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Resumo

Neste artigo propde-se analisar a eficiéncia ddyg@o para os 41 paises com maior
PIB agricola em 2003. Sob as hipoteses de umaefrarde producdo ndo paramétrica e de
observacbes de producdo que satisfazem um modetistso, o qual inclui tanto erros
aleatdrios quanto de ineficiéncia, foi calculadeaunmcdo de producdo que usa medidas de
eficiéncia DEA com orientagdo autputs e retornos variaveis de escala. Foram encontradas
evidéncias de que o PIB agricola total desses paisderia crescer em 104%, sem aumentar
0 uso de recursos e com a tecnologia disponive. lésultado poderia ter impacto direto nas
questdes relacionadas a crise de alimentos ocamirla 2006-2008.
Palavras chave: DEA, Eficiéncia; Agricultura; Crise de alimentos.

Abstract
In this article we perform production efficiencyadysis for the 41 countries with

largest agricultural GDP in 2003. Under the assionpbf a nonparametric frontier and
production observations satisfying a statisticatieipincluding both random and inefficiency
errors, we estimate an agricultural production fiomcusing DEA measures of efficiency
with output orientation and variable returns tolscaVe found evidence that the set of
countries investigated could increase their totgicaltural GDP for at least 104%, without
increasing input usage with the prevailing techggloThis result has a direct impact on
issues related to the 2006-2008 food crisis.

Key-words: DEA, Efficiency; Agriculture; Food crisis.



1. INTRODUCAO

Recentemente (2006 a 2008) a economia mundial fietada por elevacoes
dramaticas nos precos dos alimentos. Isto gerou aris@ global e instabilidade politica e
econdmica, tanto nas nac¢des pobres quantos nas/dkeseas.

Causas sistémicas para 0os aumentos mundiais emspidegalimentos continuam
sendo assunto de debate. As causas iniciais dondmirdes precos em 2006 incluem secas
fora de época nos paises produtores de grdos enturde preco do petréleo. Em
consequéncia do aumento do preco do petréleo, hawwento nos precos dos fertilizantes,
dos custos de transporte de alimentos e na indéajricola. Outras causas podem ser 0 uso
crescente de biocombustiveis em paises desenveleidona demanda crescente para uma
dieta mais variada (especialmente carne) pelaemesclasse-média da Asia. Estes fatores,
em conjunto com a queda nos estoques mundiaidrderdbs, contribuiram para a elevacéo
mundial dos precos dos alimentos. Porém, paraxmi recente crise, ndo é possivel eleger
um unico fator.

Causas de longo prazo ainda sdo um topico paratedeBatas podem incluir
mudancas estruturais no comércio e na producacotrsubsidios em nacdes desenvolvidas,
desvio de commodities alimentares para uso comariasou combustivel, especulagdes no
mercado de commaodities, e mudancas climaticaseMesttexto, vale mencionar Nicholson e
Esseks (1978), Dyson (1994), Abbott et al. (2088)an Development Bank (2008), Dawe
(2008), Food and Agriculture Organization of thetedt Nations (2008a), International Food
Policy Research Institute (2008), Ivanic e Mart29{8), Organization for Economic Co-
operation and Development (2008), OXFAM Internaaiof2008), Rosegrant (2008), Valdés
e Foster (2008), Von Braun et al. (2008), World B#B008a, 2008b), World Economic
Forum (2008). Outras linhas de pesquisa usam indiegrodutividade total dos fatores para
investigar os efeitos de variaveis contextuais.nipdes sdo: Fulginiti e Perrin (1997), Nin et
al. (2003), Thirtle et al. (2003), entre outros.

O interesse principal deste artigo ndo é investagacausas da crise de alimentos,
mas avaliar o potencial mundial de aumento do swrio de produtos agricolas. Para tal foi
usada uma nova abordagem de modelos de Andliseddtétia de Dados (DEA), baseada
no trabalho de Banker e Natarajan (2004, 2008presenca de variaveis contextuais. Usando
projecdes sobre a fronteira de eficiéncia, com ipess correcdes para efeitos aleatorios,
mostra-se que a crise de alimentos pode ser sgtmtaante minorada se as economias
tornarem-se mais eficiente em relacdo a tecnoldigigonivel. Dessa forma, este artigo traz
duas contribuicdes principais: uma nova proposta paavaliacdo de variaveis contextuais
com modelos DEA em dois estagios e incorporands damponentes de erro, e a sugestao
de uma politica de seguranca alimentar pela reddagmeficiéncias de producéo.

O artigo prossegue como segue. Na Secao 2 estEpestos metodoldgicos, onde é
especificado o modelo estatistico e a selecéo idegpparticipantes e de variaveis. Na Secao
3 analisam-se as medidas de eficiéncia e os rdesltstatisticos, e propde-se uma politica
mundial de aumento da producéo agricola. Na Segfwebentam-se 0s comentarios finais e
resumem-se 0s resultados principais deste artigopS8gdo 5 sdo listadas as referéncias
bibliograficas aqui usadas.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Os paises considerados neste artigo estdo listamloBabela 1. Eles incluem o
universo dos 41 paises com maior PIB agricolaoduetes foram responséaveis, em 2003, por
90% da producéo agricola mundial.

O sistema de producdo em analise envolveoutput e quatroinputs. Os dados de
producdo sao mostrados na Tabela 1. Cprory para a producéo agricola foi usado o Valor
Adicionado do setor, em 2003, em°10S$ a precos constantes. O valor adicionado é a
producado liquida de um setor, depois de somar tadagroducdes e subtrair os insumos
intermediérios. Esta informacéo esta disponiveléonld Bank (2008c).



Osinputs séo terra, mao de obra, fertilizante e capitalomte destes dados € Food
and Agriculture Organization of the United Natid@608b).

Para representar terra, a variavel usada foi a Agrécola. Esta compreende: (a)
terra aravel (terra com culturas temporarias, campmporarios ou pastagem, ou terra em
pousio temporario); (b) culturas permanentes (&nétavada com culturas que ocupam a terra
para periodos longos e que ndo necessita ser tagdanpos cada colheita); e (c) pastos
permanentes (terra usada permanentemente pargdioas cultivadas ou naturais). Os dados
estdo expressos em 1.000 hectares, para o an®@8e 20



Tabela 1: DMUsputput e inputs.

Pais Valor adicionado Maéao de obra Capital Fertilizantes
(10° US$) (1.000) (%) (toneladas)
Alemanha 6,1578 881 68.940,01 2.598.369
Arabia Saudita 14,0358 656 19.844,81 429.056
Argélia 10,7364 2.729 12.169,99 45.033
Argentina 12,3269 1.458 31.083,83 1.200.310
Australia 37,4209 439 62.217,45 2.210.969
Bangladesh 14,6135 39.466 27.372,11 1.318.676
Brasil 4,9073 12.404 177.986,02 9.602.192
Canada 195,8508 362 88.115,43 2.685.508
Chile 9,8763 987 17.579,96 495.214
China 17,1333 510.573 589.091,53 40.004.043
Colébmbia 29,1722 3.682 17.115,45 735.369
Coréia do Sul 19,7186 2.049 16.609,24 777.723
Eqgito 6,1778 8.535 36.462,92 1.824.244
Espanha 4,8099 1.165 102.926,42 2.298.551
Estados Unidos 106,6419 2.848 619.749,21 25.762.177
Filipinas 28,5435 12.818 23.185,39 858.660
France 16,0943 781 97.977,63 4.099.800
Grécia 24,6504 730 21.494,32 439.590
Guatemala 80,3662 2.046 4.125,01 177.662
Holanda 20,4589 227 23.396,85 583.335
india 23,4907 273.515 287.538,60 16.092.768
Indonésia 7,4786 50.254 81.437,89 3.025.378
Iran 8,9119 6.485 53.603,55 1.300.406
Italia 4,4717 1.158 57.806,17 1.384.908
Japao 18,2062 2.309 71.631,02 1.795.312
Marrocos 13,3863 4.285 23.780,74 500.843
México 8,352 8.484 78.113,28 1.695.674
Nova Zelandia 5,1841 168 15.320,95 945.819
Paquistao 18,0981 26.173 95.144,78 3.149.260
Polbnia 9,5768 4.073 25.565,03 1.391.640
Reino Unido 22,5462 501 30.309,25 1.744.999
Roménia 5,4485 1.405 32.578,73 362.260
Russia 4,5593 7.571 106.222,48 1.348.580
Siria 5,2662 1.599 22.735,03 341.953
Sudéao 12,9703 7.836 77.425,88 63.100
Suécia 26,4729 136 5.010,62 314.674
Tailandia 4,5878 20.271 50.200,51 2.267.542
Turquia 13,2565 14.779 77.394,65 2.472.189
Ucrania 112,4 3.297 49.668,32 512.481
Venezuela 4,6026 779 13.761,81 439.039
Vietnam 8,5015 28.582 35.782,99 2.252.696




A Populacdo Economicamente Ativa na Agriculturairgefo input trabalho. Esta
variavel é definida como a mao de obra agricola,seja, aquela parte da populacao
economicamente ativa ocupada ou em busca de toaballhgricultura, pecuaria, caca, pesca
ou silvicultura. Dados sdo expressos em 1.000 psssem 2003.

Para fertilizante foi usado o Consumo Total deilsghte, em 2003. E a quantidade
de fertilizante consumida em agricultura, expressaoneladas de nutrientes. E representado
pela soma dos consumos de nitrogénio (N nutridntess), fosfato (FOs nutrientes totais) e
potassio (KO nutrientes totais). Este procedimento estd dedaccom as estatisticas
divulgadas pela Food and Agriculture OrganizatidtA@), relativas ao consumo de
fertilizantes.

Como proxy para capital foi usado o Estoque de Capital encatuira, em 2003,
expresso por um valor relativo a capacidade fitatal disponivel para uso repetitivo na
producédo de bens, existente em dado momento, nam@ do setor agricola. Como descrito
em Food and Agriculture Organization of the Unifddtions (2008b), as estimativas de
investimento em agricultura foram derivadas indime¢nte pela Divisdo de Estatistica da
FAO, a partir de dados fisicos de rebanho, tratoéesa irrigada e area com culturas
permanentes etc., e dos precos médios para o &0 BEStes dados permitiram o calculo do
estoque de capital em agricultura, que € o valstlobA mudanca anual no estoque representa
0 investimento em agricultura. Dados estdo expgesso unidades monetarias, a precos
constantes de 1995.

Na Tabela 2 mostram-se as variaveis contextuaisntigesse: Area Irrigada,
Assisténcia Técnica, IDH, R1, R2 R3, R4, R5, R6, Ratlos os dados séo oriundos de Food
and Agriculture Organization of the United Natiof006). A variavel Area Irrigada esta
expressa em 1.000 hectares, em 2003, e épuoxg para tecnologia. Assisténcia Técnica é
uma variavel binaria, que indica se o pais receassisténcia técnica externa para a
agricultura. Representa o compromisso de doaddlaterhis e multilaterais a paises em
desenvolvimento e em transicdo para o desenvoltoneem forma de subvencgbes e
empréstimos. O IDH refere-se ao indice de Desemelnto Humano, em 2003, e representa
umaproxy para renda e desenvolvimento. R1, R2, R3, R4RB5R7 sado variaveis binarias
que representam as regibes geogréaficas dos paémsdo o Banco Mundial (R1 = Asia
Oriental e Pacifico; R2 = Europa e Asia Central;=R8mérica Latina e Caribe; R4 = Africa
do Norte e Meio-Oriental; R5 America do Norte; RAsia do Sul; R7 = Africa Subsaariana).

Os dados de producédo foram estudados com métodegmssdo quanto a presenca
de observacdesutlying, no espago das observagdes, como segue.vBefay,x X, X, X,)a

matriz de producédo formada com observac¢desutmit y e inputs x; mais uma coluna de uns.
E um procedimento padrdo em anélise de regresséfodiet al., 2004) considerar valores
maior que duas vezes a média dos elementos dandiaga matrizv comooutlying. Tais
observactes foram identificadas, na base de dadwmkacpela variavel contextual ‘outlier’.
Estas sdo: Austrdlia, Brasil, China, india, JafBiajdo e Estados Unidos. Esta variavel ndo
mostrou significancia estatistica no segundo estagi

A analise de producéo é feita considerando-se udelnmao-paramétrico. Assume-
se que as observacdes de producdo seguem o metiistieo (1).

yj:g(Xj)'i'Vj—Uj j=1...n (1)

onde as variaveis aleatorigse u; representam erros aleatorios e de ineficiénc(g. @ uma

funcdo de producdo continua definida no conjuntovero compactdK no ortante nao
negativo deR*, com interior ndo vazio, satisfazendo:

1. x,wOK, 0Ot0[0,1], tg(x)+ (I-t)gWw)<gx+ (-t w)

2. x,wK, x=w, g(x)=g(w)

3. g(.) tem retornos variaveis de escala.



Tabela 2: Variaveis contextuais e medidas de efttaéDEA BCC.

Irrigacdo Assisténcia

Pais . IDH R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Eficiéncia
(ha) técnica

Alemanha 485 1 930 0 1 0 O O O O 0,6165
Arabia Saudita 1.620 O 772 0 0 0O 1 0 O O 0,7830
Argélia 569 O 722 0 0 0 1 O O O 1,0000
Argentina 1.550 O 863 0 0 1 0 O O O 0,4004
Australia 2.545 1 97 1 0 0 O 0O O oO 0,6299
Bangladesh 4,725 O 520 0 0 0 0 O 1 O 0,3831
Brasil 2.920 O 792 0 0 1 0 O O O 0,4240
Canada 785 1 959 0 0 0 0 1 0 O 1,0000
Chile 1.900 O 84 0 0 1 0 O O O 0,2917
China 54.596 O 755 1 0 0 0 O O O 1,0000
Colémbia 900 0O 785 0 0 1 0 O O O 0,4766
Coréia do Sul 878 O 901 1 0 0O O O O O 1,0000
Eqgito 3.422 O 659 0 0 0 1 0 O O 0,4072
Espanha 3.780 1 928 0 1 0 O O O O 0,5397
Estados Unidos 22.385 1 944 0 0 0 O 1 O O 1,0000
Filipinas 1.550 O 758 1. 0 0 0 O O O 0,4887
France 2.600 1 938 0 1 0 0O O O O 1,0000
Grécia 1.453 1 922 0 1 0 O O O O 0,4726
Guatemala 130 0 6663 0 0 1 0 O O O 1,0000
Holanda 565 1 943 0 1 0 O O O O 1,0000
india 55.808 0O 602 0 0 0O O O 1 O 0,9029
Indonésia 4.500 0 697 1 0 0 O O O O 0,3458
Iran 7.650 O 736 0 0 0 1 0 O O 0,2741
Italia 2.750 1 934 0 1 0 0O O O O 0,6010
Japao 2.592 1 943 1 0 0 0O O O O 1,0000
Marrocos 1.445 0 631 0 0 0 1 0 O O 0,3205
México 6.320 0O 814 0 0 1 0 O O O 0,3085
Nova Zelandia 285 1 933 1 0 0 0O O O O 0,7343
Paquistao 18.230 O 527 0 0 O O O 1 O 0,2156
Polbnia 100 O 88 0 1 0 O O 0 O 0,2765
Reino Unido 170 1 939 0 1 0 0 O O O 0,7232
Roménia 3.077 O 792 0 1 0 O O O O 0,4087
Russia 4.600 O 795 0 1 0 0 O 0 O 0,2946
Siria 1.333 0O 722 0 0 0O 1 O O O 0,4303
Sudao 1.863 O 51,2 0 0 O O O 0 1 0,7869
Suécia 115 1 960 0 1 0 O O O O 1,0000
Tailandia 4.986 o 778 1 0 0 0 0O O O 0,2274
Turquia 5.215 O 750 0 1. 0 0 O O O 0,3242
Ucrania 2.208 O 766 0 1 0 O O O O 0,1766
Venezuela 575 o 772 0 0 1 0 O O O 0,3461
Vietnam 3.000 O 704 1 0 0 0 O O O 0,2057




Seguindo Banker e Natarajan (2004, 2008), assunugisens erros aleatorios tém
distribuicdo bicaudal continua concentrada «(aﬁVM,VM). O componente de erro de

ineficiéncia é positivo. Segue (2).

Y =9 (x)+V" - (V¥ -y +u) @)
yj = g(xj)_gj
O componenteg; € estritamente positivo. Seguindo Banker (1998)jz&8 e Staub
(2007), e Banker e Natarajan (2004, 2008), e assionipor exemplo, uma familia de
distribuicOes gama para os errgs € possivel usar DEA, orientado a produto e cdormes
varidveis de escala, para estimar consistentemg(itg¢. Ndo sdo exigidas distribuicdes
idénticas e pode-se deixar a mégdiada distribuicdo de ineficiéncia ser dependenterda

funcao lineard'z de covariaveis ou variaveis contextuais. Segubidwar e Wilson (2007),
pode-se utilizar um modelo estatistico em doisgestgpara estimad , considerando apenas
os paises ineficientes. Deste modo ajustou-se ustabdicdo gamal (p,4;) com média

Uy =plA;, onde A, =exp(=0 'z, ), por maxima verossimilhanga, aos residuos de DEA
£ :(qolr —1) y;. Nesta expresséqn: € a medida de eficiéncia técnica orientada pavdyo

sob retornos variaveis para a unidade prodytofacovariavel de maior interesse aqui é o
IDH.
Note que§(x) definido em (3), onde o sup é restrito aos vetgrepara os quais

ijj =1 é uma funcdo de producdo, estimando consistentem@{x) para xOK'.

Tambémg(x,) =qgy;.

§(x) :supy{zjyjyj ;ijjxj < x x[O K*}

. 3)
K ={xDK;x221ij1,yj zo,zl_yj =]}

A constanteV" é obtida assumindo-se que as unidades eficiest@#s produzindo
na fronteira de eficiéncia tecnologica. Neste coxote a estimativa Otima seria

vV = ZL[J, /n, ondej; é a estimativa de maxima verossimilhancae a soma é sobre

as unidades eficientes. A estimativa de maximassamilhanca dey, € computada a partir

das unidades ineficientes. Esta € uma modificagdib ra proposta original de Banker e
Natarajan (2008). A utilizacdo da distribuicdo gaena adaptacdo dos procedimentos de
Simar e Wilson (2007) também séo originais.

Outra possibilidade para modelar a distribuicaoirdsiciéncia seria dada pelo
truncamento em zero da normal de mégjae variancia constante. Esta alternativa ndo se

ajustou bem ao caso aqui em estudo.

3. RESULTADOS EMPIRICOS
A Tabela 2 mostra as estimativas de eficiénciautadias sob a hipétese de retornos

variaveis a escala. O teste ndo paramétrico uritadel soma dosanks de Wilcoxon
(Conover, 1998) mostrou significancia marginal paraliferenca entre as hipoteses de
retornos variaveis e constantes de escala. Porr&xda, a escolha recaiu sobre o modelo

menos restritivo de retornos variaveis.



Para cada pais a medida de eficiéncia orientadawdput € a solucdo do problema
de programacéo linedvlax ¢ sujeito as restricoe¥y =gy, Xy<x, y=0,yl=1 O vetor
(X,,Y,) € o parinput-output para o pai®, X e Y sdo as matrizes formadas conputs e
output, respectivamente, de todos os paises em anaseedidas de eficiéncia apresentadas
na Tabela 2 estéo invertidas para que seus vaejas apresentados no intervalo (0,1].

A distribuicdo dosescores de eficiéncia mostrada na Figura 1 ndo apreseriayr s,
mas parece representar dois modelos. A eficiéneidiana é 0,4766. O primeiro quartil €
0,3242 e 25% dos paises sdo DEA-BCC eficientes.

B

0.7 0.4 0.8 0.8 1.0
BCC

Mook = 3@ 2

.13 0.50 1.0%
BCC

Figura 1: Distribuicdo das medidas de eficiéncia.

Com as medidas de eficiéncia mostradas na Tabsdéa2se que dentre os paises do
G8 (G7 mais Russia), Canada, Estados Unidos, Fewdggpado sao eficientes, enquanto que
Alemanha, Italia e Reino Unido tém eficiéncia abaito terceiro quartil. Russia € o pais com
maior ineficiéncia. O G-20, um grupo de paises esedvolvimento, foi criado em 2003 em
preparacéo para 52 Conferéncia Ministerial da Grggéo Mundial de Comércio. E formado
de fato por 23 paises, com uma representacdo dieageduilibrada: 5 socios da Africa -
Africa do Sul, Egito, Nigéria, Tanzania e Zimbabéeda Asia - China, Filipinas, india,
Indonésia, o Paquistdo e Tailandia, e 12 da Améataa - Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Cuba, Equador, Guatemala, México, Paraguai, Pemuguai e Venezuela. 13 destes estao
representados na amostra em estudo. Estes pafsmniram sua economia em agricultura.
Apenas China e Guatemala foram considerados efsigindia e Filipinas tém eficiéncia
acima da mediana, e o restante abaixo.

No ajuste da distribuicdo gama as unidades inefiese as covariaveis regionais R5
e R7 foram removidas, pois ndo estdo representalasgressdo. As variaveis contextuais
“area irrigada”’ e “assisténcia técnica” nao foragnigicativas e, por isso, foram retiradas da
analise. Os resultados do ajuste final sdo os Bald&. Verifica-se que o coeficiente -bl é



negativo e estatisticamente significante, indicagde o aumento do IDH provoca efeito
positivo na eficiéncia.

Os resultados da analise referente as difereng¢es & regibes estdo na Tabela 4.
Verifica-se que ha diferenca significativa entre R R6-R2, R6-R3, R4-R2, R4-R3. Isto
significa que a regido 6 € menos ineficiente queegdes 1, 2 e 3, e que R4 é mais eficiente
que R2 e R3. A diferenca entre R4 e R1 € apenagmaar

Tabela 3: Estimativas de maxima verossimilhanca parerros de ineficiéncia. A distribuicéo
gama assumida tem paramepoe escala exp(-b0-b1*IDH-b5*R1-b6*R2-b7*R3-b8*R4-
b9*R6).

Parametro Estimativa Erro DF tValue Pr> |t
bO (intercepto) -33.925 11.710 31 -2.90  0.0069
bl (IDH) 0.07560 0.01847 31 4.09 0.0003
b5 (R1) -47.266 0.8647 31 -5.47  <.0001
b6 (R2) -51.764 0.9445 31 -5.48 <.0001
b7 (R3) -51.607 0.9001 31 -5.73  <.0001
b8 (R4) -39.914 0.8000 31 -4.99 <.0001
b9 (R6) -32.828 0.7503 31 -4.38  0.0001
p 23.801 0.5673 31 4.20 0.0002

Tabela 4: Diferencas entre as variaveis contexindisativas de regiéo.
Contrastes F Value Pr>F

R6-R1 4.99 0.0328
R6-R2 6.56 0.0155
R6-R3 7.44 0.0104
R6-R4 1.55 0.2227
R4-R1 3.12 0.0873
R4-R2 6.74 0.0143
R4-R3 7.09 0.0122
R3-R1 1.31 0.2604
R3-R2 0.00 0.9644
R2-R1 1.51 0.2284

Com base na estimativa de maxima verossimilhargansiderando-se as unidades
eficientes, obtém-s&" =0,48& com desvio padrdo de 0,093. Estados Unidos ed@ana

foram desconsiderados deste calculo, ja que ewdliers nos valores para os quaisvd’
médio foi calculado.

O aumento mediano da producgdo, que pode ser attmrgzan a tecnologia do
periodo em estudo, é de aproximadamente 104%. Enodede valor adicionado, o setor
agricola poderia crescer 69,7% usando a tecnoltig@onivel. Na Tabela 5 mostram-se as
producdes individuais e projecfes para a produgdenpial, resultantes dos ajustes nas
medidas de eficiéncia. Em termos absolutos, aafifer mediana é de US$ 10,986 X é®
terceiro quartil é US$ 21,370 x A (Paquistdo, Turquia, Indonésia, México e Brasil &
paises que mais contribuem para o aumento poteswi®IB agricola, isto devido as suas
ineficiéncias. Esta é uma indicacédo de que esiseppodem aumentar substancialmente sua
producédo agricola com politicas proprias de ingenti



Tabela 5: Valor adicionado (100S$): atual (2003), projecdo e aumento potencial.

Pais Atual Projecéo Aumen.to
potencial

Alemanha 19,7186 31,4965 11,7779
Arabia Saudita 9,5768 11,7421 2,1653
Argélia 6,1578 6,1578 0,0000
Argentina 14,0358 34,5697 20,5339
Australia 10,7364 16,5564 5,8200
Bangladesh 12,3269 31,6892 19,3623
Brasil 37,4209 87,7709 50,3500
Canada 14,6135 14,6135 0,0000
Chile 4,9073 16,3349 11,4275
China 195,8508 195,8508 0,0000
Colémbia 9,8763 20,2337 10,3574
Coréia do Sul 20,4589 20,4589 0,0000
Egito 17,1333 41,5871 24,4538
Espanha 22,5462 41,2848 18,7387
Estados Unidos 112,4000 112,4000 0,0000
Filipinas 13,3863 26,9041 13,5178
France 29,1722 29,1722 0,0000
Grécia 6,1778 12,5832 6,4053
Guatemala 4,8099 4,8099 0,0000
Holanda 8,9119 8,9119 0,0000
india 106,6419 117,6277 10,9858
Indonésia 28,5435 82,0667 53,5231
Iran 16,0943 58,2205 42,1262
Italia 24,6504 40,5242 15,8738
Japao 80,3662 80,3662 0,0000
Marrocos 7,4786 22,8431 15,3645
México 23,4907 75,6535 52,1629
Nova Zelandia 4,4717 5,6016 1,1300
Paquistao 18,2062 83,9701 65,7639
Poldnia 8,3520 29,7216 21,3697
Reino Unido 13,2565 17,8416 4,5851
Roménia 5,1841 12,1974 7,0133
Russia 18,0981 60,9373 42,8392
Siria 5,2662 11,7507 6,4844
Sudao 5,4485 6,4356 0,9871
Suécia 4,5593 4,5593 0,0000
Tailandia 12,9703 56,5445 43,5742
Turquia 26,4729 81,1643 54,6914
Ucrania 4,5878 25,4885 20,9007
Venezuela 4,6026 12,8117 8,2091
Vietham 8,5015 40,8468 32,3454




4. CONCLUSOES

Este artigo avalia a eficiéncia da producdo doscipais produtores agricolas
mundiais no ano de 2003. Foi calculado o aumertenp@l de producéo devido a reducao da
ineficiéncia. Concluiu-se que se esses paisessstm trabalhando na fronteira eficiente, a
producao agricola mundial poderia aumentar em 104%.

Uma possivel implicagdo para a politica econ6nesaltante deste artigo € que um
modo para minimizar a escassez de alimentos no enéimelduzindo a ineficiéncia dos paises
produtores de bens agricolas. Além disso, os esldt estatisticos também indicam que o
indice de Desenvolvimento Humangrgxy de renda) € uma varidavel importante para
aumentar a eficiéncia agricola. Entretanto, seupolado se o aumento de renda dos paises
induz uma reducao na ineficiéncia da producéo algiie assim aumento do suprimento, por
outro lado, 0 mesmo aumento da renda pode proancaento na demanda por alimentos.

Os beneficios sociais liquidos da interacdo entmahda e suprimento neste
contexto ndo foram aqui estudados. E necessarguisasadicional nesta dire¢cdo. Porém,
uma concluséo interessante € que ha espaco edgienphra aumentar a producao agricola
em cerca de 70%, sem requerer recursos adicionais.
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