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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta dois ensaios sobre a relacdo entre progresso técnico e meio
ambiente. No primeiro ensaio, discute-se a visdo de progresso técnico e natureza para
quatro representantes da Economia Politica Classica: William Petty, Adam Smith,
David Ricardo e Karl Marx. O objetivo deste ensaio é analisar a forma como abordam o
progresso técnico, caracterizado pela crescente ado¢do de maquinaria no processo
produtivo, somado a visdo de cada autor a respeito da terra e dos recursos naturais no
crescimento das nagdes. Enquanto o conceito de progresso técnico evoluiu do primeiro
ao Ultimo autor, a visdo da natureza é distinta. Petty e Marx definem o meio ambiente
em uma ordem natural e como parte da esséncia do ser humano, respectivamente. Smith
e Ricardo reduzem o meio ambiente a um insumo, tornando-se o principal limitador do
crescimento para este Ultimo. No segundo ensaio, analisa-se 0 progresso técnico e a
producdo de bons e maus produtos na economia brasileira no periodo 1970-2008.
Adota-se um sistema de estudo de producdo e progresso técnico baseado em uma
perspectiva classico-marxiana, em que a combinacdo dos insumos trabalho, capital e
energia geram um bem, o Produto Interno Bruto (PIB), e um mal, as emissdes de
dioxido de carbono (CO.). Divide-se o crescimento econdmico brasileiro em quatro
fases, de acordo com a estratégia de desenvolvimento adotada em cada época: 1970-
1980, 1980-1989, 1989-2003 e 2003-2008. O padrdo de progresso técnico predominante
foi Marx-viesado e poupador de energia. Nos anos de crescimento do PIB, o mau

produto também aumentou.

Palavras-chave: Progresso técnico. Meio ambiente. Mecanizacdo. Economia Classica.

Bons e maus produtos. Economia brasileira.



ABSTRACT

This dissertation presents two essays on the relationship between technical change and
the natural environment. In the first essay, we discuss the view of technical progress to
four representatives of Classical Political Economy: William Petty, Adam Smith, David
Ricardo and Karl Marx. This essay analyzes the form they approach the technical
progress, characterized by the increasing adoption of machinery in the production
process, adding up the view of each author regarding land and natural resources in the
growth of nations. While the technical progress concept evolves from the first to the last
author, nature’s view is distinct. Petty and Marx define the natural environment as a part
of a natural law and as a part of human essence, respectively. Smith and Ricardo reduce
natural environment to an input, making it the main economic growth limiter for the
latter. In the second essay, we analyze the technical progress and the production of good
and bad outputs in Brazilian economy in the 1970-2008 period. We adopt a study
system of production and technical progress based on a classical-Marxian perspective,
in which the work, capital and energy input combination generates a good output, the
Gross Domestic Product (GDP), and a bad output, carbon dioxide (CO2) emissions. We
divide Brazilian economic growth in four phases, according to the development strategy
adopted in each period: 1970-1980, 1980-1989, 1989-2003 and 2003-2008. The
predominant pattern of technical progress was Marx-biased and energy-saving. In GDP

growth years, the bad output also increased.

Keywords: Technical progress. Natural environment. Mechanization. Classical

Economics. Good and bad outputs. Brazilian economy.
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1 INTRODUCAO

O progresso técnico é o principal indutor do crescimento econdmico das nagdes.
A ascensdo do modo de producdo capitalista permitiu um desenvolvimento cada vez
mais expressivo do progresso técnico, a0 mesmo tempo em que alterou drasticamente 0s
padrdes econdmicos, sociais e tecnologicos da era contemporanea. Com a Revolugdo
Industrial, o processo produtivo baseou-se progressivamente na introducdo de
maquinaria para produzir mercadorias. A produgdo em escala exigiu servigos
energéticos cada vez mais robustos, e os combustiveis fosseis passaram a dominar as
linhas industriais da atividade econbmica.

A Escola Classica do pensamento econémico dedicou-se ao estudo do
crescimento das nagGes. Um de seus objetivos era investigar se a incipiente sociedade
industrial seria capaz de gerar excedente de modo continuo. Dentre as formas de
crescimento material introduzidas pelos economistas classicos, destacam-se a diviséo do
trabalho, o crescimento populacional, o tamanho do mercado e o progresso técnico.
Com o avanco da atividade industrial, constatou-se que a mecanizagdo do processo
produtivo é uma caracteristica institucional da sociedade capitalista.

O aumento da participacdo do capital na riqueza nacional tornou-se uma
tendéncia do capitalismo. Este fato também alterou a relacdo do ser humano com o
ambiente em que vive. O crescimento econdémico demandou uma quantidade cada vez
maior de energia e recursos naturais para se perpetuar. Os efeitos deste processo
também foram investigados pelos autores classicos.

Com o avanco do modo de producdo capitalista, os ciclos de curto e longo
prazos da natureza também passaram a sofrer influéncia da geracdo de mercadorias em
larga escala. Somente em décadas recentes, constatou-se que o meio natural e 0s
ecossistemas sofrem efeitos irreversiveis da atividade econdmica. A visdo da economia
como um sistema aberto dentro do planeta evidenciou que existe uma incompatibilidade
entre os padrdes atuais de crescimento econdémico e os limites fisicos da natureza.

O processo produtivo envolve a transformacdo de matéria organica em
mercadorias finais. Como qualquer transformacdo fisica envolve a perda de energia,
uma quantidade de residuo sempre é gerada ao final de um periodo de produgdo. A
emissdo antropogénica de didéxido de carbono (CO2), oriunda da queima de

combustiveis fosseis e desmatamentos, € um exemplo de residuo gerado pela atividade



econémica. A poluicédo e seus efeitos sobre a atual e as futuras geragdes s&o um dos
principais desafios politicos e econdmicos da atualidade (MARQUETTI; PICHARDO,
2013). Apesar de ndo-intencionais, estes problemas sdo intrinsecos a atividade
economica capitalista.

Neste contexto, 0 modo de producdo capitalista é responsavel pela producédo
conjunta de bons e maus produtos. Enquanto um bom produto € desejado pela
sociedade, a geracdo de um mau produto € prejudicial e indesejada, resultando em
externalidades negativas a sociedade. O progresso técnico baseado na adogdo de
maquinaria e combustiveis fosseis € o principal motor desta realidade. Esta dissertacdo
tem o objetivo de analisar o progresso técnico e sua relacdo com o meio ambiente, na
perspectiva da geracdo de bons e maus produtos pela atividade econdmica. Para atingir
este propdsito, a dissertacdo esta dividida em dois ensaios: um de carater tedrico, e outro
empirico.

No primeiro ensaio, discute-se a visdo de progresso técnico e a concepcao de
natureza para quatro autores da Economia Politica Classica: William Petty, Adam
Smith, David Ricardo e Karl Marx. O conceito de progresso técnico aprimorou-se a
cada autor, refletindo a evolugdo da sociedade capitalista, em crescente mecanizagédo do
processo produtivo. J& a visdo do espaco natural varia entre os autores, encontrando-se
mais abrangente em Petty e Marx, enquanto Smith e Ricardo reduzem a terra e 0s
recursos naturais a um insumo, com este Ultimo autor definindo-os como os principais
limitadores do crescimento.

No segundo ensaio, estuda-se 0 progresso técnico e a producdo de bons e maus
produtos na economia brasileira no periodo 1970-2008. O Produto Interno Bruto (PIB)
representa 0 bom produto, enquanto as emissdes de dioxido de carbono constituem o
mau produto. Além disso, inclui-se a energia como insumo, ao lado de capital e
trabalho, em um sistema de estudo de producdo e progresso técnico baseado na
perspectiva classico-marxiana (DUMENIL; LEVY, 1995; FOLEY; MICHL, 1999).

Finalmente, a conclusdo recupera as principais discussfes teoricas e empiricas

compreendidas nos dois ensaios desta dissertacao.
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2 ENSAIO 1 - PROGRESSO TECNICO E CONCEPCAO DA NATUREZA
NA ECONOMIA POLITICA CLASSICA: WILLIAM PETTY, ADAM
SMITH, DAVID RICARDO E KARL MARX

Resumo

O presente ensaio discute as visdes de progresso técnico e o conceito de natureza para
quatro representantes da Economia Politica Classica: William Petty, Adam Smith,
David Ricardo e Karl Marx. A cada autor, aprimora-se a concep¢do de progresso
técnico na sociedade capitalista, caracterizado pela crescente mecanizagdo do processo
produtivo. A excecdo de Petty, os demais economistas classicos admitem a
possibilidade de queda da taxa de lucro no longo prazo, até este ponto tornar-se uma lei
na obra de Marx. Em relagcdo a visdo do meio ambiente, discute-se a visdo de ordem
natural de Petty, a natureza como insumo em Smith, 0S recursos naturais como 0S
principais limitadores do crescimento econdmico em Ricardo e o afastamento entre
homem e natureza para Marx. Conclui-se que a visao de progresso técnico evolui a cada
autor, e a concep¢do da natureza relaciona-se com a metodologia adotada por cada

economista e a realidade da época em que escreveram suas obras.

Palavras-chave: Economia Politica Classica. Progresso tecnico. Taxa de lucro.

Natureza.

Abstract

This essay discusses the views of technical progress and the concept of nature for four
representatives of the Classical Political Economy: William Petty, Adam Smith, David
Ricardo and Karl Marx. For each author, the conception of technical progress in
capitalist society gets improved, characterized by growing mechanization of the
production process. Except for Petty, the other classical economists admit the possibility
of the rate of profit to fall in the long run, until this point becomes a law in Marx’s
works. Regarding the view of the natural environment, we discuss Petty’s natural law
vision, the nature as an input in Smith, natural resources as the main economic growth
limiter in Ricardo and the deviation between men and nature to Marx. We conclude that

the view of technical progress evolves for each author, and the nature conception relates
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to the methodology adopted by each economist and the reality of the time they wrote

their works.

Keywords: Classical Political Economy. Technical progress. Rate of profit. Nature.

2.1.  INTRODUCAO

A Escola Classica da economia compreende o grupo de autores cuja abordagem
cientifica tem como centro de analise o estudo do excedente social. Este Gltimo refere-se
ao valor, em termos de mercadorias, do produto nacional de uma economia ap6s a
deducdo da reposicdo dos insumos no processo produtivo e da subsisténcia dos
trabalhadores (KURZ, 2003; PETRI, 2012). O conceito de excedente encontra-se
originalmente em William Petty e sustenta a obra de economistas politicos como
Richard Cantillon, Pierre le Pesant de Boisguilbert, Francois Quesnay, Adam Smith,
David Ricardo, Thomas Malthus, Sismonde de Sismondi e Karl Marx, entre outros
(LARA, 2009). A compreensdo do excedente como principio organizativo perdeu
representatividade na teoria econdmica ap0s a “revolucdo marginalista”, periodo
iniciado em fins do século XI1X com Jevons (1965 [1871]), Menger (1988 [1871]),
Walras (1983 [1874]) e Marshall (1982 [1890]). Em 1960, a abordagem do excedente
renova-se com a publicacdo de Producdo de mercadorias por meio de mercadorias, de
Piero Sraffa, e persiste em diversas agendas de pesquisa atuais (GAREGNANI; PETRI,
1989).

Na visdo classica, o crescimento econdmico € consequéncia da geracao continua
de excedente. A forca motriz deste processo sdo 0 progresso técnico e a acumulacdo de
capital. O contexto histérico em que os autores desta tradicdo escreveram suas obras
caracteriza-se pelo nascimento da economia industrial na Europa do século XVII, que,
mais tarde, tomaria a forma da Revolucdo Industrial. Significativa importancia das
contribuicdes da Economia Politica provém de tentativas de investigar se o incipiente
modo de producdo capitalista possuiria condi¢des de se perpetuar e, assim, determinar
as causas do crescimento econémico das nacdes.

Neste periodo, a Europa e 0s demais continentes apresentavam forte
dependéncia da atividade agricola. Este fato representa a ligacdo entre a principal

atividade econémica da época e a natureza, representada pela terra e demais recursos
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naturais. Os economistas classicos empregam uma percepcao pratica do meio natural,
abandonando a visdo divina, caracteristica da Idade Média. Desta forma, a natureza é
vista como um instrumento que auxilia 0 homem a conquistar objetivos, especialmente
através da atividade econdmica guiada pelo auto interesse.

O objetivo deste ensaio é apresentar a evolucdo dos conceitos de progresso
técnico e natureza na visdo de quatro representantes da Economia Politica Classica:
William Petty, Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx. Enquanto o progresso técnico
aprimora-se a cada autor, como um reflexo da evolugéo da sociedade capitalista, a viséo
do espaco natural relaciona-se com a metodologia adotada por cada autor e a época em
que escreveram suas obras.

A excecdo de Petty, os demais autores classicos aqui estudados veem a queda da
taxa de lucro como uma possivel consequéncia de longo prazo no capitalismo, motivada
pelos processos de crescimento populacional e acumulacdo de capital. Além disso,
apesar de a concepc¢do da natureza variar ao longo das obras dos autores classicos, estes
ultimos descrevem a realidade observada na época e que se consolidou nas ultimas
décadas: o afastamento entre homem e meio ambiente, em virtude dos padrdes
ininterruptos de exploracdo da natureza, producdo e consumo de mercadorias da
sociedade capitalista.

Além desta introducédo, o presente ensaio possui mais cinco se¢des. Na segunda,
apresenta-se a visdo de progresso técnico e natureza para William Petty, precursor da
Economia Politica Classica, apoiada nos conceitos de geracdo de excedente e de ordem
natural. A terceira secdo aborda a contribuicdo de Adam Smith ao problema de pesquisa
proposto, com destaque ao papel da produtividade do trabalho e da filosofia moral.

Na quarta secdo, estuda-se as visdes de progresso técnico e natureza de David
Ricardo, com base nas teorias da populacdo e da renda da terra. A quinta secdo é
dedicada a obra de Karl Marx, em que 0 progresso técnico € uma caracteristica
institucional do capitalismo, e a alienacdo do homem em relacéo ao trabalho afasta-o de
sua esséncia e de seu desenvolvimento, bem como de seu corpo inorganico, 0 meio
natural.

Por fim, a Gltima secdo traz as consideracGes finais a respeito do tema abordado

neste ensaio.
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2.2.  WILLIAM PETTY: A GENESE DO EXCEDENTE E A ORDEM NATURAL

Nascido no sul da Inglaterra, William Petty (1623-1687) € o precursor da
Economia Politica Classica. Além de estudioso em Anatomia, Fisica e Filosofia
Experimental, Petty é considerado o primeiro econometrista (SCHUMPETER, 1933). O
crescente interesse no uso de dados estatisticos marcou a segunda metade do século
XVII, e o inglés utilizou compilagdes prdprias e de terceiros para propor acdes estatais
na economia britanica, principalmente na area populacional (SUPRINYAK, 2008).

A metodologia de Petty apoia-se no conhecimento das ciéncias naturais, aliado
ao pensamento dedutivo e a filosofia jusnaturalista, que apregoa 0 uso da razdo
dissociada da teologia para explicar fendmenos sociais. Segundo o autor, a sociedade €
um organismo que deve funcionar em harmonia, regida por leis inseridas em uma
ordem natural, conceito também presente nos Fisiocratas (HUGON, 1942). O
funcionamento da economia € inspirado no conceito de ordem natural, e passa a ser
guiado por atividades de geracdo e acumulacdo de riqueza privada, representada pelo
excedente. Esta visdo rompe com o conceito mercantilista baseado na arrecadacéo de
metais preciosos como principal fonte de crescimento econémico (CORAZZA, 2009).

O uso da terra e dos demais recursos naturais € o principio da atividade
econdmica de um pais. Sua exploracéo, todavia, deve ser racional e respeitosa, visto que
a natureza € um reflexo da ordem natural que rege o planeta. Conforme se vera adiante,
quanto mais produtivo for o trabalho no setor agricola de subsisténcia, maior a
proporcao da forca de trabalho que pode dedicar-se a outras atividades e, assim, gerar
excedente.

A concepcdo de Petty sobre o excedente pode ser analisada considerando
parcelas populacionais empregadas em diferentes setores produtivos, conforme a

equacdo (1):

L=Ly+Ls (1)

onde L representa a forca de trabalho total, Ly € a parcela de trabalhadores empregada
no setor de subsisténcia e Ls é a parcela empregada fora da producéo de subsisténcia. Os

bens de subsisténcia, fruto da producéo de Ly, sdo inteiramente consumidos ao final de
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cada periodo. Por esta razdo, somente ha excedente se houver uma parcela de
trabalhadores empregada fora da producdo de subsisténcia (Ls > 0) (LARA, 2009).
Segundo Petty, os setores de vestuario, moveis, construcdes, mineracdo e exploracdo de
ouro e prata seriam responsaveis pela acumulacdo de riqueza nacional
(ASPROMOURGOS, 1996).

Aspromourgos (1996) resume a contribuicdo de Petty em outras duas relagoes.
Na equagdo (2), na proxima pagina, o produto necessario a subsisténcia é igual ao

consumo social da populacéo:

AL,=cP=c- (5) )

onde A representa a produtividade média do trabalho empregado na producdo de
subsisténcia, ¢ € o consumo necessario por trabalhador, P é a populacdo total e n é a
proporcao de P que esta apta a ser empregada fora do setor de subsisténcia. Dividindo-
se 0 primeiro e terceiro termos da equacéo (2) por L, tem-se a divisdo social do trabalho,

representada na equacao (3):

) =0)C) @

A medida que o valor de A cresce, o trabalho no setor de subsisténcia torna-se
mais produtivo. Assim, menos trabalhadores sdo necessarios para manter a producao de
subsisténcia constante, liberando mao-de-obra para outros setores. Dessa forma, a
populacdo ocupada na producdo das demais mercadorias, Ls, aumenta. Para Petty, duas
formas de aumentar a produtividade do trabalho sdo pelo aumento da intensidade do
trabalho e pela extensdo da jornada de trabalho (GOODACRE, 2010).

Além da produtividade do trabalho, outro determinante do progresso material
sdo as invengdes. Goodacre (2010) afirma que Petty envolveu-se com tecnologia desde
a época de estudante, sobretudo na observacdo e experimentacdo empiricas. Estudou
Geometria e Astronomia, formando-se em Medicina enquanto trabalhava como

laboratorista na Holanda. Também esteve em contato com Thomas Hobbes (1588-1679)
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e René Descartes (1596-1650) em passagem por Paris. No retorno a Londres, trabalhou
junto a Samuel Hartlib (1600-1662) em projetos de novas maquinas de escrita,
equipamentos agricolas e técnicas para cozimento de alimentos. Apos carreira militar,
em que atuou como fisico e secretério executivo em uma ocupacédo na Irlanda, juntou-se
a Royal Society, continuando a atuar em projetos de inovacgdo, desta vez na area de
transportes.

A obra Treatise on taxes and contributions (1662) apresenta as primeiras
consideracGes de Petty sobre o progresso técnico, principalmente na questdo locacional.
Influenciado pelo periodo vivido na Holanda, observou que os fluxos de comércio e
navegacao apresentavam vantagens em relacdo a Inglaterra, em virtude das condicGes
favoréveis ao progresso técnico e a divisdo do trabalho. Além disso, o territdrio
compacto possibilitava a geracdo de economias de escala a atividade econdmica
(GOODACRE, 2010).

Apesar da produtividade do trabalho ser a chave ao progresso material,
Aspromourgos (1996) afirma que Petty advoga o aumento da populacdo em condicOes
de ser empregada, representada por n nas equacdes (2) e (3), como outro determinante
ao desenvolvimento. Isto favoreceria a divisdo técnica do trabalho, sobretudo em
manufaturas; a qualidade dos produtos seria superior, e 0s pre¢os, reduzidos. Goodacre
(2010) acrescenta que Petty destaca trés setores em que a divisdo do trabalho se
observava empiricamente a época: a fabricacdo de instrumentos de agrimensura, de
roupas e de reldgios. Em relacdo ao ultimo, Petty antecipa o classico exemplo da fabrica

de alfinetes de Smith (1996 [1776]), apenas se referindo a um produto diferente:

Na fabricacdo de um reldgio, se um homem deve fazer as engrenagens, se
outro deve fazer a mola, outro deve gravar a placa de disco, e outro deve
fazer a caixa, entdo o reldgio serd melhor e mais barato do que se todo o
trabalho fosse realizado por um s6 homem (PETTY, 1899 [1683], p. 473,
traducdo nossa).

William Petty descreveu os processos econdmicos de forma racional, através de
analogias mecanicas e fisiologicas. O pleno funcionamento do organismo social s6 é
possivel com o respeito do homem aos limites da natureza, que é reflexo da ordem
natural. A despeito dos beneficios do progresso técnico e da geracdo de excedente ao
crescimento material de um pais, Kurz (2006) afirma que Petty preocupou-se com 0s
efeitos da produgdo e do consumo no bem-estar da popula¢do. Por exemplo, o inglés via

no campo um ambiente mais saudavel que o meio urbano. A fumaga dos cigarros, o
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vapor das maquinas e os odores gerados pelas fabricas de Londres ilustram, na viséo de
Petty, que o crescimento econdmico também apresenta consequéncias negativas. O
autor também defendeu que o uso da terra deve ser limitado a intervalos de sete anos,
necessitando-se de um ano de repouso (MESQUITA FILHO; BARRETO, 2004). Esta
afirmacéo, junto aos exemplos anteriores, mostra a compreensao de que a acdo humana
ndo deve violar as leis da natureza. Os recursos naturais séo limitados, e o uso racional

destes Gltimos € condicdo necessaria ao pleno funcionamento do organismo social.

2.3.  DIVISAO DO TRABALHO, PRODUTIVIDADE E A NATUREZA COMO
INSUMO EM ADAM SMITH

Nascido no Século das Luzes, Adam Smith (1723-1790) é considerado o
pioneiro da economia moderna. Segundo Foley e Michl (1999), A Riqueza das NacOes
(1776) é uma obra dedicada ao crescimento econémico, cujos principais condicionantes
sdo a divisdo do trabalho e a extensdo do mercado. A primeira permite 0 aumento da
produtividade da méo-de-obra, através da distribuicdo do processo produtivo em tarefas
menores; ja a segunda é descrita pelo crescimento da populacdo, da renda e do
aperfeicoamento dos meios de transporte, permitindo que maior quantidade de produto
seja ofertada e vendida. Goodacre (2010) afirma, inclusive, que o tamanho do mercado
exerce funcdo analitica ainda mais elevada do que a divisdo do trabalho, indicando até
que grau esta ultima pode se desenvolver.

O pensamento de Smith tem influéncia de Isaac Newton (1643-1727), a respeito
da existéncia de um universo ordenado e racional, com o controle dos fenémenos
naturais e sociais intrinsecos a prépria natureza humana (CORAZZA, 2009). Principios
tedricos sdo capazes de coordenar toda a variedade de experiéncias observaveis, e 0
periodo historico em que Smith viveu reforca a adesdo ao pensamento racional, cujo
principio ativo é a razdo objetiva e 0 auto interesse. Estes Ultimos trazem ordem aos
sistemas econdmico e social. Smith segue a perspectiva de Petty e da escola Fisiocratica
a respeito da existéncia de uma ordem natural que regula a vida na sociedade.
Entretanto, a principal diferenca entre Smith e seus antecessores ¢ a superacao do uso de
analogias com as ciéncias naturais para o surgimento de uma filosofia moral, em que o
comportamento humano é guiado por leis naturais inerentes a sua propria esséncia.
Sendo o homem guiado pela prépria razdo e auto interesse, € natural que utilize os

instrumentos que lhe sdo disponiveis para atingir a satisfacdo de suas necessidades.
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Transferindo esta passagem & esfera econdmica, 0 homem faz uso dos insumos terra,
capital e trabalho na producdo de mercadorias, para fins de consumo e geragdo de
excedente.

Na visdo de Smith, o progresso técnico € uma consequéncia da divisdo do
trabalho, que, por sua vez, depende do tamanho do mercado. No dmbito nacional, a
divisdo do trabalho permite que, com funcGes mais detalhadas, cada individuo se
especialize e conclua o trabalho em menos tempo, tornando-se fator de bem-estar
individual e de riqueza para um pais. No campo internacional, a divisdo do trabalho
transforma o mundo em uma grande oficina, em que diferentes trabalhos sdo executados
conforme a aptiddo dos trabalhadores e as condi¢Oes naturais de cada local. Assim,
Hugon (1942) acrescenta que a divisdo do trabalho proporciona um ambiente de
complementaridade entre os paises. Cada individuo produz mercadorias de acordo com
interesses particulares e as trocas ocorrem de forma espontéanea e pacifica.

Smith (1996 [1776]) destaca trés consequéncias da divisdo do trabalho no
aumento da produtividade: (i) o aumento da destreza da mao-de-obra, devido a
especializacdo; (ii) a otimizacdo do tempo em cada tarefa; e (iii) a génese de inovacdes,
ou seja, o desenvolvimento de novas maquinas e técnicas que podem substituir a méo-
de-obra humana e potencializar o processo produtivo. Quando a inovacdo € bem
sucedida, confere-se um poder de monopdlio temporario ao empresario; ao longo do
tempo, os lucros extraordinarios sdo equalizados pelo processo de concorréncia. Foley
(2003) acrescenta que este equilibrio de lucros entre diferentes linhas de producéo € a
condicdo para tornar maxima a taxa de lucro total da economia, ou seja, a riqueza da
nacéao.

Kurz (2010) discute a visdo smithiana de progresso técnico atraves da relagdo
gréfica entre a taxa de salario real e taxa de lucros de uma economia. Antes de
apresentar esta metodologia, que também estd presente em Duménil e Levy (1995),
Michl (1999), Foley e Marquetti (1997), entre outros, cabe demonstrar sua origem.
Segundo Foley e Michl (1999), a relacdo entre salarios e lucros advéem da distribuicao
do produto nacional de uma economia. Em sociedades capitalistas, os capitalistas
possuem 0s meios de producdo, e empregam-nos buscando obter lucros extraordinarios,
ou seja, acima da média dos concorrentes. J& os trabalhadores sdo remunerados pelos
capitalistas com os salarios. Assumindo-se uma economia fechada e sem governo, o
valor do produto total pode ser definido como a soma do montante de salarios e de

lucros, conforme a equagdo (4), na proxima pagina:
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X=W+Z 4)

onde X é o produto total, W é o montante de salarios e Z representa 0s lucros.
Dividindo-se os termos da equacdo acima pelo nimero de trabalhadores (N), obtém-se o

produto nacional por trabalhador, conforme as equagdes (5.1) e (5.2):

L_r z (5.1)
N N N

_ z
xX=w-+ " (5.2)

onde x é o produto por trabalhador, ou a produtividade do trabalho, w € o salario real
por trabalhador e Z/N € o lucro per capita. Multiplicando-se o Gltimo termo da equacao
(5.2) por (K/K), obtém-se a equacédo (6), que representa a relacdo salario real-taxa de
lucro. Nesta ultima, o salario real é a variavel dependente, demonstrando que a
remuneracdo dos trabalhadores equivale ao produto nacional restante apds os

capitalistas receberem os lucros.

w=x—(%)-(§)=x—vk=x—(r+5)k (6)

onde v é a taxa bruta de lucro, a razdo entre o montante de lucros, Z, e o estoque de
capital, K; k é o capital por trabalhador, ou relacéo capital-trabalho, resultado da divisdo
entre 0 estoque de capital, K, pelo nimero de trabalhadores, N; r é a taxa liquida de
lucro e o representa a taxa de depreciacdo, ou seja, a parcela do estoque de capital que
se desvaloriza a cada periodo. A depreciacao total é calculada por D = K.

A produtividade do capital é calculada por p = X/K, e uma outra forma de
descrever a relacdo capital-trabalho ¢ através de k = x/p. Assim, obtém-se o salario real
em fungdo das produtividades do trabalho e do capital, conforme a equagdo (7), na

proxima pagina:
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sz(l—i)zx(l—n) (7)

onde 7 é a parcela de lucros do produto do total. Assim, (1 — x) é a parcela salarial da
economia.

A relacdo salério real-taxa de lucro esta representada na figura 1. Dada a
tecnologia vigente, este tradeoff é representado por uma linha reta, com base nas
equacdes (6) e (7), e a inclinacdo é dada pelo coeficiente angular k. Quando todo o
produto é distribuido na forma de salérios, a taxa de lucro é zero (r + 6 = 0), e o salario
real € igual a produtividade do trabalho. Em oposi¢édo, quando os salarios sdo iguais a
zero (w = 0), todo o produto & destinado aos lucros, e a taxa de lucro é igual a
produtividade do capital (p). Estes casos extremos dao origem aos pontos de interseccao
da reta com os eixos das ordenadas, representado pelo salario real, e das abscissas,

relativo a taxa de lucro.

Figura 1 - Relacéo salario real-taxa de lucro

X0~~~ """~ ~"""""TTTT--- I

Inclinagdo = -k

v

5 w p r+o

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Foley e Michl (1999).
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Com a relagdo salario real-taxa de lucro genericamente apresentada, a figura 2,
na proxima pagina, demonstra a representacdo de Kurz (2010)! sobre o progresso
técnico na visdo de Adam Smith. As duas curvas representam técnicas de producdo, ou
seja, combinacBes entre trabalho e capital, distintas. A técnica D é mais avancada em
termos de diviséo do trabalho, enquanto T estaria “um passo atras” da nova técnica. A
técnica D, portanto, apresenta maior produtividade do trabalho, e, por isso, encontra-se
adireitade T.

O maior grau de divisdo e produtividade do trabalho, por sua vez, promove
novos empregos, como em fungdes de supervisdo e monitoramento. Assim, de acordo
com a visdo de Smith, o nivel maximo de salarios (quando a taxa de lucros € igual a
zero) no sistema D sera superior a T (Wp > Wr). O aumento na habilidade dos
trabalhadores e a otimizagdo do tempo em cada tarefa, os dois primeiros efeitos da
divisdo do trabalho sobre a elevacdo da produtividade, destacados por Kurz (2010) e
apresentados anteriormente, refletem-se na hipotese de salarios e lucros superiores na
técnica mais avancada, em termos de divisdo do trabalho. Supondo-se ndo haver
despesas com salarios, a taxa maxima de lucros do método D (Rp) sera superior ade T
(Rt). O ponto A representa a mudanca técnica para Smith, na forma do aperfeicoamento
do processo produtivo, resultado do aprofundamento da divisdo do trabalho. Nestas
condicdes, a mudanca técnica € minimizadora de custos e, por consequéncia, adotada

pelo capitalista. Chegando-se ao ponto A, altera-se a técnica de T para D.

1 Em Kurz (2010), a relagio salario real-taxa de lucro é descrita por curvas convexas em relacdo a origem.
Entretanto, a dissertagdo trabalhara com a concepgao algébrica de Foley e Michl (1999), o que néo altera
0 raciocinio para o tema.
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Figura 2 - Mudanca técnica a partir da divisdo do trabalho

v

0 rr Rt Rp r+o

Fonte: Elaboracédo propria, a partir de Foley e Michl (1999) e Kurz (2010).

A ampliacio do mercado dirige a sociedade capitalista a aumentar
progressivamente a divisdo do trabalho, o que pode reduzir tanto o custo unitario como
o preco final das mercadorias. Este ultimo fato tem como consequéncia a elevacdo da
demanda, e exige um aumento ainda maior da capacidade produtiva. Para isto ocorrer, a
principal alternativa é a introducdo de maquinas no processo produtivo, que € possivel
devido a inovacao, o terceiro efeito da divisdo do trabalho destacado por Kurz (2010).
Em outras palavras, ocorre o crescimento da razdo capital-produto (TSOULFIDIS;
PAITARIDIS, 2012).

O estoque de capital possui duas dimens@es: o capital fixo, representado pelas
maquinas, e o circulante, composto pelas matérias-primas e salarios dos trabalhadores.
Na visdo de Smith, a mudanca técnica dirigida ao maior uso de capital ndo ocorre para
substituir o trabalho humano, mas para facilita-lo. Dessa forma, o aumento do volume
de capital eleva a demanda por trabalho e, consequentemente, os salarios. Entretanto,
uma das consequéncias deste processo seria 0 aumento das familias, fato que poderia

reduzir os salarios novamente até o nivel de subsisténcia (HUNT, 2005).
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O crescimento continuo do estoque de capital exige uma parcela cada vez maior
do produto para repor a depreciacdo. O aumento da relacdo capital-produto pressiona a
taxa de lucro para baixo, uma vez que os salarios estdo incluidos na conta do capital
total. A crescente competicdo entre capitalistas € um resultado do esgotamento de
opcbes produtivas que proporcionem lucros extraordindrios. Em um estagio da
concorréncia com excessiva acumulacdo de riqueza, o aumento da relacdo capital-
produto teria como consequéncia de longo prazo a queda da taxa de lucro (KURZ,
2010). O lucro total da economia, entretanto, continua a crescer, mas a taxas
decrescentes.

Conforme Kurz e Salvadori (2003), Smith destacou que podem existir limites ao
crescimento econdmico, como (i) a oferta insuficiente de médo-de-obra, (ii) 0 desgaste
das motivacOes a acumulacdo de riqueza e (iii) a exaustdo de recursos naturais. Estes
altimos, junto a terra, representam o meio ambiente, para Smith. Neste ponto, o autor
assemelha-se a Petty, porém a visdo de obediéncia a ordem natural do planeta é
substituida por um reducionismo destes elementos a insumos, ao lado de capital e
trabalho (HUGON, 1942). Além destes trés elementos, Smith (1996 [1776]) afirma que
0 préprio tamanho do mercado pode limitar o crescimento e a divisdo do trabalho, uma
vez que, quanto menor sua extensao, mais reduzida € a divisdo do trabalho e, portanto, a
geracdo de excedente.

Apesar de ndo se referir ao caso da exaustdo de recursos naturais como um
problema concreto da época, Smith introduz conceitos atemporais a respeito das acoes
individuais, que podem explicar esta questdo em uma perspectiva socioldgica. Em A
teoria dos sentimentos morais (1759), o0 autor antecipa caracteristicas do
comportamento individualista do homem que se adequam ao funcionamento da
atividade econdmica. A “lei das consequéncias ndo intencionais” (KURZ, 2006;
SANTOS; BIANCHI, 2007) afirma que as acGes humanas, guiadas por interesses
pessoais, podem gerar resultados inicialmente ndo esperados. Elster (1984) divide estes
desdobramentos em duas categorias: (i) resultados em adicao aquilo que foi pretendido,
e (ii) resultados contrarios aquilo que foi planejado. Isto significa que o individuo pode
conquistar um resultado ndo esperado, além do inicialmente almejado, ou um
desdobramento oposto ao planejado. A metafora da méo invisivel, por exemplo, é uma
subdivisdo desta lei, sendo o mecanismo que traz equilibrio ao mercado. Por esta razéo,

enquadra-se na primeira categoria sugerida por Elster (1984).



23

De acordo com Smith (1996 [1776]), o equilibrio de todo o mercado é uma
consequéncia adicional positiva de a¢des individuais conduzidas pelo auto interesse. Ja
0 esgotamento de recursos naturais também pode ser interpretado como uma
consequéncia adicional da acdo humana. A diferenga entre os dois casos é que o Ultimo
traz desequilibrio a todas as formas de vida do planeta. Como a atividade econdmica é
dirigida por principios individualistas, é natural concluir que o espago terrestre seja um
instrumento para 0 homem garantir 0s proprios interesses. Dessa forma, 0s recursos
naturais reduzem-se a insumos, cuja exaustdo € uma consequéncia negativa e ndo

intencional da acdo humana.

2.4. DAVID RICARDO: RENDA DA TERRA, RETORNOS DECRESCENTES E
A TERRA COMO LIMITADORA DO CRESCIMENTO

Na visdo do inglés David Ricardo (1772-1823), o principal problema da
Economia Politica é determinar as leis da distribuicdo do produto nacional entre as
classes sociais. A metodologia utilizada pelo autor € l6gica, abstrata e dedutiva, em que
predomina a visdo racional das esferas social e econdmica. Ricardo buscou aplicar
conceitos abstratos ao mundo exterior, resultando em uma perspectiva social pessimista
sobre a realidade da época. Segundo Corazza (2009), apesar da teoria de Ricardo
dirigir-se a questdes concretas, os fatos ndo se explicam por si mesmos, mas por meio
de principios abstratos, o que justifica 0 nome de sua principal obra, Principios de
Economia Politica e Tributacéo, de 1817.

O produto de uma economia é definido pelo valor das mercadorias geradas pelo
emprego dos insumos terra, trabalho e capital, e posteriormente dividido entre
proprietarios de terra, donos do capital e trabalhadores. Ricardo foi contemporaneo a
Thomas Malthus (1766-1834), cuja teoria da populacdo foi aceita e adotada pelo
primeiro. O principal ponto da visdo de Malthus é que o crescimento populacional
tenderia a pressionar o preco dos alimentos para cima e os salarios dos trabalhadores até
0 nivel de subsisténcia. Ricardo aliou este tdpico a uma concepcdo autoral, conhecida
como a “teoria da renda da terra”, presente pela primeira vez no Ensaio acerca da
influéncia do baixo preco do cereal sobre os lucros do capital (1978 [1815]) e,
posteriormente, nos Principios (1817).

Ricardo (1982 [1817]) introduz a teoria da renda da terra afirmando que o

homem, fazendo uso de sua liberdade de escolha, ocupou primeiramente as terras de
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melhor qualidade, ou seja, as mais férteis, para produzir mercadorias. As terras da
primeira categoria geram 0 mesmo custo de produgdo a todos os proprietarios e,
portanto, 0 mesmo preco de venda. Assim, os lucros provenientes das terras de melhor
qualidade séo equivalentes. Conforme a teoria de Malthus, a medida que a populacéo
cresce, a necessidade de producdo de mercadorias aumenta, especialmente a de
alimentos. Dessa forma, novas terras devem ser cultivadas, uma vez que as terras mais
férteis sdo limitadas em quantidade, sendo necessério o trabalho em terras de qualidade
inferior.

Com esta primeira exposicao da teoria da renda da terra, observa-se que Ricardo
adota o principio da raridade relativa das terras mais férteis (HUGON, 1942), o que
torna possivel ordenar todas as terras de acordo com a qualidade (HUNT, 2005). A ideia
de limitacdo produtiva da terra define a nocdo pessimista de Ricardo em relacdo a
natureza, em oposicdo a visao de fecundidade e generosidade do meio natural presente
em Petty, e reforcada pela escola Fisiocrética.

Quando as terras de segunda categoria passam a ser cultivadas, os custos de
producdo sdo maiores e repassados aos precos de venda. Outra hipotese presente na obra
de Ricardo e ressaltada por Hugon (1942) ¢ a de unidade de precos, que afirma que, em
um mesmo mercado, mercadorias semelhantes devem ter um Unico precgo final. Dessa
forma, os proprietarios das terras de primeira qualidade vendem mercadorias a0 mesmo
preco dos produtos oriundos das terras de categoria inferior. A renda da terra tem
origem neste fato, que se reproduz a medida que a populacéo continua a crescer e se faz
necessario o cultivo em terras de menor fertilidade. A renda da terra surge dos lucros
extraordinarios que proprietarios de terras de maior qualidade auferem ao igualar os
precos de venda aos das mercadorias geradas em terras com custo de producao superior.

Ricardo (1982 [1817]) também descreve a situacdo em que 0s proprietarios de
terras superiores procuram elevar rendimentos ao tentar o0 aumento da producdo nestas
terras. Este fato ndo é possivel devido a lei dos retornos decrescentes da terra, ja
presente em Malthus. Esta ultima afirma que, para se obter rendimentos suplementares,
a cultura intensiva da terra exige o uso cada vez maior de trabalho e capital em um
espaco fisico limitado. Assim, a mecanizacdo da economia gera retornos
proporcionalmente menores na producdo final. A consequéncia deste processo € a
perpetuacdo do fendmeno da renda da terra, a medida que a populacéo e os custos de

producéo crescem.
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Na visdo de Ricardo, o ciclo virtuoso da produgdo de Smith, consequéncia da
divisdo do trabalho e da extensdo do mercado, seria invidvel, devido aos processos de
acumulacdo de capital e crescimento populacional. Com o aumento do prego dos
alimentos, os trabalhadores, com um salario minimamente suficiente a subsisténcia,
gastariam ainda mais com o consumo e ndo possuiriam meios de poupanca. Ja o lucro
dos capitalistas, que € um valor residual do excedente, tenderia a cair, visto que a cada
unidade adicional de trabalho e capital investida na producdo, os incrementos no
produto total sdo menores, devido aos retornos decrescentes da terra (FOLEY; MICHL,
1999). O curso natural deste processo seria um estado estacionario, em que ndo haveria
mais possibilidades de crescimento ao produto de um pais (RICARDO, 1982 [1817]).
Foley (2003) acrescenta que, para Ricardo, o estado estacionario desenvolve-se até se
reproduzir como um padrdo macroeconémico.

No tocante ao crescimento econdmico, a teoria de Ricardo fundamenta-se na
acumulacdo de capital. Assim como Smith, notou que a evolugcdo da sociedade
capitalista constitui-se por duas forcas opostas: a exaustdo de recursos naturais e 0
desenvolvimento de novos métodos de producdo atraves da criatividade humana
(KURZ, 2010). Ricardo Vvé o progresso técnico como parte essencial do
desenvolvimento da sociedade moderna, cuja forma mais importante se da através da
mecanizacdo do processo produtivo. O capitulo Sobre a maquinaria, dos Principios,
descreve a visdo de Ricardo a este respeito. Ao contrario de Smith, o autor vé a
substituicdo de trabalho humano por maquinas como prejudicial a classe trabalhadora,
gerando o chamado “desemprego tecnoldgico”. Inicialmente, os trabalhadores sdo
deslocados da producdo de bens-salario, ou seja, aqueles necessarios ao consumo
basico, para a producdo de maquinas. No periodo seguinte, produz-se um montante
inferior de bens-salario, devido ao deslocamento da mao-de-obra. Quando as novas
maquinas entram em uso, menor nimero de trabalhadores permanece empregado, uma
vez que o principal objetivo de mecanizar a producédo é reduzir o nimero de operarios
para produzir quantidade maior ou igual de mercadorias, a um custo inferior.

A retirada de trabalhadores do processo produtivo acarreta efeitos na receita
bruta da economia, composta pelos lucros dos capitalistas, pela renda paga aos
proprietarios, em virtude do uso da terra, e pelos salarios. Com desemprego tecnologico,
a parcela de salarios diminui, reduzindo a receita bruta. A receita liquida, composta
apenas por lucros e rendas, aumenta. Kurz (2010) ilustra esta mudanca técnica através

da relacéo salario real-taxa de lucro, conforme a figura 3, na proxima pagina.
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A reta M representa a relacdo salério real-taxa de lucro de uma técnica de
producdo que utiliza uma nova maquina, enquanto T é anterior a inovacdo. A técnica de
producéo referente a reta M apresenta maior produtividade do trabalho, poupando mao-
de-obra na producéo, além de possuir um nivel méximo de salario real superior a T, 0
que explica o ponto mais alto de intersec¢cdo com o eixo das ordenadas. Além disso, o
método da curva M possui menor taxa de lucro maximo, em virtude de a renda bruta ser
menor apos a mecanizacdo. O ponto A (r*; w*) indica que a simples fabricacdo da nova
maquina ndo garante sua ado¢do imediata pelo capitalista. Isto dependera dos niveis de
salarios e precos. Dado o salério real, se a taxa de lucro em M for superior a da técnica
antiga, a maquina seré adquirida e se realiza a mudanga técnica. Quando o salério real
for igual a wo, a técnica de M sera adotada por apresentar maior lucro em relacéo a de T.

Neste nivel, a taxa de lucro passa de rr para rw.

Figura 3 - Introducéo de maquinaria ao processo produtivo

w
A

\ 4

0 rr v r* Rwm Rt r+o

Fonte: Elaboracgéo propria, a partir de Foley e Michl (1999) e Kurz (2010).
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O grafico acima mostra que a mudanca técnica em direcdo a mecanizacdo do
processo produtivo, isoladamente, ndo faz com que a taxa de lucro caia. O pre¢o da
maquinaria ndo é necessariamente afetado pelas mesmas causas que aumentam o preco
dos bens-salério, e, ao longo do processo de acumulacdo, parcelas cada vez maiores do
produto total sdo empregadas em maquinas. Dado o nivel vigente de salarios reais, 0
progressivo uso de terras menos férteis encarece os bens-saldrio, induzindo a
mecanizacdo da economia. Entretanto, 0 aumento do estoque de capital no processo
produtivo ndo € capaz de neutralizar os retornos decrescentes da terra. Segundo Ricardo
(1982 [1817]), todo crescimento do uso de capital e da populagdo sdo acompanhados
por um aumento no prego dos alimentos, em virtude do uso de terras menos férteis e da
elevacdo nos custos de producdo. Portanto, os problemas ligados a finitude quantitativa
e qualitativa das terras e ao crescimento populacional sobrepdem-se ao progresso
técnico na obra de Ricardo. Inevitavelmente, o estado estacionario sera atingido.

A partir da exposicdo da concepgdo de progresso técnico para David Ricardo,
conclui-se que sua metodologia aproxima-se de Smith em relacdo a predominancia da
razdo na analise dos fenbmenos econdmicos, assim como a terra e 0S recursos naturais
sdo reduzidos a insumos produtivos. Neste aspecto, a diferenca fundamental de Ricardo
para 0 antecessor € a visdo de que a terra, além de insumo, € o principal limitador do
crescimento econémico e da acumulacédo de riqueza. Assim, passa a existir um conflito

entre homem e natureza.

A terra aparece, através de tal teoria, assinalada com um traco de avareza que
ndo atrai para ela nenhuma simpatia que Ihe permite reivindicar privilégio
algum. Mas, 0 mais grave é que, se exata a teoria da renda, a Ordem
Providencial dos Fisiocratas e a harmonia entre os interesses privados e 0
geral tornam-se discutiveis. Se os interesses dos proprietarios territoriais,
simbolizados na terra, devem expandir-se em detrimento do interesse dos
capitalistas, dos assalariados e dos industriais, ndo ha mais harmonia, porém
conflito; ndo ha acordo, mas sim antagonismo. E todo sistema da ordem
natural de Smith, bem como as préprias bases do liberalismo, sofre profundo
abalo (HUGON, 1942, p. 122).

25. A TENDENCIA DECLINANTE DA TAXA DE LUCRO E O
AFASTAMENTO ENTRE HOMEM E NATUREZA EM KARL MARX

As principais visdes de Karl Marx (1818-1883) a respeito do modo de produgéo

capitalista estdo reunidas nos trés volumes de O Capital. Apenas o primeiro volume
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(1865) foi publicado enquanto estava vivo, e coube a Friedrich Engels (1820-1895)
organizar as anotagdes deixadas pelo colega, sendo o segundo livro publicado em 1885
e o terceiro em 1894. Empregando uma perspectiva historica e dialética, Marx observou
que o capitalismo caracteriza-se pelo poder dos donos dos meios de producéo,
representados pelos capitalistas e proprietarios de terras, sobre a classe trabalhadora.
Garantido pela lei de propriedade privada das terras e do capital, perpetua-se um
mecanismo social baseado na acumulacao de riqueza. Esta Gltima, junto a concorréncia
entre capitalistas, caracteriza as regularidades das economias de mercado (HUNT,
2005).

Freitas et al. (2012) afirmam que a relagdo entre homem e natureza esta presente
em toda a obra de Marx. No primeiro dos Manuscritos econdmico-filoséficos, de 1844,
Marx aborda a alienacéo da forca de trabalho na sociedade capitalista. Nesta ultima, a
producdo de mercadorias transforma-se no objetivo final dos individuos, ao invés do
desenvolvimento do préprio homem. Neste contexto, Marx (1844) afirma que o
trabalhador ndo pode criar nada sem a natureza, que € o “mundo exterior sensorial”
(MARX, 1844, p. 23). O meio natural é onde se concretiza o trabalho, e seus

componentes, 0S

vegetais, animais, minerais, ar, luz, etc., constituem, sob o ponto de vista
tedrico, uma parte da consciéncia humana como objetos da ciéncia natural e
da arte; eles sdo a natureza inorgénica espiritual do homem, seu meio
intelectual de vida, que ele deve primeiramente preparar para seu prazer e
perpetuacdo. Assim também, sob o ponto de vista préatico, eles formam parte
da vida e atividade humanas. Na pratica, o homem vive apenas desses
produtos naturais, sob a forma de alimento, aquecimento, roupa, abrigo, etc.
A universalidade do homem aparece, na préatica, na universalidade que faz da
natureza inteira o seu corpo: 1) como meio direto de vida, e igualmente, 2)
como o objeto material e o instrumento de sua atividade vital. A natureza é o
corpo inorganico do homem; quer isso dizer a natureza excluindo o préprio
corpo humano. Dizer que 0 homem vive da natureza significa que a natureza
é o corpo dele, com o qual deve se manter em continuo intercambio a fim de
ndo morrer. A afirmacéo de que a vida fisica e mental do homem e a natureza
sdo interdependentes, simplesmente significa ser a natureza interdependente

consigo mesma, pois o homem é parte dela (MARX, 1844, p. 24).

As tarefas, cada vez mais especificas, alienam a mdo-de-obra ao trabalho. Antes
valorizada por Adam Smith como resultado da divisdo do trabalho, esta caracteristica
torna-se, em Marx, a razdo por que 0 homem se distancia de sua esséncia, uma vez que
o trabalho é uma atividade vital, que o fortalece. Entretanto, o trabalho, no capitalismo,
constitui-se em um meio para a satisfacdo de necessidades fisicas e biologicas da forca

de trabalho, e ndo um fim em si mesmo.
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A natureza é o corpo inorganico do homem, e, segundo Marx (1844), estes
possuem um metabolismo Unico. Com a evolucdo da sociedade capitalista, ocorre o
distanciamento entre o individuo e o meio natural, chamada de “fissura metabolica”
(FOSTER; CLARK, 2006). Além disso, rompeu-se o ciclo dos nutrientes: a matéria
organica contida em alimentos, roupas, entre outros, passou a ser exportada entre
diferentes cidades, sendo posteriormente descartada em rios e mares. Marx defende que
esta matéria deveria retornar ao solo, na forma de nutrientes, como em sociedades
antigas. Conforme o autor, o crescimento da producdo agricola e industrial em grande
escala e os fluxos de comércio em longas distancias tendem a intensificar o rompimento
do homem com o meio ambiente. Além de este fato reforcar a alienacdo do individuo
em relacdo ao trabalho, esta fissura contribui para a poluicdo das cidades (MARX,
1844).

O progresso técnico exerce papel central na obra de Marx, sendo ndo apenas o
principal motor da acumulacdo de capital, como também a forma de superar as barreiras
ao crescimento econémico identificadas por Ricardo (1982 [1817]). Marx viu na obra
de Ricardo um retrato preciso de uma sociedade de classes, e, no capitulo Sobre a
maquinaria, a forma que o progresso técnico toma no modo de producdo capitalista.
Kurz (2010) observa que o primeiro volume de O Capital foi publicado quatro décadas
apos os Principios, permitindo a Marx vivenciar um capitalismo mais desenvolvido do
que o antecessor. Marx criticou a visdo de estado estacionario de Ricardo, bem como
sua explicacdo a queda da taxa de lucro. O incentivo a adogdo de mudancas técnicas
para superar 0s retornos decrescentes € uma caracteristica inerente e institucional do
capitalismo (FOLEY, 2003). Portanto, ndo sdo 0s retornos decrescentes que
inviabilizam a mudanca técnica, mas esta ultima ocorre para superar os limites impostos
pela finitude de recursos naturais. Além disso, a tendéncia de queda da taxa de lucro
deve ser, segundo Marx, explicada em conjunto ao aumento da produtividade do
trabalho (MARQUETTI; PICHARDO, 2013).

De acordo com Marx, conforme o sistema econdmico se desenvolve, maior
quantidade de riqueza concentra-se em um nimero menor de capitalistas. Estes ultimos
veem-se em condicdes de se apropriar de uma maior parcela excedente desta riqueza, a
mais-valia. Este termo refere-se a desigualdade entre o salario pago e o valor do
trabalho produzido pela mado-de-obra (MARX, 1988). Assim, os salarios representam
apenas uma fracdo da contribuicdo total do trabalho, concretizada plenamente na

mercadoria final. O restante deste valor corresponde a um maior lucro para o capitalista.
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A mais-valia pode ser obtida via extensdo da jornada de trabalho, mantendo-se o salario
constante (mais-valia absoluta), ou via mecanizacdo da producgéo (mais-valia relativa).

O capital total da economia é composto por uma parte constante, o valor dos
insumos, e por outra varidvel, a soma dos salérios. A razdo entre capital constante e
variavel é denominada composicdo organica do capital (MARX, 1988). Para Marx, o
processo de acumulacdo teria o efeito de aumentar constantemente a composicao
organica do capital; em outras palavras, o valor dos insumos cresceria mais rapido que o
valor pago a forca de trabalho que os opera.

A mais-valia e a composi¢do organica do capital auxiliam na exposicdo do
conceito de taxa de lucro para Marx, presente na terceira secdo do volume Il de O
Capital, intitulada A lei da tendéncia declinante da taxa de lucro. A taxa de lucro pode

ser definida como a raz&o entre a mais-valia e o capital total, conforme a equacéo (8):

N N

= (8)

K (ctv)

r =

onde r é a taxa de lucro, s é a mais-valia, K é o capital total, c é o capital constante e v

representa o capital variavel. Dividindo-se o numerador e o denominador por v, tem-se:

©+ ©

onde s/v é a taxa de mais-valia e c/v é a composicao organica do capital.

Aumentos na mais-valia, isoladamente, elevam a taxa de lucro; ja aumentos na
composicao organica do capital, por si, reduzem-na. Com base na equacéo (9), supondo
uma elevacdo na composicdo organica do capital e a taxa de mais-valia constante, a
mais-valia gerada por um dado nimero de trabalhadores distribui-se em uma quantidade
maior de capital total, para se obter a mesma taxa de lucro que no periodo anterior. Em
estagios avancados de acumulacdo e emprego, os salarios reais tendem a se elevar. Este
fato dirige o progresso tecnico a utilizacdo de métodos intensivos em capital e

poupadores de trabalho, o que faz com que a produtividade da mé&o-de-obra se eleve.
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E o antagonismo entre o capital e o trabalho que direciona a mudanga técnica
a crescente composicdo organica do capital. No conflito pela distribuicdo do
produto, os capitalistas tentam substituir o elemento que ndo pode ser
totalmente controlado e disciplinado, o trabalhador, pelo elemento que o
pode, a maquina (KURZ, 2010, p. 1215, traducdo nossa).

Aumentos da taxa de mais-valia tém limites praticos, como a resisténcia a
aumentos excessivos da jornada de trabalho e a possibilidade de danos as condigdes
fisicas dos trabalhadores. O aumento do capital é, portanto, a alternativa mais viavel ao
capitalista. Assim, conclui-se que o aumento da composi¢cdo organica do capital tem o
efeito de reduzir a taxa de lucro (DUMENIL; LEVY, 2003). Dessa forma, a
possibilidade de queda da taxa de lucro no longo prazo, antes admitida em Smith (1996
[1776]) e Ricardo (1982 [1817]), torna-se uma lei institucional do capitalismo em Marx
(1988). A visdo deste autor a respeito do progresso técnico serd retomada com maior
detalhe no proximo ensaio desta dissertagéo.

A analise de Marx a respeito do modo de producdo capitalista constitui-se na
aplicacdo de principios teoricos aplicados a realidade da época em que viveu e, também,
para o futuro da sociedade. Da mesma forma que observou a progressiva adocao de
maquinaria como o mecanismo de controle sobre a classe trabalhadora e a producéo,
Marx foi o economista classico que com maior lucidez analisou a relacdo entre a
atividade humana e a natureza. As especificidades das tarefas produtivas, aliadas a
crescente substituigdo de trabalho “vivo” (mdo-de-obra) por trabalho “morto”
(maquinas) distanciam o homem do real objetivo da producao de mercadorias, 0 proprio

desenvolvimento, e de seu corpo inorganico, a natureza e 0s ecossistemas.

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Este ensaio abordou, de maneira sucinta, a visdo de progresso técnico e a
concepcdo da natureza para quatro representantes da Escola Classica do pensamento
econémico: William Petty, Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx. Enquanto o
conceito e a relevancia do progresso técnico evoluiram a cada autor, o espaco natural foi
progressivamente perdendo importancia nas obras de Smith e Ricardo, reduzindo-se a
um insumo para a producdo de mercadorias. Marx aproxima-se de Petty ao destacar a
importancia da natureza para as atividades humanas e & manutencéo das formas de vida.

A diferenca entre estes autores € que Marx ndo assume a existéncia de uma ordem
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natural que rege o planeta, mas afirma que homem e meio ambiente possuem um
mesmo metabolismo. Este ultimo, com a evolugdo do capitalismo, sofreu uma ruptura,
devido & alienagdo da médo-de-obra em relacéo ao trabalho.

William Petty v& o progresso técnico como fator decisivo ao aumento da
produtividade no setor de subsisténcia. Quanto mais produtivo for o trabalho neste
altimo, menor nimero de trabalhadores é necessario na agricultura, liberando méo-de-
obra para ocupacOes fora da subsisténcia. Somente desta forma gera-se excedente na
sociedade, criando-se um ambiente propicio a difusdo de invengdes e ao crescimento
populacional.

Adepto do pensamento dedutivo e jusnaturalista, Petty analisou racionalmente os
fenbmenos econdmicos e sociais de sua época. Segundo o autor, todos estes eventos
estdo inseridos em uma ordem natural, responsavel pelo funcionamento de todo o
planeta. Dessa forma, a atividade humana deve ser conduzida em harmonia e
conformidade com as leis da natureza. Petty testemunhou o nascimento de um
incipiente capitalismo industrial na Europa do seculo XVII, e ja afirmava que a
intervencdo humana provoca efeitos indesejados a sociedade, como a poluicdo e 0 uso
abusivo da terra e dos recursos naturais.

Adam Smith também aderiu a visdo da existéncia de uma ordem universal, desta
vez influenciado pelas ciéncias naturais. O controle dos fendmenos sociais e
econdmicos sao intrinsecos a propria natureza humana. Assim, 0 uso da razao e as a¢oes
guiadas pelo auto interesse trazem ordem a sociedade. Esta € a principal explicacdo para
a natureza ser reduzida a insumo, ao lado de capital e trabalho, na obra de Smith.

Em relacdo ao progresso tecnico, Smith afirma que a divisdo do trabalho e o
tamanho do mercado sdo os principais determinantes do crescimento das nacdes.
Enguanto o primeiro proporciona o aumento da produtividade ao expandir 0 processo
produtivo em tarefas menores, o segundo indica até que grau a divisdo do trabalho pode
se desenvolver.

Através da relacdo salario real-taxa de lucro de Kurz (2010), baseada na
metodologia de Foley e Michl (1999), demonstrou-se que a mudanca técnica, em Smith,
ocorre quando o processo produtivo se aperfeicoa. Com maior divisdo do trabalho, o
custo de producdo diminui, e se pode adotar novas técnicas, com maior habilidade da
mao-de-obra e otimizacdo de tempo. A procura por lucros extraordinarios e a redugao
dos custos produtivos s&o o principal motor da mudancga técnica em Smith e nos demais

autores. O surgimento de inovacgdes possibilita a entrada de maquinaria no processo
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produtivo, e uma parcela cada vez maior do produto € gasta para cobrir a depreciagéo.
Este fato, aliado ao aumento da concorréncia entre capitalistas, pode levar a queda da
taxa de lucro no longo prazo.

Além da taxa de lucro, Smith também observou que o crescimento econdmico
pode encontrar limites. Uma das razfes é a exaustdo de recursos naturais, que, apesar de
ndo ser uma realidade da época em que viveu, é um problema atual que a filosofia moral
de Smith ajuda a explicar. A busca por lucros e pela propria satisfacdo sdo
caracteristicas inerentes a natureza humana, e as a¢des dirigidas pelo auto interesse
podem gerar consequéncias nao desejadas ao proprio individuo e a sociedade. A “lei das
consequéncias ndo intencionais” compreende estas possibilidades, e a destruicao da
natureza é um desdobramento adicional negativo das a¢des individuais.

David Ricardo utilizou-se de principios abstratos para explicar os eventos
econémicos da época em que viveu, conferindo-lhe uma perspectiva pessimista acerca
da realidade. Na visdo do autor, o progresso técnico reflete-se na substituicdo de méo-
de-obra humana por maquinaria, e esta seria uma solucdo apenas temporaria para
impedir que a taxa de lucro caia no longo prazo e se chegue ao estado estacionario.

Ricardo aliou a teoria da populagdo de Malthus a teoria autoral da renda da terra,
afirmando que, a medida que terras de qualidade inferior fossem cultivadas, os custos de
producdo seriam elevados e repassados o preco dos alimentos. Os trabalhadores, com
salarios minimamente suficientes a subsisténcia, ainda sofreriam com o “desemprego
tecnolégico”, sendo substituidos por maquinas no processo produtivo.

Na teoria de Ricardo, a mudanca técnica em direcdo a mecanizacdo da
economia, por si, ndo faz com que a taxa de lucro caia. Isto se deve ao crescimento
populacional e a finitude de terras de qualidade superior, até o ponto em que o pais para
de crescer. Assim, a natureza, em Ricardo, configura-se no principal limitador do
progresso das nagoes.

Karl Marx viu na obra de Ricardo um retrato preciso da sociedade capitalista que
se consolidava na Europa. Entretanto, criticou o antecessor, ao afirmar que ndo sdo 0s
retornos decrescentes da terra ou 0s recursos naturais limitados que fazem com que a
taxa de lucro caia no longo prazo. Marx atribui @ mudanca técnica uma caracteristica
institucional do capitalismo, em que a substitui¢do de trabalho “vivo” por trabalho
“morto” ¢ um dos principais mecanismos de obtencdo de lucros extraordinarios e de

perpetuacdo de poder sobre a classe trabalhadora.
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A explicacédo para a tendéncia declinante da taxa de lucro no longo prazo esta no
comportamento da mais-valia e da composi¢do organica do capital. A progressiva
adocdo de capital no processo produtivo tende a diminuir a taxa de lucro, uma vez que a
obtencdo de mais-valia possui limites praticos. Assim, a profunda mecanizacdo da
producéo tende a pressionar a taxa de lucro para baixo, constituindo-se em uma lei da
teoria econdmica de Marx.

Em relacdo a natureza, Marx define-a como o corpo inorganico do homem. Os
individuos e o meio natural tém uma ligacdo metabdlica, que se perdeu ao longo da
evolucdo do modo de producdo capitalista e da visdo da terra como insumo. A alienacgéo
ao trabalho tornou o homem dependente de seu oficio, e ndo o contrario. O crescimento
econémico passou a ter um fim em si mesmo, e ndo o desenvolvimento das capacitacoes
humanas.

O conceito de progresso técnico aperfeicoou-se ao longo da teoria econémica
classica. Todos os autores aqui estudados colocam-no em posicdo central para o
crescimento das nagdes. Da mesma forma, concordam que a natureza € um componente
decisivo a este processo, seja como parte da ordem universal, insumo, limitadora do
crescimento ou parte do metabolismo humano. Ao passo que o capitalismo atingiu
novos estagios de desenvolvimento, os autores classicos contribuiram para a evolucao
do conceito de progresso técnico, de acordo com a realidade de cada época. A visdo do
espaco natural também seguiu esta tendéncia. Apesar de ter um papel cada vez menos
relevante na expansdo industrial da Europa, 0s autores classicos descreveram a natureza
também tendo como base esta realidade, ou seja, de progressivo reducionismo da terra e

dos recursos naturais nas atividades humanas.
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3 ENSAIO 2 - PROGRESSO TECNICO E PRODUGCAO DE BONS E MAUS
PRODUTOS NA ECONOMIA BRASILEIRA: 1970-2008

Resumo

O presente ensaio analisa 0 progresso técnico e a producdo de bons e maus produtos na
economia brasileira no periodo 1970-2008. Através de uma perspectiva classico-
marxiana, considera-se que a combinagdo dos insumos trabalho, capital e energia geram
um bem, o Produto Interno Bruto (PIB), e um mau produto, as emissfes de didxido de
carbono (COy). Inicialmente, destaca-se o papel da energia no progresso técnico e a
geracdo de didxido de carbono como uma consequéncia nao-intencional da agdo
humana. Divide-se o crescimento econdmico brasileiro em quatro fases: na primeira, de
1970 a 1980, caracterizada pela intensa mecanizagdo do processo produtivo, a economia
cresceu a taxas elevadas. A segunda, de 1980 a 1989, representa uma transi¢cdo da
estratégia de industrializacdo por substituicdo de importagdes para um modelo
neoliberal, em que a economia apresentou estagflacdo. A terceira fase, de 1989 a 2003,
compreende a adocdo de uma agenda neoliberal e um periodo de baixo crescimento. Na
ultima fase, de 2003 a 2008, a politica econdmica novamente se volta ao crescimento
econémico, e 0 progresso técnico retoma o dinamismo. O padrdo de progresso tecnico
predominante nos anos estudados foi Marx-viesado e poupador de energia. Em anos de

elevado crescimento econémico, as emissdes de CO, também aumentaram.

Palavras-chave: Crescimento econdmico. Progresso técnico. Economia brasileira.

Energia. Dioxido de carbono.

Abstract

This essay analyzes technical change and production of good and bad outputs in
Brazilian economy in the 1970-2008 period. Through a classical-Marxian perspective,
we consider that workers, capital and energy inputs combination generates a good
output, the Gross Domestic Product (GDP), and a bad output, carbon dioxide (CO3)
emissions. Initially, we highlight the role of energy in technical progress and the
generation of carbon dioxide as an unintended consequence of human action. We divide

Brazilian economic growth in four phases: in the first one, from 1970 to 1980,
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characterized by intense mechanization of the production process, the economy grew at
high rates. The second one, from 1980 to 1989, represents a transition of the import
substitution industrialization strategy to a neoliberal model, in which the economy
experienced stagflation. The third phase, from 1989 to 2003, comprehends the adoption
of a neoliberal agenda and a low growth period. In the last phase, from 2003 to 2008,
the economic policy turns again to economic growth, and technical progress retakes
dynamism. The predominant pattern of technical progress in the studied years was
Marx-biased and energy-saving. In high economic growth years, CO> emissions also

increased.

Keywords: Economic growth. Technical progress. Brazilian economy. Energy. Carbon
dioxide.

3.1. INTRODUCAO

O progresso técnico é o responsavel pela evolugdo material da sociedade
capitalista. O aumento da produtividade dos insumos tornou-se possivel gracas a
exploracdo intensiva de recursos naturais e ao aperfeicoamento dos processos de
pesquisa e desenvolvimento. Kimmel (1989) afirma que apenas recentemente se
percebeu que o avanco industrial, dirigido pela mecanizacdo da producdo, acarretou
efeitos irreversiveis a sociedade e a natureza. Durante varios séculos, o fluxo de geragédo
de residuos deveu-se a propagacdo de energia solar na atmosfera, refletindo-se em
irradiacdo de calor, sem consequéncias nocivas ao globo. Todavia, a Revolugédo
Industrial introduziu novas fontes de difusdo energética, sobretudo os combustiveis
fosseis, elevando os efeitos negativos da acdo humana sobre a limitada capacidade de
absorcdo da natureza. Exemplos de geracdo de residuos sdo a polui¢do, a emissao de
gases de efeito estufa e a intensificacdo do processo de mudancas climaticas,
caracterizadas pelo aquecimento global? (STERN, 2006; FOLEY, 2009).

Este ensaio investiga o progresso técnico como gerador de bons e maus produtos
(KURZ, 2006; MARQUETTI; PICHARDO, 2013). Através de uma perspectiva
classico-marxiana (DUMENIL; LEVY, 1995; FOLEY; MICHL, 1999), assume-se que

a combinacdo dos insumos trabalho, capital e energia geram um bem, o Produto Interno

2 Sobre a evolucgdo do conceito de aquecimento global, ver Arrhenius (1896), Callendar (1938) e Maslin
(2004).
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Bruto (PIB), e um mau produto, as emissdes de didxido de carbono (CO>), principal gas
componente do efeito estufa. A partir deste sistema de estudo, analisa-se 0 progresso
técnico e a geracdo de bons e maus produtos na economia brasileira no periodo 1970-
2008. A partir dos resultados, observa-se que o Brasil ainda esta em processo de
mecanizacao do processo produtivo, apresentando o padréo de progresso técnico Marx-
viesado e poupador de energia como predominante no periodo analisado.

Além desta introducdo, o presente ensaio € composto por mais cinco se¢des. A
segunda dedica-se ao papel da energia no progresso técnico, intensificado a partir do
advento de combustiveis fosseis na Revolugdo Industrial, e a geracdo de CO2 como uma
consequéncia ndo-intencional, porém inerente ao modo de producéo capitalista.

A terceira secdo descreve 0 progresso técnico e a geracdo de bons e maus
produtos através de uma perspectiva classico-marxiana. Inclui-se a energia como
insumo, ao lado de capital e trabalho, e se assume que a economia gera um bem, o
Produto Interno Bruto, e um mau produto, as emissdes de didxido de carbono. Define-se
funcdes de producéo para a producdo do bom e do mau produto, bem como parametros
técnicos e de intensidade de emissdes de CO». Por fim, apresenta-se uma série de
tendéncias de longo prazo esperadas pela literatura classico-marxiana para a producao
capitalista.

Na quarta secdo, estuda-se a producdo de PIB, as emissdes de CO> e a evolugédo
dos insumos trabalho, capital e energia na economia brasileira, entre 1970 e 2008. O
crescimento econémico brasileiro € dividido em trés fases, de acordo com a politica de
desenvolvimento implementada em cada época: 1970-1980, 1989-2003 e 2003-2008. Ja
0 periodo 1980-1989 compreende uma fase transitoria da economia nacional,
caracterizado pela combinacdo entre estagnacdo econémica e alta inflacao.

A quinta secdo analisa o progresso técnico na economia brasileira no periodo
1970-2008. Apresenta-se a evolucdo das variaveis técnicas, a produtividade do trabalho,
a produtividade do capital, a produtividade da energia e a relacdo capital-trabalho, e das
variaveis de intensidade de emissédo de CO2, as emissdes por trabalhador, as emissdes
por unidade de capital, as emissdes por unidade de energia e a razdo entre 0 mau e o
bom produto. O padrdo de progresso técnico Marx-viesado e poupador de energia foi
predominante no periodo 1970-2008, caracterizado pelo aumento das produtividades do
trabalho e da energia e declinio da produtividade do capital, em conformidade com a
literatura classico-marxiana. Por fim, a sexta secdo traz as consideragdes finais a

respeito do presente ensaio.
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3.2.  PROGRESSO TECNICO, ENERGIA E GERACAO DE MAUS PRODUTOS

A medida que o ser humano evolui, 0 mesmo ocorre com suas necessidades e
com a forma como se relaciona com o meio natural. A capacidade do homem de
modificar o ambiente em que vive manifesta-se nos efeitos sobre os ciclos de curto e
longo prazos da natureza, ou na ordem natural, de William Petty (ASPROMOURGOS,
1999). O progresso técnico é o principal motor do crescimento econdmico de um pais, e
uma das principais formas de se observar a evolucdo da influéncia humana no espaco
terrestre. O capitalismo alterou drasticamente as relagdes sociais e econdmicas do
mundo contemporaneo, em uma estrutura progressivamente baseada em maquinaria.
Para operar esta quantidade crescente de capital, maior quantidade de energia foi
necessaria, e 0s combustiveis fosseis passaram a dominar as fontes energéticas
utilizadas pelo homem.

A demanda por energia ndo é uma exclusividade desta época. Este processo tem
inicio paralelamente & existéncia do homem?, persistindo até os dias atuais e tornando a
utilizacdo energética um insumo basico a sobrevivéncia do homem e ao progresso
técnico. Desde periodos remotos, o ser humano foi capaz de modificar o meio em que
vive por meio de acdes que s6 foram possiveis através da energia. A industrializacéo
por combustiveis fosseis configura-se em uma era tecnolégica®, que ampliou o poder
humano sobre 0 meio terrestre.

Tessmer (2002) afirma que a Revolucdo Industrial foi o periodo em que se
consagrou o avancgo cientifico registrado nos séculos anteriores. O processo produtivo
deveria atender a uma populacdo cada vez maior em nimero e em poder aquisitivo,
necessitando-se de alta produtividade. Do ponto de vista energético, fontes superiores as
anteriores deveriam ser empregadas. Assim, sobressairam-se o carvdo mineral e 0
petréleo, combustiveis de origem fossil que passaram a dominar a escala produtiva
(HALL et al., 2003; MORAES, 2010).

A dependéncia de combustiveis fosseis € um marco da civilizacao industrial. Em
1961, o petroleo passou a ser a principal fonte energética da sociedade capitalista,

superando o carvao mineral. Neste ano, sua producdo mundial atingiu um milhdo de

3 Sobre a evolugdo do uso de energia pelo homem, ver Hemery ef al. (1993), Tessmer (2002), Farias e
Selitto (2011) e Stern (2011).

4 Além da industrializagdo por combustiveis fosseis, Cechin (2008) atribui a outras duas atividades o
conceito de “era tecnoldgica™: (i) a obtenga@o e o controle do fogo, e (ii) o desenvolvimento da agricultura.
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toneladas. Ja em 1900, a producdo de petroleo e derivados chegou a 20 milhdes de
toneladas. A partir da producdo em escala do automovel, o petréleo ganhou ainda mais
importancia no processo produtivo e no abastecimento de novos meios de transporte.
Em 1929, produziu-se 200 milhGes de toneladas de petroleo. Entre 1957 e 1966,
utilizou-se a mesma quantidade do insumo do que nos cem anos anteriores (ROSALES,
2014).

A producdo de mercadorias em larga escala requereu a exploracdo cada vez
maior de recursos naturais e fontes inanimadas de energia, culminando nos atuais
padrdes de combustdo antropogénica de matéria organica. Ao mesmo tempo em que 0
progressivo uso de energia proporcionou a variedade de mercadorias hoje conhecida e o
aumento do produto nacional dos paises (KRAFT; KRAFT, 1978; YU; HWANG,
1984), a natureza e 0s ecossistemas também sofreram a influéncia deste processo.

Moraes (2010) destaca que o modelo de relagdes econdmicas e sociais oriundo
da Revolucdo Industrial contribuiu para a sociedade fascinar-se apenas com oS
beneficios do capitalismo. A progressiva exploracdo do espaco terrestre foi uma
condicdo necessaria ao novo padrdo tecnologico e de vida difundidos nesta era. O
potencial risco de externalidades negativas foi ignorado por varias décadas, mesmo com
a ocorréncia de crises econdmicas ao longo do tempo. Por exemplo, a partir da crise
americana de 1929, iniciativas politico-econémicas centraram-se na obtencao de rapida
recuperagdo e crescimento das economias, culminando na chamada “era dourada” do
capitalismo, apds o término da Segunda Guerra Mundial.

No auge da sociedade industrial, medidas globais centradas no crescimento
econdbmico ndo compreenderam efeitos nocivos ao meio ambiente. A poluicdo, a
emissdo de gases do efeito estufa e 0 processo de mudancas climaticas sdo alguns dos
principais problemas com que a sociedade passou a se defrontar em escala mundial.
Estes Ultimos sdo exemplos de consequéncias inicialmente ndo esperadas, porém
inerentes ao modo de producéo capitalista.

A partir das décadas de 1960 e 1970, surgem preocupacdes de carater econdémico
e politico relacionadas a poluicdo e a exploracdo de recursos naturais pela atividade
econémica. Produziu-se novos trabalhos, tendo em perspectiva 0 panorama de uma
sociedade industrial consolidada, diferentemente do estado embrionario e emergente da
indlstria a época dos autores classicos. No final da década de 1960, a poluicdo
intensificou-se nos Estados Unidos, Japdo e Europa (MUELLER, 2007). A reconstrucao

dos paises centrais ap6s a Il Guerra Mundial e a expansdo industrial americana e
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soviética durante a Guerra Fria exigiram o aumento do uso de energia e de recursos
naturais, provocando niveis nocivos de polui¢do nestes locais.

Na década de 1970, a percepcdo da dependéncia de recursos naturais ao
crescimento econdmico repercutiu entre um maior nimero de economistas e na opiniao
publica (MUELLER, 2007). As crises energéticas causadas pelos choques nos pre¢os do
petroleo, em 1973 e 1979, imprimiram a sensagdo de iminente esgotamento da principal
fonte energética da producgdo industrial. O uso de energia e do meio natural tornou-se de
interesse publico, e Cleveland (1987) afirma que o nimero de pesquisas relacionadas ao
assunto elevou-se ainda mais nesta década. Publicagdes como Carson (1962), Leontief
(1970) e a ascensdo da Economia Ecoldgica (GEORGESCU-ROEGEN, 1971; DALY,
1977) inauguraram um novo periodo de discussdes a respeito do tradeoff entre
crescimento econémico e os limites naturais do planeta.

A economia é um subsistema do planeta, caracterizado por trocas de matéria e
energia com o0 meio ambiente. O processo produtivo compreende a transformacéo
energética de insumos para se produzir mercadorias finais. Todo processo de
transformacdo implica em geracdo de residuos, uma vez que uma parte da energia
utilizada sempre € dissipada. Qualquer expansdo da atividade econdmica implica em
alguma contrapartida da natureza. A reproducdo material da humanidade implica na
geracdo de residuos, que impactam negativamente a natureza e seus ecossistemas.
Exemplos destes residuos sdo a poluicdo, a acumulacdo de lixo nuclear e 0 aumento da
concentracdo de didxido de carbono (COz) na atmosfera.

O dioxido de carbono é um dos principais poluentes da atividade econdmica.
Este Gltimo, também chamado de gas carbbnico, representa 77% das emissdes globais
de gases do efeito-estufa, sendo 57% oriundos da queima de combustiveis fosseis, 17%
derivados de atividades de desmatamento e decomposicdo de biomassa e 3%
provenientes de outras fontes (IPCC, 2007). O efeito estufa € o fendmeno responsavel
pelo equilibrio da energia do planeta. Definido pela capacidade de certos gases reterem
uma fracdo da radiacdo solar que se reflete na superficie terrestre, este processo cria
uma barreira natural a saida completa de calor para a atmosfera (MORAES, 2010). Em
condicdes naturais, este fenbmeno é imprescindivel a manutencdo da vida no planeta,
visto que conserva o calor da superficie e estabiliza a temperatura global em torno de
14°C (MEIRELLES, 1994; ROSALES, 2014).

De acordo com Vitousek et al. (1997), a vida na Terra é baseada em gas

carbbnico. Este ultimo é recurso fundamental a fotossintese de plantas, que absorvem
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energia solar e CO> da atmosfera, produzindo oxigénio e hidratos de carbono, como a
glicose. Junto as plantas, os animais utilizam estes hidratos na respiragcdo, emitindo gas
carbdnico novamente na atmosfera. Este processo envolve trocas energéticas entre 0s
reservatorios terrestre e atmosférico, que, somados aos oceanos, sd0 0s principais
dep0ositos de gases necessarios a manutencdo da vida no planeta.

Desde a pré-Historia, o dioxido de carbono apresenta ciclos de alta e baixa
concentracdo na atmosfera (ROSALES, 2014). Na auséncia de influéncias
antropogénicas, ou seja, causadas pelo homem, os fluxos naturais do gas carb6nico
seguem um padrdo ciclico®. Entretanto, a partir de 1750, este comportamento se
rompeu, e a concentracdo atmosférica de CO- cresceu significativamente. Este fato
coincide com o inicio da industrializacdo, possibilitada pelo advento de combustiveis
fosseis como fontes energeéticas. Alem disso, o desmatamento de florestas e campos
fechados para o uso do solo em atividades agricolas também contribuiu para este evento
(VITOUSEK et al., 1997).

O gas carbonico e o principal componente do efeito estufa. Apds a adogéo de
maquinaria no processo produtivo, abastecida por combustiveis fosseis, a atividade
humana passou a influenciar diretamente o ciclo natural realizado pelo dioxido de
carbono na natureza desde a pré-Histdria. A partir deste fato, a emissdo de CO> tornou-
se uma consequéncia ndo desejada da atividade econémica. Kurz (2006) afirma que
nenhum individuo, em sa consciéncia, deseja produzir um mal para si mesmo e para a
sociedade. Entretanto, acbes humanas podem gerar resultados favoraveis e contrarios a
intencdo inicial, caracteristica ja notada em Smith (1759). Por exemplo, nenhum
empresario utilizara, deliberadamente, sua planta para gerar poluicdo ou prejudicar o
meio ambiente. Estas Gltimas sdo consequéncias nao-intencionais da atividade humana,
porém inerentes a sociedade baseada na mecanizacdo e na producdo em escala.

O grafico 1, na proxima pagina, apresenta a concentracdo atmosférica de COo,
em milhGes de toneladas, entre os anos de 1830 e 2008, a partir de dados de Boden et al.
(2010). Destaca-se o crescimento exponencial de emissdes deste gas a partir de 1950,
que coincide com os “anos dourados” do capitalismo. Nesta época, os investimentos
ap0s a Segunda Guerra Mundial privilegiaram a expansdo de parques industriais,

principalmente nos Estados Unidos e na Unido Soviética. Além disso, a recuperagédo da

® Ver Rosales (2014).
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Europa impulsionou a atividade econémica baseada no petréleo como principal fonte
energética (MORAES, 2010).

Gréfico 1 - Concentracdo atmosférica de CO,, 1830-2008
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Fonte: Elaboracédo propria, a partir de Boden et al. (2010).

Os niveis inéditos de concentracdo atmosférica de CO; a partir de 1950 sdo uma
consequéncia inerente ao progresso técnico baseado na mecanizacdo e na queima de
combustiveis fosseis. Rosales (2014) observa que o nivel de concentracdo mais alto do
gas na era pré-industrial foi de 298,7 partes por milhdo (ppm), hd mais de 300.000 anos.
Ja nos anos de 1959 e 2011, registrou-se concentracdes de 315,97 ppm e 391,57 ppm,
respectivamente. O crescimento atipico do acumulo de CO., acima de 300 ppm, esta
diretamente relacionado a intervencdo humana no meio natural, principalmente apos a
Revolucdo Industrial.

A relacdo entre o crescimento das emissfes de dioxido de carbono e a
intensificacdo do efeito estufa tem explicacdo na limitacdo da natureza. Os
desmatamentos e a combustdo de matéria organica para a producdo de mercadorias
geram uma quantidade de CO2 e outros gases, como o metano e clorofluorocarbonetos

(CFCs), que ndo é plenamente assimilada pela vegetagdo, oceanos e demais



43

reservatorios naturais de carbono. A intensificacdo do efeito estufa aumenta a
temperatura do planeta, gerando o processo de mudancas climaticas.

O aumento da concentracdo de didéxido de carbono na atmosfera é uma
consequéncia nédo-intencional da agdo humana na ordem natural do planeta. Apesar de
nenhum ser humano desejar produzir uma mercadoria que prejudique o planeta e seus
habitantes, a poluicdo, a emissdo de gases do efeito estufa e as mudancas climéticas sao
produzidos paralelamente ao fluxo de producéo da sociedade capitalista. Desta forma,
as emissdes de dioxido de carbono podem ser consideradas como maus produtos
gerados pelo modo de producéo vigente desde que a humanidade passou a exceder 0s
limites da natureza. Ao mesmo tempo em que a atividade industrial revolucionou o
modo de vida da populacdo, o espaco natural foi progressivamente tomado pelos

interesses individuais, perdendo a capacidade de assimilar a expansdo econdmica.

3.3. PROGRESSO TECNICO E PRODUCAO DE BONS E MAUS PRODUTOS
EM UMA PERSPECTIVA CLASSICO-MARXIANA

A partir da década de 1960, a contribuicdo dos economistas classicos foi
retomada em diversas linhas de pesquisa (GAREGNANI; PETRI, 1989). Uma delas
buscou inserir a tendéncia declinante da taxa de lucro na teoria econdmica moderna,
com o objetivo de analisar trajetérias de longo prazo da economia global a luz do
pensamento classico (OKISHIO, 1961; MORISHIMA, 1973; CHRISTIANSEN, 1976;
ROEMER, 1977). Esta perspectiva, conhecida como classico-marxiana, analisa o
desenvolvimento da sociedade capitalista baseada nos incentivos que a concorréncia
exerce sobre os capitalistas para a ado¢do de técnicas produtivas redutoras de custos e
proporcionem lucros extraordinarios (FOLEY, 1998). Historicamente, despesas com
salarios compdem a maior parte dos gastos produtivos, o que tornou a selecdo de
técnicas progressivamente apoiada na substituicio de mao-de-obra humana por
maquinaria, tendo como consequéncias a crescente produtividade do trabalho e o
declinio da produtividade do capital.

Foley e Michl (1999) e Duménil e Levy (2003) desenvolveram modelos
macroeconémicos de crescimento que procuram explicar trajetdrias histéricas e recentes
de economias capitalistas. Baseados em identidades da contabilidade nacional e na

tradicdo classico-marxiana, estes autores afirmam que estas sociedades tendem a
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apresentar, no longo prazo, trajetérias a la Marx, ou mudancas técnicas Marx-viesadas
(PICHARDO, 2007). Isto significa que a tendéncia do capitalismo é de progressivo
aumento da produtividade do trabalho e de reducdo da produtividade do capital, em
virtude da utilizacdo cada vez maior de maquinas e equipamentos Nno pProcesso
produtivo.

Neste ensaio, adota-se um sistema de estudo do progresso técnico que resulta na
geracdo de bons e maus produtos, representados pelo Produto Interno Bruto (PIB) e
pelas emissdes de gas carbbnico (CO2), respectivamente, através do uso de trés
insumos: trabalho, capital e energia.

3.3.1. Um sistema de producao e progresso técnico

A producdo conjunta é o caso geral da atividade econdémica (JEVONS, 1965
[1871]). Geralmente, modelos tradicionais assumem a geracdo de apenas um bem;
entretanto, a escala de producdo capitalista impacta negativamente o meio natural,
principalmente atraves da emissdo entropogénica de gases de efeito estufa, oriunda da
queima de combustiveis fosseis e desmatamentos. Um dos primeiros trabalhos que
considerou a producdo de bons e maus produtos no contexto macroecondémico €
Marquetti e Pichardo (2013). Este ensaio procura aprofundar a analise destes autores,
considerando a energia como insumo, junto ao capital e ao trabalho.

Assume-se que uma economia produz um bem, X, e um mau produto, B. Em
linguagem macroecondmica, o bem é representado pelo Produto Interno Bruto, a soma
do valor de mercado de todas as mercadorias finais produzidas em um periodo de
tempo; jA 0 mau produto compreende a emissao de gases poluentes, responsaveis pelo
agravamento do efeito estufa e do processo de mudancas climaticas. Neste ensaio, B €
representado pelas emissbes de didéxido de carbono (CO3), responsavel por 77% das
emissOes totais das atividades humanas (IPCC, 2007). Na proxima péagina, a tabela 1
resume o processo de producdo de bons e maus produtos, a partir dos insumos capital,
trabalho e energia. Uma parcela do estoque de capital deprecia-se ao término de cada
periodo. Assim, K-D refere-se ao valor do insumo que permanece ap6s um periodo de

producéo.
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Tabela 1 - Tabela insumo-produto da geracédo de bons e maus produtos

Insumos Produtos

Capital Trabalho Energia Bem Mal Capital
K N E X B K-D

Fonte: Elaboracéo propria.

O processo produtivo de uma economia é representado por uma funcdo de
producdo. Esta ultima indica como os insumos sdo combinados para gerar uma
mercadoria final. As equagdes (10) e (11) abaixo ilustram as funcGes de producédo, do
tipo Leontief, para X e B, respectivamente.

X =min (pK, xN, eE) (10)

B = min (aK, bN, cE) (11)

onde K é o valor do estoque de capital, N é o nimero de trabalhadores, E é a oferta de
energia da economia, x é a produtividade do trabalho, p é a produtividade do capital, e €
a produtividade da energia, a razao entre 0 bom produto e a oferta de energia (X/E), a
representa as emissdes de CO- por unidade de capital, a raz&o entre 0 mau produto e o
estoque de capital (B/K); b sdo as emissGes por unidade de trabalho, a razéo entre o mau
produto e o numero de trabalhadores (B/N), e ¢ sdo as emissdes por unidade de energia,
a razao entre 0 mau produto e a oferta de energia (B/E). A razdo entre 0 mau e 0 bom
produto € calculada por o = B/X.

A tecnologia de uma economia é representada pelo conjunto de técnicas
produtivas existentes no sistema em um dado periodo de tempo. No contexto da
producdo de bons e maus produtos, uma técnica de producdo é descrita por variaveis
técnicas e de intensidade de emissdo. As primeiras sdo descritas pelos pardmetros (p, k,
X, €), referentes a producdo de X. Ja as ultimas sdo descritas por (a, b, ¢, 0), relativas as
emissbes de B. Segundo Foley e Michl (1999), uma técnica de producdo elenca trés
caracteristicas a respeito do processo produtivo: (i) as quantidades de capital e energia

necessarias para suprir uma unidade de trabalho, (ii) a quantidade de bons e maus
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produtos gerados ao final do periodo e (iii) quanto do estoque de capital se deprecia ao
longo do mesmo. A tabela 2 apresenta os coeficientes de insumo-produto do processo

produtivo.

Tabela 2 - Coeficientes de insumo-produto da geracédo de bons e maus

produtos

Insumos Produtos

Capital Energia Trabalho Bem Mal Capital
k e 1 X b 1-0)k

Fonte: Elaboragéo propria.

A mudanga técnica consiste no movimento de pelo menos um dos parametros (p,
X, €) e (a, b, c) ao longo do tempo, que também pode ser representado por taxas de
crescimento (MARQUETTI, PICHARDO, 2013). Por exemplo, a taxa de crescimento
da produtividade do trabalho € calculada por gx = Ax/x, onde A representa a variagdo do
pardmetro entre dois periodos. Dessa forma, g, = Aplp é a taxa de crescimento da
produtividade do capital, ge = Ae/e € a taxa de crescimento da produtividade da energia,
ga = Aa/a € a taxa de crescimento das emissdes por unidade de capital, go = Ab/b é a
taxa de crescimento das emissdes por unidade de trabalho, gc = Ac/c € a taxa de
crescimento das emiss@es por unidade de energia e go = Ao/0 € a taxa de crescimento da
razdo entre 0 mau e o bom produto.

A literatura econdmica enumera padrdes de progresso técnico de acordo com a
mudanca de comportamento de pelo menos um dos indicadores de produtividade dos
insumos ao longo do tempo. A mudanca técnica é considerada neutra quando sua
adogdo ndo implica em alteragdes na distribuicdo de renda® (JONES, 1979). Por
exemplo, o progresso técnico Harrod-neutro corresponde a um aumento na taxa de
crescimento da produtividade do trabalho (gx > 0), mantendo-se a taxa de crescimento
da produtividade do capital constante (g, = 0). O progresso técnico Solow-neutro

consiste no aumento da taxa de crescimento da produtividade do capital (g, > 0) e na

® Qutra explicagdo para o termo “neutro” esta presente em Beckmann e Sato (1969). Segundo os autores,
0 progresso técnico é Harrod-neutro quando a relagdo entre a razéo capital/produto e a taxa de juros nao
se altera. J& o progresso técnico é Solow-neutro quando a relagdo entre o produto por trabalhador e a taxa
de saldrio ndo se modifica. Por fim, o progresso técnico é Hicks-neutro quando a taxa marginal de
substituicdo e a proporgéo dos insumos ndo muda.
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taxa de crescimento da produtividade do trabalho constante (g« = 0). JA 0 progresso
técnico Hicks-neutro é poupador em todos os insumos, implicando em aumentos
equivalentes nas respectivas taxas de crescimento das produtividades (gx = g, = Ge).

Foley e Michl (1999) afirmam que uma série de periodos da economia mundial
caracterizaram-se por combinacGes de mudancgas técnicas poupadoras de trabalho e
utilizadoras de capital. Em outras palavras, houve aumentos na taxa de crescimento da
produtividade do trabalho (gx > 0) e declinio na taxa de crescimento da produtividade do
capital (g, < 0), comportamento semelhante ao observado por Marx (1988) sobre o
progresso técnico no modo de producdo capitalista. O aumento do uso de maquinaria
exige menor quantidade de mé&o-de-obra para se gerar uma unidade de produto,
reduzindo a produtividade do capital e aumentando a produtividade do trabalho. Este
padréo de progresso técnico é conhecido como Marx-viesado (FOLEY; MICHL, 1999;
MARQUETT]I, 2003; PICHARDO, 2007).

Estendendo a anélise destes padrdes a producdo de bons e maus produtos, as
produtividades do trabalho, capital e energia podem ser descritas por:

| w-Ew-2
H@-0@-@0-0v-t o
- O0-0O-00-0o-F

== ® 66 G

As equactes (12) e (13) estdo presentes em Marquetti e Pichardo (2013). J& a
equacdo (14) pode ser calculada devido a inclusdo da energia como insumo. Em termos

de taxas de crescimento, as relacdes acima podem ser descritas por:

9 =0a— Qo (15)
Ox = Ob— Go (16)

Oe=0c—0o (17)
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Através da resolucdo do sistema linear da pagina anterior, descreve-se o
progresso técnico Harrod-neutro por gx — ge = 0o — ga — gc > 0; 0 progresso técnico
Solow-neutro como g, — ge = Ga— o — gc > 0 € 0 progresso técnico Hicks-neutro por gx =
gy = ge. O progresso técnico Marx-viesado é calculado por gx — gp — ge = Ob — §a — gc > 0.

A visdo de progresso técnico baseada na perspectiva classico-marxiana prevé

uma série de tendéncias de longo prazo para economias capitalistas, a saber:

Q) aumento na producdo do bom e do mau produto;

(i)  aumento na produtividade do trabalho e na relagéo capital-trabalho, em
virtude da mecanizacao da producéo;

(iii)  elevagdo do consumo de energia, abastecendo o capital,

(iv)  aumento do salario real;

(v) queda na taxa de lucro.

A partir da préxima secédo, aplica-se o sistema de estudo da geracdo de bons e

maus produtos presente neste item a economia brasileira, para o periodo 1970-2008.

3.4. CRESCIMENTO ECONOMICO BRASILEIRO: 1970-2008

Nesta secdo, estuda-se o crescimento econdmico brasileiro entre os anos de 1970
e 2008. Para isto, analisa-se 0 comportamento do PIB (X) e das emissdes de CO2 (B),
bem como a utilizacdo dos insumos trabalho (N), capital (K) e energia (E) no processo
produtivo. Primeiramente, apresenta-se as fontes de dados e a metodologia empregadas.
Em seguida, observa-se brevemente o0s antecedentes do periodo de estudo,
contextualizando o processo de industrializacédo brasileira, reforcado com o processo de
substituicdo de importaces a partir dos anos 1930. Na sequéncia, discute-se as
trajetdrias das variaveis analisadas em quatro fases: 1970-1980, 1980-1989, 1989-2003
e 2003-2008. Finalmente, esta secdo encerra com uma visdo geral e comparada da

evolucdo das varidveis analisadas durante todo o periodo.
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3.4.1. Dados e metodologia

Trabalhos empiricos a respeito da economia brasileira no longo prazo exigem a
busca de dados em diversas fontes. Desde o inicio da publicacdo das contas nacionais,
em 1947, a ultima modificacdo metodoldgica ocorreu na edi¢do Sistema de Contas
Nacionais — Referéncia 2000. O PIB real é apresentado em reais (R$) de 1995, a partir
de IBGE (1990) e IBGE (2003), para o periodo 1970-1985, e de IBGE (2010) para o
periodo 1995-2008.

O numero de trabalhadores para o periodo 1990-1995 foi obtido em IBGE
(2003), e IBGE (2010) apresenta os dados do periodo 1995-2008. Para o restante dos
anos, utilizou-se os censos nacionais de 1970, 1975, 1980 e 1985, além da base de
dados de Heston et al. (2006). O estoque liquido de capital fixo foi estimado pelo
método dos estoques perpetuados (MARQUETTI; PICHARDO, 2013; MARQUETTI;
PORSSE, 2014). Os dados da formagéo bruta de capital fixo do periodo 1970-1985 séo
de IBGE (2003), e IBGE (2010) traz as informagdes do intervalo 1995-2008.

Os dados relativos a oferta interna de energia, em toneladas equivalentes de
petréleo (tep), para o periodo 1970-2008 foram obtidos a partir das séries historicas
completas do Balango Energético Nacional, elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética do Ministério de Minas e Energia (MME, 2014). Ja as informagdes relativas
a emissdo de CO2, em quilogramas (kg), no periodo 1970-2008, tém como fonte Boden
et al. (2010).

3.4.2. Producéo de bons e maus produtos e utilizacdo de insumos na economia
brasileira: 1970-2008

3.4.2.1. Antecedentes

A industrializacdo foi o0 modelo dominante de crescimento econémico adotado
no Brasil a partir da década de 1930. Em se tratando de um pais de desenvolvimento
tardio, as bases do capitalismo ja se encontravam constituidas em paises centrais nesta
época. Assim, as técnicas produtivas foram utilizadas com base em paises de
industrializacdo originaria (CARDOSO JUNIOR; GIMENEZ, 2011). Novos métodos
produtivos ndo sdo um bem publico, e por este motivo possuem um custo de aquisigéo,

exigindo tempo de implementacdo nos paises periféricos (MARQUETTI; PORSSE,
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2014). A partir de 1930, intensificou-se a industrializagdo nacional pelo processo de
substituicdo de importagdes, liderado pelo Estado e que procurou consolidar uma
estrutura industrial no pais, compreendendo a producdo de diversas categorias de
mercadorias.

A mecanizagdo da economia brasileira ocorreu em etapas. A sequéncia de
investimentos intensificou-se na decada de 1930, com a industria de bens de consumo
leve e ndo-duréveis. Ja nos anos 1950, setores mais intensivos em capital passaram a ter
maior participagdo na atividade econdmica, com destaque para as areas de materiais
para transporte, metallrgica, mecéanica, quimica e de comunica¢fes. Além disso,
introduziu-se o desenvolvimento do parque gerador de energia hidrelétrica do pais.
Segundo Marquetti et al. (2010), na década de 1950 iniciaram-se os "anos dourados" da
industrializacdo brasileira, que se estenderam até o inicio dos anos 1970. A producéo de
bens de capital e de consumo duraveis expandiu-se com o Plano de Metas (1956-1960),
que implantou a industria automobilistica e incentivou 0 ingresso de capitais
estrangeiros em solo nacional. Entre 1953 e 1962, o PIB do pais cresceu a taxas de 7,7%
ao ano.

Em meados dos anos 1960, as diretrizes politicas modificaram-se com a
instalacdo da ditadura militar. Uma série de reformas institucionais, financeiras e fiscais
buscaram estabilizar a inflagdo, que ja apresentava sinais de aceleracdo, e seguir o
projeto de crescimento econdmico. Ao final desta década, reforgou-se o processo de
substituicdo de importacdes, culminando em um periodo conhecido como o "Milagre
Econdmico”, entre os anos de 1968 e 1973. A partir de 1970, o Brasil sofreu uma serie
de mudancas estruturais, com o modelo de crescimento sendo interrompido nos anos
1980.

3.4.2.2. Fases do crescimento econémico brasileiro (1970-2008)

O crescimento econdmico brasileiro no periodo 1970-2008 pode ser dividido em
trés fases, de acordo com a estratégia de desenvolvimento implementada em cada
época: a primeira, de 1970 a 1980, a segunda, de 1989 a 2003, e a terceira, de 2003 a
2008. O periodo 1970-1980 caracterizou-se pelo protagonismo do setor industrial na
economia, consequéncia do processo de industrializacdo por substituicdo de
importaces, iniciado na década de 1930. Entre os anos de 1989 e 2003, o pais passou a

adotar uma agenda neoliberal, com perda de participa¢do da industria no PIB e baixo
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crescimento. O intervalo 1980-1989 representou uma transicdo entre as duas primeiras
fases, marcada pela estagnacdo econdmica, combinada com alta inflagdo. Por fim, a fase
entre os anos de 2003 e 2008 refletiu a volta do crescimento econémico como 0
principal objetivo de politica econdmica. Além disso, novas tecnologias de informacéo
e comunicacdo foram adotadas no pais, contribuindo a volta de niveis expressivos de
crescimento do PIB.

Os anos 1970 iniciaram com a economia ainda sob os efeitos do "Milagre
Econdmico” (WACHSMANN, 2005). Até 1980, o PIB, o numero de trabalhadores, o
estoque de capital e a producdo de energia cresceram a taxas médias de 8,27%, 3,4%,
12,39% e 5,38% ao ano, respectivamente. Mendonca e Gutierez (2000) definem os anos
entre 1970 e 1975 como um periodo de energia barata, em que predominou 0 uso de
petroleo e derivados, como diesel e 6leo combustivel, lenha, carvdo vegetal e
eletricidade. Este padrdo alterou-se em 1973, com a ocorréncia do primeiro choque do
petréleo, quando membros da Organizacdo dos Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP)
decidiram reduzir a producdo do insumo, cuja participagdo correspondia a mais de 80%
da oferta mundial da época (MME, 2007). Com isto, 0 preco do barril de petréleo
quadruplicou. Ao contrario de politicas contracionistas adotadas em outros paises, 0
governo militar optou pela continuidade da agenda de crescimento, via industrializacdo
e mecanizacdo da economia.

O 1l Plano Nacional de Desenvolvimento (I PND) representou a medida de
ajuste adotada pelo Estado frente a crise do petroleo. Lancado em setembro de 1974 e
financiado por endividamento externo, o plano teve como propostas centrais 0 aumento
da capacidade energética, a producdo de insumos basicos e de bens de capital
(FONSECA; MONTEIRO, 2008). O principio fundamental do 11 PND foi completar o
processo de substituicdo de importacGes, tornando mais densa e complexa a estrutura
industrial, com a implantacdo da agroindustria e dos setores de metais nao-ferrosos,
petroguimico, eletrdnicos e bens intermediarios. Em um cenario de crise externa, o 1l
PND propds o equilibrio entre a atuacdo do Estado e da iniciativa privada nos
investimentos (CANO; SILVA, 2010).

O setor de energia recebeu destacada atencdo por parte do novo plano
econémico. Conforme Fonseca e Monteiro (2008), o governo constatou que a crise
energética internacional era de carater estrutural, e ndo seria temporéaria. Desta forma,
reduzir a dependéncia externa do petrdleo e alterar a matriz energética constituiam-se

necessidades para a continuidade do crescimento. Em 1979, o Brasil era dependente em
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cerca de 85% da importacéo de petroleo de derivados. Com a crise energética externa,
investiu-se na exploragdo macica do insumo. Em 2005, o pais atingiu a autossuficiéncia
na producéo de petroleo, registrando dependéncia externa de 8,3% em relacéo a todas as
fontes de energia em 2008 (MME, 2007; MME, 2009).

A matriz energética representa a oferta interna de energia de que um pais
dispde’. O grafico 2, abaixo, descreve a matriz energética brasileira em 1970, composta
em mais de 85% por petréleo, lenha e carvdo vegetal. Com o primeiro choque do
petrleo, constatou-se que a diversificacdo de fontes energéticas representaria outro
mecanismo de resposta a crise externa, e a variedade de fontes renovaveis disponivel em
territério nacional impulsionou a exploracdo do potencial hidrico e de combustiveis
alternativos no processo produtivo. Fonseca e Monteiro (2008) acrescentam que houve
descentralizacdo de investimentos publicos e privados, antes concentrados
majoritariamente no eixo S&o Paulo-Rio de Janeiro. Incentivou-se a exploragdo de
recursos naturais em outros estados, como o petréleo na regido Nordeste, carvao no Rio
Grande do Sul e em Santa Catarina, minérios de ferro no Para e fosfato em Minas

Gerais, entre outros.

Gréfico 2 - Matriz energética brasileira, 1970
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Fonte: Elaboracgdo propria, a partir de MME (2014).

’ Neste ensaio, producio e consumo de energia sdo equivalentes. Entende-se por consumo de energia a
soma do consumo final, das perdas de transformacdo e das perdas de distribuicdo e armazenagem de
insumos energéticos. Dessa forma, o consumo de energia iguala-se a oferta interna (WACHSMANN,
2005).
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Em virtude da grande dependéncia de combustiveis fosseis, o periodo 1970-1980
apresenta a maior taxa de crescimento das emissfes de didxido de carbono de todo o
intervalo 1970-2008, com 6,91% ao ano. Este perfil poluidor da industria nacional da
época foi consequéncia dos setores privilegiados nas etapas do processo de substituicdo
de importacbes de anos anteriores. Este cenario alterou-se na década seguinte, em
virtude da politica energética empregada pelo 11 PND. Este Gltimo também privilegiou
setores poluidores, como de bens intermediarios, petroquimico, siderurgico e de bens de
capital. Entretanto, as taxas anuais de crescimento das emissdes de CO, nas décadas
seguintes ndo atingiram o0 mesmo patamar dos anos 1970.

A década de 1980 representou um periodo de transicdo da economia brasileira
(MARQUETTI et al., 2010). Devido ao cenério de crise interna e externa, a agenda de
crescimento econdmico foi suspensa e o ciclo virtuoso da industria, interrompido. No
ambito politico, houve um longo processo de retorno da democracia. No ano de 1979,
ocorreu o segundo choque do petroleo, culminando em uma recessdo de carater global
(WACHSMANN, 2005). Esta recessdo externa repercutiu na economia brasileira, e as
taxas de crescimento para o PIB, numero de trabalhadores, estoque de capital e
producdo de energia foram de 2,62%, 2,88%, 4,72% e 2,75% ao ano, respectivamente.
Devido ao baixo nivel de atividade econdmica, este periodo é conhecido como a
"decada perdida”.

Entre 1980 e 1985, a atividade econdmica voltou-se as exportacdes e a politica
energética se expandiu. Segundo Mendonca e Gutierez (2001), nestes anos, surgiram 0s
primeiros resultados do Il PND, impulsionando as exportacdes de manufaturados. MME
(2007) acrescenta que setores intensivos em energia, como os de aco, aluminio e ferro-
ligas, avancaram, em virtude do excesso de capacidade instalada de geracao elétrica e
da necessidade de amenizar o déficit comercial. Do ponto de vista energético,
implementou-se medidas de contencdo das importacbes de derivados de petrdleo,
incentivando o uso do alcool e expandindo a producdo interna. Além disso, consolidou-
se a geracdo de energia hidrelétrica no pais (MENDONCA; GUTIEREZ, 2001).

A partir de 1985, o preco internacional do petréleo diminuiu de mais de US$ 40
para cerca de US$ 15, e as importa¢bes do insumo voltaram a crescer (MME, 2007).
Além disso, as metas de politica econdmica dirigiram-se ao controle da inflacdo e ao
aumento das exportacdes. Uma série de planos de combate a alta do nivel de precos foi
implementada, mas nenhuma foi capaz de conter a crise da divida externa e de devolver

dinamismo a atividade econémica. Em relagdo as emissbes de dioxido de carbono,
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houve crescimento médio de 1,49% ao ano. Wachsmann (2005) destaca que esta queda
ocorreu em virtude do menor uso de gasolina, apds o segundo choque do petréleo, e da
substituicdo do uso residencial de lenha por gas liquefeito de petroleo (GLP), também
chamado de gas de cozinha.

A partir da década de 1990, o Brasil adotou um modelo neoliberal
(MARQUETTI et al., 2010). Cano e Silva (2010) acrescentam que este processo
apoiou-se na abertura comercial, na privatizacdo de empresas estatais e na
desregulamentacdo dos mercados, baseado nos pressupostos do Consenso de
Washington (1989). Segundo este ultimo, os mecanismos de mercado estimulariam a
modernizacdo do processo produtivo, promovendo o0 aumento da competitividade e da
produtividade dos insumos. Ao longo desta década, o pais recebeu novos fluxos de
investimento e se inseriu no capitalismo financeiro e globalizado, ainda em um contexto
de elevada inflag&o.

De 1989 a 1997, o PIB apresentou crescimento anual de 2,67%, desempenho
similar ao de toda a década de 1980. Ja as taxas de crescimento dos insumos trabalho,
capital e energia foram, respectivamente, de 2,04%, 2,98% e 2,57% ao ano, abaixo dos
indices da "decada perdida”. O controle da inflacdo, principal objetivo da politica
econémica de todo o periodo anterior e do inicio desta década, foi concretizado gracas
ao Plano Real. Lancado em 1994, este ultimo representa o mecanismo que controlou o
aumento do nivel de precos, mas ndo foi capaz de devolver dinamismo a atividade
econémica. Um dos custos a estabilizacdo foi a elevacdo da divida externa durante os
anos 1990, que cresceu de US$ 124 bilhGes, em 1991, para US$ 241,5 bilhdes em 1998
(CYSNE, 1998).

Apesar do fraco desempenho econémico, a abertura comercial e a estabilizacao
de precos provenientes do Plano Real favoreceram o consumo de energia em diversos
setores. As areas de eletricidade residencial e comercial, gasolina automotiva e
querosene de aviacdo apresentaram desempenho acima da média de todo o setor
energético, em virtude da melhor distribuicdo de renda (MME, 2007). As emissOes de
CO. apresentaram grande crescimento neste periodo, de 5,07% ao ano, em virtude da
maior participacdo de setores industriais intensivos em energia e, consequentemente,
mais poluentes (MENDONCA; GUTIEREZ, 2001).

De acordo com MME (2007), sucessivas crises externas, como as ocorridas nos
tigres asiaticos, México e Russia, entre 1998 e 1999, afetaram a economia nacional, que

optou por um ajuste com retragdo do crescimento. De 1997 a 2003, o PIB, o estoque de
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capital e a oferta interna de energia apresentaram as menores taxas anuais de
crescimento de todo o periodo 1970-2008, com 1,6%, 2,16% e 1,8%, respectivamente.
O crescimento do nimero de trabalhadores foi de 2,29% ao ano, indice apenas superior
ao do periodo 1989-1997. Em 2000, a atividade econdmica apresentou sinais de
melhora, apds a desvalorizacdo da moeda, ocorrida no ano anterior. Entretanto, no ano
seguinte, a reducdo do nivel de atividade da economia americana retraiu a recuperacao
brasileira. Além disso, houve uma crise de abastecimento de energia elétrica que afetou
todas as regides do pais (MME, 2007). Este momento da economia nacional também se
refletiu na geracdo do mau produto, que apresentou taxa de crescimento de 0,18% ao
ano.

A partir de 2003, o Brasil voltou a centrar as principais diretrizes da politica
econémica no crescimento do produto. Apesar das medidas macroeconémicas seguirem
a tendéncia de governos anteriores, combinando metas de inflagdo com um regime de
cambio flutuante e geracéo de superavit primario, a emergéncia de uma politica voltada
ao setor industrial configurou-se em uma diferenca fundamental do pais em relacdo aos
anos anteriores (CANO; SILVA, 2010). A politica industrial propds a incorporacéo de
novos setores na cadeia produtiva nacional, como biotecnologia, softwares e biomassa,
entre outras energias renovaveis. Através da inovagédo e do uso de novas tecnologias de
comunicacdo e informacao, o pais buscou ampliar e modernizar a industria doméstica,
com o objetivo de estimular a competitividade externa.

De 2003 a 2008, o PIB cresceu a uma taxa de 4,7% ao ano, enquanto o estoque
de capital e a forca de trabalho evoluiram 3,02% e 2,65% ao ano, respectivamente.
Todos estes indices foram os mais altos desde o intervalo 1970-1980, com exce¢édo ao
crescimento do numero de trabalhadores, que foi 0 maior desde o periodo 1980-1989.

Em relacdo a matriz energética, o grafico 3, na préxima pagina, mostra as
principais fontes de energia do pais em 2008. Em comparacdo a 1970, verifica-se que
novas fontes passaram a integrar a oferta interna de energia brasileira, como o gas
natural (10,3%) e o uranio (1,5%). O petroleo continuou como o principal combustivel
da atividade econdmica, enquanto a lenha e o carvao vegetal apresentaram reducédo de
36% na participacdo em relacdo a 1970. Os derivados da cana-de-agucar passaram a
integrar 17% da oferta interna, enquanto a energia hidraulica e a eletricidade participam
com 14%, quase o triplo em relacdo a matriz de 1970. Em termos totais, a producéo de
energia apresentou crescimento de 4,52% ao ano no periodo, o maior desde a década de
1970.
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Gréfico 3 - Matriz energética brasileira, 2008
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Fonte: Elaboracdo propria, a partir de MME (2014).

Apesar das principais medidas da politica industrial do periodo destinarem-se a
estimular novas tecnologias e a competitividade externa, os principais setores industriais
continuaram sendo intensivos em recursos naturais e especializados em mercadorias de
baixa intensidade tecnologica. Além disso, a emissdo de gas carbnico apresentou taxa
de crescimento de 3,83% ao ano. Os principais setores que contribuiram as emissdes
deste gas sdo o de ferro-gusa e ago, quimica, cimento, metais ndo ferrosos e mineracéo,
que utilizam combustiveis fésseis poluentes, como carvdo mineral, coque de carvédo de
petréleo, 6leo combustivel, 6leo diesel e lenha.

Altas emissdes de CO: relacionam-se aos combustiveis utilizados por cada
atividade industrial. O setor de alimentos e bebidas, por exemplo, foi o principal
consumidor de energia da matriz industrial brasileira em 2008, mas nao aparece entre 0s
principais poluidores, por utilizar fontes limpas, como a biomassa e o bagago de cana-
de-agUcar. Portanto, ndo é a quantidade de energia consumida que indica se o setor é
prejudicial ao meio ambiente, mas as fontes energéticas utilizadas no processo
produtivo (CAMIOTO; REBELATTO, 2011).
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3.4.2.3. Viséo geral

Ao longo de todo o periodo 1970-2008, a economia brasileira cresceu a taxas
anuais de 4,23%. O numero de trabalhadores, o estoque de capital e a producdo de
energia cresceram 2,71%, 5,74% e 3,49% ao ano, respectivamente. O modelo de
desenvolvimento econémico adotado ocorreu, primeiramente, através da estratégia de
substituicdo de importacdes. Apds a década de 1980, caracterizada por estagflacdo e
transicdo politica, optou-se por um modelo neoliberal. Ao longo destes anos, o Brasil
desenvolveu um processo produtivo progressivamente baseado na mecaniza¢do e no
consumo de energia (IPEA, 2011).

Apesar de um modelo de industrializacdo requerer cada vez mais o consumo de
energia para se sustentar, a posicdo do Brasil em relacdo a obtencdo de fontes
energéticas diferencia-o do restante do mundo. Em 1970, 58,4% da oferta interna de
energia do pais baseava-se em fontes renovaveis, como hidraulica e eletricidade, lenha e
carvdo vegetal e derivados de cana. Ja em 2008, este nimero caiu para 46,1%,
significando que o processo produtivo passou a utilizar cada vez mais fontes nédo-
renovaveis e, portanto, mais poluentes, como petroleo e derivados, gas natural, carvdo
mineral e urdnio (MME, 2014). Ja a taxa de participacdo de fontes renovaveis na matriz
energética do restante do mundo é de 12,7% (MME, 2007). Além disso, segundo IPEA
(2011), o consumo de energia por habitante no Brasil é de 1,34 tep/habitante,
considerado baixo em comparacdo aos paises da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), de 4,69 tep/habitante, e a média mundial, de
1,78 tep/habitante.

Durante o periodo 1970-2008, o PIB, o numero de trabalhadores, o estoque de
capital e a oferta interna de energia apresentaram tendéncia de crescimento. O grafico 4,
na préxima pagina, mostra as evolugdes do PIB (X) e do nimero de trabalhadores (N)
neste intervalo. O nimero de trabalhadores cresceu durante todo o periodo, sendo que
de 1995 a 2003, a taxa de crescimento foi menos acentuada. Entre 2003 e 2008, o
namero de trabalhadores voltou cresceu a taxas anuais superiores a todo o periodo
1970-2008, abaixo apenas da década de 1970. Ja o PIB cresceu durante toda a década
de 1970, impulsionado pelos anos finais do "Milagre Econdmico™ e pela continuidade
da agenda de crescimento adotada pelo governo militar ap6s o primeiro choque do
petréleo. A partir de 1980, a crise da divida e o ambiente de recessdo econdmica externa

interromperam o crescimento econdmico brasileiro, que foi recuperado entre 1983 e
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1989, gracas ao setor exportador e a consolidacdo de investimentos realizados pelo 11
PND. No inicio da década de 1990, com a ado¢do de um modelo neoliberal, a economia
brasileira viveu nova recessdo. Com o Plano Real e o controle inflacionario, a atividade
econdmica voltou a se expandir apds o ano de 1994. Entre 1997 e 1999, o ambiente de
crise internacional novamente afetou o crescimento do PIB, que voltou a crescer entre
2000 e 2003. A partir deste ano, o0 crescimento econdémico voltou a ser o principal
objetivo de politica econdmica. A nova politica industrial introduziu novas tecnologias
de informacdo e comunicacdo e houve melhor distribuicdo de renda. Desta forma, o

crescimento acelerou-se até 2008.

Grafico 4 - Evolugéo do PIB e do nimero de trabalhadores, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragéo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003) e IBGE (2010).

No grafico 5, apresenta-se o crescimento do PIB (X) e do estoque de capital (K)
entre 1970 e 2008. O estoque de capital cresceu ininterruptamente durante todo o
periodo, 0 que evidencia 0 processo de mecanizacdo do processo produtivo brasileiro.
Intensificado a partir da década de 1930, com a estratégia de substituicdo de
importacdes, o rapido crescimento do estoque de capital durou até a década de 1980,
quando a agenda de crescimento foi suspensa, e 0 pais viveu uma recessdo econémica.
Do inicio da "década perdida" até 2003, o estoque de capital passou a crescer a taxas

cada vez menores. Nesta mesma fase, iniciou-se o processo de desindustrializacdo da
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economia brasileira, com perda de participagdo da industria no PIB e na pauta de
exportacdes®. Segundo Marquetti e Porsse (2014), entre o inicio dos anos 1980 e os
primeiros anos da década de 1990, a acumulacao de capital foi desestimulada pela baixa
lucratividade e pela crise da divida. J& entre meados da década de 1990 e 2003, a
acumulacdo de capital foi baixa em virtude da queda na taxa de investimento. Ap6s o
ano de 2003, com a retomada do crescimento econdmico, a taxa de crescimento do

estoque de capital voltou a se expandir.

Grafico 5 - Evolucao do estoque de capital e do PIB, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracéo prépria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003) e IBGE (2010).

O grafico 6 mostra a evolucdo do PIB (X) e da oferta interna de energia (E) no
Brasil, entre 1970 e 2008. A producéo energética acompanhou o crescimento do PIB de
forma paralela neste periodo. Em anos de expansdo do PIB, o consumo energético
também cresceu, em virtude da estrutura produtiva exigir cada vez mais energia para se
desenvolver. Em periodos de recessdo, como no inicio dos anos 1980 e 1990, PIB e
energia também se comportaram de modo semelhante, com duas excecdes. Na primeira,
entre 1981 e 1983, apesar da crise do inicio da década, houve aumento nas exportacdes
de manufaturados intensivos em energia, como mercadorias de acgo, ferro-ligas e
aluminio (WACHSMANN, 2005). Na segunda, entre 1998 e 2000, houve retracdo

8 Sobre a desindustrializacdo da economia brasileira, ver Furtado e Carvalho (2005) e Feijo e Lamonica
(2012).
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econdmica, mas a oferta energética aumentou, devido ao crescimento do consumo

individual de &lcool, gasolina automotiva e energia elétrica residencial.

Gréfico 6 - Evolucao do PIB e da producéo de energia, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
MME (2014).

No gréfico 7, apresenta-se a evolucao do estoque de capital (K) e da producéo de
energia (E) no periodo analisado. Na primeira década, as duas variaveis apresentaram
rapido crescimento, em virtude da aceleracdo da industrializacdo. A partir dos anos
1980, a oferta de energia foi afetada pelo segundo choque do petrdleo, e o estoque de
capital, pela perda de dinamismo do setor industrial. Capital e energia passaram a
crescer a taxas inferiores as da “década perdida” até 2003. Deste ano a 2008, a
recuperacdo do crescimento econémico brasileiro repercutiu positivamente nestas

variaveis, que apresentaram aumento nas taxas de crescimento.



61

Gréfico 7 - Evolucao do estoque de capital e da producéo de energia, Brasil, 1970-

2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
MME (2014).

Entre 1970 e 2008, a taxa de crescimento das emissdes de gas carbdnico foi de
3,77% ao ano. O grafico 8 mostra a evolugdo da producdo de PIB (X) e de CO. (B)
nestes anos. A exemplo da energia, as emissdes de CO, também foram influenciadas
diretamente pela atividade econdmica. Em periodos de crescimento, as emissdes
aumentaram; em fases de recessdo, reduziram-se. A geracdo do mau produto cresceu
durante toda a década de 1970, acompanhando a expansdo do PIB. A industria da época
foi abastecida por fontes altamente poluentes, como derivados de petroleo, lenha e
carvao vegetal. Nos primeiros anos da "década perdida”, as emissdes apresentaram
queda. Quando a atividade econémica comegou a se recuperar, as emissdes tambem
retomaram crescimento, em virtude do ganho de participacdo de industrias produtoras
de bens intermediarios, como a siderdrgica, de minerais ndo-metalicos e metalurgica.
Estes setores impulsionaram o crescimento do PIB durante a segunda metade da década
de 1980, e também provocaram o aumento das emissdes de CO», uma vez que sdo mais
poluentes e intensivas em recursos naturais do que a média das indudstrias de
transformacgédo (BARCELLOS, 2001).
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De 1994 a 1997, a geracdo do mau produto apresentou crescimento mais
acentuado do que o PIB. O Plano Real possibilitou melhor distribuicdo de renda com o
controle da inflacdo, e o consumo de gasolina automotiva e querosene de aviagao
apresentaram grande taxa de crescimento nestes anos, de 13,8% e 9,4% ao ano,
respectivamente. Com o crescimento do setor de transportes, as emissdes de gas
carbdnico também aumentaram. Entre 1997 e 1998, a retracdo econdmica também
influenciou a geracdo de gas carbdnico, que apresentou queda. Entre 2001 e 2003, a
industria apresentou baixo desempenho, e o crescimento do PIB, de 1,7% ao ano, foi
liderado pelo setor agropecuario, que cresceu 13% em 2002 (MME, 2007). Nesta época,
0 consumo de derivados de petroleo e eletricidade residencial retrairam-se, o que
provocou a reducdo das emissdes neste periodo. Com a retomada do crescimento
econémico a partir de 2003, as emissdes voltaram a acompanhar a trajetéria do PIB. De
2003 a 2008, a taxa anual de crescimento da producdo de CO: (3,83%) superou a de
todo o periodo estudado (3,77%).

Gréfico 8 - Evolucéo do PIB e das emissdes de COg, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
Boden et al. (2010).
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O gréfico 9 mostra a evolucao da geracdo de CO> (B) e do estoque de capital (K)
durante o periodo 1970-2008. Durante a década de 1970, as taxas anuais de crescimento
do mau produto (6,91%) e do capital (12,39%) foram as maiores de todo o periodo
estudado. A mecanizagdo do processo produtivo nacional foi abastecida por
combustiveis fdsseis altamente poluentes, como os derivados de petroleo, carvao
vegetal e lenha. Este fato explica o crescimento das emissdes de CO2 neste periodo.
Durante a década de 1980, o ambiente de recessdo desacelerou a acumulagdo de capital,
e a industria passou a perder participacdo no PIB. Apesar da desindustrializacdo, o
estoque de capital brasileiro continuou a crescer durante todo o periodo estudado. As

emissdes de CO, também passaram a crescer a taxas inferiores as da década de 1970.

Grafico 9 - Evolugdo das emissdes de CO> e do estoque de capital, Brasil, 1970-

2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragéo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
Boden et al. (2010).

Finalmente, o grafico 10 apresenta o crescimento das emissdes de CO2 (B) e do
consumo de energia (E) para o periodo analisado. Durante a década de 1970, o processo
produtivo brasileiro baseou-se intensivamente em petroleo e derivados, lenha e carvao
vegetal, o que explica as altas taxas de crescimento das emissdes para estes anos. A

partir da década de 1980, resultados provenientes do Il PND concretizaram-se nos
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setores energético e industrial, o que expandiu a participacdo de indUstrias intensivas em
fontes menos poluentes, como a eletricidade e a biomassa (MME, 2007). Além disso, 0s
altos precos dos derivados de petréleo, em virtude do segundo choque, também
contribuiram para a queda nas emissdes, visto que se utilizou menos gasolina no
consumo individual. Por fim, durante esta década, ocorreu a substituicdo do uso
residencial de lenha por GLP.

Do inicio dos anos 1990 a 1997, o consumo de derivados de petrdleo voltou a
subir. A estabilizacdo da economia e a melhor distribuicdo de renda contribuiram para o
aumento do uso de eletricidade residencial e comercial, além do maior uso de gasolina e
6leo diesel no setor de transportes. De 1997 a 2003, a producdo de energia cresceu
ininterruptamente, enquanto as emissoes de CO. apresentaram dois momentos de queda.
No primeiro, entre 1997 e 1998, a crise econdmica afetou o desempenho da inddstria, 0
que contribuiu para a menor geracao de poluentes. Ja no segundo, entre 2001 e 2003, o
setor industrial também perdeu dinamismo, e a agropecudria teve a maior participacao
no PIB.

Grafico 10 - Evolugéo das emissdes de CO: e da producéo de energia, Brasil, 1970-

2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010), Boden
et al. (2010) e MME (2014).
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A tabela 3 apresenta as taxas anuais de crescimento dos insumos trabalho,
capital e energia e dos dois produtos para o periodo 1970-2008 e para as respectivas
fases de crescimento econémico. Entre os anos de 1970 e 1980, todas as varidveis
apresentaram as maiores taxas de crescimento de todo o periodo analisado. Quando o
modelo de industrializacdo por substituicdo foi suspenso, em virtude da crise da divida
dos anos 1980, todas as variaveis continuaram a crescer, mas a taxas inferiores.
Somente apos o0 ano de 2003, com a volta do crescimento a pauta da politica econémica,
0 crescimento do PIB e dos insumos apresentaram crescimento mais elevado. A excecao
foram as emissbes de CO2, que também cresceram expressivamente nesta fase, mas a
taxas menores do que no periodo 1989-1997, em que apresentou expansdo de 5,07% ao
ano. A entrada de novos capitais com a liberalizacdo econdmica do inicio dos anos 1990
e 0 maior consumo de combustiveis pelo setor de transportes apés o Plano Real

contribuiram para o crescimento da geracdo do mau produto nesta época.

Tabela 3 - Taxas anuais de crescimento dos insumos, do PIB e das emissdes de
CO,, Brasil, 1970-2008 (%)

Periodo X B K N E
1970-2008 4,23 3,77 5,74 2,71 3,49
1970-1989 5,60 4,34 8,76 3,15 4,13
1970-1980 8,27 6,91 12,39 3,40 5,38
1980-1989 2,62 1,49 4,72 2,88 2,75
1989-2003 2,21 2,98 2,63 2,14 2,24
1989-1997 2,67 5,07 2,98 2,04 2,57
1997-2003 1,60 0,18 2,16 2,29 1,80
2003-2008 4,70 3,83 3,02 2,65 4,52

Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010), Boden
etal. (2010) e MME (2014).

3.5. PROGRESSO TECNICO NA ECONOMIA BRASILEIRA: 1970-2008

Uma das formas de se analisar o progresso técnico de uma economia € através
do comportamento das produtividades dos insumos em um periodo de tempo
(MARQUETTI; PORSSE, 2014; DUMENIL; LEVY, 2003). Em um contexto de
producdo de bons e maus produtos, 0 progresso técnico pode ser estudado por meio da

evolugdo das varidveis técnicas, ou seja, relacionadas a geracao de PIB (x, p, k, €) e das
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variaveis relativas a intensidade de emissdo do mau produto (a, b, ¢, 0) ao longo do
tempo.

Esta se¢do investiga o comportamento das variaveis técnicas e de intensidade de
emissdo no periodo 1970-2008. Considera-se as mesmas fases de crescimento
econémico brasileiro neste intervalo de tempo: 1970-1980, 1980-1989, 1989-2003 e
2003-2008. A produtividade do trabalho (x), a relacdo capital-trabalho (k) e a
produtividade da energia (e) apresentaram taxas anuais de crescimento positivas, de
1,52%, 3,03% e 0,74%, respectivamente. A produtividade do capital (p) reduziu-se a
uma taxa de -1,51% ao ano. Em relacdo as variaveis de intensidade de emissdo, as
emissdes por unidade de capital (a) também apresentaram taxa anual de crescimento
negativa, de -1,97%, ao passo que as emissoes por trabalhador (b) cresceram 1,06%, as
emissdes por unidade de energia (c), 0,29%, e a relacdo entre 0 mau e o bom produto
(0), 0,46% ao ano. De 1970 a 2008, a economia brasileira apresentou padrdo de
progresso técnico Marx-viesado e poupador de energia, uma vez que as produtividades
do trabalho e da energia apresentaram taxa de crescimento positiva, e a taxa de
crescimento da produtividade do capital declinou neste periodo.

Na primeira fase de crescimento estudada, entre 1970 e 1980, a produtividade do
trabalho expandiu-se 4,88%, enquanto a produtividade da energia cresceu 2,89% e a
produtividade do capital declinou -4,11% ao ano. Esta fase corresponde a Gltima década
de intensa mecanizacdo do processo produtivo nacional, abrangendo os trés Gltimos
anos do “Milagre Econdmico” e a implementagdo do IT PND. A relacdo capital-trabalho
cresceu 8,99% ao ano, reforcando a lideranca do setor industrial no crescimento do PIB
desta década.

A década de 1980 representou a transicdio do modelo de substituicdo de
importacOes para uma agenda econdmica neoliberal. Nestes anos de baixo crescimento
econbmico, as produtividades do trabalho, do capital e energia reduziram-se em -0,25%,
-2,1% e -0,12% ao ano, respectivamente. As medidas do Il PND ndo se mostraram
capazes de manter o ritmo de crescimento do PIB, porém alguns de seus investimentos
concretizaram-se nesta década. A relacdo capital-trabalho cresceu 1,85% ao ano. A crise
da industrializacdo por substituicdo de importacGes reduziu a participa¢do da industria
no PIB, iniciando-se o processo de desindustrializacdo da economia nacional (FEIJO;
LAMONICA, 2012; MARQUETTI; PORSSE, 2014).

Entre os anos de 1989 e 2003, a produtividade do trabalho voltou a crescer,

ainda que a uma taxa reduzida, de 0,07% ao ano. Ja as produtividades do capital e da
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energia continuaram a decair, registrando quedas de -0,42% e -0,03% ao ano,
respectivamente. A exemplo da secdo anterior, divide-se esta fase em dois subperiodos:
1989-1997 e 1997-2003. No primeiro, apenas a produtividade do capital declinou,
registrando -0,3% ao ano. JA a produtividade do trabalho cresceu 0,64% e a
produtividade da energia, 0,11% ao ano. Nestes anos, a relagdo capital-trabalho
continuou em queda, mas ainda apresentou crescimento positivo, de 0,94% ao ano. Ja
entre 1997 e 2003, este Ultimo caiu a uma taxa de -0,13% ao ano. Da mesma forma, as
produtividades dos trés insumos registraram taxas anuais de crescimento negativo: -
0,69% para a produtividade do trabalho, -0,56% para a produtividade do capital e -
0,21% ao ano para a produtividade da energia.

Por fim, entre 2003 e 2008, o nivel de atividade econbmica voltou a crescer,
refletindo-se na expansdo positiva de todos os parametros técnicos. Enquanto a
produtividade do trabalho cresceu 2,05% ao ano, as produtividades do capital e da
energia cresceram 1,67% e 0,17% ao ano, respectivamente. A relagdo capital-trabalho
também registrou aumento nesta fase, de 0,37% ao ano.

A tabela 4, na proxima pagina, apresenta as taxas anuais de crescimento das
variaveis tecnicas e de intensidade de emissdo de CO; para todo o periodo estudado e
para as diferentes fases do crescimento econdmico brasileiro. De acordo com as taxas de
crescimento, o padrdo de progresso técnico de todo o periodo 1970-2008 foi Marx-
viesado e poupador de energia (gx > 0, ge > 0, g, < 0). Entre os anos de 1970 e 1980, o
padrdo de progresso técnico também foi Marx-viesado e poupador de energia. Entre
1980 e 1989, observou-se um padrdo consumidor de insumos (gx < 0, ge< 0, g, < 0). Ja
entre 1989 e 2003, o padréo foi Marx-viesado e consumidor de energia (gx > 0, ge<0, g,
< 0). Por fim, entre os anos de 2003 e 2008, o progresso técnico foi poupador em todos
0s insumos (gx >0, ge> 0, g, > 0).

Os dados referentes ao progresso técnico da economia brasileira apontam que,
apesar do padrdo dominante ser Marx-viesado e poupador de energia, 0 mesmo nao se
reflete nos dltimos anos. Conforme a tabela 4, na préxima péagina, observa-se que do
final da década de 1990 a 2003, o padrdo de progresso técnico alterou-se para
consumidor de insumos, a exemplo da “década perdida”. Na fase seguinte, de 2003 a
2008, ocorreu um padrdo poupador de insumos. A partir das taxas de crescimento
observadas, pode-se afirmar que os ultimos anos do periodo estudado indicam uma nova

trajetdria de progresso técnico da economia brasileira.



68

Tabela 4 - Taxas anuais de crescimento das variaveis técnicas e de intensidade de
emissdo de COy, Brasil, 1970-2008 (%)

Periodo X k p e a b c 0
1970-2008 1,52 303 -151 074  -197 1,06 0,29 0,46
1970-1989 2,45 561 -316 146  -441 119 0,21 1,25
1970-1980 4,88 899  -411 289  -548 351 1,53 1,37
1980-1989 -0,25 1,85 -210 -012 -323 -1,38  -125 1,13
1989-2003 0,07 048 -042 -003 035 083 0,74 -0,77
1989-1997 0,64 09 030 011 2,10 3,04 2,51 -2,40
1997-2003 -0,69 -013 -056 -021  -197 211  -1,62 1,41
2003-2008 2,05 0,37 1,67 0,17 080 118  -0,70 0,87

Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010), Boden
et al. (2010) e MME (2014).

Dos graficos 11 a 14, a seguir, apresenta-se as trajetérias de crescimento das
variaveis técnicas para o periodo 1970-2008. No grafico 11, na proxima pagina,
observa-se a evolucdo da produtividade do trabalho (x) entre 1970 e 2008. Durante a
primeira década, houve um rapido crescimento, que atingiu o pico em 1980. Nesta fase
de mecanizacdo do processo produtivo nacional, menos trabalhadores foram necessarios
para produzir uma unidade de PIB, elevando a produtividade do trabalho. Durante a
"decada perdida”, este parametro passou por uma estagnacao, que durou até meados da
década seguinte. Nos anos 1990, a produtividade do trabalho voltou a crescer, mas a
taxas inferiores as da primeira fase. De 2003 a 2008, a retomada do crescimento

econémico fez a produtividade do trabalho volta a se expandir.
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Gréafico 11 - Produtividade do trabalho, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracéo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003) e IBGE (2010).

O grafico 12 mostra a evolucdo da produtividade do capital (p), a precos de
1995, no periodo 1970-2008. Entre 1970 e 1983, a industrializacdo fez com que a
produtividade do capital apresentasse rapida queda. Nesta fase, uma quantidade cada
vez maior de capital foi necessaria para produzir uma unidade de produto. A partir deste
altimo ano, houve uma leve recuperacao da variavel, que durou até 1986, quando voltou
a declinar. De 1992 até 2008, a produtividade do capital apresentou crescimento
moderado. Marquetti e Porsse (2014) afirmam que a magnitude da produtividade do
capital em 2008 foi similar a do inicio da década de 1980. Os autores acrescentam que
este crescimento moderado dos ultimos 16 anos pode refletir a adocdo das novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo, a partir da abertura comercial do inicio dos

anos 1990 e da politica industrial adotada apds 2003.
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Gréfico 12 - Produtividade do capital, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracao propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003) e IBGE (2010).

O grafico 13 apresenta 0 comportamento da relacéo capital-trabalho (k) para o
periodo estudado. De 1970 a 1982, ocorreu um rapido crescimento desta variavel,
resultado da estratégia nacional de industrializacdo por substituicdo de importacdes.
Com a crise da “década perdida”, ocorre uma quebra estrutural nesta variavel. Os
investimentos reduziram-se, e 0 crescimento foi moderado até a metade da década de
1990, quando a abertura comercial promoveu a entrada de novos capitais no pais.
Houve uma expansdao mais acentuada até 1998, que se manteve estavel até 2001,
quando o ambiente de crise mais uma vez reduziu a acumulacdo de capital. Apos 2001,
a relacdo capital-trabalho declinou até 2005, quando voltou a crescer até o ultimo ano,
refletindo a politica industrial adotada na Gltima fase de crescimento (CANO; SILVA,
2010).



71

Grafico 13 - Relagdo capital-trabalho, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003) e IBGE (2010).

O grafico 14 mostra a evolucdo da produtividade da energia (e) no periodo 1970-
2008. A exemplo da produtividade do trabalho, a produtividade da energia apresentou
rapida expansdo durante a década de 1970. Em 1973, com o primeiro choque do
petréleo, a trajetoria de crescimento da produtividade da energia desacelerou-se, sendo
retomada apds 1976. Na primeira metade dos anos 1980, o pais destacou-se em setores
industriais intensivos em energia, como os de aco, ferro-ligas, aluminio, metais nao-
ferrosos e papel e celulose (MME, 2007). Nesta época, necessitou-se de maior
quantidade de energia para gerar uma unidade de PIB, o que justifica a queda sofrida
pela varidvel de 1980 a 1984. Na primeira metade da década de 1990, a produtividade
da energia voltou a crescer, e, de 1995 em diante, declinou novamente. Em 2008, a

magnitude desta variavel foi semelhante a de 1970.
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Gréfico 14 - Produtividade da energia, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
MME (2014).

Dos graficos 15 a 18, apresenta-se a evolucdo das variaveis de intensidade de
emissdo de CO2 no periodo 1970-2008. Primeiramente, mostra-se 0 comportamento das
emissdes por unidade de capital, no grafico 15. Esta variavel declinou rapidamente entre
1973 e 1984. Deste ano até 1997, as emissGes por unidade de capital oscilaram
moderadamente, até se estabilizarem de 1998 a 2008. Neste ano, o nivel de emissdes

por unidade de capital assemelhou-se aos do inicio da década de 1980.
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Gréfico 15 - Emissbes de CO; por unidade de capital, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
Boden et al. (2010).

O crescimento das emissdes de CO- por trabalhador esta presente no gréafico 16.
Entre 1970 e 1979, apresentaram a maior taxa de crescimento de todo o periodo. As
emissdes por unidade de trabalho declinaram de 1980 a 1984, mantendo-se estaveis até
1994. Deste ano até 1997, observou-se taxas de crescimento semelhantes a primeira
década. De 1997 a 2003, ocorreu novo declinio, com a variavel voltando a se expandir

na Ultima fase de crescimento econdmico brasileiro.
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Gréfico 16 - Emissbes de CO- por trabalhador, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboragdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
Boden et al. (2010).

O gréafico 17 mostra a evolucdo das emissdes de CO. por unidade de energia
para o intervalo 1970-2008. Observou-se uma queda no crescimento da variavel apos o
primeiro choque do petroleo, em 1973. Com a segunda crise energética, em 1979,
ocorreu um declinio, e as emissdes por unidade de energia cresceram moderadamente
durante a segunda metade da década de 1980. Entre 1994 e 1997, a melhor distribuicao
de renda possibilitou maior consumo de gasolina e Oleo diesel pelos meios de
transporte, acelerando o crescimento da variavel. De 1997 a 2008, houve declinio. No
altimo ano, as emissdes por unidade de energia registraram 425 kg/tep, refletindo o fato
de a matriz energética brasileira estar mais baseada em fontes ndo-renovaveis. Em 1970,

seu valor foi de 381 kg/tep.
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Gréfico 17 - Emissbes de CO; por unidade de energia, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracao propria, a partir de Boden et al. (2010) e MME (2014).

Por fim, o grafico 18 apresenta as emissdes de CO: por unidade de PIB na
economia brasileira entre 1970 e 2008. Em momentos de crescimento econémico, a
relacdo entre 0 mau e o bom produto reduziu-se, com excec¢édo do inicio dos anos 2000
até 2008, quando este indice aumentou. Do inicio da década de 1980 a 1994, as
emissbes por unidade de PIB apresentaram aumento, em virtude do crescimento das
exportacoes de bens intermediarios. Com a estabilizacdo econémica proporcionada pelo
Plano Real, esta relacdo diminuiu. Em 2008, a magnitude das emissdes por unidade de

produto assemelhou-se a do inicio da “década perdida”.
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Grafico 18 - Relagdo entre emissdes de CO; e PIB, Brasil, 1970-2008
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Fontes dos dados brutos: Elaboracdo propria, a partir de IBGE (1990), IBGE (2003), IBGE (2010) e
Boden et al. (2010).

3.6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste ensaio, investigou-se 0 progresso técnico e a producdo de bons e maus
produtos na economia brasileira no periodo 1970-2008. Através de uma perspectiva
classico-marxiana, considerou-se que o processo produtivo produz um bem, o PIB, e um
mau produto, as emissdes de dioxido de carbono. Além disso, incluiu-se a energia como
insumo, ao lado de capital e trabalho.

A economia é um sistema aberto, que troca fluxos de energia e matéria com o
planeta. Todo processo de transformacdo de matéria organica em mercadorias finais
demanda o uso de energia, especialmente com a mecanizagdo do processo produtivo e o
advento de combustiveis fdsseis. Além disso, qualquer transformacdo energética
implica em geracdo de residuos, que impactam negativamente a natureza e 0S
ecossistemas.

A produgdo de didxido de carbono (CO2) é um dos principais exemplos de
geragdo de residuos na sociedade capitalista. Este gas responde por 77% das emissfes

globais de componentes do efeito estufa, sendo 57% oriundos da queima antropogénica
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de combustiveis fésseis (IPCC, 2007). Apesar de ser uma consequéncia ndo-intencional
da atividade humana, a geracdo deste e outros maus produtos sdo inerentes ao modo de
producéo capitalista.

A literatura classico-marxiana sugere uma série de tendéncias de longo prazo a
respeito do crescimento econdmico das nacGes. A partir dos resultados obtidos para a

economia brasileira neste ensaio, pode-se elencar os seguintes resultados:

(1 a producdo do bom e do mau produto expandiram-se durante o0 processo
de crescimento econémico do periodo 1970-2008;

(i)  a geracdo de PIB e as emissdes de CO. aumentaram com O maior
emprego de trabalho, capital e energia;

(iii)  a produtividade do trabalho e a relagdo capital-trabalho cresceram,
enquanto a produtividade do capital declinou e a produtividade da
energia se manteve relativamente estavel entre o primeiro e o ultimo
anos, resultado consistente com a perspectiva classico-marxiana;

(iv) o padrdo dominante de progresso técnico foi Marx-viesado e poupador
de energia, caracterizado pelo aumento das taxas de crescimento da
produtividade do trabalho (gx > 0) e da produtividade da energia (ge > 0),

reducédo da taxa de crescimento da produtividade do capital (g, < 0).

Apesar de o padrdo de progresso técnico dominante ser Marx-viesado e
poupador de energia, os dados mostram que este padrdo alterou-se a partir dos dltimos
anos da década de 1990. Enquanto entre 1997 e 2003 o padrdo foi consumidor de
insumos (gx < 0, ge < 0, g, < 0), entre 2003 e 2008 o padréo reverteu-se para poupador
de insumos (gx > 0, ge > 0, g, > 0). Apesar de ser necessario um maior numero de
observacOes, conclui-se, a priori, que a trajetéria de progresso técnico da economia
brasileira pode estar se modificando a partir do inicio do século XXI.

Enguanto o PIB ¢ distribuido entre os habitantes de um pais, as emissdes de
dioxido de carbono nédo se restringem a um Unico territério. O mau produto € distribuido
na atmosfera, afetando de modo desigual os habitantes de todo planeta, o que dificulta a
coordenacdo politica e econdmica para controlar sua producdo (MARQUETTI;
PICHARDO, 2013). Conforme a atividade econdmica seguir um padrdo de dependéncia
de combustiveis fosseis e crescente mecanizagdo, a intensificacdo da poluicdo e das

mudancas climéticas seguird afetando esta e as futuras geracdes.
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CONCLUSAO

Esta dissertacdo teve como objetivo discutir a relacdo entre progresso técnico e
meio ambiente no modo de producdo capitalista. Abordou-se este tema através de dois
ensaios, um teodrico e um empirico. Inicialmente, a concepcéo de progresso técnico foi
tratada desde o precursor da Economia Politica Classica, William Petty, passando por
Adam Smith e David Ricardo, até o ultimo grande representante desta escola do
pensamento econdmico, Karl Marx. Da mesma forma, estudou-se o papel da natureza
na analise de cada autor, que possuiam como cenadrio uma sociedade cada vez mais
mecanizada e baseada no auto interesse. Em um segundo momento, 0 progresso técnico
foi conceituado a luz do pensamento classico, por meio de uma perspectiva classico-
marxiana. Além disso, destacou-se o0 papel da energia no progresso tecnico, que € o
principal responsavel pela geracdo de bons e maus produtos na sociedade. Concluiu-se
que a economia brasileira, entre os anos de 1970 e 2008, seguiu as principais tendéncias
de longo prazo de sociedades capitalistas, com crescimento da producdo do bom e do
mau produto e da utilizacdo dos insumos trabalho, capital e energia.

O primeiro ensaio estudou 0s conceitos de progresso técnico e natureza para 0sS
autores classicos William Petty, Adam Smith, David Ricardo e Karl Marx. A medida
que o capitalismo atingiu novos estagios de desenvolvimento, os autores classicos
contribuiram para a evolucdo do conceito de progresso técnico, de acordo com o
crescimento da Europa industrial entre os séculos XVII e XIX. Com a excecdo de
William Petty, os demais economistas constataram a possibilidade de queda da taxa de
lucro no longo prazo, até esta caracteristica estabelecer-se como uma lei na obra de
Marx. Os autores também viram na natureza uma parte fundamental do crescimento das
nacOes, seja dentro de uma ordem natural, como um insumo, como limitadora do
crescimento ou como parte da esséncia do ser humano. As diferencas na visdo do
espaco natural para cada autor estdo de acordo com a metodologia empregada em suas
obras e com a realidade econdmica de cada época.

O segundo ensaio abordou o progresso técnico e a producédo de PIB e CO; para a
economia brasileira, de 1970 a 2008. Incluiu-se a energia como insumMoO NO Processo
produtivo, ao lado de capital e trabalho, e o crescimento econémico brasileiro foi
dividido em trés fases, de acordo com o modelo de desenvolvimento adotado: 1970-
1980, 1989-2003 e 2003-2008. Os anos entre 1980 e 1989 representaram um periodo de

transicdo politica e de estratégia de crescimento, com a ocorréncia de estagflacdo. O
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padrdo de progresso técnico predominante foi Marx-viesado e poupador de energia,
caracterizado pelo aumento da taxa de crescimento das produtividades do trabalho e da
energia e o declinio da taxa de crescimento da produtividade do capital. Ao longo de
todo o periodo analisado, a produ¢do do bom e do mau produto cresceram, e constatou-
se que a economia brasileira ainda estda em processo de mecanizagdo. Estas
caracteristicas foram ao encontro das tendéncias de longo prazo esperadas pela literatura
classico-marxiana para sociedades capitalistas.

Por fim, esta dissertacdo ndo considera encerradas as discussdes a respeito da
relagdo do progresso técnico com o meio ambiente. Encerra-se este trabalho com a
perspectiva de soma ao debate atual a respeito deste tema, e do surgimento de trabalhos
futuros, contribuindo para a evolucdo da Ciéncia Econémica.
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