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Resumo: A lei geral da acumulacao é um tema recorrente nas pesquisas
marxistas. Por outro lado, o modelo de Goodwin é vérias vezes citado como
uma traducao formal da lei geral no caso em que a composicao organica é
constante. Compreendendo que a acumulacao capitalista com composicao
organica constante € apenas um caso particular, objetiva-se neste texto construir
um modelo formal que incorpore a ideia de composicao organica crescente.
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Abstract: The general law of accumulation is a recurring theme in Marxist
studies. On the other side, the Goodwin model is several times referred to as a
formal translation of the general law in the case where the organic composition
is constant. Realizing that the capitalist accumulation with constant organic
composition is just a particular case, the objective is to build in this paper a
formal model that incorporates the idea of growing organic composition.
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| Introducdio

Este € um trabalho sobre a lei geral da acumulacao capitalista
apresentada por Marx (1996) em O Capital. O capitalismo caracteriza-se
como um sistema no qual a necessidade da acumulacao é crescente. Em
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outras palavras, os capitalistas sao impelidos, dentro da propria logica
do Capital, a expandir a acumulacao. A intensificacao da acumulacao
produz efeitos sobre a vida dos trabalhadores na medida em que, des-
de que mantida constante a composicao organica do capital, tende a
aumentar a procura por forca de trabalho e, no limite, os salarios. No
escopo deste texto, busca-se apresentar o modelo de Goodwin (a partir
de um exercicio de simulacao) como aderente as ideias contidas na
primeira parte do capitulo 23 do Capital, Livro L.

Vale salientar que o caso em que a acumulacao ocorre com compo-
sicao técnica inalterada € apenas um caso particular, existindo uma ten-
déncia inerente ao capitalismo em expandir a parcela relativa do capital
constante. Neste sentido, é relevante estudar o caso mais geral apresen-
tado por Marx (1996) na segunda parte do capitulo 23, a0 mesmo tempo
em que se empreende uma reformulacao do modelo de Goodwin, no
intuito de compatibiliza-lo com a ideia de composicao técnica crescente.

A fim de cumprir os objetivos anteriormente apresentados, 0O
presente texto divide-se da seguinte forma: a primeira secao apresenta
a lei geral com composicao constante e faz uma simulacao numérica
com o modelo de Goodwin original. Na segunda secao, empreende-se
a apresentacao do caso mais geral com composicao crescente e nessa
mesma secao sao introduzidas modificacoes no modelo de Goodwin,
sendo feitas as devidas simulacoes. Como de costume, as consideracoes
finais encerram o texto.

2 A Lei Geral com Composicdio Constante do Capital

Um dos tracos fundamentais do modo de producao capitalista é
a necessidade continua de geracao de excedente, em outras palavras:
“Producao de mais-valia ou geracao de excedente € a lei absoluta desse
modo de producao” (MARX, 1996, p. 251). Especialmente no capitulo
23 do Livro I do Capital, Marx (1996) constrdi um exercicio analitico, a
fim de compreender a “Lei Geral da Acumulacao Capitalista”. Obvia-
mente esse exercicio nao ocorre dissociado do ambito geral da obra,
de modo que a compreensao correta do capitulo 23 s6 é viavel quando
construida em consonancia com as categorias fundamentais do pen-
samento marxiano. Por outro lado, respeitar o carater totalizante da
obra de Marx (1996) nao significa evitar todo o tempo simplificacoes
analiticas, afinal, é exatamente com uma simplificacao que se inicia o
capitulo sobre a “Lei Geral”.

Ao debrucar-se sobre a chamada Lei Geral da Acumulacao, Marx
(1996) partiu de um caso particular em que a composicao organica do
capital (refletida na composicao técnica) € constante. Vale ressaltar que
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nao se trata da composicao de capitais particulares, mas da composicao
global em certo pais (reflexo das médias das composicoes organicas
particulares).

Sob estas condicoes, e considerando também que a taxa de explo-
racao nao possa ser extrapolada além de certos limites, 0 processo cres-
cente da acumulacao capitalista representa crescimento de sua parcela
variavel, isto €, significa uma demanda crescente por forca de trabalho.
Com o capital expandindo-se de modo ampliado, como aponta Marx:

[...] as necessidades da acumulacao do capital podem superar o cresci-
mento da forca de trabalho ou do nimero de trabalhadores, a demanda de
trabalhadores pode se tornar maior que a sua oferta e por isso os salarios
se elevam. [...] Como a cada ano mais trabalhadores sao ocupados do
que no anterior, mais cedo ou mais tarde tem de se chegar ao ponto em
que as necessidades da acumulacao comecam a crescer além da oferta
habitual de trabalho, em que, portanto, comecga o aumento salarial.
(MARX, 1996, p. 246)

O aumento dos salarios €, consequentemente, da participacao do
salario na renda, nao muda o carater intrinseco da acumulacao, isto
é, a finalidade precipua do capitalismo é a producao de mercadorias
que possuam mais trabalho do que ela paga. Desta forma, a demanda
crescente por forca de trabalho pode representar melhoria relativa das
condicoes de vida dos trabalhadores, mas isso s6 pode ocorrer na me-
dida em que ndo comprometa o processo de acumulacao.

Marx elenca duas possibilidades em um cenario como este: 1)
mesmo com os lucros diminuindo (devido ao aumento relativo da parti-
cipacao dos salarios na renda) os capitais continuam a aumentar. 2) ou
a diminuicao dos lucros, resultado da diminuicao da parte nao paga
do trabalho, comeca a atravancar o processo de ampliacao do capital.

Os dois casos sao possiveis, contudo, € plausivel pensar que a me-
dida que se exacerba o processo de aumento dos salarios mais perto
se estara da situacao 2. No caso disso ocorrer havera uma reacao por
parte dos capitalistas:

[...] assim que essa diminuicao (proporcional do trabalho ndo pago) atinge
0 ponto em que o mais-trabalho, que alimenta o capital, ja nao é oferecido
na quantidade normal, entao ocorre uma reacao: uma parte menor da
renda € capitalizada, a acumulacao se desacelera e 0 movimento ascen-
dente do salario sofre um contragolpe. (MARX, 1996, p. 253).

Mantidas inalteradas todas as condicOes apresentadas até entao,
a demanda por forca de trabalho e os salarios teriam, portanto, um
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comportamento ciclico. A medida que a demanda por forca de trabalho
se amplia, os salarios também ampliam-se, implicando restricoes a acu-
mulacao. Desta forma, a partir de certo ponto, a demanda por trabalho
diminui como forma de reacao dos capitalistas, causando reducao dos
salarios e dando inicio ao novo ciclo.

2.1 O modelo de Ciclos de Goodwin

A despeito das possiveis controvérsias sobre a filiacao tedrica de
Goodwin, o préprio se definiu como um “[...] vitalicio, porém rebelde
marxista” (GOODWIN, 1983, traducao nossa). Seu conhecido modelo,
apresentado no texto A Growth Cycle, parece ser uma representacao
formal aproximada das ideias apresentadas na secao anterior. Goodwin
debrucou-se sobre o problema da reparticao da renda entre salarios e
lucros, algo que foi desprezado pelo mainstream, mas que tem papel
precipuo na obra de Ricardo, Smith e do préprio Marx, nao sendo algo
desprezivel quando a intencao é compreender a dinamica capitalista.

Um dos aspectos positivos dos esforcos deste autor € a tentativa de
compreensao da acumulacao capitalista como um processo nao linear,
sujeito a complexidades negligenciadas pelo pensamento dominante.
Nao obstante, € importante conceber os limites deste modelo, sobretudo,
tendo em vista as suas simplificacoes analiticas.

As equacoes fundamentais do modelo sao as que seguem:

x = [—(c+8) + Bylx (1)
. x 1
y=[-5-@+m+ ]y @

Em que:

x = participacao dos salarios na renda

—0o¢ = nivel minimo de saléario real

6 = taxa constante de crescimento da produtividade

n = taxa constante de crescimento da populacao

P = elasticidade dos salarios em relacao ao nivel de emprego

y = nivel de emprego

v = razao capital produto
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As equacoes (1) e (2) formam um sistema de equacoes diferenciais
nao lineares, semelhante ao modelo predador presa de Lotka e Volter-
ra, que explicita um comportamento ciclico da taxa de emprego e da
participacao dos salarios na renda.

No estudo de modelos nao lineares, como é o caso deste, solu-
coes numeéricas sao bastante Uteis para compreender as trajetorias das
variaveis no tempo. Pode-se construir solucoes numéricas com auxilio
de softwares,! para isso, € necessario atribuir valores aos parametros
do modelo, assim como definir as condicoes iniciais das variaveis de
estado (x, y). Neste texto, optou-se por parametrizar o modelo com base
na média dos valores estimados por Harvie (2000) para dez paises da
OCDE? com dados do periodo 1954-1991.

Tabela 1 — Condicoes de Contorno

Condicoes iniciais das variaveis
X, 0,60

Y, 0,97
Fonte: Elaborada pelo autor com base em Harvie (2000).

Tabela 2 — Valores dos Parametros

Valores dos parametros

55,600

0,028

64,040

0,011

2,590

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Harvie (2000).
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<

Com base nos valores da tabela, procedeu-se a resolucao numeérica
do modelo, utilizando o método de Runge-Kutta, com passo de inte-
gracao (At) igual a 0,1 e com 50 interacoes. Seguem as séries obtidas de
participacao dos salarios na renda e da taxa de emprego.

1 Foi utilizado o Scilab 5.1.1 (software livre).
2 Austrélia, Canad4, Finlandia, Franga, Alemanha, Grécia, Italia, Noruega, Inglaterra e Estados
Unidos.
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Figura 1 — Ciclo da participacao dos salarios na renda
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 2 — Ciclo do emprego
Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode-se observar, a série da participacao dos salarios na ren-
da apresenta uma anomalia, valores que ultrapassam a unidade, sendo
que, por definicao, deviam restringir-se ao intervalo entre 0 e 1. Como
destacam Desai et al. (2006), esta € uma anomalia propria do modelo
de Goodwin. O que se argumenta a favor do modelo, é que isso nao
compromete a andalise qualitativa advinda deste.
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3 Composicdo do Capital Crescente Decorrente do Decréscimo
Relativo a Parte Variavel do Capital

A forma como a acumulacao foi apresentada até agora é na verda-
de um caso particular, “[...] aquele em que o crescimento adicional de
capital ocorre com composicao técnica do capital constante.” (MARX,
1996, p. 253). Na medida em que se intensifica a acumulacao, tende a
ocorrer aumento da produtividade do trabalho e uma massa relativa-
mente menor de capital variavel precisa ser mobilizada para uma dada
quantidade de capital constante. A tendéncia a producao em larga escala
com crescente cooperacao e divisao do trabalho, assim como o uso de
maquinas mais modernas, sao elementos causadores do aumento rela-
tivo do capital constante, contudo nenhum destes movimentos ocorre
de modo autbnomo, deslocado da légica da acumulacao ou ligado a
algum desejo idealista de melhoria da producao.

Mas todos os métodos de elevar a forca produtiva social do trabalho, sur-
gidos sobre esse fundamento, sao, a0 mesmo tempo, métodos de elevar a
producao de mais-valia ou mais-produto, que, por sua vez, € o elemento
constitutivo da acumulacao. (MARX, 1996, p. 256).

O modelo de Goodwin em sua forma original nao abarca o caso
mais geral apresentado em Marx (1996), i.e., 0 caso em que a Compo-
sicao técnica do capital € crescente.?> Na realidade o modelo nao faz
mencao explicita a composicao, contudo deixa evidente que a relacao
capital-produto € invariavel ao longo do tempo, o que logicamente
significa uma relacao invariavel entre capital constante e variavel. “Até
agora examinamos apenas uma fase particular desse processo, aquela em
que o crescimento adicional de capital ocorre com composicao técnica
do capital constante. Mas o processo ultrapassa essa fase” (MARX, 1996,
p. 253). Uma forma de tornar o modelo mais aderente a teoria marxista
€ evidenciando a composicao técnica e fazendo com que ela nao seja
invariavel ao longo do tempo.

O estudo do Capital leva a crer que existe uma necessidade intrinseca
da acumulacao capitalista de utilizacao crescente de capital constante,
esse movimento ocorre tanto no interior de cada capital individual como
no capital em geral, e € intensificado pelo processo da concorréncia e
de concentracao.

3 Neste caso nao se considera a possibilidade de crescimento da produtividade no setor que
produz bens de capital, o que traria consequéncias para a composicao organica em termos
de valor.
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A tendéncia em direcao a mecanizagao €, portanto, o método capita-
lista dominante para aumentar da produtividade social do trabalho. Ele
surge do controle que o capitalista exerce sobre o processo de trabalho,
sobre a atividade humana produtiva. [...] O aumento da mecanizacao da
origem ao que Marx chama de um aumento na composicao técnica do
capital. Quantidades cada vez maiores de meios de producao e materiais

sao postos em operacao por um determinado nimero de trabalhadores.
(SHAIKH, 1983, p. 31).

O exercicio seguinte visa a incorporar a hipétese de composicao
técnica crescente ao modelo e analisar seus resultados.

3.1 Um modelo de Goodwin Modificado

Na secao 2.1, nao foi apresentada a derivacao detalhada do modelo,
considerando tratar-se de uma formalizacao conhecida, cuja importancia
maior encontra-se em suas equacoes finais. Nesta secao, ao contrario, €
importante resgatar a derivacao formal da equacao do emprego (equa-
cao 2) visto que, € nela que vao se operar as modificacoes.

Chamando o lucro de P, tem-se a seguinte equacao:

P=Y—wlL 3)
Em que Y é o produto total e wL é a massa salarial da economia.

Dividindo ambos os lados da equacao por Y, ter-se-a a participacao dos
lucros na renda.

P wl
_=1__
Y Y
4)
F
—=1—x
¥

wlk . - L.
Sendo que S €@ participacao do salario na renda, chamada de

x. Uma hipétese fundamental € que os capitalistas investem todos os
seus lucros:

P=[=K=Y—wL=¥Y(1—x) (5)

Em que I é o investimento, igual a variacao do capital fixo K no
tempo. Dividindo a equacao (5) por K, é possivel encontrar a taxa de
variacao do capital constante no tempo:

—=—(1-x) (6)
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Tem-se que K/Y € a razao capital produto igual v.
K K 1
=—, —_— =1 -
YTy k- @

No modelo original, essa relacao € tida invariavel, contudo, neste
caso, considera-se que v seja uma funcao da composicao técnica do
capital c. Chamando K/L de c, e L/Y de 1/A tem-se:

y = 5(5) ®)
v== ©

Conserva-se a hipdtese do modelo original de produtividade do
trabalho crescente a uma taxa constante, isto é, 4 = LE € :1—1 = @. Posto

isto, a taxa de variacao de v no tempo €é descrita pela equacao (10).

Z=Z_g 10)
[ &

Levando em conta que existe um elemento intrinseco do capital
que alavanca a composicao técnica, definir-se-a a taxa de crescimento
da composicao técnica como uma variavel “z”.# Objetiva-se apreender
com essa variavel o processo crescente de mecanizacao da producao
capitalista.

£_. 11)
(i
b
—=z—f (12
7

K - . . .
Sabe-se que ¥ = - entao K=vY, derivando em logaritmos naturais:

K ¥ N Y

—_ e N 1

K o v (13)
4 Por hipétese esta varidvel é constante e exdgena.
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Substituindo (13) em (7):

A A |
— — = 1 —
7 T Y v ( *)
¥ 1 j 9
17
—_ = 1 — —_
Y v ( x) v
Como Y/L cresce a taxa 6
y_L_ I 15
¥ L
Logo:
L 1 i
—=—(1—-x)——-—1#8 (16)
L v 17
Tem-se que o emprego é dado por:
L
B N

Em que L é o nimero de trabalhadores empregados e N o nime-
ro total de trabalhadores. A hipdtese do modelo é que o nimero de
trabalhadores totais cresce a uma taxa n igual a taxa de crescimento da
populacao, assim, colocando em termos de taxas de crescimento:

- n 17
vy L
Combinando (17) e (16):
o1 ir
—=—(1—-x)——— 68 —n (18)
y v v

Substituindo (12) em (18) tem-se a nova equacao da variacao do
emprego, gerando um modelo modificado por composicao técnica
crescente.

v =(z— A 19

?={%u—xj—z—ﬂy 20)
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Ha agora um sistema de equacoes diferenciais formado pelas
equacoes (19), (20) e (1). Note que nao foram feitas modificacoes na
equacao dos salarios:

i = [~ (o +6) + Bylx
y=[-(-x-z -y

v =(z—8)v

Como ja fora explicitado, € bastante util utilizar simulacoes numé-
ricas para analisar modelos nao lineares. Serao mantidas as condicoes
iniciais das variaveis como apresentadas nas tabelas 1 € 2, contudo, como
v deixou de ser parametro e tornou-se variavel, seu valor paramétrico
torna-se o valor inicial. Quanto a taxa de crescimento da composicao
técnica, far-se-ao trés suposicoes: 1) taxa de crescimento da composicao
técnica € pequena e igual ao crescimento da produtividade do trabalho
(z=0,028); 2) taxa de crescimento da composicao técnica intermedia-
ria (z=0,06); e 3) taxa de crescimento da composicao técnica intensa
(z=0,08).

Caso 1 - Taxa de crescimento da composi¢cao pequena

Neste caso, o ciclo da participacao dos salarios na renda € o ciclo do
emprego tém comportamento semelhante ao modelo de Goodwin ori-
ginal, i.e., ciclos sem tendéncia a estagnacao do processo de acumulacao.
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Figura 3 - Ciclo da participacao dos salarios na renda (Caso 1)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4 - Ciclo do emprego (Caso 1)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso 2 - Taxa de crescimento da composi¢cdo intermedidria

Neste caso, os ciclos sao mais conturbados e tanto a participacao
do salario na renda quanto o emprego tendem a estagnacao no longo
prazo, 0 que em termos marxistas poderia ser identificado com a tendén-
cla hodierna do capitalismo em produzir contraditoriamente seus limites.
Cabe salientar que o ciclo dos salarios tende a estagnar mais rapidamente
que o do emprego,® em outras palavras, a distribuicao de renda piora
com maior velocidade do que as taxas de emprego.
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Figura 5 — Ciclo da participacao dos salarios na renda (Caso 2)
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 6 - Ciclo do emprego (Caso 2)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Caso 3 - Taxa de crescimento da composicdo intensa

No ultimo caso, a tendéncia a estagnacao do processo de acumu-
lacao (expressa nos ciclos do emprego e da participacao dos salarios na
renda) € mais intensa, de modo que em menos periodos a economia
do modelo chega ao seu limite.
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Figura 7 — Ciclo da participacao dos salarios na renda (Caso 3)
Fonte: Elaborada pelo autor.

Somente a partir da milésima interagdo, a taxa de emprego tem valores proximos de zero.
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Figura 8 — Ciclo do emprego (Caso 3)
Fonte: Elaborada pelo autor.

4 Consideracdes Finais

O modelo de Goodwin na sua forma original parece ser uma boa
aproximacao do caso particular da lei geral da acumulacao exposta por
Marx. Contudo, a composicao organica (expressa na composicao técni-
ca) tende a extrapolar o caso particular de composicao invariavel, sendo
uma caracteristica mais geral da acumulacao capitalista aumentar a par-
cela relativa de capital constante. O exercicio proposto de modificacao
do modelo de Goodwin oferece solucoes interessantes, no que se refere
a acumulacao em sua forma mais geral, cuja principal conclusao anali-
tica € que, conforme a composicao técnica cresce a taxas maiores, mais
rapidamente a economia tende a estagnacao. Uma ideia fundamental
do pensamento de Marx diz respeito ao fato do capitalismo possuir em
suas entranhas a propria semente de seu esgotamento, pois, Se por um
lado o crescimento da composicao organica é condicao fundamental
para acumulacao, este proprio elemento traz consigo efeitos deletérios
para o Capital.

Evidentemente todo exercicio formal esta sujeito a limites bastante
estreitos, de modo que o significado teérico de um modelo como o aqui
exposto sO tem consisténcia se correlacionado com elementos mais pro-
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fundos da teoria. No que diz respeito ao programa de pesquisa marxista
existem inUmeras interpretacoes sobre o processo ciclico do capital e das
teorias de crise.® Obviamente conforme abrir-se a andlise e elementos
da totalidade forem apreendidos, melhores resultados serao obtidos.
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