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Geracdio, adocdo e difusdio de tecnicas de producdo - um
modelo baseado em Marx

Eleutério F S. Prado’

Resumo: O presente artigo, construido a partir de textos de Marx, apre-
senta um modelo que trata formalmente a geracdo, adogéo e difusdo
do progresso técnico no modo de producio capitalista. De inicio, por
simplicidade, analisa-se a producdo de uma tnica mercadoria com uma
dada técnica. Enfrenta-se, entao, a questao da adocao de novas técni-
cas. A modelagem da difuséo é feita por meio da incorporacdo ao mo-
delo de uma dindmica de replicacio. Finalmente, a geracao continua-
da de novas técnicas no processo de acumulagio é concebida confor-
me o modelo evolucionario classico de Duménil e Lévy.

Palavras-chave: progresso técnico, lei da queda da taxa de lucro, dina-
mica da replicacgéo.

Abstract: This paper, constructed from Marx's texts, presents a formal
model that considers the generation, adoption and diffusion of technical
progress in capitalistic mode of production. Initially, for simplicity, it
analyses the production of only one merchandise with a given production
technique. Then, it faces the question of a new technique adoption.
Modeling the diffusion of production techniques is done by means of
replicator dynamics. Finally, the continued generation of new techniques
in the accumulation process is conceptualized as in Duménil and Lévy's
classical evolutionary model.

Key words: technical progress, falling profit rate law, replicator dynamics.

1 Introdugdio

A acumulacao, o crescimento e o progresso técnico aparecem ine-
rentemente associados em Marx a subsuncao real do trabalho ao capi-
tal e apenas nesse contexto podem ser compreendidos (Marx, 1978).
Com a grande-industria, 0 modo de producao se torna especificamen-
te capitalista no curso de sua histéria. A aplicagdo consciente da cién-
cla se objetiva em sisteras de maquinas que subordinam os trabalha-

! Professor da USP; e-mail: eleuter@usp.br. A elaboragéo deste texto contou com o apoio de bolsa
de produtividade do CNPq.
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dores, tanto de modo formal quanto materialmente, de tal maneira
que estes se tornam meros apéndices desses sistemas. Em conseqiién-
cia, a tendéncia da producao capitalista, segundo o autor de O Capital,
vem a ser progredir tecnicamente aumentando a produtividade do tra-
balho, por meio da introducao de novos meios de producéo que ele-
vam a composicao organica do capital (ou seja, da razao entre o capi-
tal constante e o capital variavel):

Este progressivo decréscimo relativo do capital variavel em relagéo ao ca-
pital constante, portanto, em relacéo ao capital global, é idéntico a compo-
sicao social, em sua média, progressivamente mais elevada. E, iguialmente,
apenas outra expressdo para o progressivo desenvolvimento da forga pro-
dutiva do trabalho, que se mostra exatamente no fato de que, por meio do
crescente emprego de maquinaria e de capital fixo, de modo mais geral
mais matérias-primas e auxiliares sdo transformadas pelo mesmo ntimero
de trabalhadores no mesmo tempo, ou seja, com menos trabalho, em pro-
dutos (Marx, 1983, p. 164).

Ja a adocao das novas técnicas, em Marx, depende de um célculo
de rentabilidade que é feito sob as ordens do capitalista ou do empre-
sario capitalista, tendo em vista aumentar a taxa de lucro vigente. As-
sim que um novo método de producao é adotado de modo pioneiro
por uma empresa capitalista, este tende a se difundir pela prépria forca
do processo de concorréncia entre os capitais que se encontram mate-
rializados em diversas empresas. Assim que a difusao ocorre, € obtido
um resultado contrario ao pretendido pelos capitalistas individuais, j&
que a taxa de lucro final, com a nova técnica, vem a ser menor do que
a taxa de lucro original.

Nenhum capitalista emprega um novo método de produgéo, por mais pro-
dutivo que seja ou por mais que aumente a taxa de mais-valia, por livre e
espontanea vontade, tao logo ele reduza a taxa de lucro. Mas cada um
desses novos métodos de produgao barateia as mercadorias. Ele as vende
portanto originalmente acima de seu prego de producéao, talvez acima de
seu valor. Embolsa a diferenca entre seus custos de produgao e o prego de
mercado das demais mercadorias, produzidas a custos de producdo mais
elevados. Pode fazé-lo porque a média do tempo de trabalho socialmente
exigido para a producio dessas mercadorias € maior do que o tempo de
trabalho exigido pelo novo método de producéo. Seu procedimento de
producio estd acima da média do social. Mas a concorréncia generaliza-o
e submete-o a lei geral. Entéo se inicia o descenso da taxa de lucro - talvez
primeiro nessa esfera de producao, para depois se equalizar com as outras
-, 0 que é totalmente independente da vontade dos capitalistas (Marx, 1983,
p.198).
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‘Tendo por referéncias essas observacoes de Marx, o presente arti-
go pretende apresentar um modelo muito simples que formaliza e inte-
gra esses trés momentos distintos do progresso técnico no modo de
producéo capitalista? . Para conceber abstratamente a adogao de no-
vos métodos de produgao, parte-se de uma construcao simples que
envolve a produgao de uma Unica mercadoria. A modelagem da difu-
sao das novas técnicas sera feita pela incorporacao de dindmicas de
replicacao no modelo. Finalmente, a geracao continuada de novas téc-
nicas no processo de acumulacéo sera concebida conforme o modelo
evolucionario classico de Duménil e Lévy (1995, 1999).

A acumulacao de capital, por forca da inspiracdo que vem de Marx,
tem um papel central na explanacao das configuracoes temporais do
modelo. Em conseqiiéncia, o tempo é concebido como passagem en-
tre situagdoes irrevogaveis e o0 movimento no tempo é compreendido
Ccomo passagem que tem causas endogenas. O equilibrio possivel é sem-
pre caracterizado como uma situacdo excepcional que se estuda para
compreender as tendéncias ao desequilibrio; este é entendido como a
normalidade do movimento temporal ndo s6 da economia real como
também da economia pensada teoricamente. Apesar disso, o objetivo
do artigo consiste apenas em raciocinar analiticamente sobre um pro-
blema tedrico encontrado em O Capital.

2 O Modelo

No modelo a ser apresentado, hé dois setores: um deles que pro-
duz meios de producao e um outro que produz um meio de consumo
determinado e homogéneo. Para simplificar, suporemos que ha um
tnico centro produtor de meios de producio. Este utiliza trabatho e
matéria natural. O progresso técnico ai gerado se encontra sempre in-
corporado em novos meios de producdo que sao ofertados para as
empresas do setor de meio de consumo. O produto do setor de meio
de producéo é empregado como capital constante pelo setor de meio
de consumo. O capital monetério empregado em meios de producao
representa um certo montante de trabalho abstrato simples. O setor de
meio de consumo, organizado de modo capitalista, contém muitas
empresas, as quais empregam um conjunto variado de trabalhadores.

* Uma tentativa de discutir os contornos mais gerais da questao aqui tratada pode ser encontrada
em Carcanholo (Carcanholo, 2000).
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O salério da forca de trabalho equivalentemente simples estéa fixado em
termos monetarios. Os custos de producédo dessas empresas tém uma
estrutura padrao, da qual resulta a formagao de precos de producao:

N W.r+NW = XP,
onde N, é a quantidade de trabalho empregada na producdo do meio
de produgdo (N, esta expresso em unidades de trabalho simples); W,
é a taxa de conversao do tempo de trabalho em valor monetario (W, = 1,
0 que equivale a fixar o padrdao de valor); r é a taxa de lucro bruto,
incluindo a depreciacao; N € a quantidade de trabalho (medida em
termos de trabalho simples) empregada na produgdo do meio de con-
sumo durante o periodo de producao; W é o salario nominal; X € quan-
tidade de produto gerada durante o periodo de produgao; P, € o preco
de producao da mercadoria de consumo final.

Nessa mesma férmula acima apresentada pode constar, ao invés
do preco de produgéo, o preco de mercado que indicaremos por P;".
Nesse caso, configuram-se situacdes de desequilibrio. A taxa de lucro
obtida pela empresa podera ser maior ou menor do que a taxa média
de lucro prevalecente entre as empresas que participam do mercado.
W, diferentemente, serd sempre tomado como um salario de mercado
idéntico para todas as empresas.

De qualquer modo, fazendo N W, = K na férmula anterior, te-
mos:
Kr+NW = XP,
onde K é o estoque de capital em termos monetarios. Como a
produtividade do trabalho é x=X/K, e a razao produto-capital €
p=X/K , apartir da expressdo acima podemos obter uma férmula con-
veniente de apresentacao da taxa de lucro’:

r=p[Px-¥] M

O lado direito dessa expressao tem dois parametros técnicos, o par
(p, x), € duas variaveis, W e P,. Suporemos que o salario nominal W esta
fixado e que é resultado do conflito distributivo entre trabathadores e
capitalistas, tomado como um dado. Suporemos, por outro lado, que o

3 Vale lembrar que 1, devido a queda irrefletida no fetichismo, € usualmente chamado de “produ-
tividade do capital”.
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preco de producdo do meio de consumo é fornecido pela EXpressao
(N, +N)W, = XP,, de tal modo que podemos escrever:

11
—t—=PF (1D

X
p x
Suponhamos, agora, que todas as firmas num dado momento es-
tejam empregando uma mesma técnica de producao caracterizada pelo

par (p ‘X ) Suponhamos, entretanto, que o setor de meios de produ-

¢ao crie uma técnica nova, caracterizada por um novo par (p”, x" )
Essa nova técnica serd adotada por uma firma pioneira se, ao preco P’
e ao salario W vigentes no mercado, ela obtiver um lucro superior aquele
que vem conseguindo com a técnica antiga. Ou seja:

p (PIII_K)>IJ [Pm_Wa)
X X

A questao, agora, € saber como o novo método de producéao sera
adotado. Isto requer uma analise da equacao da taxa de lucro (I). Fixa-
dos o prego e o salario de mercado, para um dado ', podemos facil-
mente obter o conjunto dos pares ( , x) que geram essa mesma taxa de
lucro inicial; ao fazé-lo, separamos as regides do plano em que esses
pares se localizam em duas: uma em que a taxa de lucro é mais alta do
que na situagao inicial e uma outra em que ela é mais baixa. Notando
que lim p = e» quando x— W/P" e que lim p =r'/P}" quando x—> oo,
podemos obter facilmente a curva I na figura que se segue:

?

i

e,
I / Py
|V

w/py  Ypr x
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A curva I tracada divide o espago numa regiao em que rf < F
situada a sua esquerda, e numa regido em que r’ >r', situada a sua

direita. Esta ultima, tomando por base um par (p", x' ) inicial, esta cons-
tituida pela uniao das areas A, B e C. E evidente que um novo par
tecnolégico podera ser aceito, em principio, se ele aumentar ambas as
produtividades, ou seja, se ele estiver na regido B; se ele aumentar a
produtividade do trabalho e diminuir a produtividade do capital, sera
aceito de ficar na area C; e, finalmente, também podera ser aceito,
eventualmente, se ele aumentar a produtividade do capital, diminuin-
do a produtividade do trabalho, mas ficando na area A.

Na mesma figura, tomando por base 0 mesmo par (pi, x") inicial (e
portanto o mesmo preco inicial) e notando que, agora, lim p = o quan-

do x— 1/P;" e que lim p =1/P;" quando x — oo, tracamos também uma
curva representativa da equagao de precos (indicada por II). Em toda a
area convexa determinada pela curva II, o preco da mercadoria sera
inferior ao preco fixado. Ora, as dreas B e C determinadas pela curva |
e pelos eixos formados a partir de p' e X, estdo inteiramente contidas na
drea convexa da curva I, o que ndo acontece com a area A. Eis que
isto significa que, se a nova tecnologia poupar trabalho - ou se ela pou-
par capital, mas o fizer sem sacrificar excessivamente a produtividade
do trabalho -, ela provocara, ao ser adotada, uma reducao do preco de
producao da mercadoria.

Em qualquer caso, podemos modelar o processo de adogao da
nova técnica de producdo por meio de uma dindmica de replicador.
Seja pa fracao da populacdo de firmas que adota a nova técnica. Como
0<un< 1, adindmica de replicador fica:

p=pll-plr ~r'] am
onde 1 é ataxa de lucro com a técnica nova er' é a taxa de lucro com
atécnica antiga. E importante notar nessa equagao diferencial que nem
r nem rf permanecem constantes, ja que o preco de mercado varia
durante o processo de adocdo da nova tecnologia. Em cada momento,
empresas comparam a taxa de lucro que estao obtendo com a taxa de
lucro que podem obter se adotam a nova técnica disponivel. Essa sera
efetivamente adotada se, e somente se, 1f > r.

E obvio que os pontos estacionarios dessa equagao ocorrem quan-
dop=0o0u pu=1, ouainda se as duas taxas de lucro da férmula pude-
rem ser, eventualmente, iguais entre si. Ora, ambas essas taxas tém de
ser avaliadas, em cada momento, ao prego e salario vigentes. Supondo
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que preco mercado varia conforme uma média ponderada dos pregos
de producao associados as técnicas antiga e nova, temos:
Py =Py (1=p)+ Py

onde P; e P; sao os precos de producao com as técnicas antiga e nova,
respectivamente. De qualquer modo, notemos que rf nao pode se igua-
lar a r' a qualquer preco possivel, pois ndo pode existir uma curva I
passando simultaneamente por (p% x9) e (p7, x). Isto implica que os mé-
todos antigo e novo apenas podem coexistir em situacdes de
desequilibrio.

3 Dindmica de Curto Prazo

Para analisar a dindmica do modelo no curto prazo, varios casos
podem ser analisados dependendo do que se admite que ocorre com o
salario nominal. Podemos admitir, por exemplo, que ele é constante.
Podemos admitir, ademais, que a parcela salarial, ou seja, W/xP, , é
que é constante? . Para analisar esse ultimo caso, podemos escrever:

w

. w
r[ _ rt = pn me _ . f’;l _pa PXm _ P);"
n Ik
x" P x‘Py

Como a parcela salarial é constante, também é constante a parce-
la de lucro m no produto liquido. Isto permite rescrever a equacao aci-
ma de um modo muito mais simplificado:

I‘f —ri = meﬁ[p" —pa]

Como o preco de mercado e a parcela de lucro sao sempre posi-
tivos, € evidente que a dindmica da equacao III, nesse caso, depende
exclusivamente da magnitude relativa das razdes produto-capital com
o0s métodos de producao novo e antigo. Se a técnica nova possuir uma
razao produto-capital maior do que a antiga, entao, todos os capitalis-
tas adotam-na. Se, porém, a técnica antiga possuir uma razao produto-
capital maior do que a nova, entao, todos os capitalistas mantém-na.
Isto implica que, sob essa circunstancia, apenas as técnicas de produ-
¢ao situadas nas areas A e B sdo viaveis.

4No caso em que o salério real é constante, o teorema de Okishio afirma que a taxa de lucro tende
a aumentar no processo de ado¢ao da nova técnica (Okishio, 1961; Foley, 1986, p. 125-140). Apds
receber muitas criticas, Okishio veio admitir, finalmente, que os supostos do teorema que leva do
seu nome sdo inadequados para tratar da chamada lei tendencial da queda da taxa de lucro
(Okishio, 2000). Ver, por exemplo, Kliman (1966).
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Ora, por que isso, que parece ser contrario a toda evidéncia®, ocor-
re? Porque a particularizacao do modelo pressupde que todo aumento
da produtividade do trabalho é imediatamente convertido em aumen-
to do salario real e que isto € antecipado pelos capitalistas individual-
mente. Nessa circunstancia, nao parece haver estimulo para a adocao
de técnicas de produgdo que aumentem a produtividade do trabalho,
especialmente se ela vier a ocorrer em detrimento da razao produto-
capital. A racionalidade do capitalista individual coincide com a
racionalidade coletiva da classe dos capitalistas, € ele s6 adota técnicas
que elevam, dentro de sua 6tica de suporte da relacao de capital, a
"produtividade do capital". De qualquer modo, esse ndo &, evidente-
mente, o caso considerado por Marx.

Antes de passar ao outro caso, € preciso investigar o que ocorre
com a taxa de lucro quando se compara a situacdo antes da adocao
com a situacao apos a completa difusdo da nova técnica. Para tanto, €
preciso comparar taxas de lucro avaliadas aos respectivos precos de
producao. Notando, antes de mais nada, que a razao produto-capital
cresce, mas que o preco de producao decresce entre a situacao antiga
€ nova, temos: '

r—rt =x(p"P; - p*Py)

Essa expressao pode ser modificada convenientemente para
mostrar que a taxa de lucro pode aumentar, permanecer constante ou
ainda cair dependendo do que acontece com a razao entre a "produti-
vidade do capital" e a produtividade do trabalho no processo de ado-
¢ao e difusao do novo método de producao. Ou seja, a mudanga da
taxa de lucro depende da mudanca na intensidade de capital, ou seja,
em k = K/N = x/p.

rrt=a 22

" a

X X

Examinemos, agora, o caso que esta de acordo com a anélise de
Marx. Neste, a racionalidade de cada capitalista individual é cega aos
eventos macroecondmicos. Isto requer que o salario nominal seja con-
siderado constante e que os capitalistas, individualmente, nao sejam

s Entretanto, o exame do caso parece indicar que, num regime de acumulacao fordista, pode ndo
haver estimulos fortes para a substituicdo de trabalho por novos meios de producao (maquinas,
por exemplo). O problema aqui, nessa fase superior da subsungao material do trabatho ao capital
(século XX), € o da subordinacio do trabalhador coletivo ao capital, por meio da organizagao
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capazes de prever o que vai acontecer com o preco de mercado confor-
me se processa a adocao e a difusdo da nova técnica de produgao. Agora,
as técnicas contidas nas areas A, B e Csao vidveis e, em particular, a logica
da subsuncao real do trabalho ao capital pode atuar sem restri¢oes.

O capitalista, portanto, pode procurar economizar trabalho, mesmo
se isto reduz até certo ponto a "produtividade do capital". Conforme au-
menta a produtividade do trabalho, o dispéndio salarial por unidade de
produto - medido pela relacao W/x - se reduz, o que tende a aumentar a
taxa de lucro do capitalista individual. E a percepcao desse fendmeno que
leva cada capitalista a adotar a nova técnica. Dado esse processo, poe-se
novamente a questao de saber o que acontece com a taxa de lucro na
passagem da situacao prevalecente antes da ado¢ao para a situacao pos-
terior a difusdo da nova técnica de producao. A expressao equivalente
aquela do caso anterior € que permite analisar a situacao fica:

r'—rt =(p—:—p—:](1-W)
x"x

Como (1-W) = (W, -W) > 0, temos que a mesma situagao do caso
anterior se repete, ja que a taxa de lucro com a técnica nova pode ser
maior, igual ou menor do que a taxa de lucro com a técnica antiga. Se a
mudanca do método de producdo economizar trabatho empregando mais
capital por unidade de produto, configurando-se assim a situacao analisa-
da por Marx e caracterizada pela subsuncio material do trabalho ao capi-
tal®, € certo que a taxa de lucro resultante ap6s a sua ado¢ao e completa
difusao serd menor do que a taxa de lucro inicial, ou seja, r* > r". Notando
quetana = p°/x“equetan g = p" /x", essa situacao estd ilustrada no grafi-
CO que se segue:

tanc > tanf

\ 4

¢ A fase da subsuncao material analisada por Marx (século XIX) caracteriza-se pela subordinacao
dos trabalhadores as méaquinas e aos sistemas de maquinas; como o trabalhador coletivo ainda
nao esta subordinado ao capital por meio da organizacéo cientifica, o trabalhador individual man-
tém ainda uma certa margem de autonomia.
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4 Dindmica de Longo Prazo

“Um resultado de curto prazo como esse, entretanto, nao conside-
ra as tendéncias histéricas associadas ao crescimento e a distribuicao
no modo de produgao capitalista’. Essas tendéncias apenas podem ser
tratadas trabalhando analiticamente, agora, o processo temporal de
geracdo de novas técnicas. Ainda que as decisdes de curto prazo dos
capitalistas sejam tomadas com base em variaveis correntes, nominais
portanto, a viabilidade das novas técnicas que vao surgindo depende,
por sua vez, do salario real, ou seja, do par (W, P,) (Foley, 2000).

A evidéncia histérica mostra que certos padrdes sdo sempre ob-
servados no processo de crescimento irreversivel das economias capi-
talistas: a produtividade do trabalho (x) tende a crescer persistentemente
(exceto nas crises), a intensidade do capital (k) tende também a cres-
cer, ainda que reversoes possam ocorrer em certos periodos, devido a
aumentos temporarios - as vezes substantivos - da razao produto-capi-
tal. Entretanto, apesar dessas ocorréncias, os dados seculares mostram
que a razao produto-capital tende também a cair historicamente, dan-
do suporte a inferéncia de Marx segundo a qual a composi¢cdo orgéni-
ca do capital aumenta no longo prazo. Outro fato histérico importante
em termos seculares vem a ser a tendéncia de aumento do salério real
conforme cresce a produtividade do trabalho, o que indica que o capi-
tal ndo consegue se apropriar de todo o fruto do progresso tecnoldgico.

Um padréo evolutivo de progresso técnico consistente com o pa-
drao historico acima referido é apresentado no plano (x, k), conforme
a figura que se segue.

X
A

p K

7Uma analise empfrica dos padrdes histéricos de mudanga técnica em diversas economias, assim
como de suas tendéncias, podem ser encontradas em -Marquetti (2001). Esse autor mostra que o
padrao de progresso técnico poupador de trabalho e consumidor de capital € dominante na histé-
ria dos paises capitalistas, inclusive nas tltimas trés décadas do século XX.
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A curva pontilhada tracada simula uma curva de regressao calcu-
lada com base em uma série de pontos, os quais surgiram supostamen-
te de um processo seqiiencial e estocéstico de geracao de novas técni-
cas. Um novo ponto surge sempre que uma nova técnica viavel tenha
sido adotada pelo conjunto de empresas.

Vem a ser esse padrao de desenvolvimento tecnolégico que um
modelo relevante de geracao, adocao e difusao de técnicas tem de ser
capaz de reproduzir. Para tanto, o modelo anterior de adocéo e difusao
de novas técnicas serd agora complementado para incluir um processo
estocastico temporal de geracdo de novos métodos de producao.

E preciso transformar, pois, 0 modelo de curto prazo antes desen-
volvido num modelo evolucionario de crescimento econdmico. Faremos
isto por meio da incorporagao do método de geracao de técnicas desen-
volvido por Duménil e Lévy (1995, 1999). Para isso, supomos que as no-
vas técnicas sao geradas recursivamente segundo um processo estocastico
de passeio aleatério bivariado, nao ergddigo. Este processo produz técni-
cas inviaveis e viaveis. As primeiras sao abandonadas e as Ultimas sao
adotadas pelas empresas. O caminho de desenvolvimento pode ser des-
crito por meio de uma série de pares {(p°, x9), (p!, x1), (0% %3, .....}. Os
saltos de uma técnica para outra sao obtidos a partir de uma distribuicao
uniforme que tem como suporte uma elipse localizada no plano (p, x),
cuja funcédo € representar a existéncia de uma certa restri¢ao sobre as
possibilidades de geracao de novos métodos. Referida a um unico
momento do tempo, essa elipse aparece no grafico que vem em se-
quéncia:

%
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Nesse grafico, a elipse que da suporte a distribuicao situa-se prin-
cipalmente sobre a area C e, assim, privilegia a mudanga técnica que
poupa trabalho e consome capital (0-que implica supor que o-centro
de gravidade da distribuicao se situa também na area C). Ela situa-se
de modo importante na area B e de modo insignificante na area A. Por
meio de simulacoes, € possivel mostrar que 0 processo estocastico as-
sim definido gera um padrao de progresso técnico, tal como aquele
acima descrito no plano (x, k) (Foley, 2000).

5 Concluses

Nesse modo de apresentar o progresso tecnolégico de uma eco-
nomia capitalista, os coeficientes técnicos de produgao sao fixos no curto
prazo, mas variam no longo prazo de uma maneira peculiar. A sua
mudanca depende em parte da criatividade dos cientistas e engenhei-
ros que geram as novas técnicas de producao e em parte da logica
cega da acumulacao de capital que atua em seu processo de adogao.
O rumo do crescimento econdmico afigura-se, assim, como dependente
de trajetodria, ja que € modelado a partir de um processo estocastico
nao ergddigo.

O que aqui se viu vem a ser um modo alternativo de apresentar a
acumulacdo, o crescimento econdémico e o progresso tecnologico que
difere de maneira substantiva daquele que emprega uma funcao de
producao dé coeficientes variaveis, supostamente valida num periodo
de longo prazo (Solow, 1956). Sob a vestimenta da teoria neoclassica,
este ultimo modo consiste em apelar para uma racionalizacao do exis-
tente que trata um dado conjunto de observagoes historicas como se
estas tivessem sido originadas num caminho de equilibrio®.

A modelagem da adocéo e da geracao de técnicas de producao
acima exposta € bem conhecida na literatura. O artigo, entretanto, con-
tém uma contribuigdo, pois apresenta o processo de difusédo de novos
métodos de produzir por meio de uma dinamica de replicagdo (assim

5Q recurso para produzir tal resultado, como ficou demonstrado nos debates sobre o crescimento
econdmico de meados do século passado, consiste em suprimir a contradi¢do entre acumulagao
e distribuigéo, supondo que o investimento estd sempre ajustado, ex-ante, a quantidade disponi-
vel de poupanca (Swan, 1970; Sen,1970). Ao invés de mostrar como o sistema econdmico oscila
inevitavelmente em torno de pontos ou caminhos de equilibrio tal como a teoria classica ou que
o equilfbrio € uma miragem tal como supde a moderna teoria dos sistemas adaptativos complexos,
a teoria neoclassica supde que ele se move em equilibrio {ou, referindo-se ao real, que ele se
movimenta de um modo muito préximo dele)
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conhecida por ter se originado na teoria dos jogos evolucionarios). Isto
permite, ademais, integrar num mesmo esquema analitico a geragéo, a
adogéo e a difusdo das técnicas, explicitando alguns elementos do pro-
cesso que permanecem implicitos na apresentagdo de Marx. O mode-
lo, por outro lado, nédo dilui a contradicdo apontada por esse autor
entre a intengao acumuladora de cada capitalista e o resultado da acu-
mula¢ao que emerge ao nivel da economia como um todo.

No modelo construido, por simplicidade analitica, considera-se
apenas a producao de uma Unica mercadoria. Entretanto, é possivel
reinterpreta-lo, considerando o setor que produz essa mercadoria como
representativo de um setor qualquer de uma economia mais comple-
Xa, com muitos setores. Essa tltima interpretacao parece, ademais, con-
sistente com as preocupagoes de Marx no texto que serviu de inspira-
¢ao para esse artigo.
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