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i - INTRODUGAO

A andlise dos processos de mudanga na composicdo da pro-
dugao, substitui¢do de fatores e progresso tecnolégico, experimenta-
dos pela agricultura brasileira, em conseqdéncia das profundas alte-
ragBes em curso nos mercados de produtos e de fatores, com efeitos
diretos sobre a produtividade agricola, tem comandado crescente es-
forgo dos economistas nos Gltimos anos.

No Brasil, por muito tempo a nogéo de produtividade agricola
manteve-se fortemente ligada & de produtividade da terra, isto &, ao
rendimento das culturas. Mais recentemente, passou a ser também
considerada a produtividade do trabalho. Nao obstante, j§ ha certo
tempo alguns pesquisadores vém chamando atengao para as limita-
¢bes inerentes &s medidas parciais de produtividade, tais como pro-
duto por 4rea ou produto por trabalhadar(3),

VERA F? & TOLLINI (22) apontaram o erro em que se pode
incorrer ao comparar a produtividade da terra, ou do trabaiho, entre
paises ou regibes. E, para contarnar ¢ inconveniente do uso de um
unico indice de produtividade parcial, sugeriram a utilizagdo de um
indice de produtividade total, ou pelo menos de indices parciais refe-
rentes as produtividades dos fatores de produgio considerados mais
importantes,

Também ALVES (2) defendeu o uso de um indice agregado
coma uma medida mais racional de produtividade. lJustrando a des-
vantagem de um indice parcial, enfatizou que um acréscimo de ren-
dimento indica que menos terra é necessaria para a produgio de uma
unidade de produto, pedendo, contudo, ocorrer que isto seja conse-
guido as custas de recursos dispendiosos para a economia. Em outras
palavras, esse indice parcial poderia crescer e, simulftaneamente, o
indice agregado decrescer. ALVES({2) reconheceu, entretanto, a difi-
culdade de se calcular indices de produtividade total, por demanda-
rem séries histdricas ndo disponiveis no Brasil.

{3] A primeira tendéncia reflete-se em Sao Paulo {18, a segunda aparece em PASTCORE,
ALVES B RIZZIERI {15) e a terceira surge em VERA F® & TOLLINI (22, par exemplo.
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SILVA (19} também discutiu as limitagdes e vantagens dos
dois tipos de indices, procurou superar a deficiéncia de dados e reali-
zou investigagdo empirica utilizando um indice de produtividade total
para medir o progresso tecnoldgico na agricultura paulista.

O presente trabalho trata inicialmente de aspectos concei-
tuais, discute em seguida problemas relacionados & mensuragao, com
énfase na moderna teoria econémica dos nimeros-indices, e calcula
diversos indices de produtividade parcial e total para o setor agricola
do Estado de Sao Paulo, no perfodo 1956-80. Algumas comparagdes
entre esses indices, envolvendo também Indices semelhantes calcula-
dos para outros pafses, visando melhor avaliar o progresso tecnolé-
gico experimentado pela agricultura paulista, fecham o trabalho,

2 - CONCEITOS DE PRODUTIVIDADE

O conjunto de todos os proctessos de produgdo, de todas as
técnicas conhecidas, para abtengdo de um conjunto de produtos, ca-
racteriza uma tecnologia. Eliminados os processos tecnicamente ine-
ficientes, a representagado analitica do subconjunto resultante corres-
ponde ao familiar conceito de fungdo de produgao, em que cada um
dos pontos representa uma particular combinagao de um conjunto de
“inputs” que conduz 3 obtengidc de um determinado conjunto de
“outputs’’. Pode-se imaginar que descreva, por exemplo, os proces-
sos pelos quais produtos agricolas sdo obtidos, utilizando-se terra,
trabatho, capital, fertilizantes, defensivos, etc. _

Admita-se a fungdo de produgdo Y** = f(Xq, Xs), e seja
PXZIPX.I = o a relagdo entre os pre¢os dos fatores, Nesse caso, para
a obtencao de uma dada quantidade YO de ‘output’’, a técnica que
minimiza custos € a que combina as menores quantidades de ° in-
puts’’ que permitem produzw aquele "output’’, des&gnadas por X e
X5. Porém, se PX,/Pxq = B , ent3o a produgio da mesma quantlda-
de de YO" mantida a hipdtese de-minimiza gao de custos, implica alte-
racdo das quantidades de “inputs’ para X.| 2 (figura 1).

Pode-se agora ‘focalizar -0 conceito de produtividade parcial.
Como o nome sugere, trata-se da relagdo entre a quantidade de “out-
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put”, resultante do emprego de quantidades determinadas de "in-
puts”, e a quantidade utilizada de um particular “input”. £ possivel,

“portanto, definir duas produtividades parciais, PPx, = YIXy e
PPX2 = Y/X5, no exemplo examinado.

Examinando essas produtividades com o exposto acima, sobre
a determinagdo de X1 e Xp, infere-se que elas variam com a relacao
de pregos szlPx1. Realga-se esse fato trivial, com o intuito de mos-
trar qudo imprdprio & o uso, ndo obstante muito freqGente, de medi-
das parciais de produtividade, como indicadores de progresso tec-
nolégico. Na situagdo em exame, a produtividade parcial de X1 cres-
cerd de PPy, = Yolxﬁ" para PPx, = YOIX? com o encarecimento de
X1 em termos de Xy . E isso ocorrerd com a fungdo de produgéo es-
tave!, vale dizer, na auséncia de progresso tecnoldgico.

Cumpre observar que além de mudangas nos pregos relativos
de fatores, caracteristicas técnicas dos processos de producao tam-
bém podem induzir variagbes de produtividade independentes do
progresso tecnolégico. E o caso da presenga de ecoriomia de escala,
que resultard em poupanca de Xq e Xz para a produgdo de uma uni-
dade de Y, quando se expandir a quantidade produzida. Tal poupanca
poderd ser proporcional ou nao, dependendo da homoteticidade da
func¢do de produgao, e conduzir a variagoes das produtividades par-
ciais, bem como da produtividade total. Para se entender o efeito es-
cala admite-se que, dada a tecnologia, nesse ¢aso indicada pelo subs-
crito zero, YB* represente um nivel de produto superipr a YB {figura
1).

Xy

A
X,
x$ c
"
» Yo
Xy
...______“’nt
x: x', x‘; Xz

FIGURA 1. - Representagdo dos conceitos de técnica, tecnologia,
combinagac economicamente dtima de fatores de produgao, pro-
dutividade, efeito escala e progresso tecnoldgico.
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O conceito de produtividade total & andlogo ao de produtivi-
dade parcial(4). Ele refere-se 3 relagdo entre a quantidade de “out-
put'’ obtido e as quantidades de “inputs’’ combinados no processo de
produgdo. E, por esse motivo, constitui, como j& se frisou, medida
mais apropriada de progresso tecnoldgico.

No caso em exame, ela seria expressa pela relagdo
PT=Y/(W1X1+W2X3), W1 e W2 representando pesos apropriados, da-
dos pelas participagées dos fatores. Para que os ganhos de produti-
vidade sejam corretamente medidos, ¢ necessdrio levar em conta o
efeitc da substituicio de fatores, e por essa razdo as ponderagdes
devem ser reajustadas continuamente. Como isso na pratica € impos-
sivel, a solugio recomendada & alterar os pesos Wy e Wy freqliente-
mente, a curtos intervalos de tempo (°).

Para concluir esta breve revisao, resta examinar o conceito de
progresso tecnoldgico, em conexdo com os de produtividade. Pro-
gresso tecnolégico significa desenvolvimento de novos processos de
producdo, tecnicamente mais eficientes, e pode ser representado pelo
deslocamento da isoquanta correspondente ao “output’” Yg, da posi-
¢80 Y7, para a posigao Y§* (figura 1.

Progresso tecnoldgico resulta, pois, na produgdo do mesmo
“output’’ a partir de quantidade menar de ""input agregado”’, o que
implica aumento da produtividade total. Quanto as produtividades
parciais, poderao crescer as de todos os fatores, ou crescer as de al-
guns e diminuir as de outros.

Dependendo do deslocamento da fungado de produgao, gue
pode cu nao ser paralelo, as variagdes de produtividades parciais se-
rao propotcionais ou diferenciadas, 0 que mais uma vez mostra a in-
conveniéncia de seu uso para avaliar 0 progresso tecnologico.

(4) Para uma apresentagdo detalhada sobre conceito e medida de produtividade total e
questdes correlatas recomenda-se a excelenle revisdo feita por NADIR1 (14).

(5} Pode-se deduzir que os pesos apropriados sao as participagdes dos falores, admitin-
do-se que a fungdo de produgdo seja homogénea de grau 1 e que os lucros sejam
maximizados. Ver SILVA {20}
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3 - NUMEROS-INDICES, MENSURAGCAO DA PRODUTIVIDADE E DO
PROGRESSO TECNOLOGICO

Na literaturs econdmica, a forma usual de medir a produtivi-
dade tota! envolve o quociente entre dois indices de quantidade: um
de produgéo, a partir de informagdes sobre gquantidade produzida e
pregos de cada produto, em cada periodo de tempo; e outro de uso -
de fatores, a partir de dados sobre 2 guantidade empregada e o prego
de cada fator de produgao, em cada periodo de tempo. Para a mensu-
ragdo de produtividade parcial, quando se considera mais de uma ati-
vidade, também se utiliza o quociente de um indice de quantidade por
um Indice de uso do fator selecionado,

Isto produz o problema econométrico conhecido na literatura
como '‘problema dos nimeros-indices’’, que estabelece que hé uma
solugao Unica para determinar o namero-indice de um agregado de
quantidades, como é o0 caso em questaoc, ou de pre¢os, como € 0 caso
dos indicadores de inflagdo.

Além disso, quando o agregado que se visa medir passa por
alteracdes estruturais mais sensiveis, & de se esperar que os resulta-
dos obtidos comn a aplicagdo das vérias férmulas apresentem maior
variabilidade, o que realga a questdo da escolha da férmuta, Apesar
disto, percebe-se nas instituicdes que calculam numeros-indices um
apego freqlientemente injustificado a férmulas mais tradicionais de
¢édmputo, como a de Laspeyres, mesmo quando se dlspoe de dados
que permitem a aplicagdo de enfoques mais adequados, como sucede
no caso dos indicadores agricoias(s)

Em vista disto, far-se-4 breve apresentacido de algumas for-
mulas de interesse, tendo como referencial o conceito teérico de nu-
meros-indices; nessa parte serdo portanto focalizadas suas proprie-
dades matematicas. Em uma segunda parte apresentar-se-a sucinta-
mente o que se conhece como teoria econdmica dos nimeros-indices.
Esta teoria parte da analise econdmica, mais propriamente das

(Bl Em panicy!ar, esse comentario & vdlido para o Instituto de Economia Agricola. Con-
fira em SAO PAULO {18 £ PROGNOSTICO {16
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funcies agregativas relevantes para cada aplicagdo, por exemplo,
fungao produgao, fun¢ho transformagao, fungdo custo, para, a partir
da especificacdo dessas fungdes, obter as férmulas de indices aplica-
veis a cada caso.

3.1 - Aproximagio a Solugio do Problema dos Numeros-indices

FISHER {12), em seu texto cléssico, “The Making of Index
Numbers”’, relata mais de 1.000 férmulas {aproximacdes a solugao do
“problema dos numeros-indices’”’), mas na pratica apenas algumas
delas tém sido utilizadas com mais freqliéncia, quer em trabalhos
académicos, quer por instituigdes responséveis pelo célculo sistema-
tico de indicadores. Enire elas, julga-se de maior interesse, para os
propdsitos deste trabalho, as de Laspeyres, Paasche, Fisher e Térng-
vist. Estas férmulas, para a situa¢do mais simples de aplicagdo - ba-
se fixa de ponderacdo e base fixa de célculo — sdo apresentadas a
seguir, para indices de quantidade, entre dois periodos de tempo (pa-
ra pregos as férmulas sdo similares):

a) Laspeyres

n i i
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d} Térngvist
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Nestas férmulas, a letra inicial, L, P, F ou T identifica o indice
e a letra Q indica que ele refere-se a quantidades. Os demais simbo-
los tém os seguintes significados:

p'1 = preco do itemi, no periodo 1
p'0 = prego do itemi, no periodo 0

q'.I = guantidade do itemi, no periodo 1

qio = quantidade do item i, no periodo 0

W-O = ' participagdo do item i, na relagao
i i or¢gamentéria do periodo O

Il

Wi1 = . participacdo do item i, na relagdo
i i orcamentéaria do perfodo 1

No tocante a sua operacionalizagdo, as férmuias podem ser
distinguidas quanto & sua base de ponderacao {(fixa ou mével) e a ba-
se de célculo (fixa ou mével}. A base de ponderagio & em geral refe-
rida a um periodo, onde foram obtidas, ou totnadas implicitamente,
as participacdes de cada componente em uma relagdo orgamentéria,
por exemplo custo de producdo, valor da produgao etc. Nesse sentido
g férmula de Laspeyres, tal como apresentada, seria de base fixa de
ponderagdo, uma vez que a cada novo perfodo acrescentado & série
o0s pesos sdo mantidos no periodo base. O contrario ocorre para as
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outras férmulas. A base de célculo é referida ao perfodo com base no

qual sao caiculados os relativos {de quantidades, no ¢aso); em uma

série, em deral é o periodo anterior ao de referéncia. Nessé sentido,
todas as quatro férrmulas tém base de céalculo fixa.

Quando indices sdo calculados para um periodo mais longo,
onde sdo maturais alteracoes mais acentuadas na estrutura econdmi-
ca, a utilizagho de indices de base fixa pode levar a vieses significati-
vos. Para reduzi-los, as séries s3o montadas por um processo de en-
cadeamento com a atualizacdo peridédica da base de célculo e, desde
que se disponha de dados, também da base de ponderagao.

Tradicionalmente a avaliagdo da qualidade das diferentes
férmulas de nimeros-indices tem sido feita com base em critérios 16-
gicos definidos por FISHER (12) em seu texto cldssico. Alguns crité-
rios, considerados mais importantes, sao apresentados a seguir, to-
mando por referéncia um nimero-indice de quantidade(7):

T1. Teste de Proporcionalidade: se todas as quantidades variam ha
mesma proporgao, o indice correspondente também deve variar
exatamente nessa proporgao;

T2. Teste de Decomposi¢do das Causas: o produto de um [ndice de
quantidade por um indice de prego deve ser igual ao Indice de
valor;

T3. Teste de Comensurabilidade: um numero-indice deve ser inde-
pendente das unidades de medida;

T4. Teste de Reversido Temporal: o produto de um ndmero-indice de
quantidade do ano 0 em relagéo ao ano t pelo ndmero-indice do
ano t em relagdo ao ano 0 deve ser igual 3 unidade;

T5. Teste de Circularidade: um namero-indice deve ser independente
da escolha de um terceiro ponto no tempo, ou seja, deve ser de-
composto por um produto de dois indices similares onde a base
de um deles é o petiodo corrente do outro. Por exemplo
lo2 = lo,1 - 11,2 _

Nenhuma férmula atende a todos os critérios ldgicos defini-
dos por FISHER (12). De fato, as férmulas de Laspeyres e Paasche
ndo atendem aos testes T2, T4 & T5, A férmula de FISHER (12} nao
satisfaz apenas T5. No entanto, préticas come o uso de encadeamen-

(7}Para uma discussdo dos testes de Fisher recomenda-se SWAMY {21m.
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to e de Indices implicitos (por exemplo deflatores implicitos) permi-
tem contornar o ndo atendimento a alguns desses critérios, como o
de circularidade e o de decomposigéo das causas.

3.2 - Consideracdes sobre a Teoria Econdmica dos Numeros-Indices

P}
'y

E evidente gque, de um ponto de vista ecandmico, ndo basta
analisar os nimeros-indices gquanto & sua habilidade em satisfazer os
testes discutidos acima. Como ja salientado, é essencial investigar
sua compatibilidade com aspectos essenciais da andlise econdmica.

Nesse sentido, & importante destacar a contribuicdo de DIVI-
SIA (10), gue é a base tebrica em que se assenta o desenvolvimento
recente da teoria econémica dos nimeros-indices(8). As limitagdes da
utilizacao de indices de base fixa, gue nao permitem acompanhar as
mudangas que estdo sempre ocorrendo na estrutura econdmica, des-
pertaram o interesse para o conceito de indice de DIVISIA (10}

Em sua aproximagao para a solugdo do “problema dos nime-
ros-indices’’, DIVISIA {10} partiu do critério de decomposi¢do das
causas e da hipdtese de que alteragdes na estrutura econdmica ocor-
rem continuamente no tempo, para determinar sua férmula, definida
no tempo continuo pela integral:

n . . .
e = exp (ST W (6 (' (Vg ()
, ity . gt
onde: w'(t) = d . d -
Zp'tt). q'ft)

Na expressao acima, nota-se que o indice de Divisia pode ser
entendido como uma média ponderada das taxas de variagdo de cada
companente do agregado, onde 0s pesos correspondem 2 participa-
¢80 de cada um no agregado.

No conceito de DIVISIA {10} o sistema de ponderagdo deve
ser ajustado continuamente no tempo. Assim, quaisquer das férmulas
apresentadas, desde que calculadas com um encadeamento a peque-

(BI Na literatura econdmica brasiletra discussdes sobre propriedades dos “'indices de Di-
visia’' sdo encontradas em CARVALHO (&, BRANCO (4 ¢ BRANDAOD (85).
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nos intervalos de tempo, com base mével de ponderagao, constituem-
se em aproximacgdes discretas & integral de Divisia. Uma conseqiién-
cia desse fato & que sé em situagbes muito especiais sé justificaria o
emprego de nameros-indices de base fixa, ou mesmo dé sistemas de
calculo de indices em que a estrutura de ponderagao & alterada a in-
tervalos maiores de tempo. Qutro aspecto a observar & que, para se-
tores muito dindmicos ou sujeitos a sensiveis flutuagdes ao longo do
tempo, como é o caso do setor agricola, onde ocorrem entre dois pe-
rlodos significativas mudangas nos pregos relativos de produtos e fa-
tores, ¢ alteracdes por vezes abruptas de quantidades, associadas a
varia¢oes climaticas e mesmo a choques tecnoldgicos, é necessaria
uma atualizacdo mais freqlente da base de ponderacgao. Essas obser-
vacdes se aplicam a qualquer das férmulas apresentadas, de maneira
que ainda permanece © problema de que férmula utilizar em cada ca-
50.

Recentemente, como j4 se mencionou, tem merecido destaque
na literatura o estudo das relagdes entre especificagdes funcionais a
partir de suposi¢ées geralmente admitidas pela anélise econémica ¢
férmulas de nimeros-indices(Y). Sob este enfoque um Indice & dito

“exato”’ quando é consistente com uma particular forma agregativa.

E interessante iniciar a discussdo dessa questdo a partir do
indice de Laspeyres. O uso desse Indice provavelmente generalizou-
se ndo s pela facilidade de uso, mas também de interpretacéo. A es-
se respeito, ¢ no caso de sua aplicagdo & andlise da produgao, como
os precos sao mantidos constantes no periodo base, o Indice Las-
peyres de quantidade, de produtos ou de fatores, claramente indica a
mudanca do agregado resultante de alteragdes apenas nas quantida-
des dos componentes. .

Mas qual a efetiva compatibilidade entre a teoria da produgéo
e o indice Laspeyres de quantidade? Descobriu-se que ele é exato pa-
ra uma fungdo de produgao linear, que como se sabe caracteriza-se
pela suposigao de que todos os fatores sdo substitutos perfeitos no
processo de produgao. Isso implica que um aumento no preg¢o relati-
vo de um fator far& com que ele simplesmente deixe de ser usado. Di-
to de outra forma, o uso de todos 0§ fatores, no periodo base e no
periodo de comparagdo, supde pregos relativos inalterados {CHRIS-
TENSEN 7).

19) Entre 0s mais relevantes sobre o assunto recomenda-se SAMUELSON & SWAMY {17)
e DIEWERT (8.
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Congquanto nenhum economists defenda o uso de uma fungao
de producdo linear como uma boa aproximagao do mundo real, mui-
tos tomam, entretanto, essa posicdo, embora implicitamente, ao usa-
rem indices Laspeyres de quantidade para agregar produtos e fatores
e para calcular produtividades. Essas consideragdes aplicam-se
igualmente ao indice Paaschede quantidade que, & semelhanga do in-
dice Laspeyres, também é exato para uma fungdo linear (SAMUEL-
SON & SWAMY 17).

A busca de férmulas exatas ou que se constituam em aproxi-
macbes para diferentes formas funcionais agregativas tem sido objeto
da atengdo de vérios economistas. Em particular, DIEWERT (8) de-
senvolveu alguns conceitos relevantes para tratar essa questdo, como
os de forma funcional “‘flexivel” e de férmula de nimero-indice ‘‘su-
perlativa’'.

Uma forma funcional agregativa é flexivel se possibilita uma
aproximagao, até segunda ordem, de uma fungao linear homogeénea
arbitréria, gue possua derivadas primeira e segunda. Uma férmula de
nimeros-indices é superlativa se & exata (isto &, consistente} para
uma forma funcional agregativa flexivel. Importante implica¢do eco-
némica da descoberta de férmulas superlativas & que, por serem
compativeis com fungées de produgado {ou utilidade) com diferentes
possibilidades de substituicdo entre fatores {ou bens), tende a modi-
ficar-se a concepgao bastante difundida de que o uso de nimeros-in-
dices tem como limitagdo o fato de serem consistentes apenas com
especificagbes funcionais consideradas muito restritivas.

DIEWERT (8) provou que o indice de Térnqgvist é exato para
uma fungdo agregativa translog homogénea. E, como essa fungdo se
aproxima, a segunda ordem, de uma fungao linear homogénea arbi-
traria, concluiv que a férmula de Térnqgvist é superlativa. De maneira
analoga o mesmo autor mostrou que a fungdo agregativa quadratica
de ordem r homogénea ¢ uma forma flexivel & que o indice de
Fisher & exato e superlativa para essa especificagdo quando r=2.

A funcao translog e a fungdo quadrética ndo exigem que os
fatores sejam substitutos perfeitos e, assim, se o prego relative de um
fator aumentar, o produtor reduzird seu uso até que todas as produ-
tividades marginais tornem-se proporcionais aos novos pregos, como
estabelece a teoria da produgio. Correspondentemente, nas farmulas
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dos indices de Térnqvist e de Fisher, os precos n3o sd0 considerados
apenas no periodo base, como sucede nos indices de Laspeyres e de
Paasche, mas sao computados no periodo base e também no periodo
de comparagao, representando as produtividades marginais em am-
bos os periodos.

Tem sido descoberto um nimero crescente de férmulas exatas
correspondentes a formas agregativas flexiveis. E estas férmulas,
chamadas de superlativas por DIEWERT (8}, tém como caracteristica o
fato de aproximarem-se entre si, até a segunda ordem, o que limita a
amplitude de variagcdo entre aplicagdes empiricas de férmulas alterna-
tivas. Além disso, este grau de aproximagao se mantém mesmo para
fungGes agregativas nac homotéticas, como mostrou DIEWERT (9).

Em sintese, por todos os argumentos apresentados, justifica-
se a utilizacdo dos indices superlativos.

3.3 - Mensuracic de Produtividade e do Progresso Tecnoldgico

Para aplicagOes na drea agricola, em particular para o célculo
de produtividades, CHRISTENSEN (7} recomenda a utilizagdo das
féormulas superlativas de Fisher e Térnqvist, orientagdo que serd ado-
tada neste trabalho. No entanto, como freqiéntemente sdc mais utili-
zadas as férmulas de Laspeyres e Paasche, principalmente a primeira,
julgou-se de interesse compara-las, quanto a resultados, com as ja ci-
tadas Fisher e Torngvist.

Um dos desdobramentos da utilizagdo de numeros-indices pa-
ra medir a produtividade ¢ a utilizagdo do mesmo instrumental eco-
nométrico para estimar o progresso técnico. Com efeito, o coeficiente
de progresso técnico poderia ser estimado através da variagdo da
produtividade total entre dois periodos de tempo, conforme a expres-
sdo:

Ty = QP d
(1 + H) ofF ¢ onde
H = Taxa de progresso técnico;
IQP = Numero-Indice de quantidades de produtos cbtidos;

IQF = Numero-indice de quantidades de fatores utilizados; e
IQP/IQF = Namero-indice de produtividade total.
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Entre os estudos mais cuados nessa linha metodoidgica esté o
de JORGENSON & GRILICHES (13}, que se baseou na férmula de
Térngvist. Esquema anédlogo tem sido adotado por outros autores,
com o emprego da formula de Laspeyres - a de aplicacao mais tradi-
cional - e de vérias outras férmulas de nimeros-indices. Inclusive,
apesar de nao ser de uso fregliente, pode-se pensar na utilizacdo de
diferentes formulas para o numerador e o denominador da expressio
de célculo do coeficiente do progresso técnico.

Evidentemente, pelas razdes |4 discutidas nos tdpicos anterio-
res, a qualidade de gualquer medida empirica de produtividade e
progresso técnico, a partir da utilizagdo de nimeros-indices, ser4 tan-
to mais precisa guanto mais freqiiente a atualizagio da base de pon-
deracdo e mais aderente a férmula usada a fungao de producao real.
Além disso, como apontam DIEWERT (8) e CHRISTENSEN (7), ha
uma série de restrigfes tedricas que devem ser atendidas para que a
estimag¢ao do progresso técnico da forma proposta seja véalida. Con-
tudo, tais restrigbes nac invalidam o método, apenas qualificam os
resultados obtidos. : _

Alguns comentérios adicionais sobre fatores que podem per-
turbar a mensuragao do progresso tecnoldgico através de indices de
produtividade total sdo necessarios, antes de se passar a parte empi-
rica do trabalho. Entre eles, ressaltam-se os efeitos de economias e
deseconomias de escala, que serdo refletidos nos indices de produti-
vidade, podendo levar a uma superestimagdo ou subestimagio do
coeficiente de progresso técnico. De outra parte, a ndo consideragdo
de altera¢ées de gualidade dos produtos e dos fatores poderd ter
efeitos semelhantes. Em particular, uma melhoria da qualidade dos
tatores, nao refletida no respectivo indice de quantum, poderd causar
superestimagdo do progresso técnico. Lamentavelmente, esses nao
sao problemas de facil solugao.

4 - RESULTADOS EMPIRICOS

Neste capltulo sdo apresentadas as estimativas dos indices de
quantidades referentes a produgio agropecuéria e ao uso de fatores
de produgdo. Em seguida, sdo apresentados os correspondentes indi-
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ces de produtividade total e de produtividades parciais da terra e do
trabalho. Foram utilizadas as férmulas de Laspeyres, Paasche, Tor-
ngvist e Fisher. Todos os indices foram calculados pelo conceito de
base movel de ponderagao e célculo, sendo portanto aproximagoes
4 integral de Divisia. Compara'tivamente a indices de produgao agro-
pecuéria que nao adotam o principio de base mdével para ponderagao
e calculo, & previsivel que os resultados apresentem-se significativa-
mente diferentes, mesmo quando se comparar indices calculados pela
mesma férmula, como Laspeyres, que é a mais usual, por exempio.

4.1 - indices Agregados de Produgdo

Esses indices, calculados para ¢ periodo 1956-80, agregam 22
dos principais produtos da agropecuéria paulista: café, cha, laranja,
tangerina, limdo, banana, uva, cana-de-agucar, soja, amendoim, algo-
dao, mamona, milho, arroz, feijo, trigo, mandioca, batata, cebola,
tomate, carne bovina e leite (10) (quadro 1 e figura 2). . '

Observa-se que todos os indices apresentam a mesma tendén-
cia geral de crescimento e movimentam-se na mesma dire¢ao, ao lon-
go de todo o horizonte de tempo coberto pelos dados. Nao obstante,
evidenciam-se também sensiveis diferengas de magnitude. Assim, en-
quanto o indice de Laspeyres cresce 240 pontos de percentagem no
periodo 1956-80, o de Paasche cresce apenas 76 pontos. J4 os indices
de Fisher e Térngvist aproximam-se muito, como seria de esperar,
por serem ambos superlativos (1), aumentando respectivamente
145% e 150% no mesmo periodo.

Para deixar bem evidente a conveniéncia de se trabalhar com
indices de base mével encadeados, calcularam-se as participagoes dos
produtos no valor da produgdo agropecudria, em alguns anos da sé-
rie {quadro 2).0s dados revelam importantes e freqlentes alteragdes

'10] informagdes detalhadas sobre fontes de dados podem ser obtidas em SILVA {20).
(") Ver 3 esse respeito DIEWERT {S. ;
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FIGURA 2. - indices Agregados de Produgao Agropecuaria, Estado
de S0 Paulo, 19556-80

ao longo do periodo. De quaiguer forma, como se estd levantando
objegdo ao uso de indices de base fixa de ponderagao e defendendo
os de base mdvel, pareceu apropriado fazer um contraste. Assim, en-
quanto o indice Laspeyres base mdvel encadeado evoluiu de 100 em
1956 para 340 em 1980, o mesmo indice base fixa cresceu de 100 para
254 no mesmo periodo (12),

{12) Essa comparacdo ndo é rigorosamente vélida porque, para calcular o Indice base fi-
xa, tivemos que eliminar quatro produtos {tangerina, liméao, uva e trigo), que entre-
tanto representavarm apenas 2,5% do valor global da produgdo em 13980. Para pou-
par espago esse indice deixa de ser apresentado.

-154-



QUADRO 1. - indices Agregados de Produgdo Agropecuéria, Estado
de Sao Paulo, 1956-80

Ano Paasche Laspeyres Fisher Térngvist
1956 100,0 100,0 100,0 100,0
1957 119,3 1201 119,7 119,7
1958 130,4 131,2 130.,8 130,8
1959 " 146,9 151,0 148.9 149,0
1960 131,0 137.0 1340 133.4
1961 143,2 150,0 146,6 145,9
1962 132,8 143,4 138.0 136.8
1963 148,56 171.8 155,0 164,2
1964 114,8 135,1 124,5 121,8
1965 161,2 205,3 181,9 179,39
1966 1411 1829 169,7 158.4
1967 145,8 189,6 166,2 163.9
1968 131,56 172,8 150,7 148,7
1962 132,3 175,6 52,4 150,6
1970 144,0 198,3 169,0 167,1
1971 151,8 221,2 183,2 ©181,2
1972 164,7 242,0 199,6 197.6
1973 154,6 225,7 186,8 184,9
1974 159,7 2378 194,9 193,3
1975 144,0 2170 176,8 175.0
1976 115,5 . 209,2 165,4 156,4
1977 156,2 292.9 213,9 218,0
1978 156,8 299,6 2168 2213
1979 172,3 334,3 240,0 244,9

1980 i76,4 339.9 2449 2498

Fonte: Elaborado a partir de dados béasicos do Instituto de Economia
Agricola (IEA).
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QUADRO 2. - Participagdo dos Produtos no Valor da Produgio
Agropecudria, Estade de Sao Paulo, 1956-1980

{em percentagem)

Produto 1856 1960 1964 1968 1972 1976 1980
Amendoim 1,27 4,71 5,81 5,65 3,85 218 1,28
Algodao 9,32 10,21 10,12 8,34 7.34 571 3,63
Arroz 6,85 6,92 10,03 7,73 5,13 4,43 2,18
Banana 0,97 1,43 1,64 1,39 0,54 1,02 0,64
Batata 2,77 2,89 2,50 2,10 2,14 2,73 3,52
Café 31,81 16,01 5,71 9,07 1876 11,74 14,83
Cana 9,20 1066 17,90 1518 12,57 18,58 24,11
Cebola 0,41 0,49 0,80 0,61 0,61 1,22 1,67
Ché 0,08 0,12 0,15 0,22 0,09 0,16 0,12
Feijao 2,20 4,47 1,82 1,50 1,48 3,32 4,85
Laranja 1,19 1.31 2,86 3,18 3,73 3,85 6,09
Limao - - - - 0,37 060 0,34
Mamona 0,33 0,47 0,47 0,85 0,73 0,21 0,13
Mandioca 1,16 1.32 2,03 2,40 2,50 1,38 0,51
Milho 7,08 7,80 7,56 8,71 8,19 8,49 4,64
Soja 0,04 0,05 0,04 0,33 1,31 4,32 4,00
Tangerina - - - - 0,65 0,68 0,45
Tomate 1,15 2,01 2,67 4,73 2,73 3,63 2,55
Trigo - - - - 0,20 1,10 0,92
Uva - - - - 1,24 1,36 0,79
Carne 17,15 21,61 17,60 18,31 18,12 13,72 15,15
Leite 7,03 7,54 10,24 9,70 7,71 9.21 71,54

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do instituto de Economia
Agricola (IEA).
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Os resultados empiricos até aqui apresentados, dada a magni-
tude das discrepancias entre as diversas medidas de um mesmo fe-
ndmeno, tornam mais flagrante a necessidade de se escolher criterio-
samente, vale dizer, com apoio na teoria econémica dos numeros-in-
dices, discutida anteriormente, a férmula de célculo apropriada. Essa
escolha, repete-se mais uma vez, deve recair nos indices superlativos,
no caso os de Térngvist e Fisher,

4.2 - indices Agregados de Uso de Fatores de Produgéo

Os indices de emprego de fatores de produgdo foram calcula-
dos com base em séries de quantidades e pregos de 13 fatores de
produgéo(13). Além dos fatores primérios -~ terra e trabalho - foram
incluidos fertilizantes, animais de trabalho, tratores, culturas perma-
nentes (café, citros, cana-de-agUcar, banana, uva), pastagens (artifi-
ciais e naturais} e rebanho bovino. Foram calculados para o mesmo
periodo, segundo as mesmas férmulas e bases de ponderagdo e cal-
culo usadas para os [ndices de produgéo {quadro 3).

Os resultados obtidos levam a duas constatagées imediatas.
Em primeiro lugar, nota-se que o emprego global de fatores pela
agricultura paulista cresce lentamente durante o periodo analisado.
Em segundo lugar, observa-se que todos os indices captam essa ten-
déncia, movimentando-se sempre no mesmo sentido e em magnitudes
muito semelhantes, ac contrério do gque sucede com os indices de
produgdo. Todos eles apresentam um incremento em torno de 20%
entre 1956 e 1980.

Analisando-se as alteragbes nas participagdes dos fatores,
ocorridas ao longo do periodo, fica claro que o uso de indices com
base fixa de ponderagdo violenta a realidade {quadro 4). Nao obstan-
te, no caso dos fatores tais alteragdes sdo menos bruscas. Aparente-
mente, por essa razao, quando se contrasta Laspeyres base mével e
base fixa, apenas para efeito ilustrativo, j4 que ndo se recomenda o
uso desse Ultimo, ndo se observa diferenga significativa entre ambos.
Partindo de 100 em 1956, o primeiro atingiu 112 e o segundo 120 em
1980 (14).

{13) Informagdes detathadas sobre fontes de dades podem ser obtidas em SILVA {20).
{ 4) Para poupar espago, este indice deixa de ser apresentado.
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QUADRO 3. - indices Agregados de Uso de Fatores de Produgdo na
Agropecuéria, Estado de Sao Paulo, 1956-80

Ano Paasche Laspeyres Fisher Tornqvist
1956 100,0 100,0 100,0 100,0
1957 96,2° 96,6 96,4 96,4
1958 100,2 100,6 100,49 100,4
1959 97.1 97.4 97.3 97.3
1960 102,56 103,3 102,9 102,9
1961 103,56 104,6 104,0 1041
1962 104,4 105,5 105,0 105,0
1963 109.4 110,7 110,0 110,0
1964 106,9 109,1 108,0 108,0
1965 1121 1141 113,0 113,1
1966 107,7 108,8 108,2 108,3
1967 107.4 108,6 108,0 108,1
1968 107,1 108,7 107.9 108,0
1969 100,2 1019 101,0 101,1
1970 1099 112,56 11,2 111,3
1971 113,5 116,2 114,8 115,0
1972 112,7 115,4 114,0 114,1
1973 105,56 108.2 106.,9 106,9
1974 108,7 111,6 110,1 10,2
1975 103.,4 106,3 104,9 1049
1976 108,3 111,56 109,89 109,9
1977 109,7 112,7 11,2 111.3
1978 115,1 118,5 116,8 116,8
1979 1171 120,6 118.,8 118,9
1980 118,6 121,1 1201 120,2

Fonte: Elaborado a partir de dados bisicos de SILVA (20).
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QUADRO 4. - Participacido dos Fatores no Custo da Produgdc Agro-

pecuéria, Estado de Sao Paulo, 1956-1980

(em percentagem)

Fator 1956 1960 1964 1968 1972 1976 1980
Terra 12,98 14,33 14,83 14,39 1459 16,75 17,95
Trabalho 54,30 43,13 43,31 45,01 4192 39,43 3554
Trator 1,36 4,22 8,19 7.78 7,54 6,15 4,34
Animal de

trabalho 1,21 1,58 1,23 0,89 0,63 0,42 0,61
Fertilizante 0,97 1,28 2,15 2,10 3,61 5,63 9,03
Rebanho 5,20 5,98 6,26 6,74 7.59 4,51 6,36
Uva - - - - 0,10 0,11 0,08
Café 8,68 8,22 6,12 3,39 2,86 1,86 3,76
Citros 0,04 0,09 0,14 0,13 0,28 062 0,92
Cana 2,65 3.40 2,05 3,84 4,91 8,12 9,08
Banana 0,55 0,42 0,27 0,18 0,12 0,10 0,10
Pasto artif. 765 10,68 11,24 12,06 12,80 12,60 9,99
Pasto natural 4,41 5,67 4,21 3,50 3,05 3,62 2,23

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos de SILVA (20),
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No caso deste estudo, portanto, diferentes fdrmulas e siste-
mas de ponderagdo nao produmram resultados sensivelmente dife-
rentes, no que diz respeito ac emprego de fatores de producdo. De
qualquer forma, permanecem vélidas as razdes técnicas apresentadas
para uso dos indices superiativos.

4.3 - indices de Produtividade Total

0O exame do comportamento dos indices de produtividade to-
tal, obtidos por quociente dos Indices agregados de produgao e de
uso de fatores de produgdo, calculados pelas férmulas de Laspeyres,
Paasche, Fisher e Tdrnqvist, com bases méveis de ponderagéo e cél-
culo, indica grandes discrepancias, como seria de esperar, embora
todos se movimentem no mesmo sentido (quadro 5 e figura 3).

Produtividods

300, total

2804 Laspayres

280

2404

220+ 5
raqvist

200 Fisher

180 1

180 4

140 1 Paasche

1201

1001

” T r s T L4 r v T T T Y —

1968 88 60 & &4 68 63 TO T2 T4 TE& T8 80 Aso

FIGURA 3. - indices de Produtividade Total na Agropecudria, Estado
de S30 Paulo,1956-80
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QUADRDO 5. - indices de Produtividade Total na Agropecuéria, Esta-
do de Séo Paulo, 1956-80

Ano Paasche Laspeyres Fisher . Térngvist
1956 100,0 100,0 100,0 100,0
1957 124,0 124,3 124,2 124,2
1958 130,1 130.4 130,3 130,3
1959 151,3 155,0 153,0 153,1
1960 127.8 1326 130,2 129,6
1961 138,3 143,4 141,0 140,1
1962 1272 135,9 131,4 130,3
1963 135,7 155,2 140,9 140,2
1964 107,4 123,8 115,3 112,8
1965 143,8 179,9 160,8 159,1
1966 131,0 168,1 . 148,5 146,3
1967 135,7 174.,6 153,9 151,6
1968 122,8 159,0 139,7 137,7
1969 132,0 172,3 150,9 149,0
1970 131,0 176,3 152,0 150,
1971 133,7 190,4 159,6 157.,6
1972 148,1 209,7 175,1 173,2
1973 146,4 208,6 174,7 173,0
1974 146,9 213,1 1770 175.4
1975 139,3 204,1 168,5 166,8
1976 106,6 187.6 141,4 142,3
1977 142,4 259,9 192,4 195,9
1978 136,2 2528 185,6 189,5
1979 1471 277.2 202,0 206,0
1980 148,7 279,3 203,9 207.8

Fonte: Elaborado com base nos quadros 1 e 3, a partir de dados ba-
sicos do Instituto de Economia Agricola {IEA) e de SILVA
{20},
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Se entre esses indices ¢om base mdve! de ponderagdo a es-
colha recaisse no de Laspeyreés, o indice, ao final dos 25 anos, atingi-
ria 279, ao passo que o indice de Paasche alcancaria apenas 148. Um
indice de Laspeyres com base fixa, reconhecidamente imprdprio para
a presente aplicagao, chegaria a 208 ao final do mesmo intervalo de
tempo (15).

E claro, entretanto, que todos esses indices, inclusive os cal-
culados como aproximagdes a Divisia, devem ser vistos com grande
reserva, pelas razdes tedricas amplamente discutidas em capitulo an-
terior. Tais indices foram incluidos nesta parte empirica do trabalho
exatamente com o objetivo de contrastar resuitados e chamar atengao
para a possibilidade de se chegar a conclusies tao diferentes, com
base no mesmo conjunto de dados, devido a sutilezas metodoldgicas
nem sempre levadas na devida consideraggo, em muitas investiga¢des
empiricas.

Passando ao exame dos indices de Fisher e Tdrngvist, muito
‘mais consistentes com as suposicdes geralmente admitidas pela teo-
ria econémica, e provavelmente muito mais aderentes as condigles
reais em que se desenvolve a produgdo, veremos que os resultados
sdo muito semelhantes entre si e divergentes tanto em relagao ao de
Laspeyres como ao de Paasche. A produtividade total medida por
aquetes dois indices superlativos atingiu 204 e 208, respectivamente.

4.4 - indices de Produtividades Parciais da Terra e do Trabalho

Nessa parte sdo apresentadas estimativas da produtividade da
terra e do trabalho, utilizando-se as mesmas férmulas de nameros in-
dices em que se baseou o célculo da produtividade total.

Observa-se a grande discrepancia nos valores dos indices no
final do periodo 1956-1980, tanto para a terra como para o trabatho
{quadro 6). Tal como verificou-se com a produtividade total os Gnicos
indices que apresentaram evolugdo semelhante sdo os de Tdrngvist e
Fisher, enquanto os de Laspeyres e Paasche s@o claramente divergen-
tes entre si e dos dois outros indices citados. De fato, para a pro-

(15) Para poupar espaco este indice deixa de ser apresentado.

-162-



QUADRO 6. - indices de Produtividade da Terra e do Trabalho na Agrope-
cuéria, Estado de Sao Paulo, 1956-80

Ano Terra Trabalho
Lasp. Paas. Fish. Torn. Lasp. Paas. Fish  Tdarn.
1956 1000 7000 1000 1000 100,06 100,0 100,0 1000
1957 1208 1200 1204 1204 1287 1279 1283 1283
1958 1281 127,3 127,72 1277 1358 1350 1354 1354
1959 1480 1440 1460 1467 166,7 1621 164,3 1645
1960 1288 1231 1259 1254 141.2 135,1 1381 1375
1961 1394 1331 1362 1356 1569 1498 15835 152,6
1962 1294 1198 1245 1235 183,0 1417 1473 1460
1963 1477 127,7 1333 1328 1791 1548 1616 1608
1964 1095 930 1009 987 1489 1266 1373 1343
1965 1714 13486 1518 1502 214,7 1686 1903 1882
- 1966 1418 1094 1246 1228 2164 167,0 1902 1875
1967 1487 1143 1303 1 285 228,77 1759 2005 1977
1968 1374 1045 1198 18,2 2141 1629 1867 184,3
1969 144,2 1088 125 1236 2298 1732 1995 1971
1970 1629 1183 1380 137,3 24165 1754 2058 2035
1971 1758 120,7 1456 1440 2640 181, 2186  216,2
1972 198,5 135,1 163,7 1621 2984 2031 246,17 2436
1973 1844 1263 1526 1511 3126 2141 268,7 256,1
1974 2000 1343 1638 1626 3133 2104, 256,8 2547
1975 196,0 1301 59,7 158, 3043 2019 2480 2454
1976 189,7 1047 1409 1418 2808 156,0 2086 2093
1977 2677 1428 1955 1993 4001 2134 292,2 2978
1978 2685 1405 1843 1983 3886 2034 2812 287,0
1979 300,% 1547 2154 2198 4330 2232 3109 3172
1980 3133 1626 2257 2302 4455 231,2 3210 3274

Fonte: Elaborado a partir de dados basicos do Instituto de Economia Agricola
{IEA) e de SILVA (20).
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dutividade da terra, enguanto o indice de Laspeyres atinge 313, o de
Paasche alcanga apenas 162, em 1980, e os de Térngvist e Fisher,
respectivamente, 230 e 225. Para o trabalho, o indice de Laspeyres é
de 445, o de Paasche 231 e os Tdrnqvist e Fisher, de 327 e 321.

Outra conclusao & que, segundo gualquer uma das férmulas,
em Sao Paule, 8 agricultura apresentou expressivos ganhos de pro-
dutividade dos fatores primarios, maior no caso do trabalho. Em ter-
mos de taxas de crescimento, calculadas a partir de indices Fisher, a
produtividade da terra cresceu 2,25% ao ano no periodo 1256-80, en-
quanto a do trabalho aumentou 3,96% ao ano no mesmo pericdo
{quadro 7) (16).

45 - Progresso Técnoldgico na Agricultura Paulista

Como se viu anteriormente, sob as hipdteses entdo mencio-
nadas a taxa de crescimento da produtividade total constitui uma me-
dida do progresso tecnoldgico. Contudo, a qualidade desta medida
depende, pelas razzbes também j& apontadas, da férmula de ndme-
ro-fndice utilizada.

O exame do quadro 7 mostra que a taxa média anual de cres-
cimento da produtividade total, vale dizer, a taxa de progresso tec-
noldgico, teria variado de 0,6% a 3,4% no periodo 1956-80, conforme
as aproximagdes de Paasche e de Laspeyres, com a ressalva de que
essas férmulas s_éo aqui consideradas apenas para efeito de compara-
¢ao, uma vez que, embora frequentemente usadas, sao consideradas
impréprias.

Como seria de se esperar, os resultados obtidos a partir das
melhores férmulas, Tdrnqvist e Fisher, sdo muite préximas, 2,1% e
2,0% nessa ordem. Considerando-se os subperiodos 1956-67 e
1968-80 e as férmulas superlativas, constata-se que no segundo sub-
periodo o progresso tecnoldgico foi mais acentuado. Aparentemente

(15) O crescimento da produtividade da terra mostrou-se muito mais intenso na sequnda
metade do periodo. Para melhor compreensio deste comportamento ver SILVA (20),
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QUADRO 7. - Taxas Anuais de Cresciinento das Produtividades Par-
ciais da Terrg e do Trabatho, & da‘Produtw;dade Total dos Fato-
res, Estado de Sao Paulo, 1956- go(1)

Periodo indice 1956-67 1968-80 1956-80

Terra Laspeyres - 2,33* 6,50% 3,72*
Paasche -0,40 2,82* 0,08*
Fisher .93 4,66* 2,25*
Térnqvist 0,76 5,08*% 2,27*

Trabalho Laspeyres 5,98% 5,80*" 5,42%
Paasche 3,25* 2,12* 247*
Figsher 4,68* 3,96* 3,96*
Tarngvist 4,41* 4,29*% 4,03*

Fatores Laspeyres 3,63* 4,33*% 3,40%

agregados Paasche 1,03 6,07 0,57

Fisher 2,30* 2.54* 1,99*
Térngvist 2,13* 2,88* 2,06* .

(1} Calculadas através da férmula y = a.P%. O sinal * indica signifi-
cancia do parametro ao nivel de 5%.
Fonte: Dados dos quadrosb e 6.

isso ocorreu em fungao de um significativo esforgo de pesquisa e de
uma politica agricola mais favorave! & absor¢ao dos avangos tecnold-
gicos pelo setor produtivo (7,

Finalmente, julga-se interessante comparar esses resultados
com medidas similares para outras regides. Face a inexisténcia de
dados para o Brasil, sé foi possivel fazer comparagao com outros pai-
ses, desenvolvidos e em desenvolvimento.

Infere-se dos dados reunidos que a performance da agricultu-
ra paulista compara-se favoravelmente &s das outras regides conside-
radas, exceto alguns estados da india durante o intervalo 1963-71.
Essas comparagdes confirmam o dinamismo da agricultura paulista,
que vem experimentando intenso processo de modernizagdo, mais
acelerado na segunda metade do periodo analisado {quadros 8, 8 e
10 (18,
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QUADRO 8. - Taxas Anuais de Crescimento da Produtividade Total
na Agricultura em Paises da Comunidade Econdmica Européia,
1963-76

{em percentagem}

Pais 1963-1970 1970-1976 1963-1976
Alemanha Ocidental 1,56 2,57 2,02
Franga 1,73 1,47 1,61
Itélia : 1,45 0.85 117
Holanda 2,49 2,41 2,45
Béigica/Luxemburgo 1,36 2,55 1,85
Reino Unido 1.47 1,34 1,41
Irlanda 1,54 2,60 1,98
Dinamarca 1,08 2,07 1,47

Fonte: BEHRENS & HAEN (3).

QUADRQ 9. - Taxa anual de Crescimento da Produtividade Total na
Agricultura nos Estados Unidos, 1931-80

(em percentagem)

Periodo Taxa Periodo Taxa
1931-43 1,71 1944-67 1,43
1931-55 1944-80 1,27
1931-67 1,56 1956-67 1,02
1931-80 1.41 1956-80 1,09

1944-55 1.1 1968-80 1,53

Fonte: Dados bdsicos de AGRICULTURAL STATISTICS (1).
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QUADRO 10. - Taxas Anuais de Crescimento da Produtividade Total
na Agricultura em Estados da india, 1953/56 — 1969/71

Estados 1953/56 1958/61 1963/65
1958/61 1963/65 1969/71
Assam -2,27 -0,18 3,98
Gujarat 0,74 2,81 4,78
Haryana 2.4 -0,70 16,10
Mysore 1,03 0,69 0,27
Orissa -1,34 1,83 1,30
Punjab 2,41 0,52 13,40
Rajasthan .0,09 -0,99 12,70
Tamil Nadu 1,49 -1,43 0.61
Uttar Pradesh 0,43 0,66 1,93

Fonte: EVENSON & JHA {11).

5 - CONCLUSOES

A analise desenvolvida sugere, de um ponto de vista tedrico,
a conveniéncia de um major esforgo no sentido de se utilizar medidas
de produtividade total em substituicdo a medidas de produtividade
parcial, particularmente nos estudos sobre progresso tecnolégico na
agricultura.

Recomenda, no que diz respeito ao instrumental guantitativo,
que tais medidas sejam obtidas através de indices superlativos. Isso
implicaria mudangas nos sistemas existentes de indicadores de pro-

(774 Ver a respeito SILVA (20

{ Chama-se atengdo para o fato de que essas comparagdes devem ser vistas com cui-
dado, devido 3 diversidade metodolbgica dos estudos citados, O de BEHRENS &
HAEN {3 utiliza indice de Toérnqgvist, com pondera¢bes variando a cada ano, o de
EVENSON & JHA (17 indice de Laspeyres, com ponderagdes variando a cada qdin-
qiiénio; enquanto o indice publicado em AGRICULTURAL STATISTICS {1} ¢ tam-
bém Laspeyres, mas com ponderagdes variando a longos intervalos de tempo, con-
forme informa CHRESTENSEN (7).
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dugao e implantagio de sistemas de indicadores de emprego de fato-
res ainda inexistentes no Brasil, apesar de sua evidente impaorténcia.

Com relagdo aos resultados empiricos, observou-se para os
indices agregados de produg@o e de uso de fatores, calculados por
todas as férmulas, acentuada tendéncia de crescimento dos primeiros
e pequeno aumento dos segundos. :

O maior crescimento dos indices agregados de produgdo es-
teve associado a uma maior dispers&o dos resultados, distanciando-
se os indices de Laspeyres e de Paasche, enquanto os de Fisher e
Térnqvist mostraram-se muito aproximados. Semelhante disperséo
ndo ocorreu no caso dos Indices agregados de fatores. Em conse-
quéncia, o comportamento dos indices de produ¢ao refletiu-se nos
indices de produtividade total, bem como nos de produtividades par-
ciais.

Finalmente, o comportamento da produtividade total mostra
que a agricultura paulista vem experimentando répido progresso tec-
nolégico compardvel ao de outros paises desenvolvidos e em desen-
volvimento.’
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HOW TO MEASURE AGRICULTURAL PRODUCTIVITY: CONCEPTS,
METHODS AND APPLICATIONS IN THE CASE OF SAO PAULO,
BRAZIL

SUMMARY

The paper focusaes the concepts of partial productivity, total
factor productivity and technclogical progress. Productivity measu-
rement problems are discussed on the basis of the modern theory of
index numbers. Estimates and comparisons of some land, labor and
total factor productivity indexes are presented. Finally, the paper
suggests modifications of the presently used systems of economic in-
demes.
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