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Resumo: A expansdo do setor sucroenergético brasileiro se da majoritariamente por meio
do arrendamento de terras, tornando a selecdo de areas um problema de decisdo
multicritério. Este artigo tem como objetivo avaliar o grau de importancia (peso) dos
critérios usados pelas usinas sucroenergéticas para a tomada de decis@o sobre arrendamento
de terras. Para isso, foram realizadas entrevistas com representantes de cinco usinas
localizadas na regido oeste e noroeste paulista, que identificaram e ordenaram sete critérios
de decisdo, posteriormente analisados via CRITIC no Excel. Os resultados indicaram que a
vizinhanca da area (29,95%) ¢ a disputa por outras culturas (20,01%) foram os critérios de
maior peso, enquanto caracteristicas do solo ficaram em ultimo lugar (7,07%). Conclui-se
que fatores ligados ao uso da terra superam critérios técnicos na tomada de decis@o dessas
usinas.

Palavras-chave: arrendamento de terras; cana-de-agticar; método CRITIC; métodos
multicritério.

Grosso do Sul, Alagoas, Mato Grosso, Pernambuco,
Paraiba e Bahia. Além disso, o estado de Sdo Paulo é
responsavel por aproximadamente 52% da produgéo
de agticar e 55% da de etanol (CONAB, 2025).

INTRODUCAO

O setor sucroenergético posiciona o pais como o maior
produtor de cana-de-aglicar e o maior exportador de
acucar com 345 unidades produtoras, distribuidas por
1.200 municipios brasileiros em quase 10 milhdes de
hectares cultivados. Além disso, 16,7% da matriz

Segundo os dados da Pesquisa Agricola Municipal
(PAM), o estado de Sdo Paulo possui mais de 5

energética renovavel nacional é proveniente da cana-
de-agucar (UNICADATA, 2025).

Esse setor passou por periodos de expansdo e
contragdo, marcado por varias intervencdes estatais
desde o Brasil colonia (Cunha; Shikida; Lages, 2023).

Introduzida pelos portugueses, a cultura da cana-de-
agucar comecou a ser produzida no nordeste brasileiro
(Fragoso; Braga; Kobayashi, 2023) e veio a se tornar
a primeira commodity nacional (Neves; Conejero,
2007). Devido a conjunturas internas, tais como
adaptacdo climatica e politicas de estimulo a
produgdo, a regido Centro-Sul tornou-se a maior
produtora nacional (Pecly; Igrejas, 2022).

Os 10 maiores estados produtores de cana, em ordem,
s30 Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias, Parana, Mato
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milhdes de hectares de area plantada ou destinada a
colheita de cana-de-agucar. Além disso, o estado
produziu mais de 418 milhdes de toneladas com
rendimento médio de 77.532kg/ha (IBGE, 2024).

A cultura da cana-de-aguicar ¢ responsavel por gerar
milhares de empregos diretos e indiretos. A instalagdo
de uma usina no municipio eleva o PIB médio per
capita em US$ 1.028. Além disso, os municipios
proximos também sofrem efeitos significativos, com
elevagdo do PIB em US$ 324. Esses efeitos sdo
persistidos por pelo menos 10 anos ap6s o inicio das
operacdes (Moraes; Bacchi; Caldarelli, 2016).

As unidades produtoras utilizam diferentes
modalidades para obter a matéria-prima, podendo
obté-la a partir de produgdo em terras proprias,
produgao propria em areas arrendadas, produgdo por
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fornecimento e compra a vista (Arruda; Rosalen,
2020).

A atividade produtiva ¢ formalizada por meio de
contratos agrarios de arrendamento ou parceria
(BRASIL, 1966). O arrendamento ¢ um aluguel de
areas para a producdo que propicia vantagens tanto
para o proprietario da area quanto para as usinas. A
moeda de negociacdo dos contratos ¢ a tonelada de
cana ou a quantidade de ATR (Acucar Total
Recuperavel) expresso em quilos por tonelada de cana
(Negrini de Mattos, 2024).

Com essa estrutura, as usinas evitam se comprometer
no longo prazo, protegendo seu capital de ficar
imobilizado em terras e de incertezas econdmicas
futuras. Por outro lado, os proprietarios, t€m um maior
rendimento econdmico e rapido retorno, vez que, em
média com um ano e meio apos o plantio a cana ja
pode ser colhida. Em geral as condigdes de pagamento
previstas no contrato se dao por adiantamento ou
prego provisorio com ajustes de diferengas entre o que
foi pago e o prego ao final da safra (Arruda; Rosalen,
2020; Margarido; Santos, 2013; Negrini de Mattos,
2024).

Nesse interim, os fatores que influenciam o interesse
dos pequenos produtores rurais no arrendamento se
baseiam na rentabilidade. Isso, pois o valor pago pelas
usinas pode ser 40% superior em relacdo aos ganhos
com outras culturas agricolas (Oliveira ef al., 2022).

No processo de escolha sobre qual area arrendar, a
literatura indica que devem ser observados alguns
fatores, tais como, potencial produtivo da regido em
termos de clima, qualidade do solo, topografia,
caracteristicas climaticas da regido, aspecto viario da
regido, além do histdrico de produtividade da area dos
ultimos cinco ou seis anos (Margarido; Santos, 2013).

O cultivo ocorre principalmente em areas que, antes
eram utilizadas para a agricultura e pecudria,
sobretudo por meio do arrendamento de terras
(Palludeto et al., 2018; Pissinato, 2014).

A expansdo sucroenergética no estado de Sdo Paulo se
deu pelo arrendamento de terras. Tal fator influenciou
na concentracdo de terras no estado onde 80% das
terras administradas pelas usinas sdo arrendadas
(Baccarin, 2024). Nesse sentido, a expansdo de cana-
de-agucar no oeste paulista se deu predominantemente
pela incorporacdo de novas areas de plantio (Kodama;
Lourenzani, 2021).

Nesse contexto, o processo de selecdo de qual
propriedade arrendar ¢ um problema de decisdo
multicritério, uma vez que, a escolha das alternativas
leva em conta varios critérios a0 mesmo tempo.

Isto posto, como determinar o grau de importancia de
cada critério sem a subjetividade do tomador de
decisao?
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Sendo assim, o objetivo deste artigo ¢ avaliar o grau
de importancia (peso) dos critérios usados pelas usinas
sucroenergéticas nas regides oeste e noroeste paulista
para a tomada de decisdo sobre arrendamento de
terras.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho ¢ uma pesquisa exploratdria que é
definida como uma pesquisa que busca compreender
o fato estudado através de levantamento bibliografico,
entrevista e andlises (Gil, 2002). Foi realizada uma
entrevista aberta com cinco usinas que estdo
localizadas na regido oeste e noroeste do estado de Sao
Paulo com o objetivo de identificar quais critérios sdo
utilizados para definir se uma area sera arrendada pela
usina. Dos cinco entrevistados, trés ocupavam cargos
no setor agricola, um no setor juridico e um no setor
contabil.

Os respondentes foram contatados pelas redes sociais
e selecionados por conveniéncia por serem conhecidos
especialistas da area. Das usinas selecionadas, duas
estdo em recuperagdo judicial, uma faz parte de uma
holding brasileira, uma de uma holding familiar
brasileira ¢ uma de um grupo multinacional. Além
disso, quatro das usinas entrevistadas possuiam o selo
Etanol Verde.

A pesquisa foi conduzida em duas etapas. Na primeira,
realizou-se uma entrevista qualitativa para o
levantamento dos critérios, durante a qual os
participantes  identificaram os  critérios que
consideravam relevantes. Na segunda etapa, solicitou-
se aos respondentes que ordenassem, por grau de
importancia, os critérios previamente mencionados.

Em seguida, esses critérios foram parametrizados na
ferramenta de planilha eletronica Microsoft Excel® e
foram analisados por meio do método multicritério
CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria
Correlation).

O método CRITIC ¢é uma técnica utilizada para a
determinag@o objetiva dos pesos dos critérios, a partir
das informag¢Ges contidas na matriz de decisdo. Sua
logica baseia-se em dois elementos centrais: (i) a
variabilidade dos critérios, mensurada pelo desvio
padrdo, e (ii) o grau de correlagdo entre eles, que
expressa o nivel de redundincia ou conflito
informacional (Diakoulaki; Mavrotas; Papayannakis,
1995).

De modo geral, critérios que apresentam maior
dispersdo (ou seja, maior capacidade de diferenciar
alternativas) e menor correlagdo com os demais
tendem a receber maior importancia, pois contribuem
com informagdo mais relevante e menos redundante
para o processo decisorio. O procedimento de célculo
pode ser descrito nas etapas a seguir (Diakoulaki;
Mavrotas; Papayannakis, 1995).
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Inicialmente, realiza-se a normaliza¢do dos dados com N
0 objetivo de tornar os critérios comparaveis entre si. .
Essejprocesso utiliza os valores minirr)no e maximo de Iy = 0j x Z(l ~G)j =123,..,N )
cada critério, conforme a equagdo (1). k=1
em que cjrepresenta o coeficiente de correlagio entre
b — Pi = Prin i=123,..,n (1) os critérios je k. Assim, quanto maiolr a var.iabilidade
Prax = Pmin e menor a correlagdo com os demais, maior serd o
contetudo informacional do critério.

i

Essa transformacao converte os valores originais para
uma escala comum, eliminando problemas
decorrentes de unidades distintas.

Por fim, os pesos sdo determinados a partir da
normalizacdo dos valores de informagao calculados,
conforme a equagao (3).

Na sequéncia, calcula-se o desvio padrdo (o;) dos
valores normalizados para cada critério, o qual

] .
representa a sua variabilidade. Paralelamente, Wi = P J =123, N 3)
constroi-se uma matriz de correlagdo simétrica de
dimensdo N X N, que permite avaliar o grau de Esse procedimento garante que a soma dos pesos seja
relacionamento entre todos os pares de critérios. igual a 1, assegurando a consisténcia da distribuigdo

L . e, . de importancia entre os critérios.
O conteudo informacional de cada critério é obtido p

pela combinagdo de sua variabilidade com o nivel de RESULTADOS E DISCUSSAO
correlagdo em relagdo aos demais critérios, conforme

I Os respondentes das cinco usinas pesquisadas
expresso na equagao (2). P pesq

apresentaram sete critérios que sdo levados em
consideracdo na tomada de decisdo, conforme descrito
no Quadro 1.

Quadro 1. Critérios para arrendamento

Critérios Definigdo operacional

Busca analisar se a propriedade possui documentagéo
C1 - documentag@o da propriedade regular (ITR, CND, CAR), se ha conflitos de sucessdo
familiar e se é uma area impenhoravel.

Objetivo de garantir seguranga juridica ao identificar se a
terra ¢ trabalhada pela familia, se possui dividas trabalhistas,
fiscais ou bancarias e se os proprietarios t€m historico de
quebrar contratos e impedir 0 acesso a terras.

C2 - histdrico dos proprietarios

As propriedades com distancia acima de 40km ndo sdo

C3 - raio de atuagdo da usina . . .
economicamente viaveis devido ao custo do transporte.

A cana precisa de um solo adequado para o
C4 - caracteristicas e condigdes do solo desenvolvimento das raizes e absorc¢do de agua. A reforma
do solo pode tornar o arrendamento inviavel.

Quanto maior o tamanho da propriedade, maior a

€3 - tamanho da propriedade expectativa de toneladas produzidas.

O proprietario da area pode querer alternar culturas como
soja e milho porque os pagamentos sdo maiores em
compara¢do com a cana. Além disso, a concorréncia por
areas eleva o valor do arrendamento.

C6 - disputa da area por outras culturas

A presenga de outras culturas agricolas pode aumentar a

C7 - vizinhanga da drea incidéncia de pragas e afetar a disponibilidade de agua.

Fonte: Autores.

CRITIC. A Tabela 2 apresenta o desvio padrdo dos
sete critérios, demonstrando a variabilidade de cada
critério analisado.

Os dados obtidos foram analisados no Microsoft A Tabela 3 apresenta a correlag@o entre os parametros.
Excel® perfazendo as cinco etapas do método

A Tabela 1 apresenta as respostas dos respondentes
em ordem de prioridade.
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Apds as etapas do método CRITIC, ¢é possivel
observar na Tabela 4 o ordenamento dos critérios
conforme o peso de cada um.

Tabela 1. Respostas por ordem de prioridade

Cl C2 C3 C4 Cs C6 C7
El 1 2 3 4 5 6 7
E2 1 2 3 5 4 7 6
E3 1 2 3 5 4 7 6
E4 4 7 1 2 3 5 6
E5 2 3 1 4 5 7 6

Fonte: Autores.

Tabela 2. Desvio padro dos critérios

Critérios Desvio padréo
Cl 0,720
C2 0,961
C3 0,664
C4 0,838
C5 0,916
Cé6 1,193
C7 1,296

Fonte: Autores.

Tabela 3. Correlacdo dos critérios

C1 C2 C3 C4 C5 Cé C7

C1 1 0,947 0,992 0,979 0,936 0,820 0,763
C2 0,947 1 0,907 0,982 0,963 0,918 0,873
C3 0,992 0,907 1 0,961 0,921 0,791 0,737
C4 0,9795 0,982 0,961 1 0,985 0,918 0,875
Cs 0,936 0,963 0,921 0,985 1 0,966 0,940
Co 0,820 0,918 0,791 0,918 0,966 1 0,994
C7 0,763 0,873 0,737 0,875 0,940 0,994 1

Fonte: Autores.
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Tabela 4. Resultados

Colocagao % Critério

1 29,95% C7 - vizinhanga da area

2 20,01% C6 - disputa da area por outras culturas

3 12,99% C3 - raio de atuag@o da usina

4 11,43% CI - documentagado da propriedade

5 11,13% C2 - histérico dos proprietarios

6 7,42% C5 - tamanho da propriedade
7,07% C4 - caracteristicas e condi¢des do solo

Fonte: Autores.

Os resultados obtidos, conforme Tabela 4, permitem
concluir que no processo de tomada de decisdo sobre
qual area arrendar, a vizinhanga da area (29,95%)
apresenta maior peso relativo entre os critérios
analisados. Ja o critério caracteristicas e condi¢des do
solo (7,07%) € o que tem menor peso informativo.

Esse resultado sugere que critérios associados ao uso
e a ocupacdo da terra assumem maior relevancia na
decisdo de arrendamento. No contexto do setor
sucroenergético, a presenga de atividades vizinhas e a
competicdo por areas agricultdveis influenciam
diretamente a viabilidade operacional das usinas,
especialmente em regides com forte dindmica
agricola.

A elevada importancia atribuida a vizinhanga da area
e a disputa por outras culturas indica que fatores
relacionados & competi¢do por terra e a dindmica de
mercado tendem a se sobrepor a atributos
agrondmicos. Em contextos de expansdo da cana-de-
acUcar, a disponibilidade de areas e o custo de acesso
a terra tornam-se elementos estratégicos centrais, o
que pode explicar o menor peso relativo de
caracteristicas do solo no modelo.

Do ponto de vista metodologico, os resultados
refletem ndo apenas a percep¢do dos respondentes,
mas também a variabilidade e a independéncia
informacional entre os critérios, capturadas pelo
método CRITIC. Dessa forma, critérios com maior
dispersao e menor redundancia tendem a apresentar
maior peso relativo, o que contribui para a
interpretacdo dos resultados além de uma simples
ordenagao subjetiva.

Esse aspecto também se relaciona a presenca de
colinearidade entre critérios, uma vez que variaveis
altamente correlacionadas tendem a carregar
informagdes semelhantes. Nesse sentido, o método
CRITIC penaliza implicitamente a redundancia
informacional, reduzindo o peso de critérios que
apresentam forte associacdo com outros, o que
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contribui para uma estrutura de ponderacdo mais
robusta.

CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o grau
de importancia (peso) dos critérios usados pelas usinas
sucroenergéticas para a tomada de decisdo sobre
arrendamento. Os resultados evidenciam que critérios
relacionados a dinamica territorial, especialmente a
vizinhanca da area e a disputa por outras culturas,
apresentam maior relevancia no processo decisorio.

Como principal contribui¢do, o trabalho demonstra
que fatores associados ao uso e a competicao pela terra
podem se sobrepor a critérios tradicionalmente
considerados técnicos, como caracteristicas do solo e
tamanho da propriedade, ampliando a compreensao
sobre os determinantes do arrendamento no setor
sucroenergético.

Esses resultados diferem parcialmente da literatura,
que apontam a distancia média do canavial até a usina
como principal critério, em fungdo das limita¢des
logisticas do transporte. No contexto em questdo, no
entanto, aspectos relacionados a disponibilidade e a
competicdo por areas agricultaveis parecem exercer
maior influéncia, sugerindo que a relevancia dos
critérios pode variar conforme as condigdes regionais
¢ a dindmica do uso da terra (Arruda; Rosalen, 2020).

Neste sentido, € importante ressaltar que esta pesquisa
apresenta limitacdes relacionadas ao tamanho da
amostra e ao recorte regional, o que restringe a
generalizacao dos resultados. Pesquisas futuras podem
ampliar o nimero de usinas analisadas, incorporar
diferentes regides produtoras e incluir variaveis
adicionais, como custos logisticos e produtividade
agricola, a fim de aprofundar a compreensao sobre os
fatores que influenciam o arrendamento de terras e
comparar com a literatura.

Ainda assim, os achados reforcam a importancia de
considerar a dindmica territorial e a competi¢do pelo



Anais do VII CoBICET — Trabalho completo

21 a 25 de agosto de 2026

uso da terra como elementos centrais na tomada de
decisdo das usinas sucroenergéticas.
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