CAPITULO 111

Os tipos
de progresso técnico

O progresso técnico expressa-se sempre pelo aumento da
produtividade do trabalho. Temos progresso técnico quando,
no processo de acumulagdo de capital, novas técnicas sdo
introduzidas que reduzem a quantidade de trabalho direto e
indireto incorporado em um bem. Definido nesses termos, o
progresso técnico pode ser medido de duas formas. Em ter-
mos de valor o progresso técnico € dado pela diminui¢do do
valor-trabalho incorporado em um bem. Esta, entretanto, é
uma medida microecondémica que ndo permite agrega¢do. No
plano macroecondmico s6 podemos medir o progresso técni-
co em termos de prego pela taxa de crescimento da produgdo

por trabalhador:
L] >
L

As duas medidas sio compativeis sob certas condigdes.
O aumento da producdo por trabalhador implica redugdo
da quantidade de trabalho incorporada em cada bem. No
quadro de uma economia competitiva em equilibrio este
aumento de produtividade do trabalho implicaria também
uma redugdo dos precos de produc¢do. Neste trabalho medire-
mos 0 progresso técnico em termos de prego em fungio da
operacionalidade macroeconfmica que esta op¢do apresenta.
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1

Progresso técnico €, portanto, sempre aumento da pro-
dutividade do trabalho. Existem, entretanto, trés tipos de
progresso técnico, dependendo da correspondente variacido
na produtividade do capital, a qual & medida pela relagio
produto-capital:!

Y
K

A medida em que aumenta a produtividade do trabalho,
a produtividade do capital pode estar caindo, ser constante
ou ser crescente. No primeiro caso, a relagdo produto-capital
serd chamado dispendioso de capital ou mecaniza¢do. No
segundo caso, a relagdo produto-capital serd constante, e o
progresso técnico sera considerado neutro. Finalmente no
terceiro caso, a relagdo produto-capital sera crescente e o pro-
gresso técnico sera poupador de capital

O tipo de progresso técnico terd uma influéncia decisiva
sobre a tendéncia da taxa de lucro. Um progresso técnico dis-
pendioso de capital tera uma influéncia negativa sobre a taxa
de lucro, o inverso ocorrendo com um progresso técnico pou-
pador de capital. Este fato torna-se mais claro e pode ser
expresso de forma rigorosa, se admitirmos como pressuposto
que a taxa de mais-valia é constante.’ A ado¢do dessa hipOte-

" A rigor ndo faz sentido falar-se em produtividade do capital, ja que apenas O
trabalho produz valor. Mas trata-se de um conceito pratico, quando significa
simplesmente a relagdo produto-capital. Observe-se, por outro lado, que a partir
deste momento estamos, também para simplificar, considerando K o capital total
(constante e varidvel). No exemplo numérico mais adiante, voltaremos a separar o
capital constante do variavel para calcular a taxa de lucro.

Sobre os tipos de progresso técnico ver a conceituagio original de Roy Harrod,
Toward a Dynamic Economics, Londres, Macmillan, 1966, e ‘‘An essay in dyna-
mic theory’’, em The Economic Journal, n® XLX, 1939.

A adogdo da hipétese de uma taxa de mais-valia constante, em quase todo esse
trabalho, ndo é arbitraria. Quando propusermos a divisio do desenvolvimento
capitalista em fase, admitiremos uma:distribui¢do da renda entre lucros e salarios
constante para todas as fases exceto a primeira. Os dados historicos revelam ou es-
tabilidade ou tendéncia & reducdo na taxa de mais-valia. Mas essa redugdo pode
ser devida ao fato de que os ordenados crescentes dos tecnoburocratas sdo sempre

~

w
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se ndo ¢ essencial e pode ser em seguida abandonada, mas
permite uma analise tedrica mais precisa, na medida em que
assim utilizamos o cléssico recurso de manter as demais varia-
veis constantes.

Por outro lado, utilizaremos também o pressuposto sim-
plificador de uma economia sem Estado e fechada em relagdo
ao exterior. Isto significa que a renda é igual a soma dos
lucros e dos salarios:

Y=R+W

Por outro lado, dado o pressuposto de uma taxa de
mais-valia constante, temos que

AY AR AW ¢

Y R =~ W
Quando o progresso técnico é dispendioso de capital, a
relagdo produto-capital tende a baixar:
Y
K ¥

Dado este fato e a taxa de mais-valia constante, temos
que

somados ao salario dos trabalhadores nas estatisticas oficiais. Além disso, quando
um camponés se torna assalariado, aumenta a participacdo dos assalariados mas
ndo a dos trabalhadores. Feitas essas ressalvas, verificamos, para o Reino Unido,
que a renda originaria de ativos (mais-valia) representava 36% do total em 1860-
69; 37% em 1926-29; € 21% em 1954-60. Para os Estados Unidos, temos 22% em
1899-1908; 24% em 1919-28; 25% em 1929; ¢ 19% em 1954-60. Para aAlemanha,te-
mos 16% em 1895; 19% em 1913;10% para 1925-1929; e 18% para 1954-60 (RF)
(fonte: Simon Kuznetz, Modern Economic Growth, New Haven, University
Press, 1966, p. 169).

O leitor devera notar que estamos utilizando dois tipos de notagdo para expressar
a taxa de variagio de uma variavel. Quando a variavel ¢ definida a partir de duas
outras, tal como a produtividade do trabalho (Y/L), a taxa de variagdo é expressa
por (Y/L). No caso de variveis simples como, por exemplo, nivel de renda (Y), a
variacdo € expressa por (A Y/Y).

»
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Em conseqiiéncia teremos a composigdo orginica do
capital crescente e a taxa de lucro decrescente, nos termos do
modelo basico de Marx:

Kite R
w K+ W

O progresso técnico dispendioso de capital pode ser cha-
mado de mecanizagdo, porque, em principio, ele consiste na
mera substitui¢do de trabalho por capital, sem que haja novo
progresso técnico e, portnato, barateamento na propria pro-
dugdo dos bens de capital em uso. Para que a produtividade
do capital caia e ainda assim a produtividade do trabalho
cresca basta que

AK AY AL
K Y ° L

Para que isto ocorra basta que o prego dos bens de capi-
tal ndo se altere para baixo ou pouco se altere. Procede-se &
mera adi¢cdo de maquinas de igual prego e, portanto, de igual
produtividade. Ao realizar-se essa substituigdo, o capital
constante, K, aumenta mais que proporcionalmente em rela-
¢do ao emprego, L, e ao total de salario, W, provocando o
aumento da composi¢do do capital. E claro que, para que
essa substituigdo se justifique, é preciso que a parcela do capi-
tal constante que se transfere para o produto em forma de
depreciagdo seja menor do que o total de salarios liberado na
producdo direta. Mas a quantidade de capital aumenta mais
que proporcionalmente em relagdo ao produto, provocando
a diminui¢do de Y/K. Dada uma taxa de mais-valia constan-
te, os lucros também crescem menos que proporcionalmente
provocando a queda da taxa de lucro.

O progresso dispendioso de capital pode parecer a pri-
meira vista ilégico, se imaginarmos que as empresas estariam
substituindo maquinas mais eficientes por maquinas menos
eficientes. Obviamente nao se trata disso. O progresso técni-
co dispendioso de capital ocorre quando novos setores vdo
sendo mecanizados (mao-de-obra vai sendo substituida por
maquina) e a produtividade média do capital vai caindo, ja
que inicialmente as empresas tendem a substituir capital por
mao-de-obra nos setores obviamente mais vantajosos e em
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seguida partem para a sustitui¢do nos setores relativamente
menos vantajosos, provocando a baixa relagdo global Y/K.
Esta baixa so chegara a termo quando nido houver mais seto-
res a mecanizar vantajosamente, ou seja, com aumento da
produtividade do trabalho e diminui¢do de custos. Ou, mais
precisamente, quando esse tipo de progresso técnico for se
tornando relativamente menos importante em relagdo ao pro-
cesso de substituir maquinas menos eficientes por maquinas
mais eficientes ou mais baratas. A partir desse momento o
progresso técnico provavelmente tendera a passar por uma
fase em que a produtividade do capital se estabilizara para
depois comegar a crescer.

Em sua analise Marx geralmente pressupde progresso
técnico dispendioso de capital, mecaniza¢do portanto. Por
isso previa a redugédo da relagdo produto-capital ou a eleva-
¢do da composigdo organica do capital e em conseqiiéncia a
inevitabilidade da queda da taxa de lucro. E claro que ele faz
ressalvas, apresenta contratendéncias, mas seu raciocinio
central esta baseado nesse pressuposto. Ora, esse tipo de pro-
gresso técnico, embora vidvel teoricamente, ndo parece
verificar-se na histéria do século atual, pois a relagdo
produto-capital ndo tem se revelado decrescente.®

No século passado, quando Marx realizou sua analise,
as inovagdes tecnologicas provavelmente tinham carater prin-
cipalmente dispendioso de capital. Este tipo de progresso téc-
nico implica uma redug¢édo da produtividade média do capital,
mas ¢ perfeitamente justificavel se as novas maquinas que
estdo sendo introduzidas ndo estdo substituindo velhas mé-
quinas menos eficientes e mais caras, mas estdo substituindo
com vantagem trabalho direto. Sempre que a nova tecnologia
implicar introdugdo de novas maquinas mais eficientes do

5 A relagdo produto-capital, no Reino Unido, subiu de 0,31 em 1870, para 0,43 em
1913 € 0,50 em 1938. Destes valores estdo excluidos a produc¢do da agricultura e o
pagamento as for¢as armadas e aos empregados domésticos. Para os EUA, a rela-
¢do produto-capital subiu de 0,4 em 1889 para 0,44 em 1938. Nos Estados Unidos,
portanto, o crescimento da relagdo produto-capital ndo é significativo. J4 vimos
que neste pais, ao contrario do que ocorreu no Reino Unido, o que foi significa-
tivo foi o crescimento da relagdo capital-trabalho. Para os Estados Unidos,
portanto, o progresso técnico tenderia a ser neutro enquanto que para a Inglaterra
seria poupador de capital (cf. E. H. Philps Brown e Margaret Browne, 4 Century
of Pay, Londres, MacMillan, 1968 ); ver Quadro VIII, no Apéndice.
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que trabalho direto mas menos eficientes do que a média das
maquinas existentes na economia operando em atividades ja
mecanizadas havera progresso técnico dispendioso de capital,
ja que a produtividade média do capital devera cair, embora
aumente a produtividade do trabalho. A ressalva de que as
novas maquinas menos eficientes (relagdo produto-capital
menor) e, portanto, relativamente mais caras sejam destina-
das a novas atividades ainda ndo mecanizadas € importante,
porque obviamente as empresas n3o substituirdio maquinas
mais eficientes por menos eficientes. Poderd também ocorrer
o caso de simples adicdo de maquinas do mesmo tipo das
maquinas ja em funcionamento. Se estas maquinas ja em
operagdo tiverem uma relagdo produto-capital menor do que
a média do sistema econdmico, a adicdo de maquinas iguais
provocara uma redugédo na relacdo produto-capital média do
sistema, implicando progresso técnico dispendioso de capital.

A medida, entretanto, em que a industrializa¢do avanca
€ que 0 progresso técnico se concentra ndo mais na substitui-
¢40 de m3o-de-obra direta — trabalhando com ferramentas
— por maquinas, mas na substituicio de maquinas menos
eficientes por maquinas mais eficientes e, portanto, mais
baratas, o progresso técnico médio da economia vai deixando
de ser dispendioso de capital para se tornar neutro € em segui-
da poupador de capital. Este processo também se acelera na
medida em que os bens de capital deixam de ser produzidos
artesanalmente, para serem produzidos industrialmente, de
acordo com critérios de eficiéncia e, portanto, de introducéo
de inovagdes tecnologicas cada vez mais sistematicas.

O progresso técnico neutro € aquele em que a relagdo
produto-capital permanece constante

—

Y

K

Dada uma taxa de mais-valia constante teremos
AY _ AW _ AK
Y W T K

e, portanto, a composi¢do orginica do capital e a taxa de
lucro serdo constantes:
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XK _R
w K+ W

A hipotese de um progresso técnico neutro € uma hip6-
tese a0 mesmo tempo conservadora e prudente, na medida
em que pressupde uma variagdo que ndo afeta as demais
variaveis. Por ser a inica compativel com o equilibrio steady
state essa modalidade de progresso técnico é utilizada nos
modelos de crescimento econdmico e em particular no mode-
lo de Harrod.® Na verdade o progresso técnico neutro € uma
média de progressos técnicos dispendiosos de capital e de pro-
gressos técnicos poupadores de capital. E dominante histori-
camente quando os processos de mecanizagdo, que encare-
cem o capital médio, passam a ser compensadas pela introdu-
¢do crescente de técnicas poupadoras de capital.

Podemos, finalmente, supor um progresso técnico pou-
pador de capital, em que o barateamento do capital ¢ sufi-
cientemente grande para determinar uma elevagdo da relagdo
produto-capital:

Y,
K
Neste caso, e dada a taxa de mais-valia constante, teremos

AY _ AW _ K
Y W K

Em conseqiiéncia, a composi¢do orgénica do capital
sera decrescente e a taxa de lucro crescente:

L;e_L_¢
W K+ W

Um progresso técnico poupador de capital € uma hipote-
se perfeitamente aceitavel,” mas uma taxa de lucro crescente a

6 Roy F. Harrod, Toward a Dynamic Economics, op. cit., e ‘‘An essay in dynamic
theory”’, op. cit.; F. H. Hahn e R. C. O. Mattheus, “Growth and technical
progress: a survey’’ em K. Sen, Growth Theory, Peguin Press, 1970.

7 Ja vimos que no Reino Unido a participagdo da mais-valia na renda, que estava
em aproximadamente 36% no século passado, baixou para 21% em meados deste
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longo prazo ndo parece uma suposi¢do realista. Entretanto,
para que a taxa de lucro e a composi¢do orgéanica do capital
possam se tornar constantes, dada uma relagdo produto-capi-
tal crescente, basta abandonarmos a hipdtese de constancia
da taxa de mais-valia e imaginarmos um processo de descon-
centragdo da renda, com os salarios crescendo mais rapida-
mente do que os lucros. Veremos que para certos periodos do
desenvolvimento capitalista, em particular para a Inglaterra,
onde efetivamente ocorreu um processo de reduc¢do da taxa
de mais-valia, esta ultima hipoétese é perfeitamente aceitavel.
Teremos neste caso:

Y, R
K ' W

x| =)

I
%,We

Com esta analise 0 que importa salientar é a dependén-
cia da composigdo organica do capital em relagdo a taxa de
salarios e ao tipo de progresso técnico. Desde que a taxa de
mais-valia seja constante existe uma relagdo inversa entre a
composi¢do organica do capital e a taxa de lucro. Mas nédo ha
nenhuma imposi¢gdo tecnoldgica ou econdmica levando a
composi¢do organica do capital a crescer. O progresso tecno-
logico sé levara ao crescimento da composi¢do organica do
capital no caso improvavel a partir da segunda metade do
século XX, nos paises centrais, do progresso tecnologico ser
dispendioso de capital. Nos outros dois tipos de progresso
técnico essa tendéncia nao existe.

Por outro lado, temos a variavel taxa de salarios. Caso
esta seja crescente & mesma taxa do aumento da produtivida-
de, mantendo-se portanto constante a taxa de mais-valia, a
composi¢do orginica do capital podera ser constante (e a
taxa de lucro constante), mesmo com uma relagdo capital-tra-
balho crescente, dado o progresso técnico neutro. Entretan-
to, aceito o pressuposto de Marx de um progresso técnico dis-

século (ver nota 3). A taxa de mais-valia apresentou, portanto, uma tendéncia
decrescente. Por outro lado, a relagdo produto-capital, que era de 0,31% em 1870,
subiu para 0,50 em 1938 (ver nota §). Vemos, portanto, que a queda na taxa de
mais-valia foi compensada pela elevagdo da produtividade do capital, permitindo
que a taxa de lucro provavelmente se mantivesse relativamente constante (ndo
conseguimos dados sobre a taxa de lucro).
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pendioso de capital, a elevagdo da taxa de salarios levaria a
reducﬁo da taxa de mais-valia, € mesmo que a composi¢do
organica do capital se mantivesse constante devido ao aumen-
to da taxa de salarios, a taxa de lucro necessariamente cairia.

2

Admitida a hipotese de que a taxa de salarios, W/L,
cres¢a a0 mesmo ritmo que a taxa de produtividade, Y/L, 0
que parece uma hipétese provavel para o capitalismo a partir
da segunda metade do século XIX,® podemos relacionar esta
hip6tese com o tipo de progresso técnico e verificarmos qual
sera a conseqiiéncia em relagdo a relacéo capital-trabalho ou
composigdo técnica do capital, K/L, & composi¢do orgamca
do capital e a taxa de lucro. Verificamos, entdo, que a pro-
pria relagdo capital-trabalho ndo € necessariamente crescente.

Examinemos, em primeiro lugar, apenas a relagdo entre
o tipo de progresso técnico e a composi¢ao técnica do capital.
Para isto devemos levar em considera¢do a produtividade do
trabalho, Y/L, a produtividade do capital, Y/K, € a compo-
si¢do técnica capital, K/L. Para essas variaveis temos que:

Y Y K

T K L

ou em termos de taxas de crescimento:

D - &)

8 Ver quadros sobre a evolugdo da renda por habitante, produtividade do trabalho e
taxa de mais-valia no Apéndice. Ainda que os dados ndo sejam absolutamente
concludentes, observa-se, até meados deste século, que o crescimento da taxa de
salarios e da renda por habitante seguern aproximadamente o mesmo ritmo, deter-
minando a estabilidade, com alguma tendéncia 4 queda, da taxa de mais-valia. A
partir dos anos cinquenta a taxa de salarios passa a crescer mais rapidamente ¢ a
taxa de mais-valia cai.
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Y ... (YY) _ Y\ _ (K
se ¥ » isto é, (T(—) = 0 entdo <T> = <T:>

Y

K

se | ,isto &, <TY<-> < 0 entdo (—E—) < <%—>

Portanto, se temos progresso técnico neutro em que
Y/K é constante ou progresso técnico dispendioso de capital
em que Y/K é decrescente, a taxa de crescimento da composi-
¢do técnica do capital sera igual ou maior que a taxa de cresci-
mento da produtividade do trabalho, respectivamente. Neste
caso, se o produto cresce mais depressa que a quantidade de
trabalho, ou seja, Y/L esta crescendo, é 6bvio que a relagdo
capital/trabalho, K/L, sera crescente.

Entretanto, se o progresso técnico for poupador de capi-
tal, crescendo a produtividade do capital (Y/K), a composi-
¢do técnica do capital podera ser ainda crescente, constante
ou declinante, dependendo da taxa de crescimento de Y/K e
Y/L. Nos termos da equac¢do acima,

se —X = ~¥— entdo —IS— = 0, isto € —K-
K) = \T L) =~ BtesT
se ({—) < <%> entio <%> > 0, isto é, %f

se <TY(—> > <~E—> entio <%> < 0, isto é,—%&

Portanto, se Y/K estiver crescendo mais lentamente do
que Y/L, K estara crescendo mais depressa que L e K/L sera
crescente. Entretanto, se Y/K estiver crescendo a um ritmo
maior do que Y/L, K estara crescendo mais lentamente do
que L ¢ K/L sera decrescente. E claro que esta ltima hip6te-
se € um caso limite, a fim de ndo exagerarmos a tendéncia
crescente da composicdo técnica do capital.

Introduzamos agora na anélise a taxa de salarios, a taxa
de mais-valia, a composigdo organica do capital e a taxa de
lucro. No caso de progresso técnico neutro, em que Y/K é
constante e Y/L crescente, o crescimento da taxa de salarios,
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4 mesma taxa que a da produtividade, é perfeitamente com-
pativel com o crescimento da relagdo capital-trabalho, K/L,
restando a taxa de mais-valia e a taxa de lucro constante. A
composi¢do técnica do capital podera ser constante, crescente
ou decrescente, dependendo da taxa de crescimento da pro-
dutividade do trabalho e do capital.

No caso de progresso técnico poupador de capital, em
que Y/K é crescente e Y/L também crescente, uma taxa de sa-
lario crescente sera perfeitamente compativel com uma taxa
de mais-valia e uma composi¢do organica do capital constan-
tes e também com uma relagdo capital-trabalho declinante.

Ja no caso de progresso técnico dispendioso de capital,
em que Y/K é decrescente e Y/L crescente, a relagdo capital-
trabalho tendera a ser crescente, como no caso de progresso
técnico neutro. Dada uma taxa de salario crescente & mesma
taxa de crescimento da produtividade, a taxa de mais-valia
sera constante ¢ a taxa de lucro declinante.

Outras relagdes entre taxa de lucro, taxa de mais-valia,
composi¢do organica do capital, composi¢do técnica do capi-
tal, taxa de salarios e tipo de progresso técnico poderiam ser
estabelecidas. Aquelas que apontamos, entretanto, sdo sufi-
cientes para a analise que pretendemos realizar em seguida
sobre a tendéncia a longo prazo da taxa de lucro no sistema
capitalista. E nos permitem também verificar que qualquer
relagdo simples entre essas taxas € enganadora. E sem duvida
qualquer inferéncia sobre a tendéncia declinante da taxa de
lucro a partir de uma tendéncia crescente da composi¢do
orgénica do capital é apressada.

Verificamos, portanto, que nao ha qualquer razdo para
se afirmar de forma inequivoca que a tendéncia da composi-
¢do técnica do capital ou relagdo capital-trabalho sera sempre
crescente. Todo o esforgo dos tecndlogos modernos dirige-se
ndo apenas para economizar trabalho mas também capital
(no sentido de meios de produgdo). Afinal capital ndo ¢ outra
coisa sendo trabalho acumulado. E em periodo de rapido
progresso tecnoldgico, em que a depreciagdo deve ser acele-
rada, a acumula¢io de trabalho tem pouca duracgdo. Nestes
termos, ha um constante esfor¢o em desenvolver maquinas e
sistemas industriais mais baratos, como menos trabalho acu-
mulado. Ora, na medida em que se poupar também capital,
toda a acumulagdo de capital em curso pode ndo levar ao
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aumento da relagdo capital-trabalho. A estabilidade da rela-
¢do capital-trabalho ¢ perfeitamente compativel com o pro-
gresso técnico poupador de capital, em Y/L e Y/K estdo cres-
cendo. Ja se o progresso técnico for neutro, crescendo Y/L,
mas permanecendo constante Y/K, K/L devera estar crescen-
do. O capitalismo € sem diivida o modo de produgio definido
pela acumulagdo de capital. Mas isto nfo significa que o pro-
cesso de desenvolvimento capitalista se constitua em uma
acumulag¢do sem limites. Além de o progresso técnico poder
ser poupador de capital, o desenvolvimento capitalista é ndo
s6 um processo de acumulagdo mas também de destrui¢do de
capital. A depreciag¢do dos equipamentos produtivos é rapida
e tende a se acelerar na medida em que o progresso técnico se
acelera.

Em sintese, se nem mesmo a composi¢do técnica do
capital tende necessariamente a crescer a medida em que
ocorre o aumento da produtividade, muito menos obrigato-
rio € o crescimento da composi¢do orgénica do capital. A ten-
déncia da composi¢do técnica do capital depende do tipo de
progresso técnico; a da composi¢do orginica do capital
depende também do tipo de progresso técnico (via relagdo
K/L) e da taxa de salarios.

3

Devemos agora reexaminar a relagdo entre progresso
técnico, os salarios e a taxa de lucros. Se supusermos um
progresso técnico neutro, em que a relagdio produto-capital
permanece constante, a taxa de salarios poder4 aumentar a
mesma taxa do aumento da produtividade, sem que caia a
taxa de lucro.

Seja (Y/L) o crescimento da produtividade e (W/L) o
crescimento da taxa de salarios. Se

- @

e se a relagdo produto-capital Y/K é constante ja que o pro-
gresso técnico € neutro, teremos que
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AY _ AW _ AR _ 8K
Y " W R K

Em conseqiiéncia, a taxa de mais-valia, a composi¢éo
orgénica do capital e a taxa de lucro ser@o constantes:

R X _R__
W' W K+ W

Nos modelos de desenvolvimento econdmico a longo
prazo geralmente pressupde-se progresso técnico neutro e um
crescimento da taxa de salarios igual ao da produtividade o
que & compativel com a manuten¢do da taxa de lucro. Da
mesma forma, nas formulas de indexagao salarial geralmente
se propde que o salario nominal aumente na proporcdo da
inflacdo mais o aumento da produtividade. O carater néo
inflacionario — apenas mantenedor do patamar de inflagdo
— desse tipo de formula deriva da pressuposi¢do de que o
progresso técnico sera neutro, de forma que os aumentos
reais de salarios a mesma taxa do aumento da produtividade
nio tenderdo a reduzir a taxa de lucro e, portanto, nao pro-
vocardo pressoes inflacionarias.

Se o progresso técnico for dispendioso de capital € a taxa
de salarios crescer ao mesmo ritmo de aumento da produtivi-
dade, a taxa de lucros caird. Em contrapartida, se 0 progresso
técnico for poupador de capital a taxa de salarios podera
crescer a um ritmo superior ao aumento da produtividade, e
ainda assim a taxa de lucros podera permanecer constante.

Esta possibilidade de a taxa de lucro permanecer estavel
enquanto a taxa de salarios cresce a um ritmo superior ao do
aumento da produtividade é um dado econémico extrema-
mente importante na historia do desenvolvimento capitalista.
A elevacdo da taxa de salarios é a reivindicagdo fundamental
dos trabalhadores, a manuteng¢io da taxa de lucros ¢ a condi-
cdo de sobrevivéncia dos capitalistas. Através do progresso
técnico ambos os objetivos podem teoricamente ser alcanca-
dos, e na pratica veremos que passaram a ser alcangadas
a partir da segunda metade do século passado nos paises
centrais. Este fato sera essencial para explicar a relativa esta-
bilidade politica desses paises. A luta de classes continua a ser
fundamental, mas encontra uma solugdo relativamente satis-
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fatéria para ambas as partes no processo de acumulagio
acompanhado,de progresso técnico neutro ou, se possivel,
poupador de capital.

4

Estes trés tipos de progresso técnico podem ser ilustra-
dos através de um exemplo bastante simplificado, que apare-
ce resumido na Tabela I. Imaginemos uma economia em que
haja uma forga de trabalho, L, de 40 homens-hora em um de-
terminado periodo de tempo. Esta for¢ca de trabalho é fixa.
Também e constante a taxa de mais-valia, equivalente a
100%. No periodo inicial a for¢a de trabalho de 40 produz
diretamente bens de consumo. Existe, por outro lado, uma
forcade trabalho ja incorporada em maquinas, transformada
portanto em trabalho morto, equivalente a 40 homens-hora.
O capital constante desta economia ¢é portanto de 40. A mio-
de-obra direta produz, no periodo, 40 unidades de um deter-
minado bem de consumo. Portanto, cada unidade de forca
de trabalho produz uma unidade de produto. A mio-de-obra
incorporada nas maquinas, as quais transferem o seu valor
para o produto em termos de depreciagdo, produz 80 unida-
des de bens de consumo. A produtividade das maquinas é,
portanto, duas vezes maior do que da mao-de-obra que pro-
duz sem utilizacdo de maquinas. Para simplificar as maqui-
nas sdo consideradas totalmente automaticas. Dada uma taxa
de mais-valia constante, as demais variaveis e relacdes sdo
decorrentes.

Como as maquinas sdo mais produtivas que os trabalha-
dores diretos, na medida em que se vai transferindo mao-de-
obra direta para a construgdo de maquinas obtém-se o dobro
de produtividade, os empresarios tratardo de transferir mao-
de-obra da producdo direta para a produgido de maquinas.
Supomos, nos trés casos, que essa transferéncia é de 10
homens-hora, que sio incorporados na construgdo de maqui-
nas. Essa transferéncia corresponde a acumulagio de capital,
AK, no modelo. Em conseqiiéncia, a relagio capital-trabatho
aumenta de 1,2 nos trés exemplos.

A produtividade do capital adicional, entretanto, &
diversa nos trés casos de progresso técnico. No primeiro
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TABELA I

EXEMPLOS DE PROGRESSO TECNICO

Dispendioso Poupador
Inicial de Neutro de
capital capital
K inicial 40 40 40 40
L (constante) 40 40 40 40
L direta em bens de consumo 40 30 30 30
L transferida para maquinas
= AK — 10 10 10
K total 40 50 50 50
Y decorrente de L direta 40 30 30 30
Y decorrente de K inicial 80 80 80 80
Y decorrente de AK 20 40 60
Y total 120 130 150 170
Y/L 3 3,25 3,75 4,25
R/W (pressuposto) 100% 100% 100% 100%
K/L 1 1,2 1,2 1,2
R 60 65 75 85
w 60 65 75 85
K+W"’ 100 115 125 135
Y/K + W 1,20 1,13 1,20 1,26
K/W 0,66 0,77 0,66 0,59
R/K + W 0,60 0,56 0,60 0,63
w = W/L 1,50 1,60 1,88 2,12

caso, de progresso dispendioso de capital, o capital adicional
tem a mesma produtividade do capital preexistente. H4 uma
mera mecanizagdo, ou seja, uma simples adi¢do de maquinas
as anteriores. Em conseqiiéncia cai a relagdo produto-capital,
eleva-se a composi¢do orgdnica do capital, cai a taxa de
lucro. No caso de progresso técnico neutro, em que a relagio
produto-capital ¢ mantida constante, também a composi¢do
orgénica do capital e a taxa de lucro sdo mantidas constantes.
Finalmente, no caso de progresso técnico poupador de capi-
tal, aumenta a relagdo produto-capital, diminui a composi-
¢do organica do capital e eleva-se a taxa de lucro.

Nos trés casos, como ocorre progresso técnico € como a
taxa de mais-valia ¢ constante, ocorre aumento da taxa de
salarios. E claro, porém, que os salarios aumentam mais
no progresso poupador de capital do que no dispendioso de
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capital. A rigor, a taxa de salarios, nos trés casos, cresce exa-
tamente na mesma propor¢do da produtividade, ja que a dis-
tribui¢do da renda ¢ mantida constante.

S

Recentemente, quando este trabalho ja estava basica-
mente redigido, Nobuo Okishio e Joan Robinson publicaram
dois artigos em que o problema da taxa declinante de lucro ¢
analisado e um tratamento grafico é apresentado que permite
estabelecer a rela¢do entre progresso técnico e taxa de lucro,
dada a taxa de salarios.® Este tratamento ja tem sido adotado
em outros trabalhos, mas Joan Robinson desenvolve esta
apresentacdo de forma mais completa. Vamos partir de sua
proposta para fazermos nossa analise.

Imaginemos, no Grafico II, que o produto por trabalha-
dor, y, € a taxa de salarios, w, sdo0 medidos no eixo vertical,
enquanto que no eixo horizontal temos a taxa de lucro, r.
Aceitos uma série de pressupostos simplificadores (economia
fechada e sem governo, estado estacionario, composigdo
organica do capital igual em todos os setores, e por via de
conseqiiéncia pre¢o correspondente ao valor no plano ma-
croecondmico), podemos tragar a curva lucro-salario, r, — yy,
baseada na contribui¢do de Piero Sraffa.® Esta curva apre-
senta todas as possiveis combinagdes de taxas de salarios com
taxas de lucro, dada uma composicdo técnica do capital ou
relagdo capital-trabalho, C/L, que Joan Robinson pretende
ser também a composi¢do orgéanica do capital. Joan Robin-
son utiliza C para capital em termos de trabalho morto ¢ K
para capital em termos de prego, em que este preco ¢ dado
pelo desconto do fluxo de lucro a uma determinada taxa de
lucro. No caso acima, porque a composig¢do orgénica do capi-
tal é a mesma para todos os setores, a curva lucro-salario €
uma linha reta e o valor do capital serd 0 mesmo em todos 0s

9 Nobuo Okishio, ‘“Notes on technical progress and capitalist society’’, em
Cambridge Journal of Economics, vol. 1, n? 1, margo de 1977; e Joan Robinson,
““The organic composition of capital’’, em Kyklos, vol. 31, fas. 1, 1978.

10 piero Sraffa, Production of Commodities by Means of Commodities, Cambrid-
ge, Cambridge University Press, 1960.
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GRAFICO 11
CURVA LUCRO-SALARIO

vyew?$

pontos da curva. Isto porque se o valor do capital é igual ao
lucro dividido pela taxa de lucro nés podemos definir o capi-
tal por trabalhador, K/L, por:

em que y, e r, sdo, respectivamente, o lucro por trabalhador e

a taxa de lucro (maxima) quando a taxa de salarios é zero.
Para taxas de salarios diferentes de zero, w, por exem-

plo, e taxas de lucro menores que a maxima, K/L sera igual a:

K _yz-w
L o, ga

Portanto, em qualquer ponto da curva lucro-salario o
valor do capital por trabalhador serd o mesmo, desde que ele
€ dado pela inclinagdo da reta y, —r,, isto €, pela tangente do
angulo a.

No Grafico 11, a relagdo produto-capital ou a produtivi-
dade do capital é dada por r,, ja que essa é a taxa maxima
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de lucro, ou seja, de lucro quando a taxa de salarios é zero
ou quando o lucro € igual ao produto Y/K = R/K quando
(w = 0). Nestes termos, quando mais afastada for r do eixo
de origem, maior sera a relacdo produto-capital. O progres-
so técnico medido em termos de produtividade do capital
ocorrera fundamentalmente através dos deslocamentos deste
ponto.

Nossos trés tipos de progresso técnico podem ser vistos
no Grafico III, através de deslocamentos da retar, — y,. Nos
trés casos y, devera deslocar-se para cima (y,) ja que todo pro-
gresso técnico deve implicar um aumento da produtividade
do trabalho.

Teremos progresso técnico neutro quando a reta deslo-
ca-se para r, — y,. Dada a manutencdo de r,, a relagio
produto-capital permanece constante.

Imaginemos agora que o deslocamento ocorra totalmen-
te a direita em relagdo a reta original, r, — y,. Neste caso em
que a reta desloca-se para r, — y, temos O progresso técnico

GRAFICO 11I
TRES TIPOS DE PROGRESSO TECNICO
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poupador de capital. A produtividade do trabalho e a do ca-
pital aumentam.

Finalmente temos o caso de progresso técnico dispendio-
so de capital: r, — y,. A produtividade do trabalho também
cresce neste caso, mas a produtividade do capital cai, dado o
encarecimento do capital.

6

Estes trés tipos de progresso técnico, cujo critério de
classificagdo é a produtividade do capital, devem ser clara-
mente distintos de outros trés que tém como critério a relagao
capital-trabalho: o progresso técnico capital-intensificante,
que eleva a relagdo capital-trabalho; o progresso técnico
constante, que mantém a relagdo capital-trabalho a mesma; e
o progresso técnico trabalho-intensificante, que reduz a rela-
¢ao capital-trabalho. Através destes trés tipos de progresso
técnico podemos comprovar graficamente o que haviamos
exposto na se¢do 2 deste capitulo sobre a relacdo K/L. Da
mesma forma que a composi¢do organica do capital nao é

GRAFICO 1V
OUTROS TRES TIPOS DE PROGRESSO TECNICO

Y
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necessariamente crescente, também a propria composi¢do
técnica do capital ndo € obrigatoriamente crescente, ao con-
trario do que afirmava Marx e do que indicam as aparéncias.
Como veremos nesta se¢do, se 0 progresso técnico, além de
poupador de capital, for trabalho-intensificante, a relagdo
capital-trabalho ou composi¢do técnica do capital tendera a
reduzir-se.

No Grafico 11, ja vimos que a relagdo capital-trabalho
pode ser definida por y/r. Corresponde, portanto, a inclina-
¢do da curva salario-lucro, isto €, a tangente do angulo.

Definida graficamente a relagdo capital-trabalho nestes
termos, quanto mais inclinada for a curva, mais capital-in-
tensiva sera a tecnologia.

No Grafico IV, r; — y, é a curva de referéncia, correspon-
dendo a curva r, — y, no grafico anterior. Representa a tecno-
logia original. Um deslocamento da curva parar,, — y,,, repre-
senta um progresso técnico constante. Um deslocamento para
r,y — ¥,, Um progresso técnico capital-intensificante na medi-
da em que aumenta a inclina¢do da curva; e um deslocamento
para r,, — y, representa um progresso técnico trabalho-inten-
sificante. Como todas as curvas terminam em Yy, isto significa
que o aumento da produtividade do trabalho ¢ o mesmo nos
trés casos. -

E claro que os tipos de progresso técnico apresentados
no Grafico IV estdo relacionados com os do Grafico IlI, mas
devem ser distinguidos claramente. Os economistas que tém
tratado do problema geralmente ndo fazem essa disting¢ao, di-
ficultando a analise. Nos exemplos do Grafico IV temos trés
casos de progresso técnico poupador de capital, ja que nos
trés aumenta a relagdo produto-capital. Mas isto ndo signifi-
ca que os tipos de progresso técnico segundo a intensidade do
capital ou do trabalho sejam subtipos do progresso técnico
poupador de capital. De fato, os progressos técnicos traba-
lho-intensificantes e constantes sdo sempre poupadores de ca-
pital, ja que, deslocando-se y para cima para que aumente a
produtividade do trabalho, r tem sempre que deslocar-se para
a direita para que a nova curva torne-se¢ menos inclinada
(progresso técnico trabalho-intensificante) ou conserve a
mesma inclinagdo (progresso técnico constante). Ja em rela-
¢d0 ao progresso técnico capital-intensificante, r,, —y,, ele é
compativel tanto com um progresso técnico poupador de ca-
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pital (r, — y,), quanto um progresso técnico neutro (r, — y,) ou
com um progresso técnico dispendioso de capital (r, — y,).
Visto o problema sobre o outro ponto de vista, 0 progresso
técnico neutro e o dispendioso de capital sdo sempre capital-
intensificantes, ja que a nova curva tecnoldgica é sempre mais
inclinada do que a original. J& o progresso técnico poupador
de capital é compativel tanto com o progresso técnico capital-
intensificante (r,, — y,), quanto com o constante (r, — y,) ou o
trabalho-intensificante (r; — y,).

Quando Marx falava em progresso técnico ele estava
sempre pensando em um progresso técnico capital-intensifi-
cante. E de fato, o progresso técnico, na medida em que ten-
de a substituir capital por trabalho é em geral capital-intensi-
ficante. O progresso técnico constante ¢ apenas uma possibi-
lidade logica e o trabalho-intensificante, embora cada vez
mais viavel na medida em que avancem as técnicas poupado-
ras de capital, constitui ainda a excecdo.

Entretanto, para ser compativel com o declinio da taxa
de lucro, dada uma taxa de salarios constante, nio basta que
0 progresso técnico seja capital-intensificante, ele deve ser
também dispendioso de capital. A Gnica curva que ¢ compati-
vel com a tendéncia declinante da taxa de lucro, portanto, ¢ a
correspondente ao progresso técnico dispendioso de capital e
capital-intensificante r, — y,. Este tipo de progresso técnico
pode ser chamado simplesmente de dispendioso de capital, ja
que toda inovagdo técnica dispendiosa de capital € capital-in-
tensificante. Mas mesmo neste caso a taxa de lucro so6 decli-
nara se a taxa de salarios estiver em um nivel inferior a wy.
Caso contrario, mesmo a adogdo de tecnologia dispendiosa
de capital implicara aumento da taxa de lucro.



