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Resumo 

O presente trabalho utilizou informações de 73 usinas produtoras de açúcar e álcool, com dados 

referentes à safra 2021/2022 para implementar um modelo de análise envoltória de dados, a fim 

de obter a estimativa da eficiência de custo da quantidade produzida. Os resultados mostram 

uma eficiência custo média estimada em 53,15% naquela safra, e uma correlação fraca entre 

eficiência e custo de arrendamento das usinas. 
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Abstract 

The present research used data from 73 sugar and ethanol producing plants, with data referring 

to the 2021/2022 harvest, to implement a data envelopment analysis model and estimate the 

quantity produced cost efficiency. The results show an estimated average cost efficiency of 

53.15% in that season, and a weak correlation between cost efficiency and rent costs. 
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1. Introdução 

O aumento da representatividade da produção da cana de açúcar na produção agrícola brasileira, 

tornando o país o segundo maior produtor de açúcar e álcool nos mercados internacionais, tem 

sido impulsionado, ao longo das últimas duas décadas, entre outros fatores, pelo crescimento 

do consumo doméstico de açúcar e pela consolidação dos carros flex no mercado de automóveis 

(Valdes, 2007). Ao nível estadual, a produção de cana de açúcar do estado de São Paulo tem 

correspondido a mais da metade da produção nacional.  

Em que pese o protagonismo do estado de São Paulo na lavoura de cana de açúcar, entre os 

anos de 2010 a 2021, o rendimento médio da produção no estado apresentou tendência 

declinante, e esse mesmo padrão tem sido identificado para o setor sucroenergético pois, 



 

 

61º Congresso da Sociedade Brasileira de Economia, Administração e Sociologia Rural – SOBER 
23 a 27 de Julho de 2023 | Piracicaba - SP 

2 

conforme Barbosa, Szklo e Gurgel (2022), o setor sucroenergético brasileiro tem apresentado 

baixa rentabilidade, baixo crescimento e maior endividamento nos últimos anos. 

Em face da importância econômica do setor, a literatura econômica tem apresentado uma série 

de trabalhos que procuraram avaliar a eficiência técnica e a produtividade das usinas produtoras. 

Sant’Anna et al. (2018) estimaram uma eficiência técnica de 89% das usinas produtoras do 

estado de São Paulo em 2013, e concluíram que a decição da integração vertical resultava de 

outros fatores e não da busca por ganhos de eficiência técnica. De forma complementar, 

Danelon, Spolador e Bergtold (2023) além de estimarem uma eficiência técnica de 84,68% para 

as usinas paulistas, implementaram um modelo de decomposição da produtividade que mostrou 

a necessidade de as unidades produtivas investirem em novas tecnologias, tanto na parte 

agrícola como nas operações industriais. 

Portanto, o objetivo deste trabalho é retomar análises de eficiência das usinas produtoras de 

açúcar e álcool, a partir de um modelo de análise envoltória de dados (DEA), com informações 

referentes à safra 2021/2022, avaliando a relação existente entre a eficiência de custo das 

unidades produtoras e os respectivos custos de arrendamento. 

2. Material e Métodos 

Os dados utilizados neste trabalho são produzidos pelo Compara Usinas levantados pelo 

PECEGE Consultoria e Projetos. Os dados analisados são referentes à safra 2021/2022, e 

correspondem a 73 usinas. A tabela 1 apresenta a estatística descritiva das variáveis utilizadas. 

Tabela1. Estatística descritiva das variáveis utilizadas no modelo empírico. 

Variáveis Média Desvio Padrão 

Custo total (R$/ha) 16,784.84           2,975.86  

Quantidade (t) 1,832,279   1,618,461.19  

Área (ha) 35,558        27,149.25  

Arrendamento (R$/ha) 2,184              653.47  

Fonte: Os autores 

Para a análise dos dados foi empregado método de análise envoltória para a minimização de 

custos, admitindo como hipótese que as 73 usinas analisadas empregam a mesma tecnologia de 

produção.  

Conforme Watkins et al. (2014), a eficiência econômica (EE), também denominada de 

eficiência custo, de uma dada usina 𝑛 é o score obtido de um modelo de minimização de custo 

definido como: 

𝑀𝐶𝑛 = min
𝜆𝑖𝑥𝑛𝑗

∗
∑𝑃𝑛𝑗𝑥𝑛𝑗

∗

𝐼

𝑗=1

 

sujeito a: 

∑𝜆𝑖𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑛𝑗
∗ ≤ 0

𝐼
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∑𝜆𝑖 = 1

𝐼

𝑖=1

 

 

𝜆𝑖 ≥ 0 
 

onde, 𝑀𝐶𝑛 é o custo total para a usina 𝑛, 𝑃𝑛𝑗 é o preço do fator de produção 𝑗 pago pela usina 

𝑛, e 𝑥𝑛𝑗
∗  é o nível mínimo de custo para o insumo 𝑗 na usina 𝑛 dado o preço do fator de produção 

e níveis de produto. Portanto, a eficiência econômica (𝐸𝐸𝑛) é obtida de: 

 

𝐸𝐸𝑛 =
∑ 𝑃𝑛𝑗𝑥𝑛𝑗

∗𝐽
𝑗=1

∑ 𝑃𝑛𝑗𝑥𝑛𝑗
𝐽
𝑗=1

 

3. Resultados e Discussão 

O modelo empírico foi estimado considerando 73 usinas, e a eficiência custo média estimada 

foi de 53,15%. A Figura 1 ilustra a relação entre a eficiência custo estimada pelo modelo DEA 

e o custo de arrendamentos (R$/ha) das usinas. 

 

Figura 1. Relação entre eficiência custo e custo de arrendamentos 

Fonte: Os autores 

Na Figura 1 nota-se uma correlação franca, entretanto, negativa entre eficiência de custo e o 

custo do arrendamento de terra. Em geral, usinas com maior eficiência enfrentam menores 

gastos com arrendamento por hectare. A Figura 2 mostra que usinas com eficiência entre 0% e 

50% enfrentam em média custos maiores de arrendamento (R$ 2216) do que as que possuem 

eficiências acima de 50% (R$2153). 

Na Figura 2 são reportadas as eficiências custos estimadas para cada uma das 73 usinas 

estudadas com os respectivos custos de arrendamentos. 
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Figura 2. Eficiência custo e custo de arrendamento para as 73 usinas estudadas 

Fonte: O autores 

 

4. Conclusão 

Este trabalho realizou uma estimativa da eficiência custo de produção da quantidade de cana de 

açúcar produzida por 73 usinas amostradas. A hipótese inicial era de que as usinas com maior 

eficiência custo são aquelas que têm o menor custo de arrendamento. 

Para a safra específica de 2021/2022, os resultados mostram uma eficiência custo média 

estimada em 53,15% naquela safra, e uma correlação fraca entre eficiência e custo de 

arrendamento das usinas. 

Nas próximas etapas da pesquisa pretende-se ampliar a base de dados e o período de análise, 

considerando a análise de custo eficiência a partir da safra 2018/2019. 
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