de acordo com o total de trabalho incorporado: a sua
validade é restrita a casos muito particulares. O primeiro deles seria 0 caso em que
todos os setores utilizam apenas trabalho — sem o0 uso de meios de producéo
produzidos — de forma que 0s precos seriam proporcionais ao trabalho direto (pois
ndo ha trabalho indireto por definicdo). O segundo caso em que valeria a hipotese
simplificadora de Ricardo seria quando a proporg¢éo entre trabalho direto e indireto
fosse & mesma em todos os setores — isto é quando as duas séries de reducédo a

(6) Como Marx reconhece esta concepgao do sistema capitalista ja estava presente no tableau économique
de F. Quesnay, porém desaparece nas obras de Adam Smith e Ricardo.

(7) Estas propriedades ficardo mais claras na sesséo seguinte, sobre 0 economista russo Dmitriev, uma vez
que este faz uma representacdo matemética fiel das proposicdes de Ricardo. Todavia, 0 exemplo numérico de
Ricardo ja deixa claro isso: 0 bem i é produzido sem auxilio de insumos e o outro bem utiliza insumos que foram
produzidos no periodo anterior também sem auxilio de insumos produzidos.
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trabalho a datado sdo linearmente dependentes (ver abaixo). O terceiro caso seria
guando a taxa de lucro fosse nula.

Dmitriev (1898) define os processos produtivos da seguinte forma

l, @...®l, —1 unidade da mercadoria i

onde I;; representa o coeficiente de trabalho no estagio de producgéo j da mercadoria
i. Se j é igual a zero, estamos lidando com o trabalho direto do processo produtivo,
para outros valores de j, representara o trabalho indireto (“morto”, nos termos de
Marx), sendo k o “estagio inicial” de produgdo (conceito que ficara claro mais &
frente). Desta forma, é o primeiro autor a reduzir matematicamente 0s precos a uma
série de trabalho datado, como observaram Kurz e Salvadori (2000). Seu sistema de
precos é da forma:

14) p=a+rWMl, +@+r)l +Q+ r)2I2 ot L+ ]

Isto é, 0 preco de cada mercadoria pode ser expresso como a soma dos
salarios pagos a uma série de quantidades de trabalho datado supondo as condi¢des

de produgdo do presente, onde |. representa o trabalho datado do periodo i e o termo

@+ r)i o fator de capitalizacdo no prazo em que o salario foi pago até a venda da

mercadoria. A redugdo de Dmitriev, usando o esquema analitico do presente
trabalho, pode ser representada da seguinte forma:

15)  p=+)WI+ @+ DIA + 1+ )2IA + ..+ 1+ 1) IA]
Onde os termos IA' representam os componentes de trabalho indireto
(trabalho datado do periodo i).
Supondo o salario dado pela cesta de mercadorias b:
16) w=pb

O sistema (1.15) possui n equagdes de pregos e n+2 incognitas (n precos,
wer). Com a equagédo (1.16) e fixando um numerdrio o sistema fica determinado.
Usando o salario como numerario, fica provada a relagdo inversa entre salarios e
lucros (Dmitriev, 1974, p. 57):

%z A+ D[+ A+ DIA + A+ )2IA% +...+ 1+ 1) 1A ]

A expressdo acima mostra que todos os precos em unidades de salério
aumentardo com a taxa de lucro, logo, o salario real (0 inverso da expressao acima)
caira para qualquer numerario utilizado.

Com isso, Dmitriev contribui de forma seminal para a tradigéo cléssica: é o
primeiro economista a empregar o uso de equacBes simultaneas nesta tradicéo,
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demonstrando em condicdes gerais (isto é, alem daquelas em que vale a teoria do
valor-trabalho) que a taxa de lucro depende apenas do salério real e das condi¢Bes
técnicas de producdo das industrias que produzem os bens salario. Dmitriev
demonstra que o sistema de precos é determinado, respondendo a critica de Walras
[1874] aos economistas classicos, segundo o qual, os classicos tentavam determinar
precos e taxa de lucro usando “uma equacdo e duas incognitas”. Isto &, segundo a
reconstrucdo de Walras (1874) da teoria classica (“teoria inglesa”, nos termos de
Walras) haveria um raciocinio circular na mesma: os salérios sdo determinados pela
teoria dos salarios, mas para determinar os precos e taxa de lucro ainda permaneceria
a circularidade, pois estariam calculando os pregos a partir da taxa de lucro e a taxa
de lucro como diferenca entre os precos e os salarios. Dmitriev (1898) conclui que
as variaveis exdgenas usadas por Ricardo (salario real e tecnologia) sdo suficientes
para calcular a taxa de lucro e os precos relativos mostrando que a critica de Walras
ndo possui fundamento e é baseada em uma reconstrugdo equivocada do argumento
original.

Todavia, a construcdo de Dmitriev herda de Ricardo o problema de reduzir
todo o capital da economia a salarios. 1sso pode ser visto em sua equacgéo de redugéo
a trabalho datado finita, terminando no periodo k, onde a producéo ocorreria sem
meios de produgdo produzidos — isto ¢, seria possivel reduzir “voltar” na cadeia
produtiva até um processo originario em que nao usa insumos produzidos, como —
implicitamente - em Ricardo®. Desta maneira, é possivel reduzir todo o capital da
economia a salarios e, portanto, ndo ha um limite superior para a taxa de lucro caso
a folha salarial seja nula.

Esta propriedade fica mais clara quando se compara a estrutura implicita da
tecnologia usada por Dmitriev com a usada por Marx, por exemplo. A matriz A
precisa possuir uma forma muito especifica no caso de Dmitriev e Ricardo, devido
a hip6tese de que cada processo usa como insumo apenas o0s bens produzidos por
trabalho em periodos anteriores, até chegar a um processo que sé usa trabalho, sem
insumos produzidos®. A forma matricial desta concepgdo dos processos produtivos
seria, no caso geral, do tipo:

0 a, a; .. a,

0 0 a,; .. a,
A=

0O 0 O A 1yn

0 0 O 0 |

(8) Se a matriz A é triangular superior (como em Ricardo e Dmitriev) de dimenséo nxn, entdo: A" =0.

(9) Como podemos ver na seguinte passagem “ Ascending ever higher and higher to ‘production goods of
higher orders’ (...), let us finally arrive at a capital good (or capital goods) produced solely by current labour”
(Dmitriev, 1904, p. 53-54).
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Onde a primeira coluna sb possui elementos nulos, pois representa o
processo “originario” que so6 utiliza trabalho. A segunda coluna possui apenas o
primeiro elemento ndo-nulo pois apenas o bem 1, produzido sem capital, pode ser
usado como insumo para 0 segundo processo e assim por diante. A diagonal
principal € nula, pois o proprio bem ndo pode servir de insumo do processo que o
produz dentro da concep¢do do processo produtivo como uma ‘“‘avenida
unidirecional” dos fatores primarios (trabalho) até os bens que utilizam,
progressivamente, mais insumos produzidos. Isto é:

a; 20,Vvj>i
aijzo,VjSi

Portanto, a afirmacgdo de Nuti (1968, p.16) de que o sistema de Dmitriev
corresponderia a uma matriz tecnolégica com todos os componentes iguais a zero
nédo procede. O fato de que os processos produtivos sao representados por Dmitriev
através de séries finitas de trabalho datado ndo significa que ndo seja possivel
representé-los através da matriz de tecnoldgica — significa apenas que esta possui
uma forma particular.

Supondo que alguns destes bens produzidos compdem a cesta salarial b, a
matriz aumentada, isto €, de requerimentos de mercadorias tanto do ponto de vista
tecnol6gico como salarial é:

17) A=A+hl

Que assumira uma forma diferente da tecnoldgica, pois os elementos da
diagonal principal e abaixo poderdo ser positivos. Isto é, a matriz aumentada nao
segue a forma implicita na concepcdo de Ricardo e Dmitriev, pois o salario real é
dado e antecipado, o que faz com que haja alguma circularidade no sentido de Sraffa
[1960] no processo produtivo: os bens que servem para o sustento para a forga de
trabalho participam da producdo de forma semelhante aos insumos diretos. Desta
forma a taxa de lucro sera finita e dada pelo autovalor dominante da equacéao:

18)  p(al-A")=0
Logo:

19) r*= % -1
Todavia, as implicagdes da “avenida unidirecional” — metafora usada por
Sraffa (1960) para descrever esta concepcao de capital, também usada pelos autores
da escola austriaca como E. Bohm-Bawerk- ficam claras se supusermos que a cesta
salarial é nula. O determinante da matriz | - A precisa ser nulo para que haja
solugdo com significado econdmico, logo
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a —a, —a; —a,

0 o -a, a,,
20) det(al - A) =det| ... .. .. |=0

0 O 0 .. —uun

0 0 0o .. a |

Devido aos elementos nulos abaixo da diagonal principal, o determinante
sera dado pela equagdo homogénea de grau n:

21) a"=0

O autovalor seré nulo neste caso — o que implica pela equacao anterior que
a taxa de lucro ¢é infinita quando o salario real é zero (determinada pelo autovalor
de A)W.

Caso ndo exista nenhum processo puramente “homem-natureza” (COmMo na
popular metéafora da ilha de Robinson Crusoé), sempre havera a necessidade de usar
insumos produzidos, de forma que a taxa de lucro sera sempre limitada por este
requerimento minimo de capital na produgdo. Em termos matematicos, pelo menos
alguns elementos da diagonal principal e abaixo desta serdo sempre positivos, o que
fard com que o autovalor ndo seja zero e com que a taxa de lucro seja sempre finita.

Ou seja, diferentemente de Marx e de autores posteriores, a representacao
das técnicas de produgdo como uma serie finita de trabalho datado em Ricardo e
Dmitriev faz com que a taxa de lucro ndo possua um limite superior — “mesmo que
os trabalhadores pudessem viver de ar”, parafrasecando Marx, em passagem citada
por Sraffa [1960]. No caso geral, porém, em que o salario real é um vetor semi-
positivo, a solucdo do sistema de precos levara a resultados aparentemente
semelhantes (taxa de lucro finita) aos dos autores que incorporam de fato a natureza
circular do processo produtivo.

5 Bortkiewicz e a correcdo do sistema marxiano

Influenciado pelo trabalho de Dmitriev, o economista L. V. Bortkiewicz
(1907b)* faz criticas ao algoritmo da “transformagdo™ de Marx: de acordo com este,
0s insumos ndo sdo comprados aos Seus pre¢os, mas sim aos seus valores-trabalho
- 0 que néo faz sentido, pois as mercadorias ndo possuem dois precos, um de compra

(10) E importante deixar claro que Dmitriev (1898) ndo utiliza este método — os teoremas de Perron-
Froebenius sobre autovalores e auto vetores de matrizes semi-positivas — para calcular a taxa de lucro. O autor
conta o numero de equagdes e variaveis e, da igualdade de ambos, conclui que o sistema é determinado. Portanto,
pode-se argumentar que o autor ndo demonstra nem a unicidade e nem a existéncia (com significado econémico,
i.e., de valores estritamente positivos para precos e lucro) da solucéo. De fato, tal prova sé torna-se possivel com o
uso dos teoremas de Perron-Froebenius.

(11) Sweezy (1936) é o responsavel pela divulgagéo do trabalho do autor para um publico mais amplo.
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(valor-trabalho) e outro de venda (preco de producdo), como fica implicito no
algoritmo marxiano.

Bortkiewicz usa 0 esquema analitico de Marx (isto é, representa 0s
processos usando capital constante e capital varidvel) em uma versao agregada para
trés setores (bem de capital, bem de consumo e bem de luxo). Bortkiewicz também
faz uso da hipdtese de “reprodugao simples” (i.e., estado estacionario). Sua solucao
consiste no seguinte sistema de trés equacdes:

Py = (1+ r)(plcl + pZVl)
22) Pty = (1+ r)(Plcz + szz)
Py = (1+ r)(plc3 + ,02V3)

Onde c;i e v representam respectivamente o capital constante e variavel do
setor i normalizados por unidade de produto e o, representa razdo preco-valor do
agregado de valor-trabalho, isto é:

Pi
23) P = Z
Bortkiewicz supde reproducgéo simples, logo:
A =C+C,+C =1,
24) A, =V, +V,+Vv, =C,
A=8+S,+5,=C,

Isto é, o total produzido no setor de bem de capital é realizado como
investimento bruto Ig (ndo ha investimento liquido em estado estacionario), o total
da producgéo do setor 2 é realizado como consumo dos trabalhadores (Cw) e o total
da produgdo do setor 3 é realizado como bem de consumo de luxo (Ck). Usando
como numerario um dos bens, isto €, igualando a unidade uma das razdes prego-
valor (ou, em outros termos, fixando um precgo igual ao valor-trabalho), o sistema
fica determinado: a partir do capital varidvel, do capital constante e do valor-
trabalho dos bens, os precos relativos e a taxa de lucro sdo determinados
simultaneamente. Além disso, a terceira equagdo pode ser eliminada para determinar
a taxa de lucro. Bortkiewicz [1907b] conclui que:

1) Para a determinacgdo da taxa de lucro, s6 importam as condigdes de
producdo dos setores que produzem o bem de capital (capital constante) e bem
de consumo dos trabalhadores. Isto &, s6 importam as condi¢6es de producdo dos
setores que sdo usados diretamente ou indiretamente por todos 0s outros setores.
Uma mudanca nas condi¢des de producgdo dos bens de luxo s6 muda o preco
relativo dos mesmos. Além disso, em relagdo a Dmitriev [1974] e ao préprio
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Bortkiewicz [1907a], o sistema incorpora corretamente o aspecto circular da
producdo, pois ndo ha nenhum setor que ndo emprega capital.

2) A taxa de lucro ndo pode ser calculada “antes” dos pre¢os como em
Marx (“sucessivismo”, nos termos de Bortkiewicz), mas sim simultaneamente.

3) Né&o valem simultaneamente os dois postulados de invariancia de Marx.
Um deles pode ser usado como numerario, porém ndo valera o outro. Ou seja,
no caso geral ndo ocorre “transformacdo” strictu-sensu [Abraham-Frois e
Berrebi, 1979]: precos néo séo valores-trabalho redistribuidos e a massa de lucro
ndo é a mais-valia redistribuida, simultaneamente.

6 Shibata e a irrelevancia dos valores-trabalho

A solucdo de Bortkiewicz representa um avango para a abordagem cléssica
em geral, pois possui como evolucdo em relacdo a contribuicdo de Dmitriev o
tratamento adequado da circularidade dos processos produtivos? porém apresenta
alguns problemas que s6 foram solucionados posteriormente.

O primeiro deles diz respeito a hipotese de “reproducdo simples” (i.e.,
estado estacionario). Como foi mostrado por Shibata [1933] ndo € necessaria
nenhuma hipdtese sobre a composi¢do da demanda agregada — isto €, ndo séo
necessarias as equacdes que definem o padréo de acumulagdo — para que haja uma
solucdo para o problema classico de calcular os precos e a taxa de lucro tomando
como dadas a tecnologia e o salario real.

Shibata [1933] abandona inclusive as razbes prego-valor e a representacao
das técnicas em trabalho incorporado utilizando um sistema de equacOes
simultaneas que usa precos e coeficientes de mercadorias apenas (esquema insumo-
produto), antecipando alguns resultados de Sraffa [1960]. De fato, o autor apresenta
um sistema de dois bens basicos e um ndo-basico, ouro, que serve de numerario:

P = A+ r)(Pedy + Pedy)
pc = (1+ r)(pka‘kc + pcacc)
pg = (1+ r)(pkakg + pcacg) =1
Onde os coeficientes de producdo ajj representam o quanto do bem j é usado
para produzir uma unidade do bem i. Os coeficientes de bens de consumo

representam os salérios pagos na economia. O sistema &, portanto, determinado sem
conhecer os valores-trabalho, como observa Shibata (1933) de forma pioneira®.

(12) Em Bortkiewicz (1906-07) o autor compartilha das mesmas hipéteses de Dmitriev. Todavia, em
Bortkiewicz (1907b), os trés departamentos utilizam insumos produzidos, isto €, a producéo € circular.

(13) E interessante observar que o autor alega ter tido acesso & obra de Bortkiewicz, mas que chegou a
essas conclusdes de forma independente, o que nos parece muito claro dado o grande avango e originalidade na sua
época que constitui passar ao uso dos coeficientes input-output diretamente.
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7 Seton e a generalizacdo para n setores da analise de Bortkiewicz

Além da representacdo das técnicas de producdo em valores-trabalho, uma
segunda limitacdo da solucdo de Bortkiewicz diz respeito a agregagdo em trés
setores. Seton [1957] é o primeiro a remover esta hipdtese de agregacdo e estender
para n setores a solucdo de Bortkiewicz'*. Usando o presente esquema analitico,
podemos “recuperar” o sistema de Seton com as seguintes equacdes

Al ALY L Al

PA =|pA |[AA"A (1+T1)

-1
A N A
Onde A é a matriz diagonal de valores-trabalho e a matriz AA™ A ¢
formada por colunas cujos componentes representam o capital constante e variavel
de maneira desagregada por setor. Além disso:

-1

25)  p=pA

Onde p € o vetor-linha com a razdo preco-valor de cada mercadoria. Isto é:
A A -1
26) p=p(AA+A J(1+r)

Assim, Seton [1957] generaliza para n setores a solucdo original de
Bortkiewicz. Sua taxa de lucro sera dada por

1
27 a*(AA"A )=
) ( ) 1+r*

onde a*(...) representa o autovalor dominante (i.e., de maior modulo) da matriz

guadrada em questdo. Seguindo os teoremas de Perron-Froebenius, sabe-se que
associado a este autovalor, s6 existira um autovetor estritamente positivo, 0 que
garante que a solucéo existe (i.e., possui significado econdmico, pois s gera pregos
relativos positivos) e é Unica. Portanto, Seton (1957) é pioneiro também na
demonstracdo da prova de existéncia e unicidade da solu¢do do problema cléssico
do valor para o caso geral de n mercadorias.

E importante observar, porém, que a generalizagio para n setores através da
representacdo das técnicas em agregados marxianos torna a notagao do sistema de
equacbes excessivamente “carregada”. Isto €, para definir as equac@es setoriais
usando variaveis como capital constante e varidvel é necessario mencionar as
propor¢cdes em que cada mercadoria entra como insumo na producdo dos bens e,

(14) Seton cita Bortkiewicz (1907b), mas néo faz nenhuma mencédo a Dmitriev ou Shibata.
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logo, ocorre um desnecessario excesso de informacdo no sistema, como observa o
préprio autor.

8 Sraffa e a generalizacao do sistema classico

Diferentemente de autores como Dmitriev, Bortkiewicz, Shibata e Seton,
cujas obras passaram quase que despercebidas nos meios académicos mais
influentes, a contribuicdo de Sraffa (1960) ganha atengdo nos principais periodicos
de economia gerando uma série de amplos debates sobre diversos temas.
Essencialmente, os debates em torno do autor se desenvolvem em duas frentes: a
critica da teoria marginalista e a busca em solucionar a uma série de problemas da
tradicdo cléssica.

Antes de iniciarmos a analise da contribuicdo do autor, é importante lembrar
0 contexto em que Sraffa desenvolveu suas ideias: o autor inicia os estudos de
economia na Itélia no inicio do século XX, onde a figura de W. Pareto era a grande
referéncia, e também sob a influéncia de A. Marshall, que constituia a versdo mais
difundida da teoria marginalista a época (Roncaglia, 2006). Portanto, ao que todas
as fontes historiograficas indicam, Sraffa desenvolve suas ideias de forma
independente dos autores analisados anteriormente — o que é corroborado pelo fato
de sua exposicdo formal ser completamente diferente (como veremos) e,
especialmente, pelo método de tomar as quantidades como dadas, ndo estar presente
em nenhum desses autores, que quase sempre supunham explicita ou
implicitamente, retornos constantes de escala.

Além disso, durante o longo periodo entre o desenvolvimento das ideias e a
publicacdo das mesmas (mais de 30 anos), j& se sabe que Sraffa teve acesso a alguns
destes autores. Com a disponibilizacdo ao publico dos arquivos do autor, devido a
divulgagdo feita por Sweezy, em 1943 ele teve acesso a Bortkiewicz e,
posteriormente, a Dmitriev (Gehrke; Kurz, 2006). Todavia, apesar de Sraffa ter tido
acesso a muitas contribuicoes de Bortkiewicz, ndo consta que o autor teve acesso ao
seu artigo mais famoso, analisado aqui, e cujos resultados foram apresentados por
Sweezy (Gehrk; Kurz, 2006).

Como estamos apenas lidando com producédo simples (i.e., cada processo
produtivo gera apenas um produto final), ndo discutiremos a parte da contribuicdo
do autor que concerne a aplicacdo do método classico ao problema do valor no caso
de produtos multiplos (producéo conjunta pura, capital fixo e terra) e nem a parte
onde se discute a escolha de técnicas de producdo que minimizam custos, cujos
principais resultados serviram de base para a critica da teoria neoclassica no que
ficou conhecido posteriormente como a “Controvérsia do Capital”. E importante
lembrar que ao contrario dos autores mencionados anteriormente, além de estender
a andlise classica, Sraffa (1960) buscava explicitamente fazer a critica da teoria
marginalista do valor - outro tema que ndo sera abordado neste trabalho.
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No que concerne diretamente a discussdo em relacdo a problematica classica
do valor e da “transformagéo” de Marx, o trabalho possui quatro contribuigdes
centrais:

1) Apenas com os coeficientes de trabalho direto e indireto e o salério real
é possivel determinar os precos relativos - generalizando o modelo de Dmitriev
sem supor que ha um fim para a reducéo a trabalho datado.

2) N&o é necessario conhecer os valores-trabalho para calcular precos e
taxa de lucro, bastam os coeficientes técnicos de mercadorias, os de trabalho
direto e o salario real — generalizando o resultado antecipado por Shibata (1933)
para um sistema com trés mercadorias (2 basicas e uma ndo-basica).

3) E possivel calcular a taxa de lucro antes de determinar os precos —
generalizando a ideia de Ricardo e Marx - no caso em que o salario real é dado
e antecipado, através do sistema-padrao.

4) Os salarios reais podem variar e disputar o excedente, com a taxa de
lucro podendo ser a variavel distributiva exdgena, ao invés do salario real como
em Marx e Ricardo®.

Seguindo os cléssicos, Sraffa (1960, cap. 2] supde salarios antecipados e
fixados em uma cesta de mercadorias b como na equagédo (1.17). Devido a sua
proposta metodoldgica — cuja inspiragdo é a economia classica — Sraffa (1960) néo
supde leis de retornos e toma as produgdes setoriais como dadas. Sua representacéo
béasica de técnicas serve para enfatizar esta visdo, sendo na seguinte forma

A @..@ A, ®L — x unidades da mercadoria i

Que nada mais €, ap6s uma mudanca nas unidades, que a representagdo
apresenta dano inicio do presente trabalho se dividirmos todos os membros pela
escala de produc&o (neste caso, igual & produgao bruta) xi. E importante deixar claro
que esta mudanca de unidades ndo significa que estamos supondo retornos
constantes de escala, mas apenas uma mudanca nas unidades das mesmas
guantidades de produzidas de antes, como observou Newman (1961).

Portanto, o sistema sraffiano sera dado por:
28) p=1+r)(pA+wl)

(15) Esta possibilidade ndo sera discutida no presente trabalho. Todavia, merece ser lembrada, pois marca
uma diferenga entre Sraffa e outros autores classicos que o precederam. Outra conclusdo original e ndo menos
crucial do autor no &mbito de produgdo simples, mas que ndo sera explorada aqui é a que diz respeito a auséncia de
relacéo regular entre mudangas na distribuicéo e pregos relativos, o que inviabiliza a ideia marginalista de que uma
elevagdo (queda) do salario real causara um aumento (queda) dos pregos relativos dos bens “intensivos em
trabalho”. No caso geral ndo é possivel ordenar bens de acordo com a intensidade em que capital e trabalho séo
empregados.
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Definindo a matriz “socio-tecnoldgica” como na equacao (1.18), o sistema
de precos pode ser reescrito como:

29)  p=pAT(l+r)

Fixando um numerério, o sistema fica determinado e o teorema de Perron-
Froebenius® garante que s6 havera um vetor de precos positivos associado a taxa
de lucro uniforme positiva:

30)  a*p*=p*A’

Em outras palavras o sistema de precos e a taxa de lucro existem (e possuem
significado econdmico) e sdo Unicos. A taxa de lucro r* sera dada pela equacéo'’:

1
1+r*

Assim, para o caso geral de n mercadorias — supondo que cada processo
gera apenas um produto final e ndo ha capital fixo — fica provada a existéncia de
uma solucédo unica com significado econémico (i.e. taxa de lucro e pregos positivos)
para 0 problema de obter precos e taxa de lucro simultaneamente a partir da
tecnologia e do salario real — e sem conhecer o trabalho incorporado em cada
mercadoria.

31)  a*(A")=

No caso em que a taxa de lucro fosse nula, o sistema seria dado por:
32) p=pA+wl

Se normalizarmos os precos em relacdo ao salario nominal, o vetor de
pregos sera:

33) pr*=I(1-A)"'=A
Que nada mais é do que o vetor de valor-trabalho. Ou seja, apenas no caso

em que toda a produgdo vai para os salarios, 0s pregos em trabalho comandado serdo
iguais ao total de trabalho direto e indireto, isto é, vale a teoria do valor-trabalho.

No caso em que os salarios sdo zero, a taxa de lucro sera maxima e finita:
p=pAl+R)

Onde R representa a taxa de lucro maxima, que sera finita, pois em um
sistema em que ndo € possivel hierarquizar a cadeia produtiva a partir de um

(16) Novamente, aqui é importante realcar a diferenca entre o esquema analitico que estamos usando e a
contribuigdo original do autor. Sraffa (1960) ndo faz uso dos teoremas de Perron-Froebenius. Newman (1961) é o
primeiro autor a aplicar esse instrumento ao sistema de precos de Sraffa.

(17) Neste trabalho para a taxa de lucro associada ao autovalor de A* sera usado o simbolo r*; a taxa de
lucro maxima — no caso em que os salarios sdo zero, determinada pelo autovalor de A — serd representada por R.
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processo originario que ndo usa capital nunca é possivel reduzir todo o capital
adiantado somente a salarios*®.

Uma vez ilustrada brevemente a contribuicdo de Sraffa, fica mais simples a
comparacdo com a solucdo de Seton [1957]. Como pode ser visto nas equacdes
acima, o sistema de Seton (1957) é excessivamente “carregado” em informagdo em
relacdo ao sistema sraffiano. Isso ndo gera nenhum ganho de informacdo, pois a
solucdo do sistema de Sraffa é a mesma que a do sistema acima:

1

A A’l
34)  a*(A)=a*(AA"A )=
1+r*

8.1 Reducéo a trabalho datado como uma série infinita

Um segundo resultado importante de Sraffa [1960] é a demonstracdo de que
0s pregos podem ser reduzidos a quantidades de trabalho datado. Diferentemente de
Ricardo e Dmitriev, e em comum com Marx, ndo ha nenhum estagio da cadeia
produtiva em que nédo se usa algum meio de produgéo produzido, portanto, a redugédo
a trabalho datado € infinita. Supondo salarios antecipados, a reducédo sera da forma:

35)  p=@A+WI+@A+DIA+T+)A% +..+A+1) 1A +..]

Para um dado salario real e fixando um numerério, o sistema fica
determinado como em Dmitriev. Todos 0s processos usam insumos produzidos, isto
é, a matriz que representa a tecnologia do sistema ndo precisa ser como a usada para
representar Ricardo e Dmitriev, pois mercadorias sdo produzidas por meio de
mercadorias (isto é, todos o0s elementos podem ser positivos), o que faz com que a
producdo seja um processo integralmente circular®®, sendo impossivel chegar a um
estagio da cadeia produtiva que ndo usa insumos produzidos.

8.2 O método sequencial e a mercadoria-padrao

A partir das magnitudes de trabalho incorporado em cada mercadoria
(valores-trabalho) Marx obtém a taxa de lucro sob a forma de uma equacgdo de
excedente no sentido de Garegnani (1984), isto &, que expressa explicitamente a
relagdo inversa salarios e lucros. Em termos fisicos, a taxa de lucro € a razdo entre
0 excedente (produto bruto menos o consumo intermediério, incluindo os salérios)
e 0 consumo intermediario (capital adiantado). A medida usada por Marx para
somar os elementos heterogéneos que compdem o excedente e o capital adiantado
da economia é o valor-trabalho, de forma que a taxa de lucro € a razdo entre o

(18) Onde ¢ * (A) nunca é zero de forma que a taxa de lucro sera sempre finita.

(19) Formalmente, se a matriz A ndo é triangular superior entdio A" = 0, porém, se I <R, a série
infinita sera convergente — o que garante a possibilidade de reduzir precos a quantidades de trabalho datado mesmo
quando ndo hd um processo “final”.
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trabalho incorporado no excedente (mais-valia) dividida pelo total de trabalho
incorporado nos meios de producdo (capital constante) e na massa de salario real
(capital variavel).

As criticas posteriores, a partir de Bortkiewicz, deram bastante énfase ao
aspecto “sucessivista” do método marxiano: ndo ¢é possivel calcular a taxa de lucro
“antes” dos precos relativos. Uma variavel influencia a outra de forma que o
procedimento simultaneo deve ser empregado para ndo haver raciocinio circular: a
partir dos coeficientes técnicos (sejam eles de mercadorias ou de trabalho
incorporado) e do salario real obtém-se simultaneamente taxa de lucro e precos.

Todavia, ainda que a proposicdo simultaneista seja sempre valida, o uso do
sistema-padréo permite de fato a determinacéo da taxa de lucro “antes” dos pre¢os
no caso em que o salario real é dado e antecipado, [Sraffa, 1960]. O produto bruto
padrdo é definido pela seguinte propriedade de sistemas lineares:

36) a*X*=A'x*

Matematicamente x*corresponde ao autovetor direito de A* . Colocando o
produto liquido padrdo em evidéncia, segue-se que:

37)  y*=(1-A)X*=r*A'x*

Assim, fica clara a caracteristica da mercadoria-padrdo: assim como no
modelo apresentado no “Ensaio” por Ricardo, o produto é uma grandeza homogénea
em relacdo aos insumos. Ao invés de um bem (isto é, um escalar) que é insumo e
produto, no sistema padrdo € uma cesta de mercadorias (isto é, um vetor) que possui
essa propriedade.

Assim como no caso do setor que produz trigo por meio de trigo, para
qualquer sistema de precos relativos, o vetor de producao liquida y* ¢ um multiplo
r*do vetor de capital adiantado A*x*. A taxa de lucro méaxima — pois o0s salérios
estdo dados ao nivel de subsisténcia — sera dada pela raiz de Perron-Froebenius da
matriz A*- a mesma do sistema de precos.

Portanto, assim como em Ricardo e Marx, a taxa de lucro pode, de fato, ser
calculada sequencialmente - isto €, antes de determinar os precos relativos - a partir
do salario real e das condicBes técnicas de producdo. Basta que se conheca a
proporcao em que as quantidades de mercadorias entram no produto bruto padréo.
Embora o procedimento envolva de alguma maneira o uso de equagdes simultaneas
para obter as quantidades relativas, ndo foi preciso calcular os pregos ao “mesmo
tempo” que a taxa de lucro. Para calcular os precos relativos é preciso apenas inserir
a j& conhecida taxa de lucro r* nas equagdes de precos para qualquer numerario.
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Desta maneira, a taxa de lucro de Marx estaria errada ndo porque torna o
sistema de precgos sobre determinado, mas sim porque usa a composi¢do organica
do agregado da economia:

9 _ AAx
V  Ablx

Enquanto que o correto seria a “composi¢do organica padrao” (que nédo
possui 0s bens de luxo, visto que o sistema-padréo s6 possui bens basicos):

C* AAx*
V* Ablx*

Como mostrado por Abraham-Frois e Berrebi [1979], com esta composi¢ao
organica “correta”, a equacdo marxiana para a taxa de lucro é véalida, pois preé-

multiplicando a equag¢do do produto liquido padrdo pelo vetor de trabalho
incorporado e isolando r*, obtém-se:

38)

39)

40)  r*= AA-ATx* e
AAX*+Ablx* C*

—+1
V*

Isto €, usando a “composi¢do organica padrao” (logo, removendo os bens
de luxo, pois estes ndo fazem parte do sistema-padrdo), a taxa de lucro marxiana
estaria correta. Esta solu¢do ndo é um caso particular para 0 caso em que a economia
esteja no sistema-padrdo: qualquer sistema possui uma mercadoria-padréo e, logo,
a taxa de lucro r* sempre pode ser obtida. Evidentemente ndo ha necessidade de
falar em valores-trabalho para obter r*, uma vez que esta seria dada pela razao entre
0 produto liquido padrdo e o capital adiantado padrdo, o que apenas mostra que 0
“problema da transformacao” ¢ falso, porém, a concepgao geral de Ricardo e Marx
de determinar de forma separada distribuicéo e precos relativos permanece valida.

8.3 Os dois postulados de invariancia, o sistema padrdo e o modelo de Von
Neumann

O procedimento de Marx é um exemplo do método classico de calcular a
taxa de lucro como o excedente produzido em relagdo ao consumo necessario, onde
a medida do excedente, trabalho incorporado, independe da taxa de lucro e valem,
por suposi¢do, as duas invariancias.

Todavia, no caso geral, os dois postulados de invariancia ndo possuem
nenhuma razdo tedrica para valerem. Uma vez adotado o procedimento
simultaneista, ou mesmo o sequencial através do sistema-padrao, e fixando um
numerario qualquer ndo valerdo as duas invariancias.
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Com a solucdo de Bortkiewicz, a literatura posterior passou a dar bastante
énfase na necessidade de i) calcular os precos relativos e taxa de lucro
simultaneamente e ii) obter as duas invaridncias de Marx. Conseguir obter os 2
objetivos mencionados passou a ser considerado como solucdo do “problema da
transformacdo”, como apontam Morishima & Catephores (1978).

Como foi visto acima, a “transformacdo” como “‘solu¢do” (como proposto
por Marx) é equivocada, mas, se vista como parte da problematica classica do valor,
0 problema foi solucionado por Dmitriev, usando variaveis marxianas por
Bortkiewicz e Seton, e posteriormente generalizado por Sraffa. Em relacdo ao
“problema da transformac¢do” per se, perseguido pela tradicdo marxista
posteriormente, porém, as solucdes sdo completamente restritas a casos particulares
de forma que ndo seria um exagero dizer que é um problema que ndo possui solucao
— ou simplesmente, um falso problema.

Os casos em que valeria a “transformagdo strictu-senso” seriam de pouco
relevancia, entre eles os casos em que o sistema de produgdo possui todas as
mercadorias produzidas usando a mesma composicao organica de capital, em que
sO se usa trabalho direto (uma economia composta por varias ilhas de Robinson
Crusoé, que trocam entre si 0s produtos finais como na macroeconomia mainstream
atual) ou em que a taxa de lucro fosse zero. Nesses casos valeria a teoria do valor-
trabalho.

O outro caso em que ocorreria transformagéo seria aquele em que o sistema
efetivo opera as mesmas proporcGes da mercadoria-padrdo [Abraham-Frois e
Berrebi, 1984]. A taxa de lucro r* poderia ser calculada como na sessdo anterior ou
simultaneamente. A diferenca é que a escala efetiva de producgdo serd dada pelo
sistema padrdo, pois o0 excedente é todo reinvestido (e os trabalhadores ndo poupam)
no préprio setor - isto é, supde-se que vale a “Lei de Say” — de forma que o sistema
de quantidades sera dado por:

41)  x*=(l+g)Ax*

Onde g é a taxa de crescimento uniforme das quantidades produzidas por
setor, igual a r*. Fixando um numerario marxiano, por exemplo, “soma dos pregos
igual a soma dos valores”, obtém-se o outro (“massa de lucro igual 4 massa de mais-
valia”) e vice-versa. Isto é, vale a “transformagao strictu-senso” [Abraham-Frois &
Berrebi, 1979]. E interessante que esse é o caso descrito pelo modelo de von
Neumann (1936): supondo um salério real exdgeno e retornos constantes de escala,
todos os setores crescem a taxa r*, pelo lado das quantidades, e os precos sdo aqueles
associados a esta mesma taxa — um caso muito particular para ser considerado uma
solugdo para o “problema da transformacao”.
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De fato, ndo ¢ surpreendente que as chamadas “Novas Solugdes” para o
“problema da transformac&o” — que se iniciam com Dumenil (1983)% - sejam
apenas redefini¢des dos conceitos originais (i.e., das medidas em valor-trabalho) de
forma a tentar recuperar as duas igualdades marxianas, visto que obté-las usando os
termos tradicionais do debate parece ser algebricamente impossivel no caso geral,
como vimos acima?.

9 Observacdes finais

Ao contrario do argumento de que a teoria classica do valor teria sido
abandonada por ser adequada apenas ao caso em que valeria a teoria do valor-
trabalho (onde todas as mercadorias possuem a mesma proporc¢ao trabalho direto e
indireto ou mesma ‘“composi¢do organica”) ou devido & critica de Walras
(1874),segundo a qual os classicos incorriam em um raciocinio circular, o presente
trabalho mostrou que a refutagdo destas criticas ja havia sido feita no final do século
XIX e inicio do século XX e que o método classico de supor uma variavel
distributiva e a tecnologia como dados, para obter pregos relativos e a outra variavel
distributiva é valido em condi¢Ges bem mais gerais — uma conclusdo que para
muitos é atribuida a Sraffa (1960), mas é bem anterior a este, como vimos.

Da contribuicdo de Ricardo (1817) a proposi¢do fundamental é a que diz
respeito a taxa de lucro: esta s6 depende das condigdes técnicas de produgdo dos
bens salarios e possui uma relagdo inversa com o salério real. Para demonstrar tal
proposi¢do, Ricardo inicialmente pensa uma economia em que produto e insumos
sdo todos da mesma natureza e precos relativos ndo sdo necessarios para calcular a
taxa de lucro. Em um segundo momento, Ricardo adota a teoria do valor-trabalho
como teoria dos precos relativos mesmo sabendo que esta era insatisfatoria.

Em Marx (1894) ocorre um avanco analitico em relagdo a esse aspecto:
mercadorias ndo sdo trocadas de acordo com o trabalho incorporado, mas sim aos
seus precos de producdo. Além disso, através da variavel “capital constante”, Marx
elimina a possibilidade de existirem setores que ndo usam insumos produzidos
presente em Ricardo dando maior realismo a representacdo dos processos
produtivos como observou Leontief (1948) — o que torna dificil de aceitar a ideia de

(20) Ver Daou Lucas e Serrano (2011) para uma andlise destas contribuicdes mais recentes.

(21) Diante dessa infrutifera, mas relativamente difundida, busca por solucdes para um (falso) problema,
€ muito comum se perguntar por que ainda existe tanto esforgo de pesquisa nessa direcéo. A resposta a esta pergunta
ndo é trivial. O inevitavel aspecto moral e ético que debates sobre distribuicdo de renda suscitam parece ser uma
resposta possivel (provavelmente, coexistindo com outras explicacdes validas para 0 mesmo fendmeno). Uma
incompreensao a respeito do papel analitico da teoria do valor na teoria econdmica também é outro potencial
candidato para explicar este fenébmeno.
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que Marx seria um “ricardiano menor” como alega Samuelson (1957)%2. Como
retrocesso em relagdo a Ricardona analise marxiana, temos a proposicao de que as
condicdes técnicas dos setores de luxo também afetam a taxa de lucro da economia.
Além disso, os precos de produgdo marxianos ndo sdo os corretos, pois supdem que
os insumos foram comprados a valores-trabalhos (o0 que sé seria verdadeiro no caso
particular em que vale a teoria do valor-trabalho).

Dmitriev [1898] introduz o uso de equagdes simultaneas na tradi¢do classica
refutando a critica de Walras (1874) — que atribui a teoria ricardiana um raciocinio
circular, de “determinar duas varidveis com apenas uma equagdo”. Com issoO
demonstra de forma pioneira que a teoria cléssica é valida em condicBes bastante
gerais (além do caso em que vale a teoria do valor-trabalho). Todavia, sob o ponto
de vista da representagdo dos processos produtivos o autor supfe a existéncia de
setores originarios que ndo utilizam insumos produzidos, sob influéncia da viséo
austriaca.

Bortkiewicz [1907b], por usar o esquema analitico marxiano (onde as
técnicas sao representadas de acordo com “capital constante” e “capital variavel” ao
invés de periodos de producgdo, como em Ricardo e Dmitriev), estende a solugdo
simultanea para o caso em que a producdo € integralmente circular - todavia,
utilizando uma desnecessaria agregacao em trés setores.

Shibata [1933] é o primeiro autor a abandonar a representacdo das técnicas
em trabalho incorporado, antecipando as conclusdes de Sraffa [1960] de que bastam
as proporcdes em que as mercadorias sao necessarias para produzir mercadorias e
as mercadorias que compdem o salério real para obter os pregos relativos e a taxa
de lucro; além de mostrar implicitamente que ndo ha necessidade de hipdteses sobre
a composic¢do da demanda agregada (isto é, tanto faz se a economia esta em estado
estacionario ou em expansao) e de agregacao setorial.

Seton [1957] é o primeiro a generalizar explicitamente para n setores o
método simultdneo representando as técnicas em trabalho incorporado ala

(22) A dificuldade em sustentar esta tese torna-se ainda maior quando se analisa a reconstrugdo matematica
de Marx feita pelo autor. Samuelson (1957) apresenta um modelo linear de dois bens, sendo um deles basico e outro
ndo-basico (i.e, o segundo bem é produzido usando o primeiro como insumo apenas, e 0 primeiro é produzido
usando ele mesmo apenas como insumo). Neste modelo, devido ao fato de possuir apenas um bem basico, voltamos
ao sistema ricardiano no Ensaio: o setor basico determina a taxa de lucro da economia independente dos outros. O
uso deste modelo como exemplar da teoria do valor de Marx, portanto, revela uma incompreenséo do problema
cléassico do valor: isto é, o de determinar os precos relativos e taxa de lucro quando precos relativos dependem da
taxa de lucro (e vice-versa), o que sé ocorre com mais de um bem basico. Em Samuelson (1971), a critica é sobre
a irrelevancia dos valores-trabalho para a teoria do valor, superando a reconstrugdo questionivel mencionada
anteriormente. Todavia, a critica de Samuelson (1971), apesar de formalmente correta, ignora os avangos em
relacéo a Ricardo, sendo, portanto, problematica sob o prisma da evolucéo da teoria. Steedman (1977) também
critica a irrelevancia das medidas em valor-trabalho para a determinagéo dos pregos e da distribuigdo — mas o alvo
da critica deste autor sdo os economistas marxistas.
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Bortkiewicz, com o intuito de resolver o “problema da transformagéo”, mostrando
que a determinacao dos precos relativos requer o maximo de desagregacao e que tal
problema ndo possui solugdo e tampouco é relevante para determinar 0s precos e a
taxa de lucro. Além disso, sob o ponto de vista formal, o autor é o primeiro a
demonstrar a existéncia e unicidade do sistema de precos.

No que concerne 0 escopo do presente trabalho, Sraffa [1960] generaliza o
método simultaneo tanto para a representacdo input-output (mercadorias) como para
a representagdo em trabalho incorporado (reducéo a trabalho datado) — além de
propor uma solucdo alternativa a teoria da distribui¢do, usando como fechamento
do sistema a taxa de lucro®, e analisar de forma exaustiva as complexas relacdes
entre pregos relativos e distribui¢do. Seus resultados, ao contrario dos autores que o
precederam no tema, difundem-se de forma veloz e tornam-se objeto de debates nos
principais periodicos da area. A énfase do autor nas diferengas entre 0 método de
analise que ele atribui aos economistas classicos — no qual as quantidades
produzidas sdo tratadas como dadas para a teoria do valor e, portanto, ndo se pode
calcular o produto marginal dos fatores de producdo — e o método marginalista
(neocléssico), a extensdo do método classico para producdo conjunta e a analise de
escolha de processos de producdo que minimizam custos constituem os elementos
mais originais da contribuicdo do autor, e explicam boa parte da mais rapida e maior
difusdo do autor em comparagao aos outros autores aqui discutidos.

Todavia, como defendido neste trabalho, muitos resultados associados ao
autor ja haviam sido demonstrados de forma consideravelmente robusta em décadas
anteriores por outros autores. Desta forma, uma analise cuidadosa da evolugdo da
teoria classica do valor deveria relativizar parcialmente a originalidade da
contribuigdo de Sraffa em producéo simples. Neste ponto especifico, 0s autores que
o0 precederam ja haviam chegado a conclusdes muito préximas e, de fato, pode-se
falar de um exagero a respeito do pioneirismo do mesmo, que parece decorrer do
simples fato que os autores menos conhecidos aqui discutidos passaram
praticamente despercebidos na Europa Ocidental e Estados Unidos na época em que
publicaram seus trabalhos originais, o que ndo foi o caso do autor italiano®.
Ironicamente, foi justamente devido a Sraffa que muitos destes autores tiveram suas
contribuigdes efetivamente reconhecidas e compreendidas.

Como jé& se sabe pelos manuscritos, Sraffa teve acesso a alguns trabalhos de
Bortkiewicz e Dmitriev, de forma que seria interessante como linha de pesquisa
futura uma investigagéo mais aprofundada a respeito da vis&o do autor italiano sobre
estes autores, dando continuidade a pesquisa iniciada por Gehrke & Kurz (2006).

(23) Neste caso, 0 salario nominal sera exdgeno e o salario real sera endégeno.

(24) Ainda que largamente ignoradas, tais contribuicbes ndo foram completamente ignoradas, porém.
Lange (1935) prové uma clara apreciagéo da importancia da contribui¢do de Shibata; assim como o faz Schumpeter
(1932) em relagéo a Bortkiewicz.
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Dada a época da maior parte das conclustes (final dos anos 1920, como o autor
afirma em seu prefacio e como apontam os estudos recentes sobre seus manuscritos)
e dada a consideravel diferenca formal, interpretativa e a presenca de resultados
bastante inovadores - produc¢do conjunta e a teoria da escolha das técnicas, que foi
a base para os resultados da Controveérsia do Capital - a hipotese de independéncia
na obtencdo dos resultados ndo parece estar em questdo. Todavia, as razfes para a
omissdo de referéncias a Dmitriev e Bortkiewicz parecem menos claras, merecendo
maior escrutinio por parte dos estudiosos dos seus manuscritos.
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