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Análise da eficiência das indústrias de açúcar e álcool com a análise 
envoltória de dados 

Este artigo teve como objetivo determinar a eficiência produtiva das indústrias sucroalcooleiras situadas no estado de Mato Grosso do Sul (MS) e verificar quais 
indústrias eficientes podem ser referências às ineficientes. Utilizou-se de metodologia quantitativa com dados secundários, obtidos de organismos oficiais, tais 
como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e União da Indústria de Cana-de-Açúcar (UNICA), com uso da Análise Envoltória de Dados (DEA – sigla 
em inglês de Data Envelopment Analysis) ferramenta não paramétrica que avalia a eficiência técnica relativa de unidades produtivas. Os anos analisados foram 
2000, 2005, 2010 e 2015, com um insumo (cana-de-açúcar) e dois produtos (açúcar e etanol). Esses períodos foram escolhidos seguindo preceitos do IBGE, com 
fins de determinar se as empresas se encontram em comparação a períodos passados e, também, em razão de apurar as (in) eficiências no decorrer dos períodos 
nas Unidades Tomadoras de Decisão (DMU, da sigla em inglês Decision Making Units). O modelo DEA-CCR com orientação de entrada foi escolhido para obter a 
classificação das indústrias de cana-de-açúcar. Os resultados mostraram que as empresas instaladas apresentaram de média a alta eficiência no uso de cana-de-
açúcar. As conclusões apontaram que a eficiência média caiu entre os períodos analisados, no entanto, nenhuma das unidades apresentou baixa eficiência, nem 
mesmo aquelas que estavam paralisando as atividades. 

Palavras-chave: Produção de açúcar; Produção de etanol; Eficiência produtiva. 

 

Analysis of the efficiency of the sugar and alcohol industries with 
data envelopment analysis 

This article aimed to determine the productive efficiency of sugar and alcohol industries located in the state of Mato Grosso do Sul (MS) and to verify which efficient 
industries can be references to inefficient ones. A quantitative methodology was used with secondary data, obtained from official organizations, such as Brazilian 
Institute of Geography and Statistics (IBGE) and Sugarcane Industry Union (UNICA), using Data Envelopment Analysis (DEA) non-parametric tool that assesses the 
relative technical efficiency of production units. The years analyzed were 2000, 2005, 2010 and 2015, with one input (sugar cane) and two products (sugar and 
ethanol). These periods were chosen following IBGE precepts, in order to determine if the companies are compared to past periods and because of the (in) 
efficiencies over the periods in the Decision Making Units (DMU). The DEA-CCR model with input orientation was chosen to obtain the sugarcane industries 
classification. The results showed that the installed companies presented medium to high efficiency in the use of sugarcane. The conclusions showed that the 
average efficiency decreased between the analyzed periods; however, none of the units presented low efficiency, not even those that were paralyzing the activities. 
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INTRODUÇÃO  
 

As ações antrópicas sempre causaram efeitos adversos sobre o meio ambiente. Mas a partir de 

meados do século XX, com o aumento desenfreado da população humana, iniciou-se a preocupação de 

diagnosticar esses efeitos adversos sobre o meio ambiente. A busca de soluções acabou provocando a 

participação estatal, bem como, a iniciativa privada de forma mais proativa. Assim, por meio de avanços 

tecnológicos e novas formas de produção, fertilização, criação de sementes geneticamente modificadas, 

adaptáveis a climas e solos, agrotóxicos e adubos químicos, entre outros, se tem conseguido manter níveis 

satisfatórios de produção de alimentos (COELHO, 2007). 

Essas novas formas produtivas têm procurado considerar os custos ambientais e sociais no processo, 

como forma de obtenção de desenvolvimento sustentável. Nesse sentido, a eficiência produtiva vem sendo 

buscada na intenção tanto de reduzir insumos e custos como para mitigar os efeitos adversos dos resíduos 

sobre o meio ambiente (NOGUEIRA et al., 2013). Essa eficiência pode ser medida em termos de redução de 

recursos com alta produtividade, minimizando assim, os descartes de resíduos e promovendo ao mesmo 

tempo crescimento econômico com equilíbrio ambiental e melhoria no bem-estar social (SOUZA, 2009). 

Uma das formas de se medir a eficiência é por meio da Análise Envoltória de Dados (DEA em inglês). 

A DEA tem por finalidade verificar quais unidades produtivas são mais eficientes, seja no uso dos recursos 

que utilizam ou nos produtos que produzam. Essa ferramenta matemática não paramétrica tem sido 

utilizada, em decorrência dos avanços tecnológicos, em estudos e produções científicas (MEZA et al., 2007). 

Ela permite o uso em conjunto de vários inputs (insumos) e outputs (produtos), para traçar fronteiras virtuais 

de eficiência, tanto em razão de insumos quanto de produtos (SALGADO JUNIOR et al., 2009). 

A DEA, desenvolvida por Charnes et al. (1978), utiliza-se de programação linear para avaliar a 

eficiência de várias DMU’s, que ocupam em seus processos produtivos os mesmos tipos de recursos (inputs) 

e geram produtos semelhantes (outputs). A DEA tem sido muito utilizada para avaliar a eficiência das 

empresas nos mais variados ramos de atividades, e no agronegócio não é diferente. Em relação à 

canavicultura, alguns exemplos de estudos fora do Brasil são: Lestari et al. (2016), Ahmad et al. (2018) e no 

Brasil: Salgado Junior et al. (2009), Brunozi Júnior et al. (2012), Salgado Junior et al. (2014); entre outros. 

O setor canavieiro no Brasil, em razão dos avanços tecnológicos a partir da década de 1950, vem se 

destacando na produção de energia por meio da biomassa, a qual se glorifica por ser detentora de energia 

renovável, portanto, mais benéfica que os combustíveis fósseis. O maior estado produtor de cana de açúcar 

é São Paulo, no entanto, o estado de Mato Grosso do Sul vem se destacando nessa atividade entre os maiores 

estados brasileiros. Portanto, algumas questões se apresentam: As usinas de açúcar e álcool instaladas em 

MS são eficientes no uso dos insumos que utilizam? Quais usinas eficientes em MS podem servir de 

referências às usinas ineficientes? É uma atividade sustentável?. 

Diante das questões formuladas, a pesquisa tem como objetivo determinar as eficiências produtivas 

das usinas sucroalcooleiras de MS, verificando quais delas podem servir como referências às não eficientes 

a fim de torna-las eficientes (benchmarking) e; efetuar reflexões sobre a sustentabilidade das usinas nos 
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resíduos descartados. Essa pesquisa converge, ainda para que sejam repensadas as políticas públicas para o 

desenvolvimento regional e para a gestão ambiental do estado de MS.  

 
METODOLOGIA 
 

Foi aplicada neste estudo a estatística descritiva e a técnica de Análise Envoltória de Dados (Data 

Envelopment Analysis – DEA), que tem por finalidade classificar as usinas sucroalcooleiras de MS em níveis 

da eficiência. Cada unidade será denominada de unidade tomadora de decisão (Decision Making Units – 

DMU) (CHARNES et al., 1994; CASADO, 2007; MEZA et al., 2007).  

Utilizou-se da estatística descritiva para determinar os coeficientes de variação, as médias, os desvios 

padrão, os valores mínimos e máximos de produção da cana-de-açúcar, de açúcar e de etanol, em cada ano 

analisado. A eficiência é um conceito relativo, comparando o que foi produzido, dado os recursos disponíveis, 

com o que poderia ter sido produzido com os mesmos recursos. Assim, surge a fronteira de eficiência de 

produção, representada pelas DMU’s que conseguirem minimizar o uso dos inputs (insumos) na produção 

de outputs (produtos) (MACEDO et al., 2007). 

Existem dois modelos básicos de DEA para análise: O CCR e o BCC. A primeira data de 1978, o qual 

constrói uma superfície linear por partes, não paramétrica, envolvendo os dados. Trabalha com retornos 

constantes de escala, isto é, qualquer variação nas entradas (inputs) produz variação proporcional nas saídas 

(outputs) (CHARNES et al.,1978). O segundo modelo, desenvolvido em 1984 é de retornos variáveis de escala 

(Variable Returns to Scale - VRS). Esse modelo é mais benevolente que o primeiro, em termos de eficiência 

(BANKER et al., 1984). 

Nesse sentido foi escolhido modelo DEA-CCR de retornos constantes de escala, no qual foi utilizado 

um insumo e dois produtos. Como insumo: a produção de cana-de-açúcar; como produtos: 1) a produção de 

açúcar e 2) a produção de etanol. Para a aplicação dos modelos básicos da técnica DEA existem alguns 

critérios a serem seguidos para não inviabilizar os resultados, quais sejam: as atividades devem ser de mesmo 

segmento; utilizarem-se de recursos semelhantes e produzirem mesmo tipo de produtos; o número de 

unidades tomadoras de decisão (Decision Making Units – DMU’s) não podem ser inferiores ao resultado da 

multiplicação dos inputs pelos outputs (GOMES et al., 2012), no entanto, Wagner et al. (2007) preconizam 

utilizar quantidade de variáveis que sejam no máximo um terço das DMU’s.  

Assim, neste trabalho foi utilizado um input e dois outputs que dá um produto de dois, com oito 

DMU’s no ano de 2000 que está de acordo com Gomes et al. (2012), com pequena diferença ao um terço 

preconizado por Wagner et al. (2007). No entanto, nos demais anos analisados (2005, 2010 e 2015), as duas 

opções estão completamente adequadas ao modelo. 

Foi escolhida a análise orientada a insumos (inputs). Essa orientação minimiza os insumos, mantendo 

fixas as quantidades de produtos (MEZA et al., 2007; MACEDO et al., 2007). Isso quer dizer que se busca a 

produção de açúcar e álcool para atender a demanda do mercado com utilização mínima de cana-de-açúcar. 

Ou seja, a empresa que utilizar menos cana-de-açúcar e obter a maior quantidade possível de produtos é a 

mais eficiente. Essa escolha assumiu que, ao se minimizar a quantidade de cana-de-açúcar disponível, se 
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consegue, também, minimizar o consumo de outros recursos escassos e, consequentemente, a redução de 

resíduos líquidos (a vinhaça) e sólidos (torta de filtro) altamente poluidores do meio ambiente.  

Foi utilizado o Sistema Integrado de Apoio à Decisão (SIAD) versão 3.0 para obtenção dos resultados 

conforme Meza et al. (2005), para verificar a eficiência operacional das usinas de açúcar e álcool no estado 

de Mato Grosso do Sul, nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015. Esses períodos foram escolhidos seguindo 

preceitos do IBGE, e em razão de apurar as (in) eficiências no decorrer do tempo e efetuar ao final um escore 

das DMU’s. Assim, o modelo DEA-CCR primal pode ser apresentado pela equação 1. 
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Em que: H0 = eficiência da DMU0;  

r = quantidade de inputs;  
s = quantidade de outputs;  
n = quantidade de DMU’s;  

yjk = quantidade de output j para a DMUk;  
xik = quantidade de input i para a DMUk;  

uj = peso referente ao output j;  
vi = peso referente ao input i;  

yj0 = quantidade de output j para a DMU0 (DMU observada);  
xi0 = quantidade de input i para a DMU0. 

 
Nesse sentido, por meio da utilização do modelo (1) se calculou a eficiência das DMU’s, e, com isso 

foi construída a fronteira de eficiência padrão, as quais podem ser referência (benchmarks) das melhores 

práticas às que estiverem sob a fronteira (GOMES et al., 2012; MEZA et al., 2007). Como o DEA é muito 

benevolente com as DMU’s em sua eficiência padrão foram utilizadas, ainda, as eficiências invertida, a 

composta e a composta normalizada (Composta*). Isso foi necessário para determinar uma ordem prioritária 

de eficiência e afastar unidades de falsa eficiência (LETA et al., 2005; BIONDI NETO et al., 2007; MEZA et al., 

2007; GOMES et al., 2012). A eficiência composta é o resultado obtido entre a eficiência clássica (padrão) e 

o complemento da eficiência em relação à fronteira invertida, tal como visto na equação 2 (PIMENTA e 

MELLO, 2005; MEZA et al. 2007). 

Eficiência composta =
Eficiência padrão + (1 - Eficiência invertida)

2
                                            (2) 

A eficiência composta* (denominada composta normalizada) é obtida por meio da divisão do valor 

da eficiência composta pelo maior valor entre todos os valores de eficiência composta encontrada entre as 

DMU’s (PIMENTA et al., 2005) tal como visto na equação 3. 

Eficiência composta* =
Eficiência composta

Máxima eficiência composta
                                                      (3) 
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A classificação das DMU’s seguiu o disposto no quadro 1. Assim foi considerada eficiente a que atingiu 

o valor de 1,000. Para fins de benchmarks seguiu-se a eficiência padrão, inclusive para verificação da 

minimização de insumos. Ainda, cabe destacar que as DMU’s mais eficientes foram aquelas que utilizaram 

menos recursos na produção de seus produtos, alcançando fronteiras virtuais de eficiência. Utilizou-se do 

termo ano e não safra tendo em vista que os empreendimentos implantados em Mato Grosso do Sul (Centro-

Sul), a safra se inicia em abril e vai até dezembro do mesmo ano (com raras exceções).  

 
Quadro 1: Classificação das unidades tomadoras de decisão. 

Classificação Valor da eficiência 
Eficiente = 1,000 
Alta eficiência ≥ 0,900 e < 1,000 
Média eficiência ≥ 0,600 e < 0,900 
Baixa eficiência < 0,600 

Fonte: adaptado de Giacomello et al. (2014). 
 

Nesse estudo utilizaram-se informações obtidas a nível municipal onde se encontram instaladas as 

unidades sucroalcooleiras no estado de MS. Foram utilizados valores de cana-de-açúcar e de açúcar em 

toneladas, e de etanol em metros cúbicos. De qualquer modo, para a presente pesquisa, as unidades 

tomadoras de decisão (DMU) consideradas nesses casos foram referidas aos municípios, com a soma das 

produções das usinas instaladas nos mesmos. 

Pondera-se que se utilizou de tentativas e tratativas para obtenção de dados primários nas próprias 

usinas, no entanto, foram frustradas. O problema foi resolvido com a utilização de dados secundários 

constantes em organismos oficiais, tais como: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2017) e 

União da Indústria de Cana-de-Açúcar (UNICA, 2018).  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

No ano de 2005 foram produzidos 495.591 m³, ou 495.591 mil litros de etanol em MS, o que resultou 

numa média de 6.442.683 m³ de vinhaça. A vinhaça é um subproduto do etanol que pode causar sérios danos 

ao meio ambiente, pois, calcula-se entre dez e quinze litros desse resíduo para cada litro de etanol produzido 

(NOGUEIRA et al., 2013; PIATTO et al., 2017).  

À medida que foram aumentando as instalações das indústrias produtoras de açúcar, etanol e 

energia, foi crescendo, também, a produção de resíduos. Para o ano de 2015 as quantidades de vinhaça são 

muito mais altas, em razão da instalação de várias outras indústrias no estado de MS. Foram produzidas, 

nesse ano, cerca de 34 bilhões de litros, que foram estocados ou utilizados para fertirrigação nas áreas 

próximas das unidades industriais, em razão da dificuldade de distribuição em longas distâncias. Isso gera 

forte odor na área urbana, pois as indústrias, geralmente, são instaladas próximas às cidades.  

Destaca-se que a vinhaça é 100 vezes mais poluente que o esgoto doméstico (SILVA et al., 2007), o 

que requer redobrada atenção ao se utilizar a mesma na fertirrigação na intenção de minimizar a 

contaminação do lençol freático (COELHO et al., 2007). O mesmo ocorre com a produção de torta de filtro 

que acompanha a produção do açúcar, e isso requer cuidados.  

Conforme tabela 1, a média de cana-de-açúcar processada no ano 2000 foi de 815.115 t, a menor 
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293.441 t e a maior 1.227.167 t. Três das DMU’s só produziram etanol, sendo assim a produção máxima de 

açúcar foi de 68.263 t no período. Observam-se as diferenças entre produção mínima e máxima, explicitando 

a heterogeneidade da produção entre as usinas. A produção de açúcar e/ou etanol é uma decisão que 

envolve os mercados interno e externo, necessitando de muita experiência na hora de decidir. O desvio-

padrão de 61,01% (etanol) e 102,28% (açúcar) corrobora com essa afirmação, mostrando a heterogeneidade 

de decisões. 

 
Tabela 1: Estatística descritiva das DMU’s nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015 em MS, com volume mínimo, máximo, 
e média de cana-de-açúcar, açúcar em toneladas e etanol em m³, bem como os desvios padrão e coeficiente de variação. 

Produto 
Ano Estatística descritiva 

 Mínimo Máximo Média Desvio padrão Coef. de Variação (%) 
Cana-de-açúcar (t) 2000 293.441 1.227.167 815.115 300.429 36,86 

2005 628.131 1.434.205 1.004.213 314.047 31,27 
2010 598.514 9.040.193 1.969.206 2.010.382 102,09 
2015 114.009 8.313.308 2.477.641 2.028.174 81,86 

Açúcar (t) 2000 - 68.263 28.959 29.619 102,28 
2005 - 137.682 50.107 54.069 107,91 
2010 - 547.291 78.150 136.457 174,61 
2015 - 328.256 70.209 107.253 152,76 

Etanol (m³) 2000 16.684 86.569 39.348 24.006 61,01 
2005 27.906 79.132 55.066 15.864 28,81 
2010 36.762 341.985 108.600 71.958 66,26 
2015 6.040 383.696 145.050 112.372 77,47 

 
Do ano de 2000 para o ano de 2005 após novo ciclo de expansão do setor canavieiro, houve variação 

na produção média de cana-de-açúcar, açúcar e etanol, em 23,2%, 73,03% e 39,95% respectivamente. 

Interessante notar que após 2003 com a ampliação de fabricação dos motores flex fuel se esperava um 

aumento bem maior na produção de etanol e não de açúcar. É preciso observar que em 2005 são nove as 

DMU’s, das quais, quatro só produzem etanol. O coeficiente de variação na produção do açúcar foi de 

107,21%, até compreensível tendo em vista que várias DMU’s não o produzem. 

Após 2008 implantaram-se várias usinas de açúcar e álcool no estado de MS, de modo que, em 2010 

as DMU’s passaram a dezessete, das quais, oito só produziam etanol. Assim, a média de utilização de cana-

de-açúcar aumentou (96%) atingindo 1.969.206 t, em relação a 2005. A média de produção de açúcar e 

etanol, também, aumentou em 55,97% e 97,22%, respectivamente.  

O desvio padrão da produção de cana-de-açúcar foi de mais de dois milhões. Isso se deveu ao fato 

que a DMU Rio Brilhante possuía três usinas instaladas, obtendo tamanho volume, enquanto outras DMU’s 

são apenas destilarias de álcool, com volumes bem inferiores. No entanto, se verifica que o maior coeficiente 

de variação ocorreu na produção de açúcar, em razão de várias unidades instaladas produzirem apenas 

etanol. As usinas de Brasilândia e Sidrolândia começaram a apresentar problemas nos anos iniciais do século 

XXI, parando o processamento após o ano de 2010.  

O valor mínimo de cana-de-açúcar processada (em 2015) foi da DMU Naviraí, que vinha 

apresentando quadro deficitário. O valor máximo é da DMU Rio Brilhante, que conta com três usinas de 

açúcar e álcool instaladas no município. Esses fatos evidenciam o valor alto do desvio padrão na produção 

de cana-de-açúcar no período. A tabela 2 apresenta os resultados gerados pela DEA em termos de eficiência 
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padrão. As DMU’s Sonora, Brasilândia, Maracaju e Rio Brilhante apresentam-se eficientes pelo padrão (2000), 

no entanto na classificação da composta normalizada (composta*) somente Sonora foi eficiente e Brasilândia 

obteve alta eficiência. As demais se encontram na faixa de média eficiência.  

Em 2005 três DMU’s foram eficientes: Aparecida do Taboado (produz etanol), Rio Brilhante e Sonora 

(produção mista). Interessante notar que a usina de Sonora, uma planta fabril instalada muito antes, 

consegue ser eficiente composta normalizada (novamente) em detrimento de outras mais modernas. As 

DMU’s com alta eficiência (composta*) foram Aparecida do Taboado, Nova Alvorada do Sul e Nova 

Andradina. As demais DMU’s se encontram na faixa de média eficiência, no entanto é preciso evidenciar que 

nenhuma das DMU’s em análise apresentou baixa eficiência.  

 
Tabela 2: DMU’s eficientes (padrão) nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015, bem como a eficiente composta normalizada 
pelo DEA_CCR (inputs) em MS. 

DMU’s 
Eficiências 

2000 2005 2010 2015 
Sonora  1,000* 1,000* 1,000 - 
Brasilândia  1,000 - - - 
Maracaju  1,000 - 1,000 1,000 
Rio Brilhante  1,000 1,000 - - 
Aparecida do Taboado  - 1,000 - - 
Chapadão do Sul  - - 1,000* - 
Costa Rica  - - - 1,000* 
Angélica  - - - 1,000 
Caarapó  - - - 1,000 

 
Em 2010 são eficientes (padrão): Sonora, Maracaju e Chapadão do Sul que é a única eficiente 

(composta*). No entanto em 2015 integram a lista de eficientes (padrão) Angélica, Costa Rica, Caarapó e 

Maracaju. Na eficiência composta normalizada aparece Costa Rica (Tabela 2). Enquanto a eficiência padrão 

evidencia as melhores práticas gerenciais quando verificado a eficiência invertida aparecem as DMU’s de 

piores práticas, conforme tabela 3. 

 
Tabela 3: DMU’s eficientes (invertida) nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015, bem como a eficiente (invertida) pela 
composta normalizada no DEA_CCR (inputs) em MS. 

 Eficiências 
DMU’s 2000 2005 2010 2015 

Rio Brilhante  1,000 1,000 - - 
Nova Alvorada do Sul 1,000* - - - 
Maracaju - 1,000 1,000 1,000 
Brasilândia  - 1,000 - - 
Sidrolândia  - 1,000* 1,000 - 
Batayporã  - - 1,000* - 
Naviraí - - - 1,000 
Fátima do Sul  - - - 1,000 
Dourados  - - - 1,000* 

 
Na eficiência invertida são eficientes as empresas com piores práticas. Verifica-se que em 2000 estão 

as DMU’s Rio Brilhante e Nova Alvorada do Sul. A primeira é falsa eficiente, pois aparece como eficiente tanto 

nas melhores quanto nas piores práticas (Tabelas 2 e 3). A segunda é a menos eficiente nesse ano. 

Novamente em 2005, a DMU Rio Brilhante se apresenta como falso eficiente, pois, foi eficiente tanto na 

eficiência padrão como na invertida, mas nesse ano foi benchmark para Maracaju, Naviraí e Sidrolândia.  
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A DMU Nova Alvorada do Sul também se tornou eficiente nas piores práticas em 2005 (einvertida = 1), 

o que parece até coerente, tendo em vista que pouco tempo depois foi desativada. As DMU’S que ficaram 

nas primeiras colocações pela eficiência invertida, com algumas exceções pouco tempo depois, deixaram de 

processar cana-de-açúcar. 

No ano de 2015 as DMU’s Brasilândia e Sidrolândia não processaram cana-de-açúcar. A DMU 

Anaurilândia que iniciou atividades em 2012 ficou pouco tempo em operação e nem chegou a operar em 

2015. A DMU Naviraí foi diminuindo paulatinamente a produção e, em 2015 foi a que menos processou cana-

de-açúcar. Na sequência se demonstram as DMU’s que foram benchmarks para as ineficientes em cada ano 

(Tabela 4).  

Cabe destacar que no ano de 2000 a DMU Brasilândia é benchmark para as DMU’s Nova Alvorada do 

Sul, Nova Andradina e Sidrolândia. A DMU Maracaju é referência para Naviraí, e ainda a DMU Sonora o é 

para Naviraí e Sidrolândia. Considerando esses resultados, com base no SIAD e a título de exemplo, a DMU 

Naviraí para obter a eficiência deveria usar o peso de 1,212 multiplicado pelos insumos da DMU Maracaju 

mais 0,086 multiplicado pelos insumos da DMU Sonora. Ou seja, nesse ano a DMU Naviraí processou 

1.007.021 t de cana-de-açúcar, mas para tornar-se eficiente deveria ter processado 998.180 t. A mesma 

situação deve ser efetuada nas demais DMU’s.  

 
Tabela 4: DMU’s eficientes que servem de benchmark (referência) para as ineficientes nos anos de 2000, 2005, 2010 e 
2015 no estado de MS. 

DMU'S Benchmarks/ano 2000 2005 2010 2015 
Brasilândia X       
Sonora X X X   
Maracaju X   X   
Aparecida do Taboado   X     
Rio Brilhante   X     
Chapadão do Sul     X   
Angélica       X 
Costa Rica       X 

 
Em 2005 A DMU Aparecida do Taboado foi benchmark para Brasilândia, Nova Alvorada do Sul e Nova 

Andradina. Rio Brilhante, mesmo sendo falso eficiente, foi benchmark para as DMU’s Maracaju, Naviraí e 

Sidrolândia e, a DMU Sonora o foi para Maracaju, Naviraí e Sidrolândia. Em 2010, constam Chapadão do Sul 

(produção de etanol), Sonora e Maracaju (produção mista) como benchmark das demais, como segue: 

Chapadão do Sul é referência para: Batayporã, Brasilândia, Dourados, Iguatemi, Nova Alvorada do Sul, Nova 

Andradina, Ponta Porã, Sidrolândia e Vicentina. Maracaju é para: Angélica, Aparecida do Taboado, Caarapó, 

Naviraí e Rio Brilhante. Sonora é para: Angélica, Aparecida do Taboado, Caarapó, Dourados, Naviraí, Rio 

Brilhante e Sidrolândia.  

No ano de 2015 quatro DMU’s foram 100% eficientes, sendo: Costa Rica (produção etanol), Angélica, 

Caarapó e Maracaju (produção mista). No entanto, somente Angélica e Costa Rica foram benchmarks para 

as demais. Enquanto a DMU angélica foi benchmark para Aparecida do Taboado, Dourados, Ivinhema, 

Naviraí, Rio Brilhante e Sonora, a DMU Costa Rica se mostrou referência para todas as outras DMU’s em 

atividade (excluindo Angélica).  



Análise da eficiência das indústrias de açúcar e álcool com a análise envoltória de dados 
BALBINO, V. A.; SOUZA, C. C.; FRAINER, D. M. 

 

 

 
P a g e  | 359 Revista Ibero-Americana de Ciências Ambientais     

v.11 - n.1    Dez 2019 a Jan 2020 

A DMU Sonora (eficiente em 2000 e 2005) é da mesorregião Centro Norte de MS, na divisa com Mato 

Grosso, Chapadão do Sul (Paraíso das Águas) (eficiente em 2010), e Costa Rica (eficiente em 2015) estão na 

mesorregião Leste de MS. A maioria das usinas do estado de MS está instalada na mesorregião Sudoeste. No 

entanto as mais eficientes estão mais próximas ao estado de São Paulo, Goiás, Minas Gerais e Mato Grosso.  

Para fins de comparação dos anos analisados, a tabela 5 apresenta as médias das eficiências em cada 

ano. Isso é importante para verificar como se comportou as eficiências ao longo do tempo. No ano de 2000 

havia somente oito DMU’s no estado de MS, as quais apresentaram média de alta eficiência na utilização do 

insumo cana-de-açúcar. Por outro lado, apresentaram, também, a média mais baixa de eficiência invertida, 

ou seja, esse período mostra a mais baixa média de ineficiência entre todos os períodos analisados (0,872). 

No ano de 2005 as DMU’s apresentaram médias mais altas, tanto na eficiência padrão como na 

eficiência invertida, denotando melhores práticas gerenciais, bem como, piores práticas gerenciais. Em 2010 

houve uma diminuição da eficiência padrão, talvez, em decorrência da instalação de várias unidades no 

estado de MS. Esse período representou um dos melhores momentos do setor, com fusões e a entrada de 

capital estrangeiro aplicado.  

 
Tabela 5: Médias das eficiências das DMU’s nos anos de 2000, 2005, 2010 e 2015 em MS. 

Anos analisados 
Eficiências 

Padrão Invertida Composta Composta* 
2000 0,948 0,872 0,538 0,821 
2005 0,956 0,955 0,500 0,889 
2010 0,918 0,900 0,509 0,822 
2015 0,908 0,935 0,487 0,817 

 
Em 2015, o que se observa é uma piora substantiva na média da eficiência padrão do setor devido, 

em parte, pelas crises enfrentadas pelo setor, com várias unidades passando por dificuldades e encerrando 

as suas operações. As piores práticas obtiveram média mais alta do que o ano de 2010, com algumas 

empresas sendo salvas pela produção de energia, que não foi objeto dessa análise.  

 
CONCLUSÕES 
 

Os resultados mostraram que as usinas de açúcar e álcool instaladas no estado de MS apresentaram 

de médias a altas eficiências no uso do recurso cana-de-açúcar que processaram. Observou-se que em 

nenhum período analisado, alguma das DMU’s apresentou baixa eficiência. Notadamente, as DMU’s 

eficientes são referências de melhores práticas às que se encontram abaixo da fronteira de eficiência. Assim, 

foi possível verificar, com base nos dados utilizados, que as DMU’s estão conseguindo manter-se em média 

eficiência nos períodos analisados. Percebe-se, no entanto, que os produtos obtidos com o esmagamento da 

cana-de-açúcar são commodities e, portanto, estão sujeitos às oscilações do mercado.  

As DMU’s não têm controle sobre os preços desses produtos estando, assim, sujeitos a alterações 

diárias. Nesse sentido, para as DMU’s resta somente a opção de controlar os recursos utilizados no processo 

de produção. Os resultados apresentados, ainda, evidenciaram que as DMU’s com as piores práticas 

(eficientes pela eficiência invertida), coincidentemente, estavam paralisando as suas atividades, o que 

reforça a utilização dessa técnica como um dos requisitos para a busca de melhores práticas gerenciais para 
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sobrevivência no mercado. 

As unidades industriais são, geralmente, instaladas próximo aos centros urbanos. Os resíduos 

líquidos são armazenados e utilizados nas proximidades das unidades gerando forte exalação de odores. 

Como é o caso da vinhaça utilizada para fertirrigação, lançada nas proximidades das unidades industriais e, 

consequentemente, dos municípios. A produção de vinhaça é enorme e, dependendo da sua utilização no 

solo, pode ocasionar poluição dos lençóis freáticos. Por outro lado, é preciso urgentemente, pesquisas que 

identifiquem os impactos diretos e indiretos conjuntos da concentração das unidades industriais 

potencialmente poluidoras sobre o estado de Mato Grosso do Sul. 
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