Teoria da Programacao e Economia Politica:
uma introducao alternativa a partir de
Sraffa, Leontief e Lange

Tiago Camarinha Lopes'
Henrique Dantas Neder?

ANPEC Area 1: Escolas do Pensamento Econdmico, Metodologia e Economia Politica

Resumo

Este artigo faz uma introducéo a teoria da programacdo econémica a partir do modelo basico
de Producdo de Mercadorias por Meio de Mercadorias com atencdo especial voltada para
dois pontos: a manutencdo da unidade das andlises quantitativa e qualitativa e a
contextualizacdo do desenvolvimento historico da economia do insumo-produto. Uma relacao
entre 0 modelo de Sraffa, as matrizes de Leontief e a Economia Politica de tradicdo marxista,
representada pela introducdo a econometria do professor Oskar Lange, € estabelecida com o
suporte dos conceitos de planejamento e lei do valor.
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This paper introduces the theory of economic programming on the basis of the basic model of
Production of Commodities by Means of Commodities with special care of two points: the
union of the qualitative and quantitative analysis and the contextualization of the historical
development of the input-output economics. The model of Sraffa, the Leontief matrices and
the Political Economy of Marxist tradition, represented by the introduction to econometrics
by Oskar Lange, are related with help of the concepts of planning and the law of value.
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1. Introducgéo

A economia de input-output tornou-se, desde a publicacdo dos trabalhos pioneiros de Leontief
(1936) e ([1966] 1985), um dos ramos de enorme importancia para as ciéncias econdmicas, devido
especialmente ao seu carater pratico de suporte as politicas econémicas. Em conformidade com esse
desenvolvimento, a teoria que subjaz ao uso de matrizes para modelar a estrutura econdémica da
sociedade avancou concomitantemente ao progresso dos computadores. Se por um lado, isso
permitiu uma modelagem econdmica de complexidade inimaginavel anteriormente, isso fez com que
a teoria da programacéo e do planejamento econémico fosse apresentada de forma muito avancada
para os economistas fora dessa tradicdo, que se dedicam primordialmente aos estudos histéricos do
desenvolvimento das relagdes sociais que refletem a base técnica da producéo.®

Isso ndo significa que a formalizagdo matemaética deva ser controlada ou reprimida, mas que é
preciso ter cuidado para dar significado preciso as equacbes constantemente, se a intencdo for
colocar o maior nimero possivel de cientistas em condicfes de didlogo. De certa maneira, esse é 0
mesmo sentido do apelo de Leontief ([1964] 1985), que, alids, continua hoje na ordem do dia, para
aproximar “técnicos economistas” e “economistas politicos ou politicos economistas” como maneira
de construir uma base solida para tratar dos assuntos praticos da politica econdmica nacional.

Outro problema que emergiu, e que seria apontado justamente pelo lado oposto, ou seja, a partir
da perspectiva de analise historica, é que a teoria da programacao e do planejamento, por se dedicar
exclusivamente ao aspecto quantitativo da teoria do valor, acaba misturando categorias
historicamente determinadas com categorias que abrangem a economia em geral. Em consequéncia,
com frequéncia, varios modelos de insumo-produto comegam com categorias capitalistas, que
deveriam ser entendidas como formas especificas das categorias gerais econdmicas. Desse modo,
fala-se em lucro e taxa de juros antes de se ter clareza que estas rendas sdo formas historicamente
determinadas do produto excedente. Assim, por exemplo, para poder falar sobre taxa de juros, é
preciso antes desenvolver a categoria taxa de lucro, que por sua vez s6 pode ser entendida depois que
0 conceito de taxa de crescimento estiver desenvolvido. Este por sua vez, s6 tem racionalidade a
medida que a nogédo de excedente tenha sido trabalhada.

As apresentacdes dos fluxos entre os setores que iniciam a partir da perspectiva da contabilidade
nacional incorrem no erro de apresentar o modelo geral da economia, formalizado nas matrizes, a
partir da perspectiva do valor. Claro que, se o leitor conhece a Critica da Economia Politica, isso ndo
é problema, mas em geral, esse ndo é o caso dos que adentram a economia do insumo-produto. A
importancia de se distinguir as leis gerais da economia das leis que prevalecem no modo de producéo
do capital é importante, ndo sé para a consolidacdo da economia como ciéncia, mas também para a
propria pratica do planejamento, isto €, do uso coletivo consciente dos recursos para atingir as metas
que a sociedade se pde. A distingdo das categorias historicas de categorias que abrangem todas as
formas de organizacdo social da producédo e distribuicdo equivale a distincdo que Oskar Lange faz
entre as leis técnicas e de balanco da producdo e as leis especificas de uma formacédo social dada.
Esta diferenciagdo constitui um dos tépicos em aberto do materialismo histérico.*

Este artigo tem o objetivo de fazer uma discussdo introdutéria a teoria da programacao econdmica
observando estas ressalvas com base no modelo apresentado por Sraffa (1960). A partir das equacdes
apresentadas no livro de Piero Sraffa, Produgdo de Mercadorias Por Meio de Mercadorias
(Production of Commodities by Means of Commodities — doravante PCC), e de sua interpretacéo
econdmica, sera possivel estabelecer a relacdo entre 0 modelo de Sraffa, as matrizes de Leontief e a
Economia Politica de tradicdo marxista, representada pela introducdo a econometria do professor

% Para uma introducdo & analise do insumo-produto em relacdo com o planejamento econémico a partir da perspectiva
tradicional, ver Stone (1984). No Brasil, Rosseti ([1974] 1993) consegue realizar uma apresentacdo abrangente,
abordando tanto o lado historico como o teorico. Na prética, a técnica adentrou no pais durante os preparativos para a
confeccdo do Plano de Metas em 1956, quando o manual da CEPAL Introduccion a la técnica de programacion difundiu
a metodologia de programacdo mesmo quando as matrizes eram muito pouco detalhadas devido a falta de informacdes
estatisticas.

* Sobre isso, ver Lange ([1959] 1966), em especial capitulo 3, assim como Lange (1945-46).



Oskar Lange.> Assim, em consonancia com a perspectiva de Teixeira (1984), a introduc#o a teoria do
planejamento econémico aqui feita tem a peculiaridade de observar a necessidade de manter a
analise quantitativa e qualitativa em relacdo dialética nas ciéncias econdmicas, o que elimina de
antemao os conflitos que surgem entre autores que preferem se concentrar em um dos polos e faz jus
ao esforco cientifico destes trés importantes economistas do século XX.

2. O modelo de Producéo de Mercadorias por Meio de Mercadorias

Para apresentar a teoria da programacao dentro do conforme estabelecido, qual seja, o de evitar 0s
problemas referentes a separacéo entre as analises quantitativa e qualitativa no tratamento da teoria
do valor, é necessario partir do modelo econémico mais simples de PCC. Isso é util porque, se
queremos separar as categorias historicamente determinadas das categorias econémicas gerais,
precisamos partir da economia bésica e, posteriormente avancar para as economias mais complexas,
como se deu o desenvolvimento histérico das formacdes sociais reais. Assim, serda possivel
identificar quais termos se referem as categorias mais gerais e quais sdo seus equivalentes na
terminologia econémica que cresce conforme o sistema ganha complexidade. Sraffa (1960) procede
de forma semelhante, comegando com uma sociedade que produz apenas o suficiente para
sobreviver, e incorporando ao longo do livro os elementos que tornam o sistema cada vez mais
complexo, a medida que a reproducdo dos valores de uso pode ser concatenada e expandida quando
surge o excedente.®

No primeiro capitulo de Producdo de Mercadorias por meio de Mercadorias (PCC), Sraffa
idealiza, portanto, um sistema de producdo de subsisténcia. Na primeira secdo, ele considera um
método de producdo’ de apenas dois produtos (trigo e ferro), que é apresentado da seguinte forma.®

280 arr. trigo + 12 t ferro — 400 arr. trigo
120 arr. trigo + 8 tferro — 20 tferro

Esta representacéo significa que “uma sociedade extremamente simples” produz, a partir de uma
especifica combinacdo entre os valores de uso trigo e ferro, os valores de uso trigo e ferro na
quantidade apenas suficiente para se manter. Chamaremos esse esquema de reproducdo de método de
producéo.

% O estabelecimento das conexdes dos resultados atingidos por estes economistas, grupo ao qual também podem fazer
parte Neumann ([1938] 1945-46) e outros que trabalham na formalizacdo da corrente que remonta a Economia Politica
Classica e, ocasionalmente, & fisiocracia, ainda ndo foi completado. Os estudos de Clark (1984) e Kurz e Salvadori
(2000) fazem uma andlise historica dessa tradicdo. Bérni (1995) apresenta a analise do insumo-produto com foco sobre a
teoria do valor trabalho. Pasinetti (1977) e Kurz e Salvadori (2006) apresentam a analise do insumo-produto a partir das
semelhancgas entre os trabalhos de Leontief e Sraffa. Para o estado atual desta linha de pesquisa em Histéria do
Pensamento, ver Kurz (2011).

® Por outro lado, Sraffa (1960) utiliza termos que se circunscrevem a formagdes histéricas especificas para tratar do
modelo econémico geral. O proprio titulo da obra deveria ser “Producdo de valores de uso por meio de valores de uso”,
de tal maneira que a forma mercadoria enquanto produto pudesse ser desenvolvida historico-logicamente. Isso nao
significa que Sraffa ndo estava ciente da sobreposicéo de categorias distintas, apenas que a distingdo no contexto de seu
objetivo primordial de criticar a teoria marginalista do valor talvez nao fosse necessaria. Sobre Sraffa usando categorias
histérico-especificas para designar fendmenos econdmicos gerais, ver Bellofiore (2008), p. 89. A interpretacdo da obra de
Sraffa (1960) aqui adotada é similar a posta por Tolipan (1979), qual seja a de que Sraffa realiza o “Gltimo retorno a
Ricardo” como maneira de colocar a ciéncia econdmica na trilha certa e reconhecer a Critica da Economia Politica.

" As relacdes deste esquema representativo sio denominadas por Sraffa de métodos de produc&o. Aqui, usaremos o termo
no singular, ou seja, método de producdo, para caracterizar o proprio esquema.

® Sraffa usa os termos “mercadoria” e “produto” de modo indistinto em sua apresentagdo. Aqui, enquanto as relacdes
sociais de reprodugdo material ndo forem relagdes mercantis, usaremos sempre o termo “produto” para deixar claro que
se trata da coisa enquanto valor de uso. Produto e valor de uso serdo usados como sindnimos. Assim, a reprodugdo
retratada aqui se refere apenas a reproducdo material. Sobre o tratamento de Sraffa da circulagdo de mercadorias em
termos materiais, ver Kurz e Salvadori (2005). Segundo estes autores, a dificuldade em modelar a circulacdo de
mercadorias como um processo de reproducdo material encontra sérias dificuldades na existéncia de capital fixo. Um dos
objetivos de Sraffa seria demonstrar que mesmo nesse caso tal modelagem é possivel.



Cada linha do esquema representa um setor de atividade econdmica desta sociedade. A primeira
linha é o setor produtor de trigo, enquanto a segunda, de ferro. Assim, por exemplo, o setor produtor
de trigo usa 280 arrobas de trigo e 12 toneladas de ferro para produzir 400 arrobas de trigo. Cada
setor utiliza como insumo tanto trigo quanto ferro, nas quantidades indicadas. Usando uma
linguagem do tipo input-output, pode-se dizer que, a partir da combinacdo dos insumos (lado
esquerdo do esquema), hd a producdo de produtos (lado direito). Sraffa salienta que ao fim do
processo de producdo, os dois produtos desta economia, que antes estavam distribuidos de modo
especifico entre os ramos de producdo, se encontram concentrados em seus respectivos setores. Ou
seja, todo trigo esta no setor produtor de trigo e todo ferro esta no setor de ferro.

Como no proximo periodo produtivo a sociedade precisa alocar esses produtos de novo como
insumos entre os setores, Sraffa indica que existe um Unico conjunto de valores de troca que
restabelece aquela disposicdo original dos valores de uso trigo e ferro. Neste primeiro exemplo, tal
conjunto é expresso na relagdo de equivaléncia entre 10 arrobas de trigo e uma tonelada de ferro.® A
determinacéo das relacfes quantitativas entre os diferentes valores de uso, que coloca os produtos de
volta nessa combinacdo original pode ser modelada matematicamente a partir do método de
producdo, com um sistema de equacdes.

Na secdo 2 do primeiro capitulo de PCC, Sraffa incorpora um terceiro produto, porcos. O aumento
de setores comeca a tornar o sistema muito dificil de ser resolvido sem o auxilio de maquinas de
calcular. Vamos analisar o exemplo para este caso, ou seja, 0 do sistema de producéo de subsisténcia
com apenas trés produtos. O método de producdo imaginado por Sraffa para esse caso é representado
assim:

240 arr. trigo + 12 tferro + 18 porcos — 450 arr. trigo
90 arr. trigo + 6 tferro + 12 porcos — 21 tferro
120 arr. trigo + 3 tferro + 30 porcos = 60 porcos

Como é possivel escrever esse esquema na forma de um sistema de equacdes de tal modo que seja
possivel inserir no computador o modelo apresentado por Sraffa? Sdo dois passos necessarios para
converter o modelo de Sraffa em uma representacdo apropriada para fazer a simulacdo
computacional, e consequentemente, em uma representacdo propria da economia do insumo-produto.

Primeiro escrevemos tal método de producdo em forma de um sistema de equacdes, colocando os
precos de cada produto como incdgnitas. Para o exemplo em questdo, o sistema de equacdes é:

240p, + 12p; + 18p, = 450p,
90p: + 6ps + 12p, = 21pf
120p, + 3ps +30p. = 60p,

Onde p, € o preco da arroba de trigo, ps 0 preco da tonelada de ferro e p.0 preco de um porco. De
gue maneira essa apresentacdo alterou o sentido do esquema de reproducdo anteriormente
apresentado? Note que agora, no lugar do simbolo ‘—’, que representava uma transformacgéo
qualitativa, temos o sinal de igualdade. Assim, estamos considerando que os valores de uso do
esquema de reproducéo estdo quantificados em valor no sistema de equagdes e que podem, portanto,
ser somados. E por esta razdo que passamos a escrever o esquema na forma de um sistema de
equacOes e foi tal passagem que possibilitou solucionar logicamente o problema econémico basico
de “agregacio” de diferentes valores de uso.'°

O segundo passo consiste em escrever este sistema na forma matricial e manipular a equagéo de

% Poder-se-ia dizer que “10 arrobas de trigo valem uma tonelada de ferro” ou que “o prego de uma tonelada de ferro é dez
vezes maior que o preco de uma arroba de trigo”. Apesar dessas expressdes so fazerem sentido quando a alocacdo de
valores de uso ¢ feita através do mercado, elas podem ser usadas como maneira de se referir as “relagdes quantitativas
entre os valores de uso que colocam o sistema em reprodugdo” de acordo com a predisposi¢do da matriz insumo. O termo
“mercado” usado por Sraffa, de modo equivalente, tem esse sentido mais abrangente.

19 Sobre o problema da agregacéo com relagdo ao modelo de insumo-produto ver Bérni (1995).



tal forma que uma matriz contendo todas as incognitas, possa ser escrita como a incégnita geral. Para
0 exemplo em questdo, isto é feito assim:

90 6 12|=* |pr 21ps

[240 12 18] [pt] 450p;
b3 =
120 3 30] Lpc 60p,

Agora, como nesta formulacdo ndo temos todas incognitas contidas em uma Unica matriz,
precisamos alterar levemente a disposicdo da equacdo. Utilizando o sistema de equac@es anterior,
escrevemos:

(240p, — 450p,) + 12ps + 18p, =0
90p, + (6p; —21ps) +12p, =0
120p; + 3ps+ (30p. —60p.) =0

Que equivale a:

(4)
(240 — 450) 12 18 Dt 0
90 (6 —21) 12 * [pf] = [0]
120 3 (30 — 60) Pc 0
Ou:
AxX =B
X=A1'%B
A partir dessa forma matricial, pode-se utilizar o computador para calcular os valores de troca py,
pre pc que recriam a distribuicdo original dos valores de uso, onde X = S;] E preciso tomar um
Pc

valor de uso como padréo da medida do valor de troca. Aqui, escolhemos o valor de uso trigo como
referéncia e escrevemos p, = 1 ou qualquer valor diferente de zero. Isto evita também a solucéo
trivial p, = pf = p. = 0.

Assim, a partir do método de producdo, que é dado pelas circunstancias objetivas da producdo, é
possivel determinar as relacBes quantitativas entre os valores de uso que compdem o produto para
que a matriz input original seja recriada. Essas relaces quantitativas, expressas aqui nos termos p;,
sd0 o que Marx chama de pregos de producdo, e que os classicos designam também como “precos
naturais”.

Na terceira e Ultima secdo do primeiro capitulo de PCC, Sraffa faz a apresentacdo deste modelo de
subsisténcia para o caso geral, ou seja, para um sistema com k produtos. Neste caso, 0 procedimento
apresentado para dispor o sistema escrito por Sraffa em uma forma propicia para a simulacdo
computacional pode ser escrito a partir da seguinte representacdo do método de producéo abstrato:

Ag+ B+ +K, » A
Ab+Bb+'“+Kb - B

Ak+Bk+'"+Kk - K



Onde cada valor de uso é representado por uma letra. Assim, o setor produtor do valor de uso ‘a’
utiliza as quantidades A, By, ... K, dos valores de uso a, b, ..., k; o setor produtor do valor de uso ‘b’
utiliza as quantidades A, B, ... K;, dos valores de uso a, b, ..., k , etc. Denominamos entdo de ‘A’ a
quantidade produzida do valor de uso ‘a’ ao cabo do processo de producdo, de ‘B’ quantidade
produzida do valor de uso ‘b’, etc. e de ‘4,’ a quantidade de ‘a’ utilizada pelo setor produtor de ‘a’,
de ‘A’ a quantidade de ‘a’ utilizada pelo setor produtor de ‘b’, etc. Ao solucionar o problema da
agregacado logicamente, pode-se escrever tal esquema de reproducdo de valores de uso com o
seguinte sistema de equagdes:

Aapa+Bapb+"'+Kapk :Apa
Abpa"'Bbpb"'"-"'Kbpk = pr

1)
Ap, +B.p, +...+ K. p, =Kp,
ou:
(A,—Ap,+B,p,+...+K,p, =0
AP, +(B, —B)p, +...+ K,p, =0 2
Ap,+Bp,+..+(K,—K)p =0
Que pode ser escrito na forma matricial:
(A, -A) B, .. K, p.] [0
A (B-B) .. K| |p| |0 -
A B, .. (K.-K)| |p| |O

Esta € uma representacdo direta para a inser¢do dos dados em qualquer sistema de programacao
que pretenda ser utilizado como instrumento para modelar uma economia utilizando matrizes. A
a
b
k
entre os valores de uso que restaura a matriz insumo da qual se partiu.™*

Para manter a rigorosidade formal, é adequado ressaltar que este sistema € homogéneo. Por isso,
ele s6 admitira solugdo (além da solucdo trivial) no caso de nulidade do determinante da primeira
matriz que esta do lado esquerdo da equacdo (3). Ou seja, as parcelas A, Ay, ..., A, devem atender a
esta restricdo para que tenhamos uma solugéo néo trivial (distinta de zero) para o sistema de precos.
O sistema de equagdes homogéneas terd& um conjunto infinito de solugbes no caso do seu
determinante da matriz de coeficientes ser nulo. Isto significa que existe dependéncia linear entre as
parcelas de insumos utilizadas na producdo de cada industria. Esta condi¢do parece ser muito mais
casuistica do que natural. Em outras palavras, para termos uma solugdo econémica para o sistema de
precos (solucdo ndo trivial do sistema anterior) em um sistema de producdo sem formacdo de

excedente é necessario cumprir-se uma condi¢do muito especial. Observe-se que esta condigdo nédo é
a mesma estabelecida pelas equacdes de balanco.

p
solugdo deste sistema mostrara os valores da matriz p , que indicara qual ¢ a relagdo quantitativa
p

1 No caso onde existe excedente, a reposicio equivalente remonta as equagdes de balanco de forma proporcional, de tal
modo que a expansao do sistema é equilibrada. As complicacfes do excedente ndo serdo tratadas neste artigo.



3. Coeréncia interna do programa ou analise estatica do insumo-produto

Apresentado o modelo basico de Sraffa, que corresponde a formacdo econdmica mais simples
possivel e que historicamente € identificada como sociedade primitiva, onde ndo ha excedente,
podemos iniciar a apresentacdo da teoria da programacdo. De acordo com Lange ([1961] 1967), a
teoria da programagao econdmica ¢ composta de duas partes: a primeira trata da chamada “coeréncia
interna dos programas” e a segunda da questdo sobre o “nivel 6timo dos programas”. Essas duas
partes podem também ser pensadas como os dois niveis possiveis de analise do insumo-produto:
enquanto a primeira se refere a analise estatica, a segunda corresponde a analise dinamica das
matrizes input-output. Esta secdo apresenta a primeira parte, e a secio seguinte, a segunda.*?

Na apresentacdo do método de producédo, vimos que ao final do periodo de producdo, cada valor
de uso da economia estd concentrado no seu respectivo setor produtor. Por isso, para que o ciclo
produtivo se repita, a sociedade precisa realocar esses produtos entre os diversos ramos da producao.
Considerando que a matriz input se converte na matriz output sucessivamente, 0 método de produgéo
no decorrer do tempo pode ser escrito assim:

A, By, . K, A1 [Ay By - K, 14
Ab Bb Kb N B N Ab Bb Kb N B N
Ak Bk Kk K Ak Bk Kk K

Ou
42Q>q Q-

Esta representacdo concatena as matrizes input em unidades fisicas (q) e output também em
unidades fisicas (Q) ao longo do tempo, conectando-as com o sinal ‘—’. A passagem da matriz input
para a matriz output representa a esfera da producdo, ou transformacéo qualitativa dos valores de
uso. A passagem seguinte, da matriz dos produtos A4, B, ..., K para a matriz dos insumos A,, B,,
..., K; representa a esfera da circulacdo ou distribuicdo do produto, ou ainda a transformacdo
quantitativa dos valores de uso produzidos, que sdo meramente alocados para formar a matriz input
do periodo seguinte de producao.

Qual é entdo a logica de distribuicdo do produto no modelo de Sraffa? A determinacdo dos precos
em Sraffa (precos de producdo, que ele chama de “valores” ou “precos”) se refere a esta segunda
passagem, a da distribuicdo do produto, que, neste modelo de PCC, esta sempre subordinada a uma
I6gica bastante especifica. Como ja foi dito, a distribuicdo do produto é feita de tal modo que aquela
disposicéo inicial dos valores de uso seja restaurada. E esse o condicionante da determinacdo dos
precos neste modelo e é esse o critério de distribuicdo do produto aqui. Possas (1983) havia sugerido
que este tratamento unilateral da distribuicdo decorria da analise estatica em que o problema
econémico de Sraffa estaria formulado. Conforme a diviséo da teoria da programacao aqui proposta,
o0 modelo de Sraffa esta restrito a primeira parte, ou seja, ao estudo estatico do insumo-produto. De
fato, o condicionante dos precos de producdo, os quais Ricardo chama também de “valores
absolutos” de acordo com Kurz e Salvadori (2006), é a imposi¢do de que 0 processo se repita de
modo idéntico. Essa restricdo € a mesma que encontramos na analise das equacGes de balanco da

12 As apresentacBes iniciais da teoria da programacdo linear acabam ndo fazendo a distingdo entre as duas partes
justamente porque a primeira parte isolada ndo representa ainda a formalizagdo do problema a ser resolvido,
correspondendo as equacgdes de restricdo. A inclusdo da funcdo objetivo as condi¢Bes de restricdo converte a andlise
estatica na analise dindmica. A apresentacdo das duas partes de forma separada é relevante aqui porque a maximizagdo da
producdo em geral ndo é o Unico objetivo possivel da sociedade, como ddo a entender os textos em economia que
apresentam a teoria da programacdo. Dorfman; Samuelson e Solow (1958) fazem a distin¢cdo ao perceberem que as
simples matrizes de input-output estaticas de Leontief ndo denotam ainda um problema de escolha ou otimizacao. Para
uma apresentacdo da programacdo linear do modo tradicional na economia em portugués, ver Lanzer (1982). Para uma
apresentagdo na area de engenharia e administracdo, ver Kajewski, Ritzman e Malhotra (2009), p. 505.



producdo de Lange (1967 [1961]), que ele chama também de estudo sobre a coeréncia interna do
programa e que corresponde & analise estatica da teoria da programacéo.*®

Assim, de forma semelhante, o balango da economia americana para o0 ano de 1947 é apresentado
em uma tabela de transacdes entre diversos setores por Leontief a partir das estatisticas acumulados
até entdo. Justamente por ndo ser um modelo que conecta as matrizes input e output ao longo do
tempo, mas s6 mostrar as interconexdes setoriais captadas ao longo de determinado intervalo, € um
estudo restrito & “coeréncia interna do programa”, ou como Leontief ([1951] 1985) descreve, “(...)
um modelo estatico, um instantdneo no tempo”. Por esta razdo, o foco inicial da economia do
insumo-produto era inicialmente o de estudar as relagdes intersetoriais, ou seja, do fluxo de troca
entre os diversos setores da economia.

E importante notar que a matriz apresentada por Leontief ¢ um dado empirico da economia, e que
por isso, difere do modelo de Sraffa, que representa uma situacdo abstrata em que ja se obteve todos
dados técnicos da economia inteira, ou seja, todos os coeficientes técnicos. A construgdo das
matrizes de Sraffa, como desenvolvido aqui, € o processo pratico de obtencdo dos dados reais da
economia a partir das matrizes de insumo-produto que 0s escritdrios de estatistica nacionais
elaboram. A outra maneira de obter os coeficientes técnicos é pelo método da engenheira, ou seja, a
partir do conhecimento dos processos tecnolégicos relativos a producdo de determinado valor de
uso.** O esquema do balanco da economia nacional apresentado por Leontief na tabela de fluxos
monetarios entre setores € utilizado por Lange ([1961] 1967) para derivar as equacdes de balanco,
que podem ser pensadas como as equacdes de Sraffa para a determinacdo dos precos de producéo.

Neste caso, a transformacéo do tipo g — Q — g é modelada pelas equacdes:

AP, +B,p, +..K.p = Ap,

p,+B,p, +...K,p, =Bp
A) b Mb b Mk b (4)

A(pa + Bk Py +"'Kk P = Apk

Que séo as equacdes de balan¢co no modelo de Sraffa. Para escrever 0 mesmo sistema em termos
fisicos, podem-se trocar as linhas com as colunas retirando os precos. As equacdes de balanco ficam
entéo:

A+A+.+A=A

B,+B,+..+B, =B
©)

K, +K,+..+K =K

Como se Vé, as equacOes de balanco da producdo da economia podem ser expressas tanto em
unidades fisicas como em termos de valor. Neste momento, parece correta a interpretacdo de que em
PCC, as relagBes quantitativas de troca entre os valores de uso estdo dadas pela propria estrutura
técnica da economia, ou seja, pelo método de producdo, ja que os dois sistemas sdo equivalentes. No
entanto, como argumentado aqui, a alocagé@o dos valores de uso ao fim do processo de producao esta
de fato livre da determinacdo imposta pelos coeficientes técnicos. Ocorre que, em PCC, como em

3 Em geral, as equagBes de balango correspondem &s identidades macroecondmicas que sdo apresentadas na
contabilidade social. A referéncia internacional é Richard Stone, vencedor do Nobel de economia de 1984, que
desenvolveu e sistematizou o sistema de contas nacionais em partidas dobradas. Sobre a relacdo entre o sistema de
contabilidade nacional e as matrizes insumo-produto, ver ainda Ten Raa (2010).

4 Sobre a diferenca entre os dois métodos de obtengdo dos coeficientes técnicos, ver Lange ([1961] 1967), p. 191. Para
um método préatico de extragdo de coeficientes técnicos das tabelas input-output, ver Ten Raa (2007).



toda anélise que considera a economia como um fluxo circular'®, é pressuposto que o processo deva
ser repetido de modo idéntico infinitamente. Isso impde que as relacbes quantitativas entre os valores
de uso devam ser correspondentes aos coeficientes técnicos proprios do metodo de producdo
original. O resultado disso € que as relagdes quantitativas de troca entre os valores de uso, nesta
permuta para voltarem as suas posi¢oes originais da matriz input, ou seja, 0s pregos de produc¢do, sdo
reflexo direto dos coeficientes técnicos.

O tratamento da economia como fluxo circular €, alids, a Unica forma de encaixar a ciéncia
econdmica no processo de reproducdo material, como determina os condicionantes descobertos pelas
ciéncias naturais. Esta aproximacdo em economia remonta segundo o préprio Sraffa (1960) ao
Tableau Economique de Quesnay de 1759, sendo que Leontief (1936) inicia sua apresentacio
justamente apontando que seu estudo pode ser mais bem definido como uma tentativa de construir tal
Tableau para os Estados Unidos de 1919. Historicamente, hd de se destacar que todo esforco de
Leontief remonta ao seu primeiro trabalho de 1928, que inicia sua construcdo tedrica e contribuicdo a
nocdo da economia como um sistema de reproducdo.’®* Com efeito, a ciéncia economica,
compreendida no arcabouco da concepcdo materialista da historia, € justamente o estudo da
reproducdo social condicionada a essa reproducdo material que os fisiocratas modelavam e que
atingiu o limite de desenvolvimento com David Ricardo, quando as diferengas entre as
determinacg6es naturais e sociais tiveram que ser esclarecidas por Karl Marx.

Entdo, de forma analoga ao modelo de subsisténcia de Sraffa, e com o apoio da linha
interpretativa de Kurz e Salvadori (2005), poderiamos escrever, por exemplo, as equacfes quimicas
que correspondem ao ciclo bioldgico do carbono e que mantém a energia total do sistema constante,
como sendo os ‘valores de uso’ CO;, e H,O no processo de fotossintese inputs e no processo de
respiracdo outputs, enquanto os ‘valores de uso’ CgH1206 € O, a0 contrario, S0 no processo de
fotossintese outputs e no de respiracdo inputs. A identificacdo com o modelo basico de Sraffa ndo é
perfeita porque o modelo da economia de subsisténcia em PCC trata de setores de um sé produto
(cada setor € produtor de um unico valor de uso), diferente das transformacdes do ciclo bioldgico do
carbono que produzem em um Gnico processo dois valores de uso diferentes.’

Mas, ja que os coeficientes técnicos e os precos de producdo sdo dois lados da mesma moeda, de
que forma a relacdo entre os coeficientes técnicos e os precos de producdo pode ser diretamente
demonstrada? Para explicitar esta conexdo vamos escrever as equacdes de balangco em termos de
valor com a ajuda da notacdo para os coeficientes técnicos assim:

o [ Y%
o n k| % % % o

a, b . K A% E% K%

De tal forma que as equacdes de balango em termos de valor ficam:

> A consideracéo da economia como fluxo circular néo corresponde & analise dinamica, que deve abranger também os
casos em que as matrizes ndo sdo restauradas, mas modificadas ao longo do tempo.
16 para uma breve avaliagdo da importancia do Tableau Economique na histéria do pensamento econdmico e sua relagdo
com o modelo de Leontief, ver Phillips (1955).
7 Sobre a correspondéncia entre os ciclos quimico-biolégicos e o modelo de Sraffa, ver Schefold (1989), p. 338 e
Schefold (2004), onde o0 modelo de subsisténcia com producdo conjunta é montado e comparado com os ciclos quimicos
globais. O modelo para os dois setores que correspondem aos processos de fotossintese e respiracdo, e que corresponde a
formalizagdo do ciclo biolégico do Carbono, onde a simbologia para cada substancia equivale a um valor de uso
especifico, é escrito assim:
6C0, + 6H,0 — C¢H;,06 + 60,
Ce¢H1,04 + 60, = 6C0, + 6H,0



a,Ap, +a,Bp, +...+a,Kp, = Ap,

b,Ap, +b,Bp, +... +b Kp, =Bp, @

k,Ap, +k,Bp, +...+k, Kp, = Ap,

Onde, a,A é a quantidade fisica do valor de uso ‘a’ aplicada na producéo do valor de uso ‘a’ (ou
seja, A, = agzA), b A € a quantidade fisica do valor de uso ‘b’ aplicada a producdo do valor de uso
‘a’ (ou seja B, = b,A) e assim sucessivamente.

Qual o significado da notagdo dos coeficientes técnicos? Resumidamente, a, € 0 coeficiente
técnico de producao do valor de uso ‘a’ em relacdo a producdo do valor de uso ‘a’ (sdo necessarias
a, unidades do valor de uso ‘a’ para a produgdo de uma unidade do valor de uso ‘a’) , b, € 0
coeficiente técnico de produgdo do valor de uso ‘b’ em relagao a producao do valor de uso ‘a’ (sdo
necessarias b, unidades do valor de uso ‘b’ para a produ¢do de uma unidade do valor de uso ‘a’) e
assim sucessivamente. De forma geral i; ¢ a quantidade fisica necesséaria do valor de uso ‘i’ para a
produgdo de uma unidade do valor de uso ‘j’.

O sistema (1) pode ser também escrito com a notacdo dos coeficientes técnicos de producdo, ao
dividirmos cada uma de suas equacdes respectivamente por A4, B, ..., K:

a,p,+b,p, +..+k,p, = p,
a, P, +by P, +.. K, P =P, ®)

akpa+bkpb+"'+kkpk = Py

Para este sistema, consideramos como preco de referéncia p, = 1 e eliminamos a primeira
equacdo do sistema, de forma que podemos escrever os demais precos em funcdo dos coeficientes
técnicos dos setores que permanecem. O sistema se reduz a:

ab1+bbpb+"'+kbpk =Py
al+b.p,+...+k.p. =P,

9)
al+b p,+...+k p, =P,
Transpondo-se 0s termos, o sistema pode ser escrito como:
(b, -1 p, + +tkpe =3
b. p, +(. -Dp,+... +k.p, =-a, (10)
b.p, +... +k,-Dp, =—a,

Entdo, se o determinante A da matriz de coeficientes do sistema (9) for distinto de zero, temos
uma solucdo Unica que relaciona os precos de produgdo ao conjunto de coeficientes técnicos de
producdo. Assim:

(by—1) ¢ . ky
A= b:c (Cc — 1) k:c (11)

bk Ck (kk — 1)
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Com:

—ayp Cp ky (bp —1) —ay ke,
Ab— —Ac (Cc _ 1) k.c : Ac: bc _:ac k-c : ;
—ay Ck (kpy —1) by —ay (kp — 1)
(bp — 1) Cp —ap
Ak— bc (Cc - 1) —ac
by Ck —ag

De forma que podemos explicitar os precos de producdo como funcdes dos coeficientes técnicos
assim:

Ap A, Ay
pa_]-' pb_X' pc_Ki"'i pk_K

Com isso demonstra-se que os coeficientes técnicos e os precos de producdo tém correspondéncia
tal que, no caso da analise estatica da teoria da programacao, o estudo das equacdes de balango pode
ser feito tanto em termos de valor quanto de unidades fisicas. Essa € a mesma conclusdo apontada
por Oskar Lange quando interpreta os coeficientes de custo de produgéo (que sdo os correspondentes
em termos de valor dos coeficientes técnicos) a luz da teoria marxista do valor (Lange ([1961] 1967),
pp. 207)."8

Qual o significado econdmico desse resultado? Resumidamente, isso significa que, se 0s precos
empiricos fossem iguais aos precos de producdo, o quadro de fluxos intersetoriais do tipo Leontief
refletiria exatamente as condi¢Ges técnicas da producdo. Em outras palavras, a matriz de
transferéncia em valor entre os setores forneceria a informacgéo correta sobre todos os coeficientes
técnicos da estrutura produtiva da economia em questdo. No entanto, como se tem apontado em
teoria desde os classicos, e as analises concretas de planejamento econdmico confirmam, as relacdes
quantitativas de troca que se estabelecem na pratica no mercado sdo apenas aproximacdes daguelas
que correspondem aos coeficientes técnicos em questdo. Outra forma de dizer isto € ressaltar que 0s
“pregos desviam sistematicamente em torno dos valores”. 1sso ocorre, por um lado, porque as
negociacdes no mercado ndo seguem estritamente o ditame da légica que colocaria o sistema em
reproducdo idéntica, e por outro, porque os mercados tém na pratica sempre algum grau de
monopolizagdo. E nesse sentido que se diz que a alocacéo dos valores de uso ao fim do processo de
producédo esta de fato livre da determinacdo imposta pelos coeficientes técnicos. Por outro lado, e

'8 Matematicamente, é possivel notar que podemos considerar o mesmo tipo de solugéo sem necessidade de assumirmos
p. = 1. Ou seja, € logicamente viavel tratar de um sistema de determinag@o de precos “absolutos™ obtidos a partir do
conjunto de coeficientes técnicos de produgdo. O sistema (7) pode ser convertido em um sistema semelhante a (9)
acrescentando-se mais uma equacgao. Mas, neste caso, recairemos em um sistema de equagfes homogéneas semelhante ao
sistema (2). Para que o mesmo tenha solugdo ndo trivial € necessario que o determinante da matriz de coeficientes do
sistema seja igual a zero, o que seria uma condi¢do bastante restritiva para uma “solu¢do” em termos de um sistema de
precos completo (e absolutos) em funcéo dos coeficientes técnicos de producdo. Em termos matematicos parece nao ser
indiferente adotarmos um procedimento ou outro: no primeiro caso (adotando uma mercadoria como sistema de
referencia para o sistema de precos) alcangamos uma solugdo Unica e no segundo caso (em um sistema de pregos
“absolutos™) alcancamos um numero infinito de solugdes distintas da solucdo trivial, mas condicionado a satisfagdo de
condicBes bastante restritivas que se referem a relagdo entre os coeficientes técnicos de producdo (e que se traduz na
condicdo de nulidade do determinante correspondente a matriz de coeficientes do sistema homogéneo). A relagdo desse
dilema, qual seja, o de adotar um valor de uso para ser o numerario ou de usar pregos “absolutos” a partir dos
coeficientes, com a questdo da medida invariavel de valor e com a mercadoria padrdo deve ser explorada em outra
ocasido, visto que esse problema sd é tratado por Sraffa a partir do capitulo 1V de PCC e constitui por si s6 toda uma
controvérsia em teoria do valor. Essa linha de investigacdo pode partir de Bellino (2004) e Roberts (2009), que relaciona
a mercadoria padrdo com os sistemas de valores e pregos.
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essa é a ressalva posta adiante de modo mais claro por Marx no livro 3 do Capital, esta liberdade
encontra limites que sdo postos pela condicdo de reprodutibilidade do sistema. Esse € o significado
da afirmacgdo de que os precos empiricos sdo regulados e dominados pela lei do valor. Oskar Lange
([1959] 1966) aponta para tais restricdes aos precos empiricos como forma de ressaltar que as leis
técnicas (ou as equacBes de balanco, ou ainda, as proporgdes “verticais”) delimitam o raio de
liberdade das trocas concretas.™

Sob essa interpretacdo, entdo, os sistemas de balango em termos de valor e em unidades fisicas
podem ser escritos em uma Unica equacao, que explicita a contrapartida formal entre as condicdes
técnicas da economia e as relagBes quantitativas de troca entre os valores de uso que colocam o
sistema em reproducéo idéntica. Para tanto, escrevemos as equacdes de balanco em unidades fisicas
em forma matricial:

a, ap . Ag A A
b, by .. by L|Bl=|B
ka bb kk K K

A introducdo do vetor dos precos de producdo nesse sistema permite reescrever o sistema (3),
depois de invertida as linhas com as colunas, no seguinte formato:

g Qap - Qg A Pa A Pa
bg by .. by LBl oPr|_|B] [P
ke by .. kg K Pk K Pk

Ou
T*QOP:QOP

Onde o sinal ‘0’ indica o produto Hadamard da matriz resultante do produto matricial de T e Q
por P. A equacdo indica simultaneamente as condicdes de balango formuladas em termos dos
coeficientes técnicos de producdo, das quantidades totais produzidas e dos precos expressos em
funcdo dos coeficientes técnicos de producdo.” Chamamos essa equacdo de “equacdo geral de
coeréncia interna”. Ela expressa a identidade entre as equacdes de balango técnico e as equacdes de
balango em valor, no caso em que 0s pre¢os séo pre¢os de producdo. Note que nenhuma informacao
adicional foi ganha ao passarmos do sistema em termos fisicos para o sistema em termos de valor, o
que seria apenas outra forma de mostrar a correspondéncia entre os coeficientes técnicos e 0s precos
de producdo. Aqui, a equacéo revela o sentido de que a esfera de contabilidade em valor tem uma
base material que a explica e a delimita, como Lange ([1959] 1966) argumenta.

Disso resulta também que as equacdes de Sraffa indicam apenas o balanco técnico da economia,
em termos de valor, ja que os precos em PCC sempre sdo precos de producdo. Mas qual é o problema
disso? E que, aquela liberdade sobre a alocacdo dos valores de uso que compdem o produto
desaparece por completo quando se pretende repetir o processo de forma indistinta.

19 Os estudos empiricos indicam que os desvios entre os precos empiricos de mercado e os precos de producdo néo sao
grandes, embora a magnitude do desvio médio dependa do método de estimacdo empregado. Algumas referéncias desses
estudos sdo: Shaikh (1998), Petrovi¢ (1987), Ochoa (1989), Cockshott et al. (1995), Cockshott e Cottrell (1997),
Steedman e Tomkins (1998), Tsoulfidis e Maniatis (2002), Zachariah (2006), Tsoulfidis e Mariolis (2007), Tsoulfidis
(2008) e Mariolis e Soklis (2009). Sobre a nocéo de equilibrio da Economia Politica Classica e Neoclassica e a diferenca
entre proporgdes “verticais” e “horizontais”, ver Lange ([1957] 1986). Estes estudos empiricos foram feitos no contexto
do choque de Sraffa em relagdo a teoria do valor trabalho, e por esse motivo, a metodologia definitiva sobre a relagéo
entre os sistemas dos coeficientes técnicos (na linguagem marxista, o sistema de valores) e o sistema de pre¢os empiricos
ainda esta em construgdo. Para uma introdugdo a este topico dentro da escola marxista, ver os debates relativos ao
problema da transformacéo dos valores em precos de producdo a partir de Farjoun e Machover (1983).

%0 para 0 nosso modelo, qualquer combinagao de precos, coeficientes técnicos e montantes fisicos que ndo satisfacam esta
equivaléncia ndo representam uma economia de subsisténcia.

12



Aqui, podemos superar tal limitagdo ao analisar o modelo em um ambiente dindmico em que a
sociedade utiliza o conhecimento técnico da producdo capturado pelos coeficientes técnicos para
alterar sua matriz input e mudar assim sua matriz output, ou seja, seu produto. O uso da ciéncia para
reformulacdo da matriz input de forma consciente a fim de se atingir determinada meta, ou seja, uma
reformulacdo que ndo se da pela Idgica automatica, aparentemente obvia, adotada por Sraffa e pelos
economistas classicos, equivale aquilo que chamamos de planejamento econdémico.?* Em termos do
sistema de equacdes, € o0 processo de transposi¢cdo da economia de uma determinada coeréncia
interna para outra coeréncia interna distinta. A passagem do modelo estatico de PCC para um modelo
dindmico equivale a passagem da primeira parte da teoria da programacéo, para a segunda parte, a
analise dindmica do insumo-produto.

4. Nivel 6timo do programa ou analise dinamica do insumo-produto

A andlise dinamica do insumo-produto € o mesmo estudo que se faz sobre o nivel 6timo do
programa. Neste caso, diferentemente da analise estatica, o problema se concretiza, pois agora é
preciso fazer uma escolha que vise atingir um determinado objetivo. Essa meta, por sua vez, pode ser
diferente de caso para caso. De toda forma, enquanto na andlise estatica ndo se falava no programa
ou na coeréncia interna como meio para atingir uma meta, essa é justamente a perspectiva da analise
dindmica do insumo-produto. O planejamento econdmico como um processo de concatenacdo de
meios para atingir metas s6 pode ser completamente formalizado a partir desta perspectiva dinamica,
como sempre foi claro na exposi¢do do topico sobre o plano, feita, por exemplo, por Matus (1991) e
Ferreira ([1978] 1997).

Apesar da apresentacdo aqui seguir do modelo abstrato da economia, passando pelas matrizes
insumo-produto como sdo obtidas empiricamente, para enfim formalizar o problema, a teoria da
programacao linear ja era razoavelmente desenvolvida quando comecam a utiliza-la em combinacéo
com os dados obtidos pelas tabelas do tipo Leontief. A seqiiéncia da apresentacdo aqui vai, em
conformidade com a diferenciacao entre pesquisa e exposic¢ao (Forschung e Darstellung) exposta por
Marx ([1857] 1976), do abstrato ao concreto. Mas, historicamente, a teoria foi construida a partir dos
problemas préticos de otimizacdo em ambientes restritos. Conforme esses problemas foram sendo
postos em relacdo na estrutura produtiva total da sociedade, o problema a ser solucionado comecava
a contemplar toda a economia. Aqui no artigo, nos partimos dessa perspectiva ampla, como se
tivéssemos ja& mapeado todas as inter-relacbes entre os setores da economia. Na pratica, é o
movimento inverso que ocorre, ou seja, 0 uso da teoria para a planificacdo econdmica parte de
problemas pontuais de agentes privados. A extensdo da técnica ao coletivo é dificil principalmente
por falta da organizagdo dessa informacdo, mas também devido a empecilhos de natureza politica e
ideologica.

A teoria da programacdo como técnica para uso de recursos a fim de atingir determinado objetivo
foi formalizada de modo independente na Unido Soviética por Kantorovich ([1939] 1960) e na
Europa e nos Estados Unidos por Koopmans ([1942] 1970), a medida que o problema de alocacao
Otima se impunha nos diferentes casos reais em que trabalhavam. Eles compartilham o prémio Nobel
de economia de 1975 pelas contribuicBes a teoria de alocacdo étima dos recursos, enquanto Leontief
fora laureado pelo mesmo prémio dois anos antes, em 1973. O impulso derradeiro a aplicacdo da
teoria foi a Segunda Guerra Mundial, que demandava a solucdo de uma série de problemas inter-
relacionados de abastecimento das forcas militares. No pos-guerra, a teoria passou a ser aplicada
diretamente pelas grandes industrias como forma de planejamento de sua producédo. Ent&o, ja que as
tabelas de Leontief traziam os inter fluxos setoriais da economia como um todo, a combinagéo das
matrizes de Leontief com a teoria da programacao abriu a possibilidade de efetuar um planejamento
econémico, ndo mais restrito a uma certa unidade produtiva, ainda que grande no contexto do capital
monopolico do século XX, mas que abrangia toda economia nacional. Segundo Lange ([1961] 1967),
essa possibilidade converte a teoria da programacdo em uma ferramenta extremamente Gtil para a

2! para efeitos formais, é possivel considerar que a légica automatica é a lei do valor. No entanto, uma especificacdo mais
rigorosa que a relacione com os valores de uso € necessaria. Um estudo nessa direcdo é Bryceson (1983).
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economia socialista. E nesse sentido que os termos programacéo e planificagdo econdmica ficam
bastante proximos. As experiéncias reais de planejamento, tanto em economias socialistas quanto no
bloco capitalista foram apenas parcialmente pautadas na diretriz da teoria da programacao, pois na
pratica existem grandes obstaculos para a aplicagdo completa e detalhada do plano, tanto por causa
da falta de dados estatisticos, como pela falta de dominio tedrico. O proprio Oskar Lange (1945), em
seu comentario sobre o ensino de economia na URRS nos anos 1940, opina que a nogdo vaga do
desvio dos pregos em relagdo aos “valores” tida pelos planejadores soviéticos impede 0 uso
sistematico da técnica de direcdo sobre os precos de mercado.

Voltando a teoria, no primeiro capitulo de PCC o sistema ja estd em um estado de auto-reposicéo,
ouseja, A, + A + -+ A = A; B, + By + - + By, = B; etc. Sraffa aponta que os sistemas que néo
preenchem esse requisito podem ser levados a tal estado por meio da variacdo das proporc¢des em que
as equacodes entram no sistema. Os sistemas que sdo incapazes de atingir o estado de auto-reposicado
sdo considerados sistemas econdmicos inviaveis e por isso ndo sdo considerados na apresentacdo do
modelo em PCC. O estado de auto-reposicéo, no entanto, ndo demanda que as matrizes insumo e
produto sejam exatamente as mesmas ao longo do tempo. Para verificar isso, basta simular o modelo
computacionalmente alterando os dados das matrizes input e output de tal modo que a condigéo de
auto-reposicdo se mantenha. Neste caso, estaremos alterando o método de producéo, e com isso, 0s
precos.

Por isso, no caso da analise dindmica do insumo-produto para uma economia de subsisténcia, a
representacdo das matrizes input e output ao longo do tempo pode ser feita assim:

Aa Ba o Kil a1 [Ae Ba o Ko o
Ay By . Kp| B[ |Ab B - Kb|_|B'|_ ..
A, By .. K K Ay By .. Ky K’

Ou resumidamente:

4-Q-q >Q -

Onde o sinal (") indica que houve uma alteracéo na disposicao dos valores de uso. Dessa forma, a
dupla de matrizes g — Q representa a coeréncia interna 1 e a dupla ¢' - Q', a coeréncia interna 2,
de tal modo que a passagem de uma para outra é delimitada também pelas condi¢es objetivas da
matéria. Dentro de que limites é possivel fazer essa passagem?

Vamos retomar o exemplo de Sraffa (1960) exposto na secdo de apresentacdo do modelo basico
de PCC para mostrar como a teoria da programacdo € utilizada para efetuar o planejamento
econdémico. Temos assim, no estado inicial (A), uma sociedade simples que efetua a seguinte
reproducéo de valores de uso:

(A):

R NN Ea

120 120

Como foi exposto, as relagcbes quantitativas de troca entre os valores de uso que colocam o
sistema em reproducdo equivale a designacéo de pregos relativos p, = 1, pr = 10 e p, = 5. Esta
relagdo indica a coeréncia interna deste sistema. De acordo com o principio de agregacédo
macroeconémica, podemos calcular o produto bruto da economia através da adi¢do Y = 450 * p, +
21 *ps+ 60 = p, =960.% Esse é o valor abstrato referente a riqueza disponivel desta sociedade que

2.0 modelo nio diferencia produto bruto de liquido, pois s6 ha “capital circulante”. Mais adequadamente, deveriamos
dizer neste caso, que 0s meios de producdo sdo repostos imediatamente de periodo a periodo, pois 0 modelo ndo esta
restrito a0 modo de producdo do capital. O modelo é de fato 0o mais simples possivel de se conceber, pois todos o0s
valores de uso sdo ao mesmo tempo bens finais e intermediarios na mesma extensgo.
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é concretamente composta de 450 arrobas de trigo, 21 toneladas de ferro e 60 porcos.?®

Agora, para sair da analise estatica das matrizes, precisamos explicitar os dois elementos que
constituem todo problema de programacéo: a funcdo objetivo e as condicOes de restricdo. Vamos
iniciar admitindo que a meta da sociedade é maximizar a riqueza de forma indistinta entre os valores
de uso e supor entdo que a sociedade descobre que existem, além deste método de producgdo, duas
outras possibilidades produtivas que permitem colocar as matrizes insumo-produto em duas outras
coeréncias internas distintas. O problema de programagéo se torna nesse caso:

MaxY = Axp, + B xps + C * p. (fungdo objetivo)
s.a.métodos de producio disponiveis (A), (B)e (C) (condigdes de restricio)

No primeiro caso alternativo aberto, a sociedade alocaria o produto para formar a seguinte matriz
input que resultaria na seguinte seqiiéncia (B) de insumo-produto:

400 200 13 12 400
38— (100 14 20|-— - e

(B): 38
58 100 11 26 58

130 9 20
120 2 28

200 10 12
_)

No segundo caso, a remodelagem tecnoldgica levaria ao processo (C):

220 10 18] [4201 [200 14 171 [420
(€):|120 9 14|-|30]|-|110 12 14|-]|30 |- -
110 2 28 59 110 4 28 59

Nos dois casos, 0 primeiro par de matrizes insumo-produto representa um elo de ligagdo entre
duas coeréncias internas distintas. Este elo ndo € uma situacdo estavel, ou seja, ela ndo representa
uma reproducdo circular, embora tenha sido ele que criou a possibilidade de ir para uma coeréncia
interna diferente. Observando este estagio intermediario com cuidado, € possivel notar que ele indica
de que forma se deu a transformacéo da matriz output original. No caso (B), 50 arrobas de trigo e 2
porcos foram permanentemente transformados em 17 toneladas ferro. No caso (C), 30 arrobas de
trigo e 1 porco foram permanentemente transformados em 9 toneladas de ferro. A interrelagdo entre
essas duas possibilidades é geralmente apresentada pelos manuais de economia pelo conceito de
funcdo de producéo.*

O segundo par matrizes de insumo-produto, diferentemente, representa a nova coeréncia interna
atingida, ou seja o novo sistema de reprodugio “estatico”. O processo se repete a partir dai de modo
idéntico.® Podemos entdo determinar quais sdo os precos de producdo para estes dois novos cenarios
de reproducdo da mesma forma como feito na secdo inicial, ou através da equacdo geral de balanco.

Para o caso (B), os precos de producdo sdo p, =1, py = 9,489 e p. = 6,387. Como a
composic¢do do produto é 400 arrobas de trigo, 38 toneladas de ferro e 58 porcos, o valor do produto
nesta situagdo é Y5y = 400 * p, + 38 * p; + 58 * p, = 1131,022.%°

Para o caso (C), os precos de producdo séo p, =1, pr = 9,8606 e p, = 4,8207. Como a
composicao do produto é 420 arrobas de trigo, 30 toneladas de ferro e 59 porcos, o valor do produto

2% poderiamos medir a riqueza total em termos de apenas um valor de uso a partir dos precos de producdo. Ela seria de
960 arrobas de trigo, ou de 96 toneladas de ferro, ou ainda de 192 porcos.

** A denotagdo seria no caso, F(trigo,porcos)=ferro, em que F(50,2)=17 e F(¢)(30,1)=9.

% Existem possiveis problemas que surgem com esse exemplo. A passagem da coeréncia interna inicial para outra
coeréncia interna fez, por exemplo, com que duas matrizes insumo diferentes resultassem na mesma matriz output.
Vamos admitir que isso esta de acordo com os condicionantes de transformacdo qualitativa da matéria, ou seja, com
nossa “fun¢do de produgdo” que esta sendo determinada exogenamente.

% Ou seja, a riqueza total passa a ser na situacéo (B) de 1131,022 arrobas de trigo, ou de 119,193 toneladas de ferro, ou
de 177,08 porcos.
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nesta situacdo é Y, = 420  p, + 30 * p; + 59 * p, = 1000,4013.”

Neste sentido, podemos comparar as situacdes (A), (B) e (C) e concluir que, para a meta de
maximizacdo do produto agregado Y, a alocacdo dos valores de uso do produto atual deve seguir a
disposi¢do conforme a opcédo (B). Em outras palavras, a meta Max Y é atingida pelo plano econémico
(B). Nesse sentido, o planejamento econdmico deve ter a funcdo de alocar os valores de uso iniciais
na disposi¢do da matriz insumo da opcéo (B).

5. Programacéo e Planejamento Econdmico

A explicitacdao da funcdo objetivo e das condicdes técnicas existentes permite, com base na teoria
da programacdo, determinar qual é a opgdo que resolve o problema de alocacdo. No modo de
producéo do capital puro, a lei do valor determina diretamente a funcao objetivo, que assume a forma
de maximizacédo do lucro da unidade de capital. Mas, quando a alocacdo do produto segue um plano
que foi construido a partir da determinacdo consciente das metas e dos limites, estamos saindo da
operacdo automatica de distribuicdo e producdo e efetuando planejamento econémico. A alocacéo
dos fatores que esta subordinada a um objetivo qualquer que ndo seja a simples maximizacdo da
riqueza abstrata é viavel com o uso da técnica de programacao. Esse processo extrapola a logica da
lei do valor, que é a expressdo tedrica em Marx para 0 mecanismo de alocacdo imposto pelo
mercado.

Contudo, e esse é o cuidado especial de Oskar Lange, essa extrapolacdo ndo pode ocorrer de
forma livre. A passagem de uma coeréncia interna para outra deve obedecer os condicionantes
técnicos de transformacdo da matéria. Por isso, o pulo de um estado de reproducdo circular perpétua
para outro é delimitado por estes pardmetros, onde cada estado representaria uma situacdo
tecnoldgica conhecida.

No modo de producdo do capital, esses pulos sdo feitos pela imposic¢do da logica de valorizagdo, e
por esse motivo, ndo se fazia necessario o planejamento social para que houvesse a maximizacgéo do
produto agregado.?® Outra forma de captar esse movimento é reconhecer que o processo de
competicdo capitalista forca o desenvolvimento das forcas produtivas, que é apenas outra maneira de
expressar o aperfeicoamento dos coeficientes técnicos de produgdo. O conceito de produtividade é
utilizado para medir esse avango. Na prética, a expansdo do sistema ndo se da de forma continua e
equilibrada, mas aos trancos, através das crises. De toda maneira, formalmente, a programacéo pode
ser descrita com a funcdo objetivo sendo Y = renda (ou lucro) que depende dos valores de uso
produzidos e de seus precos empiricos na hora da realizacdo do valor, onde a meta ¢ “maximizar Y.
Esse é o problema basico quando o sistema opera sob a Idgica do capital e se pretende atingir uma
trajetoria de crescimento equilibrado. Os modelos de crescimento do tipo steady state sao ilustracoes
desse mecanismo que é almejado pelos Estados capitalistas desde o fim do laissez-faire. A
contrapartida para a valorizagcdo do valor sem que haja ruptura da reproducdo, é que o sistema de
valores de uso deva expandir de forma proporcional. Esse é o principal esforco do Estado capitalista
que age como “arbitro” e aglutinador dos capitais individuais.

Desse modo, a maximizacdo da renda agregada se converteria na meta “maximizar a soma dos
valores de uso que compdem o produto” de maneira estavel. Em outras palavras, seria colocar o
sistema no ritmo mais acelerado de crescimento possivel sem que as proporcdes de balanco
(equacOes de restricdo) fossem desrespeitadas. Esse € o sentido de construir um equilibrio dindmico
expansivo, como Amin ([1977] 1981) descreve. Na verdade, desde a generalizacdo das relacGes

T O seja, na situacdo (C) a riqueza total é de 1000,4013 arrobas de trigo, ou de 101,4544 toneladas de ferro, ou de
207,522 porcos. Atengdo: a comparacdo com as outras situacdes a partir dos valores de uso s6 pode ser feita diretamente
com base no trigo, pois é a Unica mercadoria que mantém o mesmo preco nas trés situacdes. Sobre o problema do uso do
numerario para comparar dois sistemas ver Cockshott e Sinha (2008).

%8 A abordagem econdmica que se desenvolveu no formato da escola neoclassica trata do processo de planejamento em
nivel individual. E por isso que confunde a acdo humana sobre a natureza com processo econdmico tipicamente
capitalista. A conseqliéncia disso é que a escola neoclassica formaliza a l6gica de valorizagdo como sendo a meta do
individuo, que no caso, se transforma em maximizagdo da utilidade. A analise dindmica do insumo produto em nivel
individual no contexto do modo de producéo do capital cria 0 Homo economicus.
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mercantis, o problema econémico da escassez foi historicamente sempre resolvido pelo capital. E por
isso que Keynes (1919) fala que o capitalismo é justificavel pela acumulacdo de riqueza que ele
proporciona. De maneira semelhante, Marx indica que a solugdo para o problema do baixo nivel de
desenvolvimento das forcas produtivas, e, consequentemente da insuficiéncia material, é justamente
uma das tarefas histdricas do modo de producédo do capital.

No entanto, nosso modelo ndo precisaria ter a meta de maximizar a renda. Se cridssemos um
problema do tipo em que a sociedade demanda os trés valores de uso em questdo na proporgédo dada
pela situacdo (A), entdo a alocacgéo referente que soluciona o problema de programacéo seria aquela
mesma ja praticada. E muito importante fazer essa distingdo, porque, em geral, supde-se que a
finalidade Unica do sistema é a expansdo da producédo, quando na verdade ela é o meio pelo qual o
capital atinge sua meta de valorizagéo.

E por esse motivo, alias, que ha constante confusdo entre os usos da técnica de planejamento na
sociedade capitalista e socialista. Na sociedade capitalista, a técnica é usada para permitir uma
expansdo material que empurre constantemente para cima os limites de valorizacdo ao capital
(tentando evitar o chamado descolamento). Isso é refletido na ansia continua por crescimento
econémico, topico central da macroeconomia. Esse é também o sentido que o planejamento
econdmico assume no modo de producdo do capital e € facil notar como o Estado capitalista do
século XX age para cumprir esse papel que ndo existia durante o liberalismo classico. Por outro lado,
na sociedade socialista, a técnica é usada para atingir metas que sdo socialmente determinadas, que
podem inclusive ser a de expansao material como ocorre colateralmente na sociedade capitalista. Por
essa razao, em nivel formal, as economias socialista e capitalista podem ser modeladas pela dindmica
do insumo-produto de forma idéntica quando as metas sdo as mesmas.? Por outro lado, como se
depreende dos debates ideoldgicos, estas duas formas de organizacdo social deveriam ter metas
diferentes.

Dai se conclui que as técnicas de planejamento e programacdo podem ser usadas em sistemas
econémicos politicamente distintos. Neste sentido, a ferramenta da programacao econémica, apesar
de ser uma instancia neutra, se envolve no embate politico porque as imposi¢cdes de controle
crescentes no sistema capitalista fazem com que a légica automatica de alocacao imposta pela lei do
valor seja cada vez mais substituida por um processo de coordenacdo amplo entre todos os setores da
economia.

A aplicacdo da teoria da programacdo no planejamento econémico € vasta, e por isso, um
desenvolvimento mais acurado em nivel abstrato deve ainda ser feito. Em especial, é importante
prosseguir este estudo para um modelo que explicite o excedente para poder entdo desenvolver
adequadamente as categorias normais da Economia Politica, como capital, renda, lucro e juros dentro
do arcabouco da economia do insumo-produto. Isso permitird, por exemplo, elucidar o aspecto
qualitativo da teoria do valor, que se sublima na questdo sobre o motivo pelo qual a teoria do valor
trabalho foi erguida justamente durante a consolidacdo da Economia Politica Classica. Ademais, esta
linha de pesquisa pode contribuir para distinguir com maior precisdo o substrato tedrico econémico
em comum entre 0s casos particulares da economia capitalista e socialista, além claro, de poder
ajudar a superar a forte dicotomia entre as analises qualitativas e quantitativas existente nas ciéncias
econdmicas. A organizacao e conexdo das contribuicdes de Piero Sraffa, Wassily Leontief e Oskar
Lange sdo atividades crucias para 0 cumprimento destas tarefas.
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