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RESUMO

SALGADO, Jose Jorge Behaine, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2016. O
contexto da eficiéncia e produtividade na industria sucroalcooleira brasileira.
Orientador: Ronaldo Perez. Coorientadores: Adriano Provezano Gomes e Alexandre Navarro
da Silva.

A eficiéncia pode ser definida como a capacidade que tem uma empresa ou uma entidade em
conseguir um fim mediante a relacdo desejavel entre os insumos utilizados e os produtos
obtidos do seu processo de producdo, ou seja, as empresas eficientes procuram maximizar sua
producdo, utilizando o minimo de recursos, ou pelo contrario minimizar os recursos dado um
nivel de producdo a atingir (Camargo e Guimardes, 2013). Em outras palavras a eficiéncia € a
capacidade que cada empresa tem de maximizar ou minimizar seus produtos, sem que isto
prive-a dos recursos ou meios empregados. O setor sucroalcooleiro € reconhecido pela
importancia econdmica que apresenta para o Brasil, sendo responsavel na safra 2013/2014 por
2,0 % do PIB nacional e por 43,3 % do PIB da agricultura no Brasil. No entanto, o setor viu-
se afetado seriamente pela crise econdmica internacional de 2008, o que acarretou baixos
investimentos no setor, que adicionado aos baixos indices de rentabilidade e queda de
produtividade nos canaviais causou retracdo na producdo das empresas do setor. Apesar das
empresas do setor fazerem uso dos mesmos insumos e possuir os mesmos produtos, existem
diferencas em relacdo aos seus resultados, sendo assim se faz necessaria a avaliacdo da
eficiéncia das empresas do setor; fazendo uso da metodologia de Analise Envoltoria de Dados
— DEA, na procura de encontrar e caracterizar as empresas eficientes, e atraves dessa fronteira
de eficiéncia tracar planos para que as empresas ineficientes se tornem eficientes, emulando
suas benchmarking, entendendo-se benchmarking como o grupo de empresas de referencia
para a (s) empresa (s) ineficientes (s). Os resultados mostraram que 19,4 % das empresas
avaliadas no estudo fazem uso eficiente de seus recursos financeiros, sendo que 69,3 % destas
usinas encontram-se localizadas no estado de Sao Paulo, estado que possui na atualidade a
menor aliquota de ICMS sobre o etanol. Com o intuito de fazer mais dinamico o estudo, foi
aplicada a analise mediante o 1ndice de Malmquist, que permite mostrar a evolucdo da
produtividade das usinas do setor aumentou em media 12,0 %, sendo esse avanco produto dos
ganhos na eficiéncia tecnica. Como conclusdo pode se dizer que o setor apresenta potencial de
crescimento, as empresas do setor tem mostrado melhorias na eficiéncia tecnica fator que
reflete na aproximacdo destas da fronteira de producéo; a eficiéncia tecnica das empresas foi
de grande importancia para o crescimento da produtividade total dos fatores do setor no
periodo 2012/2014, sendo que empresas grandes tiveram ganhos em tecnologia e empresas
pequenas em eficiéncia. Os fatores de liquidez, endividamento, ativos e lucratividade
utilizados neste trabalho se mostraram adequados para avaliacdo da eficiéncia de forma
estatica para o ano 2014, como para a analise dinamica realizada para o periodo 2012/2014, o
que faz do trabalho referente uma vez que ndo se tem registros de outros trabalhos para o
setor, que empreguem este tipo de variaveis em conjunto com a metodologia DEA.



ABSTRACT

SALGADO, Jose Jorge Behaine, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July, 2016. The
context of Efficiency and Productivity in the Brazilian sugar industry. Adviser: Ronaldo
Perez. Co-advisers: Adriano Provezano Gomes and Alexandre Navarro da Silva.

Efficiency can be defined as the ability of a company or an entity in achieving an end by the
desirable relationship between the inputs used and the products obtained from their
production process, ie, efficient companies seek to maximize their production using the
minimal resources, or the contrary minimize the resources given a production level to be
attained (Camargo and Guimaraes, 2013). In other words, the efficiency is the ability of each
company has to maximize or minimize its products without this depriving it of the resources
or means employed. The sugar and alcohol sector is recognized by the economic importance
that has for Brazil, accounting for the crop 2013/2014 by 2.0% of GDP and 43.3% of GDP of
agriculture in Brazil. However the sector was seen seriously affected by the international
economic crisis of 2008, which led to low investment in the sector, which added to the low
levels of profitability and productivity fall in the cane fields caused decrease in the production
of companies in the sector. Despite the sector's companies to make use of the same inputs and
possess the same products, there are differences in relation to their results, so it is necessary to
evaluate the efficiency of companies in the sector; making use of data envelopment analysis
methodology - DEA, in seeking to find and characterize efficient companies, and through this
trace efficiency frontier plans for inefficient companies to become efficient, emulating their
benchmarking, understanding benchmarking as the group reference companies for the
undertaking (s) (s) inefficient (s). The results showed that 19.4% of companies evaluated in
the study make efficient use of its financial resources, and 69.3% of these plants are located in
Sédo Paulo, a state that has nowadays the lower VAT rate on ethanol. In order to make more
dynamic the study was applied to analysis by the Malmquist index, which allows you to show
the evolution of the productivity of the industry's plants increased on average by 12.0%, with
this breakthrough product of gains in technical efficiency. In conclusion it can be said that the
sector has growth potential, companies in the sector has shown improvements in technical
efficiency factor reflecting on the approximation of the production frontier; the technical
efficiency of enterprises was of great importance for the growth of the total productivity of
industry factors in the period 2012/2014, and large companies had gains in technology and
small business efficiency. Liquidity factors, debt, active and profitability used in this study
were suitable for evaluation of statically efficiency for the year 2014 as for the dynamic
analysis performed for the period 2012/2014, which makes the work relating since it has no
records of other jobs in the sector, employing this type of variables in conjunction with the
DEA.



INTRODUCAO GERAL

O setor sucroalcooleiro brasileiro € um dos mais competitivos do mundo nos dois elos
da sua cadeia produtiva, ou seja, tanto no campo como na industria fruto do apoio dado pelas
pesquisas e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia focadas em aumentar a eficiéncia dos
sistemas de producdo de cana-de-agucar e sua industrializacdo. Nos ultimos anos no Brasil a
cultura da cana-de-agucar teve um crescimento significativo, segundo dados da Unido da
Industria da Cana de Acucar (UNICA, 2016) a area plantada de cana-de-agucar no Brasil
cresceu mais de cinco milhdes de hectares desde o ano 2000 alcancando aproximadamente
10,8 milhées de hectares em 2015. O Brasil como maior produtor de cana-de-acucar a nivel
mundial produziu na safra 2015/2016, mais de 33,8 milhdes de toneladas de acucar e 30 mil

m® de etanol.

O crescente numero de novas usinas no setor sucroalcooleiro, o aumento da
produtividade, junto a indisponibilidade de areas de expansdo para cultivos de cana-de-acucar
em algumas regides do paisS tém gerado um cendrio de acirrada concorréncia entre as
empresas do setor, exigindo destas que possuam diferenciais. Os autores (Junior et al., 2009)
afirmam que por ser os produtos do setor sucroalcooleiro negociados como commodities, a
vantagem competitiva destes estd relacionada a fatores como preco e ganho de escala e ndo a
sua diferenciacdo; sendo assim se torna imprescindivel conhecer os fatores ou variaveis que
levariam as usinas a operarem eficientemente. Alem do relatado o setor sucroalcooleiro
enfrenta uma grande crise econdmica sendo mais intensa para o setor alcooleiro que para o
acucareiro; conhecer os motivos e/ou fatores que originaram essa crise pode ajudar a supera-la
criando padrées de estabilidade. Segundo (Santos et al., 2015) grupos econémicos nacionais
solidos contornaram e conseguiram crescer durante essa crise, indicando que existem
estrategias para o controle da crise a partir de uma gestdo empresarial mais eficiente. Os
autores Torquato, Martins e Ramos (2009) em seu trabalho Cana-de-acucar no estado de Sao
Paulo: eficiéncia economica das regioes novas e tradicionais de produgdo destacam que
qualquer que seja a empresa que tenha como objetivo a producdo de um bem ou servico , deve
visar sempre o uso eficiente dos recursos empregados para a producdo, no mesmo trabalho os
autores afirmam que a acirrada concorréncia do setor sucroalcooleiro devido ao ingresso de
novas empresas com melhores tecnologias tem levado a melhoria na gestdo dos recursos
empregados ,visando a melhoria da eficiéncia produtiva. No entanto, existe na atualidade

disparidade de eficiéncia operacional no setor sucroalcooleiro no Brasil, apresentando-se uma
1



grande variabilidade na eficiéncia das usinas do setor, sobretudo em relacdo as estrategias

empregadas na obtencdo da cana-de-aguicar para seu posterior processamento industrial.

O principal problema esta em que muitas das empresas do setor desconhecem seus
parceiros de exceléncia e as tecnologias que aplicam as empresas que conseguem crescer
ainda em meio a crise, sendo assim, o intuito deste trabalho foi avaliar e analisar a eficiéncia
do setor sucroalcooleiro brasileiro com o auxilio da Analise Envoltoria de Dados — DEA,
verificando a relacdo e o impacto de variaveis de tipo economica, procurando fornecer aos
gestores informacGes que lhes permitam estruturar de melhor maneira seus processos
operacionais. Tendo como base os fatores anteriormente mencionados foi interessante a
realizacdo de estudos e analises que objetivaram compreender os diferenciais produtivos de

empresas do setor sucroalcooleiro.

Devido a importancia que a industria sucroalcooleira representa para o pais e para
alguma das suas regioes, e da necessidade de aumentar sua eficiéncia foi necessario estudar as
diferencas de eficiéncia das usinas sucroalcooleiras atraves de fatores determinantes dessa
eficiéncia. Alem disso, € importante estudar a eficiéncia das usinas porque atraves dessa
analise foi possivel verificar diferentes alternativas para a melhoria dos processos produtivos.
O estudo da eficiéncia fornece ferramentas importantes para o planejamento de decisGes
estrategicas gerando resultados com implicac6es gerenciais, que permitem a comparacdo entre
usinas. Estas comparag6es sdo importantes no sentido de avaliar o resultado de suas operacdes
quando comparadas com outras usinas, principalmente aquelas que se constituem em
benchmarking, por se apresentarem eficientes, entendendo-se por benchmarking a
comparacdo sistémica do processo e do rendimento de uma entidade de producdo frente a
outras unidades, que poderiam ser paiSes, organizacOes, empresas, industrias projetos ou

individuos.

Para uma melhor compreensdo do trabalho, foi necessario dividi-lo em trés artigos. O
primeiro deles faz uma abordagem da situacdo atual e as perspectivas do setor
sucroalcooleiro, tanto a nivel internacional como no Brasil abordando aspectos relevantes do
setor como: producdo, produtividade, politicas governamentais que aplicam para o setor, alem
de se apresentar um levantamento do perfil das empresas sucroalcooleiras, esta abordagem foi
feita com o intuito de ter uma melhor perspectiva das empresas que atuam no setor e mostrar
as caracteristicas principais do mercado do setor sucroalcooleiro. No segundo artigo a

proposta foi avaliar a produtividade total dos fatores das empresas sucroalcooleiras, atraves do

2



Indice de Malmgquist e sua decomposicdo para o periodo 2012/2014, o objetivo deste artigo €
mostrar a evolucdo do setor neste periodo e mostrar os avancos sejam eles tecnologicos ou por
eficiéncia. No terceiro e ultimo artigo € avaliada a eficiéncia tecnica, eficiéncia de escala e a
eficiéncia invertida das usinas do setor para o ano 2014, ou seja, a avaliacdo feita neste artigo
foi estatica sem considerar as mudancas no tempo, o objetivo foi avaliar estas eficiéncias com

os dados mais recentes do setor.



CAPITULO 1: Contextualizacio do setor sucroalcooleiro no Brasil
1 Introducao

O setor sucroalcooleiro brasileiro € considerado como um dos mais competitivos do
agronegocio brasileiro, tanto no campo como na industria, fruto do apoio dado pelas pesquisas
e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia focadas em aumentar a eficiéncia dos sistemas de
producdo de cana-de-agucar e sua industrializacdo. Nos ultimos anos, no Brasil, a cultura da
cana-de-acucar teve um crescimento significativo, segundo dados da Unido da Industria da
Cana-de-Acucar Instituto UNICA (2016), a area plantada de cana-de-acucar no Brasil cresceu
mais de cinco milhdes de hectares desde o ano 2005 alcancando aproximadamente 10,8
milhdes de hectares ate 2015. O Brasil como maior produtor de cana-de-agucar a nivel

mundial produziu na safra 2015/2016, mais de 33 milhdes de toneladas de acucar.

Este crescimento € uma consequéncia direta do aumento de usinas no setor
sucroalcooleiro neste periodo. Este fato gerou ndo so expansdo da producgdo agricola e
industrial, mas tambem um cenario de acirrada concorréncia entre as empresas do setor,
exigindo destas diferenciais competitivos. Como os produtos deste setor sdo negociados como
commodities, a vantagem competitiva tende a estar relacionada ao preco do produto, ao ganho
de escala e ndo a sua diferenciacdo, o que torna imprescindivel conhecer os fatores ou
variaveis que levariam as usinas a operar eficientemente. O objetivo deste primer capitulo €
fazer uma revisao da situacdo atual do setor sucroalcooleiro tanto a nivel internacional como
nacional, apresentando dados como area destinada para cultivo de cana-de-agucar por estado,
no Brasil, rendimentos de cana-de-acucar por hectare, producdo tanto de acgucar como de
etanol por estado, e comparar a producdo nacional com a producdo internacional, € tambem
apresentado o perfil das empresas do setor para uma melhor caracterizacdo das empresas
participantes do setor, atraves de sua capacidade de producdo e tipos de produtos por estado

entre outras caracteristicas.
2 Perspectivas do setor sucroalcooleiro
2.1 O setor sucroalcooleiro

Nos ultimos anos no Brasil a cultura da cana-de-acucar teve um crescimento
significativo, segundo dados da Unido da Industria da Cana-de-Acucar - UNICA, (2016) a

drea plantada de cana-de-acucar no Brasil cresceu mais de cinco milhGes de hectares desde o
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ano 2005 alcancando aproximadamente 10,8 milhdes de hectares ate’ 2015, incentivado pela
demanda de alcool combustivel como substituto renovavel de fontes ndo renovaveis de
energia como a gasolina, carvao mineral e outros derivados, salientado tambem pelo aumento
da demanda por acucar no mercado internacional e consequente aumento de seu preco

estimulando sua producdo.

O Brasil como maior produtor de cana-de-acucar a nivel mundial produziu, na safra
2014/2015, mais de 35 milhdes de toneladas de acucar e 28,4 milhes de metros cubicos de
etanol. O estado de Sao Paulo responde por 43 % da producao de etanol, seguido de Goias (14
%), Minas Gerais (9 %), Mato Grosso do Sul (8 %), Parand (5,6 %) e Mato Grosso (4 %). Em
relacdo a producdo de agucar o Estado de Sao Paulo responde por 89 % da producao total,
seguido de Minas Gerais (9 %), Parand (8 %), Goias (5,6 %), Mato Grosso do Sul (3,7 %) e
Mato Grosso (1,1 %) (UNICA, 2016b).

Para a mesma safra o Brasil exportou 24,2 milhdes de toneladas de acucar, e 1,3
milhdes de metros cubicos de etanol, representando para o setor 9,2 bilhdes de dolares e 874,8
milhdes de dolares respectivamente. O produto Interno Bruto do setor, para a safra 2013/2014
foi estimado em US$43,36 bilhdes, o equivalente a quase 2 % do PIB nacional. Alem disso,
estima-se que a cadeia produtiva do setor, empregue diretamente mais de 613 mil pessoas,
cifra que pode chegar aos 988 mil se considerados o uso de empregos sazonais, e aumenta
ainda mais ate 3,56 milhdes de pessoas se considerados os empregos informais diretos e
indiretos. Os gastos em salarios do setor na safra 2013/2014 chegou a US$4,13 bilhdes
(NEVES e TROMBIN, 2014).

As usinas sucroalcooleiras que processam a cana-de-aguicar e produzem tanto agucar
como etanol, sdo empresas consideradas como nao homogéneas, apresentando estruturas
gerenciais e resultados bem distintos umas das outras. As empresas do setor tém procurado se-
manter na lideranca atraves da procura por eficiéncia, melhoria de sua produtividade e
procura pela competitividade (PEREIRA, 2012). Estas industrias procuram maior participacao
no mercado e nos ganhos de escala. Sendo assim, € importante avaliar 0 comportamento da

eficiéncia produtiva das empresas do setor.

Segundo Colin (2009), desde o seculo 16 a cana-de-acucar tem sido uma das culturas
mais importantes cultivadas no Brasil, e durante o seculo 16 e 17 a regido Nordeste do Brasil

tornou-se o primeiro produtor e exportador mundial de acucar bruto (FURTADO,



SCANDIFFIO, E CORTEZ, 2011). Na atualidade, o setor sucroalcooleiro brasileiro
constiturdo de empresas que produzem acucar e alcool continua sendo um setor de
significativa importancia na economia do pais. O setor foi responsavel por aproximadamente
US$46,36 bilhdes, representando 2 % do PIB nacional e 43,4 % do PIB da agricultura no
Brasil na safra 2013/2014 (NEVES e TROMBIN, 2013).

Apesar dos dados apresentados, o setor sucroalcooleiro passa por um periodo de
incerteza. A crise econdmica internacional iniciada em 2008, originada no setor hipotecario
dos Estados Unidos, acabou acarretando para o setor baixos niveis de investimento, que
adicionado com os baixos indices de rentabilidade e quedas na produtividade dos canaviais,
acabou em uma retracao da producdo nas ultimas safras (XAVIER, 2014). Pesquisas apontam
que fatores como condicoes climaticas, renovacdo inadequada de canaviais e falta de
investimento nas lavouras, sdo os maiores responsaveis pelo baixo rendimento no setor,
devido a que, apos a crise econdmica de 2008, os investimentos no setor cessarem e a
expansdo dos canaviais foi comprometida, em especial pela reducdo abrupta do credito, que

era abundante ate ent3o.

A discussdo entre todos os agentes participantes da cadeia produtiva do setor
sucroalcooleiro sobre a busca de ganhos de eficiéncia que garantam maior competitividade e
seguranca para o setor tem levado a compreender a importancia da mensuracdo da eficiéncia

dentro do setor.

2.2  Producdo mundial de cana-de-acucar

Os maiores produtores mundiais de cana-de-acucar sdo: Brasil, India, China e
Tailandia. Na Tabela 1 € possivel observar que a producdo de cana-de-acucar do ano 2008 ate
2014 evoluiu 9,45 %, passando de 1,8 bilhdes de toneladas para 2,02 bilhées de toneladas. O
Brasil foi responsavel por 36,5 % da producdo mundial em 2014. Em termos de drea plantada,
a producdo de cana-de-acucar a nivel mundial ocupou 25 milhées de hectares em 2008 e 28,8

milhdes de hectares em 2014.



Tabela 1 — Maiores produtores mundiais de cana-de-agucar (dados em mil ton.) 2008 — 2014

Pai 2008 2009 2010 2011 2012 2013 T
Brasil ~ 645.300 691606  717.463 734006  721.077 768090  737.155 1423
fndia 348187 285029 292301 342382 361036 341200  352.142 1,14
China 124917 116250 111501 115123 124038 128734  126.153 0,99
Tailandia 73501 66816 68807 95950 98400  100.095  103.697 41,08
Paquistio 63920 50045  49.372 55308 58397 63749 67460 5,54
Mexico 51090 49492 50421 49735 50946 61182 56672 10,93
Colombia 32300 36700 33300 34889 33363 34876 38157 18,13
Filipinas ~ 34000 32500 28000 30000 32000 31874 32464 452
Australia 32621 30284 31457 25181 25957  27.136 30518 6,45
Indonésia  25.600 26400 26600 24000 28700 28400 28600 11,72
Outros 414472 410543  389.043 402816 421793 441512  447.242 791
Total 1845911 1795668 1798270 1909393 1955710 2026851 2.020.262 945

Fonte de dados: FAO (2016) — Elaborado pelo autor.

Apesar do Brasil ser o maior produtor mundial, em relacdo a produtividade ocupa
apenas a quarta posicdo. Os paises com maior produtividade sdo Colombia, Australia,
Filipinas e Brasil com rendimentos de 94,33 t/ha, 81,38 t/ha, 75,14 t/ha, e 70,62 t/ha
respectivamente, para o ano 2014 (Figura 1). Sendo que a produtividade brasileira ja passou
por momentos de crescimento e estd em fase de decrescimo, o que demonstra a existéncia de

potencial de avanco em produtividade.

............
ey
‘e
..
..
‘e

90
T e ‘h-s'..
~ .
~ 3 - \ ~

.
.
-‘bp.---“

-

.
.
.....
.......

Produtividade t/ha

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ano

== == AUSEraliQ em—Brazil eeeeee. Colémbia =—@ =México == == Filipinas == « China

Figura 1 — Produtividade da cana-de-acucar (t/ha) por pass, entre os anos 2005 a 2014.
Fonte de dados: FAO (2016) — Elaborado pelo autor.

Segundo dados apresentados pela Conab (2016), a produtividade media dos cultivos
de cana-de-acucar durante as ultimas 5 safras no Brasil tem mostrado uma tendéncia de

crescimento e melhoria; passando de 67 kg/ha na safra 2011/12 para 77 kg/ha na safra
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2015/16, sendo a regido Centro-Sul a responsavel por essa melhoria; nesta regido, que sempre
manteve a media superior a media nacional, a produtividade passou de 68,6 kg/ha na safra
2011/12 para 80,2 kg/ha na safra 2015/16 mostrando assim o potencial de crescimento que

tem o setor no que se refere a produtividade dos canaviais.

2.3  Producio mundial de acucar e etanol

O Brasil € lider na producdo de acucar com 39 milhées de toneladas em 2013, seguida
da India, com 27 milhées, Unido Europeia, com 16 milhdes e China com 14 milhées de
toneladas (Tabela 2). Como a cana-de-acucar ndo € unica materia prima para producdo de
acucar, neste quadro aparecem outros paises, principalmente europeus, com producdo de
acucar a partir de beterraba. Além disso, como a producdo de etanol combustivel € um
importante produto da cana-de-acucar no Brasil, e de baixa expressdo na India, China e

Tailandia, o Brasil se destaca tambem na producdo de etanol.

Segundo cifras da RFA (2016) o Brasil ocupa o segundo lugar na produgéo de etanol a
nivel mundial, so atras dos Estados Unidos, sendo que a producdo do etanol nos EUA €
baseada em milho. Mesmo assim a producao de etanol no Brasil cresce ano a ano, tendo saido
de 23,07 Bilhoes de litros em 2008 para 28,6 Bilhdes de litros em 2015.

Tabela 2 — Producdo Mundial de Agucar e etanol

Producido de Acucar Producao de Etanol

Pass (Ton.) (Milhdes de Galdes)

Brasil 39.494.000 7.093

India 27.737.000 211

China 14.746.000 813
Tailandia 10.024.000 334

EUA 7.636.000 14.806
Mexico 6.974.799 .

Outros 72.361.412 610

Fonte de dados: FAO (2016); RFA (2016).

Dados da UNICA (2016) mostram que a producdo de acucar no Brasil € destinada
principalmente para o consumo interno, e exportada a paises em desenvolvimento. O
consumo de agucar € muito atrelado ao crescimento populacional e de renda, indicando que o

consumo de acticar aumenta a medida em que aumenta a populacdo e a renda das pessoas.



Ja o crescimento da producdo do etanol brasileiro, esta atrelado a politica de

combustiveis do governo brasileiro e ao crescimento veicular do pais.

2.4 O Setor sucroalcooleiro Brasileiro

Como informado o Brasil € lider mundial na producdo de cana-de-agucar, e ndo
somente produz a materia-prima, como tambeém € o maior produtor mundial de acucar e
segundo maior produtor de etanol. De acordo com o Programa de Cana-de-acucar —
PROCANA - o setor sucroalcooleiro foi responsavel por aproximadamente 2 % do PIB
nacional e por 31 % do PIB da agricultura no Brasil no ano 2012 (PROCANA, 2014).

O cultivo de cana-de-agucar se dd quase em todo o territorio nacional, sendo que o
estado de Sdo Paulo responde por 52 % da producdo, seguido pelos estados de Goias (9,5 %)
Minas Gerais (8,9 %), Mato Grosso do Sul (7,4 %) e Parand (7,1 %). Estes cinco estados
juntos foram responsaveis por pouco mais do 84,9 % do acucar produzido no Brasil na safra
2014/2015 (Ver Tabela 3) (CONAB, 2016).

Tabela 3 — Producdo de Cana-de-Actucar no Brasil por Estados, no periodo 2005 — 2016
(1000 ton)

UF 05/06 06/07 07/08 08/09 0910 10/11 11/12 12113 1314 1415 15/16

SP 3.146,6 3.288,2 3.824,2 3.882,1 4.129,9 4.357,0 4.370,1 4.419,5 4.552,0 4.685,7 4.4983
GO 202,5 2349 401,8 401,8 4719 5993 6784 7259 818,4 854,2 885,8
MG 357,1 420,0 600,7 5645 5888 6396 7427 7219 779,8 805,5 866,5
MS 139,1 160,0 2758 2758 2654 3962 4809 5427 654,5 668,3 596,8
PR 410,9 436,0 509,3 524,5 5360 5823 6114 6108 586,4 635,0 515,7
AL 402,1 402,7 426,8 4320 4480 4512 463,7 4457 417,5 385,3 323,6
PE 362,4 3696 3166 3214 3214 3468 326,1 312,1 284,6 260,1 254,2
Outros 8196 8519 6550 6558 648,1 663,7 6893 706,4 718,2 710,4 713,4

Total 5.840,3 6.163,3 7.010,2 7.057,9 7.409,5 8.056,1 8.362,6 8.485,0 8.811,4 9.004,5 8.654,2

Fonte de dados: Conab (2016).

O autor Kohlhepp (2010) atribui o diferencial na producdo de cana-de-acucar no
estado de Sdo Paulo ao Programa Nacional de Alcool e as condigées de infraestrutura que

oferece o estado em termos de portos e rodovias.

O avanco da producdo foi seguido pela expansao da fronteira agricola canavieira em
regioes de producdo no estado de Minas Gerais e do Centro-Oeste do pais, como mostrado

pelos graficos de area plantada (Figura 2a - 2e).
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Figura 2 — Setie historica da area plantada de cana-de-agucar por Regido (a) Norte, (b)
Centro-Oeste, (c) Nordeste, (d) Sudeste, (e) Sul, no periodo de 2005-2016.
Fonte de dados: Conab (2016) — Elaborado pelo autor.

A producdo de acucar e etanol no Brasil na safra 2014/2015 foi de 35,5 milhées de

toneladas e 28,6 bilhdes de litros, respetivamente (Figura 3).
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Figura 3 — Producdo total de Acucar e Etanol no Brasil, no pertodo 2005-2016.
Fonte de dados: Conab (2016) — Elaborado pelo autor.

A Figura 3 ilustra a capacidade que tem as empresas mistas de escolher o mix de
producdo que melhor se adapte as empresas, em funcdo do produto que apresente a melhor
taxa de atratividade. A producdo de acucar nas safras 2010/11, 2011/12, 2012/13 e 2013/14
viu-se incentivada fortemente pelos precos internacionais do acucar apresentados nesse
periodo, variando em media de U$/ton 703,79 em 2010 ate’ U$/ton 440,24 em 2014, a partir
de 2015 o preco internacional do acucar se torna menos interessante para as empresas,

tornando mais atrativa a producdo de etanol nestas ultimas safras.

Com relacdo as exportacdes, os estados de Sao Paulo, Paranda e Minas Gerais sdo
caracterizados como os mais importantes produtores e exportadores de acucar, representando

85,3 % do total das exportacées brasileiras de acucar (Tabela 4 e 5) (MAPA, 2014).

Tabela 4 — Exportacdo Anual de Acucar por estado Brasileiro (ton.) periodo 2010-2016

Estados 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016
SP 18.264.427 15.026.669 16.337.433 17.702.997 15.032.511 15.878.646
PR 2.721.486  2.755.990 2.782.530  2.623.616  2.676.001  2.526.316
MG 1.779.368  2.373.199  2.639.601  2.557.624  2.396.422  2.655.681
AL 1.877.355 1.896.855  1.719.511  1.319.065 1.585.853  1.135.830
MS 1.030.736  1.293.809 1.514.941 1.109.908  1.056.637 969.895
QOutros 1.840.391  1.599.177  1.795.797  1.158.177 50.955 68.639,41
Total 27.514.452 24.945.701 26.791.778 26.629.993 24.244.247 24.681.463
(Brasil)

Fonte de dados: (UNICA, 2016).
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Segundo dados apresentados pelo MAPA (2015) 72,6 % das exportacdes de acucar
saem pelo porto de Santos no estado de Sdo Paulo, no ano 2015 saitam por este porto
17.447.027 de toneladas, ja pelo porto de Paranagud (PR) no mesmo ano saitam 4.836.422 de
toneladas, ou seja, 20,1 % do total das exportacGes sairam pelo porto, outros portos de
importancia sdo Maceio por onde sairam 1.036.889 (4,31 %) e Recife por onde sairam
558.168 toneladas (2,32 %), o que quer dizer que por estes quatro portos saem 0 99,33 % das
exportacOes brasileiras de acucar, provenientes de estados como Sdo Paulo, Minas Gerais,

Alagoas, Mato Grosso do Sul entre outros.

Tabela 5 — Ranking de exportacdo de agucar por estado na safra 2015/2016

Estados Quantidade  Participacao Valor (US$ Participacao
(ton.) na qtde (%) mil) no valor (%)
SP 15.878.646 68,22 4.720.411 63,23
PR 2.526.316 10,85 813.254 10,89
MG 2.655.681 11,41 809.240 10,84
AL 1.135.830 4,88 361.452 4,84
MS 969.895 4,17 290.835 3,90
Outros 68.639,41 0,29 470.264 6,30
Total (Brasil) 23.276.408 100,00 7.465.456 100,00

Fonte de dados: (UNICA, 2016).

De acordo com a Secretaria de Comercio Exterior (SECEX) do Ministerio do
Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC), o Brasil exportou 27,15 milhdes de
toneladas de agucar no ano 2013, ou seja, 11,6 % a mais em relacdo as 24,34 milhdes de
toneladas de agucar exportadas no ano 2012. O principal destino das exportacdes foi a India
(17,5 %), seguida da Russia (10,4 %) e os Emirados Arabes (7,1 %) (Figura 4).

india
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Figura 4 — Exportacdo de acuicar do Brasil por pais de destino no ano 2013.
Fonte de dados: MAPA, 2014.
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2.5 Evolucao do setor sucroalcooleiro

O ambiente de prosperidade fomentado pela forte demanda de agucar e etanol, gerou
um grande interesse internacional, na decada de 2000. Este fato ndo so gerou aquisices e
fusées no setor como a construcdo de novas unidades industriais para o processamento da
cana-de-acucar no pass (Figura 6) (SOUSA e PINHEIRO, 2011). Dados do MAPA (2016)
indicam que o preco medio das exportacOes brasileiras de acucar tem caido a partir do ano
2011 passando de U$589,20/ton para U$323,76/ton o que representa uma diminuicdo de
U$265,44/ton em termos absolutos; este fato como observado na Figura 5, coincide com o

periodo em que foram fechadas em torno de 53 usinas sucroalcooleiras em tudo Brasil.
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Figura 5 — Evolucdo do numero de usinas.
Nota: Dados negativos indicam fechamento de usinas.
Fonte: (Santos, Garcia e Shikida, 2015) com modificacées.

De uma forma mais clara, a aceleracao dos investimentos em novas usinas, a partir de
2003, foi fortemente motivada pelo crescimento da demanda de agucar no mercado
internacional, especialmente apos a reforma politica europeia para o produto, e pelo uso
crescente do etanol, a partir do desenvolvimento dos veiculos com motores Flex Fuel no pais
(Figura 6). “Alem disso, havia perspectiva de exportar o produto para um numero crescente
de paiSes que optavam por acrescentar os biocombustiveis em suas matrizes energeticas,
principalmente os Estados Unidos e a Europa, com o estabelecimento da politica de
biocombustiveis em 2005” (FIESP, 2013, p. 38).
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Figura 6 — Comparativo de producdo de veiculos no Brasil por tipo de combustivel, no
pertodo 2000-2014.
Fonte de dados: ANFAVEA (2015) — Elaborado pelo autor.

No entanto, apos esse periodo de prosperidade da decada anterior, caracterizado pelo
intenso processo de fusdo de empresas e aquisicdo de grupos empresariais e investimentos de
grupos estrangeiros, o setor sucroalcooleiro passa por um periodo de incerteza (PINTO, 2011;
SIQUEIRA e JUNIOR, 2011).

A crise economica de 2008 reduziu o nivel de investimentos no setor, deteriorou os
niveis de rentabilidade e promoveu uma retracdo da producdo nas ultimas safras (XAVIER,
2014). A partir da safra 2009/2010, ate a safra 2012/2013, houve ndo so uma ruptura com o
ritmo de crescimento, como tambem a producdo passou a variar negativamente em 1 % ao
ano. Apos a crise financeira de 2008, os investimentos no setor cessarem e a expansao dos
canaviais foi comprometida, em especial pela reducdo abrupta do credito, que era abundante
ate’ entdo. Como resultado, grande parte das empresas viram-se altamente endividadas,
cenario que foi potencializado pelo aumento da oferta mundial de agucar. Nao obstante, os
custos de producdo no Brasil se elevaram e, mesmo com a recuperacdo dos precos do agucar e
do etanol na safra 2009/2010, a situacao financeira da maioria das empresas foi desfavoravel
(FIESP,2013).

Além do relatado, algumas das empresas que fizeram aquisi¢coes de grupos altamente
endividados foram surpreendidas com sequéncias de safras com serios problemas climaticos,

somadas a um cenario desfavoravel de politicas de defasagem do preco da gasolina praticada
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pelo governo federal em relacdo ao mercado internacional (Figura 7), o que levou a faléncia

de um grande numero de usinas.
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Figura 7 — Evolucdo do preco do petroleo, etanol e gasolina no Brasil, no periodo 2004-2014.
Fonte de dados: ANP (2015) — Elaborado pelo autor.

Na Figura 7 € possivel observar que os precos do etanol no periodo analisado,
encontra-se bem mais baixo que os precos da gasolina, que para janeiro de 2015 teve um valor
de R$ 3,3/ litro, sendo assim como destacado por Filho (2010) mesmo quando o consumidor
leva em consideracdo o poder calorifico do etanol em relacdo a gasolina, o etanol acaba-se
mostrando mais atrativo para o consumidor; o que resulta interessante analisar neste ponto €
se a pequena margem que existe entre os custos de producdo e o valor de venda, remunera a
atividade de producdo das empresas sucroalcooleiras, que garantam a sustentabilidade da
atividade (FILHO, 2010).

Como destacado pela Conab (2013) a consolidacdo do etanol esta fortemente ligada
aos niveis de precos dos combustiveis fosseis e a legislacdo referente as misturas de etanol
com gasolina (Figura 8). A legislacdo joga um papel importante no estimulo da producédo de
etanol, quando relacionada esta com os volumes de etanol produzido observasse que a
implementacdo de misturas mais altas de alcool anidro/gasolina, correspondem com os
maiores volumes de etanol produzido no Brasil, assim a mistura atual de 27 % alcool
anidro/gasolina estabelecida em 2015, corresponde com o maior volume de etanol dos ultimos
10 anos, que para a safra 2015/2016 foi de 30 Bilhoes de litros.
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Figura 8 — Historico da legislacdo do etanol no Brasil.
Fonte de dados: NOVACANA (2015) — Elaborado pelo autor.

Em seu trabalho Xavier (2014) destaca que, uma nova crise de confiabilidade do setor
sucroalcooleiro perante o mercado consumidor e os agentes de regulacdo, aumentaram-se as
incertezas sobre a viabilidade do suprimento de volumes consistentes de etanol como um
substituto a combustiveis de origem fossil. Por outro lado, agentes produtores do setor
sucroalcooleiro vivenciaram um periodo de crise muito semelhante ao ocorrido no periodo do
PROALCOOL no final da decada de 80, quando os custos de producdo do etanol tornaram-se
superiores aos seus precos inviabilizando sua producdo. Mais uma vez, a semelhanca do
processo de desregulamentacdo do setor sucroalcooleiro na decada de 90, discutem-se novos
estimulos ao desenvolvimento de tecnicas produtivas mais eficientes com o intuito de reduzir

0s custos e aumentar a competitividade da producao de etanol.

A discussdo entre todos os agentes participantes da cadeia produtiva do setor
sucroalcooleiro sobre a busca de ganhos tanto de eficiéncia como de produtividade, que
garantam uma maior competitividade e seguranca para a producdo de etanol, delineou o
problema de estudo em que Cook e Seiford (2009) citam a importancia da mensuracdo da
eficiéncia de producdo. Uma motivagao para o estudo da eficiéncia € apresentada no trabalho
de Kumar e Arora (2012) no que relatam a entrevista do ministro de agricultura da India para
o ano 2010, M. K. Thomas, na que relata, que apesar da relevancia que tém a industria
acucareira da India esta tém sido ofendida pela ignorancia dos tecnicos de planejamento de
politicas publicas, existindo na atualidade mais de 162 industrias deste setor consideradas em
crise. O Brasil ndo estd muito longe dessa realidade que vive a India, segundo dados da

UNICA (2014), aproximadamente ate’ a safra 2013/2014, 50 usinas, responsaveis por 5 % da
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producdo nacional fecharam suas portas e sua producdo agricola foi negociada com outras

empresas.

Sem possibilidades de solucées a curto prazo para uma recuperacao da producdo do
setor, em especial do etanol, que se apresenta como o produto de menor atratividade para
producdo, institui¢Ges representativas do setor procuram por concessoes e incentivos fiscais
(Xavier, 2014). O ponto comum de discussao focou-se na procura de melhorias da eficiéncia
produtiva do setor, assim como no fomento ao desenvolvimento de tecnologias inovadoras

que incorporem niveis de produtividade mais elevados a producao sucroalcooleira no Brasil.

No entanto em muitos estados, se constroi uma saida governamental para a crise,
incentivar o consumo de etanol a partir da reducdo do Imposto sobre Circulacdo de
Mercadoria e Prestacdo de Servico (ICMS) sendo esta uma saida adotada pelos estados de

Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Rio de Janeiro e outros.
2.6  Perfil das empresas sucroalcooleiras

O setor sucroalcooleiro brasileiro esta conformado por empresas que produzem tanto
acucar como etanol, e pelas empresas que atuam em algum elo desta cadeia produtiva; sendo
que no Brasil a principal materia prima para a obtencdo de qualquer destes dois produtos € a
cana-de-acucar (LINS e SAAVEDRA, 2007). E importante salientar que no setor
predominam as empresas de producdo mista, ou seja, aquelas que destinam sua producdo para
ambos produtos (agucar e etanol). Na Tabela 6 se mostra a distribuicdo geografica por perfil

das empresas sucroalcooleiras.

Tabela 6 — Distribuicdo das usinas de acordo com o perfil de producéao

Estado/Regido Mistas  Destilarias Usinas
Sao Paulo 75,74% 21,89% 2,371%
Parana’ 72,41% 27,59% 0,00%
Minas Gerais 48,89% 44,44% 6,67%
Mato Grosso do Sul 61,90% 38,10% 0,00%
Goias 44,12% 55,88% 0,00%
Mato Grosso 44,44% 44,44% 11,11%
Rio de Janeiro 50,00% 50,00% 0,00%
Rio Grande do Sul 0,00% 100,00% 0,00%
Espirito Santo 33,33% 66,67% 0,00%
Total da Regido Centro-Sul 65,09% 32,39% 2,52%
Alagoas 75,00% 8,33% 16,67%
Pernambuco 68,18% 9,09% 22,73%
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Paraiba 55,56% 33,33% 11,11%

Rio Grande do Norte 50,00% 50,00% 0,00%
Bahia 33,33% 66,67% 0,00%
Maranhéo 25,00% 75,00% 0,00%
Piaur 100,00% 0,00% 0,00%
Sergipe 33,33% 66,67% 0,00%
Ceard 0,00% 100,00% 0,00%
Amazonas 100,00% 0,00% 0,00%
Acre 0,00% 100,00% 0,00%
Tocantins 100,00% 0,00% 0,00%
Rondénia 100,00% 0,00% 0,00%
Para 100,00% 0,00% 0,00%
Total da Regido Norte-Nordeste 59,52% 28,57% 11,90%
Brasil 63,93% 31,59% 4,48%

Fonte: Conab (2013).

Levantamentos da RPA (2015) contabilizam no Brasil 443 usinas, deste total segundo
dados da Conab (2013), 284 (64,1 %) sdo de producdo mista, 140 (31,6 %) sao destilarias, ou
seja, so produzem etanol, e 19 se dedicam a producdo exclusiva de acucar (4,3 %). O perfil
das empresas do setor € variado, em relacdo a origem dos capitais investidos, tamanhos e
oferta de produtos. Empresas de capital estrangeiro que se interessam no setor buscam
ingressar ou ampliar a sua presenca nas areas que estdo sendo identificadas como novas dreas
de producdo, o ingresso destas empresas no mercado gera o fendmeno conhecido como

concentracdo de capital.

No referente a capacidade de moagem as dimensdes das empresas variam de 500.000
ate¢’ mais de 5.000.000 de toneladas, existindo uma grande dispersdo de classes (Tabela 6).
Segundo dados apresentados pela Conab (2013), 53 % do total da moagem de cana-de-agucar
€ realizada por empresas de mediano e pequeno porte, com capacidade de processamento de
at¢ 2 milhées de ton/safra, e 7,87 % € realizada por empresas com capacidade de
processamento de mais de 5 milhdes. Este perfil acaba sendo influenciado pela composicao
das empresas com sede no estado de Sao Paulo as quais sdo responsaveis pelo processamento
de 61,5 % de toda a cana-de-acucar processada no pais. Os dados apresentado pela Conab
(2013) indicam que 78,61 % das usinas sucroalcooleiras tem capacidade de processamento de
ate’ 2 milhodes de toneladas, as quais respondem por 54 % da moagem total de cana-de-agucar,
34 % € realizada em usinas com capacidade de 2 a 4 milhdes de toneladas, sendo que neste
grupo concentra-se 18 % das empresas, ja o restante das usinas tem capacidade acima do 4

milhGes de toneladas e respondem por 12 % do total de cana-de-agucar moida.
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Tabela 7 — Distribuicdo percentual das unidades processadoras de acordo com a quantidade

moida
Distribuicdo das unidades de moagem de cana-de-aguicar por tamanho da capacidade
de moagem
Estado/regido Ate'l 1,0al,5 15a20 20a30 30a40 40a50 Acimadeb5,0
milhao de milhdo milhdo milhdo milhdo  milhdo milhGes de
ton. de ton. de ton. de ton. de ton. de ton. ton.
Séo Paulo 23,67% 23,08% 18,93%  21,89%  5,92% 2,96% 3,55%
Parana 37,93% 20,69%  20,69%  13,79% 6,90%
Minas Gerais 53,33% 24,44%  13,33% 2,22% 4,44% 2,22%
Mato Grosso do Sul 33,33% 19,05%  14,29% 19,05%  14,29%
Goias 44,12% 17,65% 14,711% 17,65% 2,94% 2,94%
Mato Grosso 44,44% 11,11%  22,22% 11,11% 11,11%
Rio de Janeiro 100,00%
Rio Grande do Sul 100,00%
Espirito Santo 66,67% 33,33%
Tatal dd Reglip 34,59%  21,70% 16,98% 16,67%  566%  2,20% 2,20%
Centro-Sul
Alagoas 33,33% 37,50%  25,00% 4,17%
Pernambuco 59,09% 31,82% 9,09%
Paraiba 77,78% 11,11% 11,11%
Rio Grande do Norte 50,00% 25,00%  25,00%
Bahia 83,33% 16,67%
Maranhao 100,00%
Piaur 100,00%
Sergipe 100,00%
Ceara 100,00%
Amazonas 100,00%
Acre 100,00%
Tocantins 100,00%
Rondoénia 100,00%
Pard 100,00%
TN‘gftledf\‘hﬁZi‘:t‘g 63,10%  2381% 11,90% - 1,19 % . -
Brasil 40,55% 22,14% 15,92% 13,18% 4,73% 1,74% 1,74%

Fonte: Conab (2013).

Dentre as empresas que tem participacdo no mercado destacam-se a Raizen, a qual
para o ano 2012 respondia por 9 % do total de cana-de-agucar esmagada no Brasil, seguida
pela Biosev e a Petrobras. Segundo dados apresentados pela Novacana (2015) as empresas do
setor movimentam a cada safra em media US$45 bilhdes, sendo que 81 empresas do setor

respondem por 50 % deste faturamento.

Na atualidade o setor sucroalcooleiro tem atraido empresas tradicionais do

agronegocio, como exemplo temos a Bunge e a Luis Dreyfus, empresas reconhecidas no
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campo do agronegocio, mas que na atualidade apostam e atuam no setor sucroalcooleiro.
Empresas internacionais tém entrado tambem no setor, sendo a primeira a entrar a LDC
(Louis Dreyfus Commodities), que aliada ao grupo Santelisa Vale conformam na atualidade a
Biosev, segundo maior grupo do setor (SOARES e BOMTEMPO, 2014).

Segundo Soares e Bomtempo (2014) empresas do setor sdo caracterizadas por possuir
redes de contatos globais que conseguem integrar a compra e venda de materias primas
agricolas, e conhecimentos que sdo facilmente aplicados ao setor sucroalcooleiro. Outro fator
destacado pelos autores € a capacidade de financiamento proprio destas empresas, a boa
administracdo e o bom uso destes recursos cria para estas empresas diferenciais, que
consequentemente trazem vantagens competitivas, que as outras empresas ndo conseguem
acompanhar, assim uma das hipoteses testadas nesta tese € que as empresas grandes ganham

em tecnologia enquanto as pequenas ganham em eficiéncia.

3 Consideracdes Finais

Foi possivel identificar que o setor sucroalcooleiro brasileiro € bastante diversificado
nos perfis das empresas que o conformam, constatando-se a existéncia empresas de diversos
tamanhos, sendo algumas especializadas na producdo de etanol, ou de acucar, mas com um
perfil predominantemente misto, o que acaba possibilitando a alternancia na producao de estes
dois produtos, essa alternancia permite para o setor a obtencdo de grandes beneficios tanto
economicos como empresariais, devido a possibilidade que tem as empresas de escolher qual
produto produzir em funcdo da atratividade do mercado. No contexto internacional o Brasil
continua sendo o maior produtor de cana-de-acucar, perdendo so em produtividade para
Colémbia, Australia e Filipinas, no entanto a pesar de ter uma baixa produtividade de cana-
de-acucar Brasil € o maior produtor mundial de Acucar e etanol, proveniente de esta materia

prima.

Perante os dados discutidos e apresentados neste documento resulta evidente a
importancia que o setor sucroalcooleiro tem para a economia do Brasil, no entanto apesar de
ser um setor de grande importancia econdmica, as industrias deste setor enfrentam grandes
desafios para se manter no mercado, sendo um dos desafios administrar de forma eficiente os
seus recursos, para conseguir se manter no mercado, tarefa que para algumas empresas foi
impossivel, uma vez que foi evidenciado que ate a safra 2015/2016 o setor fechou

aproximadamente 60 usinas. A tendéncia que mostra o setor € de crescimento, no entanto os
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estados tambem tem um papel importante no incentivo do crescimento deste setor, uma vez
que sdo estes o0s responsaveis pelo aumento ou diminuicdo dos impostos que recaem sobre
produtos como o etanol e a gasolina; assim a legislacdo sobre as misturas de etanol com a
gasolina tambem tem um papel importante no incentivo e producdo do etanol, a analise dos
dados permitiu estabelecer uma relacdo da producao de etanol com a legislacdo uma vez que,
os dois ultimos aumentos nas misturas de etanol anidro/gasolina, correspondem com os

maiores volumes de etanol produzido no Brasil.
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CAPITULO 2: Avaliacdo da Produtividade Total dos Fatores do Setor Sucroalcooleiro

Brasileiro.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a evolu¢do da produtividade das empresas do setor
sucroalcooleiro brasileiro, listadas na publicacio Melhores e Maiores da revista Exame,
informe elaborado pela FIPECAFI — Sao Paulo atraves de uma metodologia que permite
decompor as mudancas na produtividade total dos fatores, em mudancas devidas ao progresso
tecnologico e em mudancas atribuiveis a eficiéncia tecnica, a escolha desta base de dados se
deu uma vez que € a unica que disponibiliza as informac¢des econémicas por empresa para o
setor. Para a analise da produtividade foi empregado o Indice de Malmquist e sua
decomposicdo em um conjunto de 43 usinas, no periodo de 2012 a 2014. Os resultados
mostram que existe avanco na produtividade do setor e que esse avanco ocorre pela procura
das empresas pela eficiéncia tecnica, uma vez que os resultados mostraram que houve
retrocesso tecnologico. Quando avaliado o indice de Malmquist, este apresentou avangos
durante o periodo avaliado (1,12). A mudanca tecnologica em media foi de 0,89,
caracterizando o retrocesso tecnologico. A mudanca na eficiéncia tecnica apresentou uma
media de 1,26, resultado influenciado pela mudanca na eficiéncia pura produzida no periodo.
As empresas estudadas se aproximaram da fronteira de eficiéncia, no periodo analisado, o que
pode ser interpretado como a procura pela sua eficiéncia te€cnica. A melhoria na eficiéncia
tecnica alcancada pelas empresas permite reduzir em parte a perda tecnologica e evita que o
indice de produtividade decresca. A metodologia se mostra consistente para a avaliacdo das

empresas do setor e contribui na evolucdo da avaliacdo da eficiéncia de forma objetiva.

Palavras chaves: Analise Envoltdria de Dados (DEA), Malmquist, Mudanca tecnoldgica.

1 Introducao

O setor sucroalcooleiro brasileiro na atualidade vem enfrentando diversas
transformacées que exigem das empresas que o conformam maior competividade.
Historicamente o governo brasileiro tem regulamentado o setor atraves de leis e decretos que
procuram atender os interesses das empresas do setor, como uma ferramenta para enfrentar e

superar a crise do setor. No entanto fatores como a queda do preco internacional do petroleo
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nos anos, a crise governamental e os incrementos da inflacdo fizeram com que o governo se

afastasse deste setor trazendo consigo a faléncia de varias usinas.

No entanto, como analisado por Siqueira (2007) o setor sucroalcooleiro tem
compreendido a importancia de realizar uma otima administracdo financeira de seus recursos,
e uma gestdo empresarial mais eficiente, o autor destaca que para alcancar essa eficiéncia €
necessario que as usinas criem estrategias que as levem a cumprir com seus objetivos
financeiros. Jd os autores Gronroos e Ojasalo (2004), expressam que, as empresas que
possuem altos niveis de produtividade e eficiéncia em seus processos produtivos conseguem
um impacto favoravel na obtencdo de beneficios para elas e na criacdo de valor para os

consumidores.

Para incrementar a eficiéncia € necessario conhecer o nivel atual das operacdes da
empresa, e para incrementar os niveis de produtividade € necessario determinar os fatores que
influenciam nesta e quantificar sua influencia sob as condicdes atuais. As pesquisas
economico-financeiras recentes tem incrementado o uso de medidas de fronteira para avaliar a

eficiéncia tecnica das empresas, fazendo uso principalmente da DEA.

Um indice bastante difundido na literatura para avaliacdo da produtividade € o 1ndice
de produtividade de Malmquist, sugerido inicialmente por (Malmquist, 1953), num contexto
de consumo, mas foi introduzido por (Caves, Christensen e Diewert, 1982) no contexto de
produtividade expressando-o em termos de fungdes distancias. Em 1985 Fire e colaboradores
mostraram a relacdo entre a fun¢do distdncia sugerida por Caves e o indice de eficiéncia
tecnica sugerido por Farrell e a forma de calcula-lo mediante o uso da Analise Envoltoria de
Dados (JUNIOR, 2005).

As empresas sucroalcooleiras orientam seus objetivos para a minimizacdo dos recursos
empregados na producdo, no entanto, em certa medida tambem objetivam a obtencdo de
maiores niveis de producdo, considerando o comportamento da demanda, sendo assim, os
objetivos deste tipo de empresas sdo duplos, por um lado procuram a minimizacdo de seus
insumos e por outro lado procuram a maximizacdo de seus produtos. Nesse sentido parece ser
indiferente a orientacdo do modelo DEA, no entanto, para este trabalho foi escolhida a
orientacdo para oufputs para a avaliacdo da eficiéncia, ou seja, serd analisada em que
porcentagem as usinas sucroalcooleiras podem maximizar sua producdo com 0s recursos

produtivos atuais. Sendo assim objetiva-se com este trabalho aplicar uma metodologia que
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permita decompor as mudancas na produtividade total dos fatores em mudancas devidos a

progresso tecnologico e em mudancas ocasionadas pelos ganhos em eficiéncia tecnica.
2 Referencial teorico
21 Indice de Malmquist — Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Existem diferentes formas de calcular a PTF; os indices tradicionais de produtividade
fazem uso de informacdes de precos como forma de agregar as informacées de produtos e
insumos, entre os indices tradicionais (parametricos) encontrasse: indice de Paasche,
Laspeyres, Fisher e Torngvist. Segundo (Grifell-Tatje’ e Lovell, 1995), o indice de Malmquist
apresenta uma serie de vantagens sobre os 1ndices parametricos entre as quais podem-se citar:
ndo exige a adocdo de hipotese de maximizacdo do lucro ou minimizacdo de custos; ndo
precisa de informacées de precos de produtos e insumos, o que pode distorcer as analises ou
em alguns casos sdo ate inexistentes e além disso, permite a decomposicdo da evolucdo da
PTF. Diante das vantagens citadas, o indice de Malmquist (IM) € o mais empregado para a
definicdo da PTF (SE, 2012).

O 1ndice de Malmquist constitui-se em um ponto de referencia para todos os trabalhos
que pretendem analisar mudanca produtiva em uma unidade que transforme recursos. Essa
mudanca produtiva pode ser decomposta em mudanca tecnica e mudancas na eficiéncia ou
catching-up. Os modelos DEA tradicionais focalizam as suas medi¢des de eficiéncia em um
unico periodo de tempo. Ou seja, os planos de producdo das empresas (DMUs) sdo realizados
para um unico periodo de tempo. Com o intuito de resolver essa desvantagem e avaliar a
eficiéncia tecnica e a produtividade considerando multiplos periodos foi aplicado o indice de

Malmquist.

O mdice de Malmquist € usado para medir e comparar o crescimento da produtividade
de diferentes DMUs de um periodo para outro. A mensuracdo € baseada na construcdo de
melhores praticas para as fronteiras em anos adjacentes, utilizando dados sobre entradas e
sardas de todas as unidades produtoras na amostra e em seguida, calcular o crescimento do
produto, que € causada pelo deslocamento da fronteira para cada DMU
(CHANDRAPRAKAIKUL e SUEBPONGSAKORN, 2012). Esta abordagem faz uso da DEA
para construir a fronteira de producdo linear pedaco a pedaco para cada ano avaliado no
periodo de estudo (RIVERA e CONSTANTIN, 2007). Em outras palavras o indice mede a
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mudanca entre dois pontos de dados por meio do calculo da razao entre as distancias de cada

desempenho relativas a uma tecnologia em comum (ALI et al., 2009).

A metodologia foi inicialmente sugerida por (Malmquist, 1953), para analise de uso de
insumos, foi utilizado posteriormente em contextos de produtividade por (Caves, Christensen
e Diewert, 1982), que somado as ideias de (Farrell, M. J., 1957) sobre medidas de eficiéncia,
levou ao indice de produtividade DEA-Malmquist, desenvolvido por (Fare et al, 1994). A
metodologia DEA permite definir as melhores praticas (fronteira tecnologica), ou seja, a
maxima quantidade de produto possivel com um numero de insumos utilizados, a partir das
observacoes consideradas na amostra, e comparar as observacoes de cada DMU com a
fronteira tecnologica, assim é estabelecido um “Benchmark’ ou parceiro de exceléncia,
mediante o qual € possivel mensurar a eficiéncia, a partir das distancias entre os pontos de

producdo e a fronteira tecnologica (LANTERI, 2007).

O mdice de Malmquist permite atraves do uso das fungées de distancia, a descricao de
multiplos insumos e multiplos produtos, sem a necessidade de especificar a fungdo objetivo,
adicionalmente; as funcdes podem ser calculadas tanto na orientacdo a insumos como para
produtos (LEE, 2005). A primeira funcdo calcula o mihimo consumo possivel de insumos,
dado o vetor de produto, e a segunda indica a maxima expansdo possivel no vetor de

produtos, dado o consumo dos insumos (DIAZ, 2004).

Além disso, o dice permite a decomposicdo das mudangas de produtividade dentro
da mudanca no indicador de eficiéncia e mudanca tecnologica, permitindo, dessa forma,
conhecer a natureza da mudanca de produtividade (JUNIOR, 2005). A mudanca tecnologica €
definida como o deslocamento da fronteira de produ¢do devido a uma melhoria da tecnologia,
esta € interpretada como um progresso tecnologico. Por outro lado, a aproximagao das DMUs
da fronteira eficiente, reflete em parte a variacao da produtividade global ndo explicada pelo
progresso tecnologico, e que pode ser explicado por uma melhor aplicacdo do conhecimento
tecnologico (DIAZ, 2004).

O 1ndice de Malmquist mostra o progresso em eficiéncia (deslocamento ate a fronteira,
se a unidade ndo estava entre as inicialmente eficientes) em consondncia com o progresso da
fronteira tecnologica no tempo (ou seja, as unidades inicialmente eficientes, incrementam sua
produtividade no tempo, quebrando suas proprias marcas), sob um marco de multiplos

insumos e produtos. O 1mdice de Malmquist € definido como o produto de dois termos: o
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“movimento da fronteira” conhecido também como “inovagdo”, “mudanga tecnologica”, ou
“Frontier — Shift” e a “mudanga de eficiéncia” (“convergéncia a fronteira” ou “Catch-up”).
Esta ultima representa o grau com que uma DMU melhora sua eficiéncia relativa em
comparacdo com os demais, em tanto que o movimento da fronteira “ Frontier — Shiff’ mostra
o progresso da tecnologia e/ou a inovacdo gerencial durante o periodo observado

(SUEYOSHI e GOTO, 2015).

Fazer uso do indice de Malmquist traz uma serie de vantagens, entre as que podemos

citar temos:

» Nao € necessario definir o comportamento da funcdo de minimizacdo de custos
ou maximizacdo de receitas, o que € util quando os objetivos dos produtores
sdo diferentes, ou quando estes sdo desconhecidos;

» Possibilidade de desmembramento das mudancas de produtividade dentro da
mudanca no indicador de eficiéncia e mudanca tecnologica, permitindo dessa

forma, conhecer a natureza da mudanca de produtividade.

O 1mdice de Malmquist permite mensurar a mudanca na Produtividade Total dos
Fatores (PTF) entre dois pontos, pelo calculo da taxa de distancias de cada ponto relativo para
uma tecnologia comum (PEREIRA, 2012). A PTF € um 1ndice que indica o quanto de produto

pode-se produzir a partir dos diversos insumos utilizados.

A decomposi¢do do 1ndice de produtividade de Malmquist sob o modelo CRS
envolvendo um insumo e um produto, em termos de distancias ao longo do eixo y, pode ser
ilustrada na Figura 1. Na figura 1 existem duas diferentes fronteiras de melhor pratica, uma
formada pelos dados do periodo ¢ e outra pelos dados do periodo s. Estdo incluidos na figura

dados de cada periodo para uma DMU, indicados por (x°, y°) e (x', y).
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Fronteira no periodo t

/

Fronteira no periodo s

Ay Ay X
Figura 1 - Indice de Produtividade de Malmquist.
Fonte: Coelli (2005).

Na Figura 1 se considera o caso de uma firma n no periodo s representada por D.
Como a firma se encontra sob a fronteira s, esta firma ndo € eficiente e sua ineficiéncia €
calculada pela razao 0Yy/0Y,. De igual forma a firma n na fronteira ¢ representada por E €

ineficiente em relacdo a fronteira ¢, assim o calculo de sua ineficiéncia € dado por 0Y;/ 0Y..

Espera-se que o componente de eficiéncia tecnica capte a difusdo tecnologica e o
processo de cafching-up, enquanto o processo de mudanca tecnica capta as inovacoes. A
mudanca de eficiéncia tecnica pode ser decomposta em eficiéncia de escala e eficiéncia
tecnica pura (PEREIRA et al., 2016). A produtividade total dos fatores € calculada atraves de
dois conceitos sejam: a variacdo da eficiéncia tecnica e variacdo tecnologica. A desagregacdo
destes dois conceitos possibilita a identificacdo e a quantificacdo dos fatores que sdo
determinantes para o desempenho da PTF ao longo do tempo: sendo a mudanca da eficiéncia
tecnica o componente que explica uma aproximacdo da fronteira de producdo e a mudanca
tecnologica que € o componente relativo ao deslocamento da propria fronteira de producao
(MARINHO e BITTENCOURT, 2007, p. 8).
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3 Metodologia

Para avaliar o 1mdice de produtividade € necessario obter informacdes de niveis de
consumo de insumos e de producdo considerando diferentes periodos. No desenvolvimento
desta pesquisa, os indices de produtividade sdo dados pelo indice de Malmquist, calculado
com o auxilio da Analise Envoltoria de Dados — DEA. Nesse estudo foi seguida a sequencia
de passos descrita na Figura 2, envolvendo desde a analise das variaveis selecionadas ate a

analise dos resultados.

Base de Dados Analise de Variaveis Selecao de Variaveis
(Melhores e Maiores) (Max, Min e Media) (ACP-Rotacao Varimax)

Software (SIAD V3.0) (PTF)

A 4

Analise dos Resultados
(A PTF, A Eficiéncia,A Tecnologia)

Processamento H Construcio do Modelo

Figura 2 — Metodologia de Analise — PTF.
Fonte: Santos e Nova (2005) com modificacées.

Devido a existéncia de dados negativos em algumas das variaveis estudadas, foi
necessario realizar as transformacoes desses dados (para descricées mais detalhadas e melhor
entendimento deste procedimento recomenda-se a consulta de artigos como: (Ali e Seiford
(1990); (Charles, Fare e Grosskopf, 2016)) a transformacdo de algumas das variaveis foi
necessdria uma vez que a metodologia ndo aceita valores negativos, e foi aplicada a Analise
Fatorial (AF) por componentes principais com rotacdo varimax. A rotacdo varimax € um tipo
de rotacao ortogonal, que busca minimizar a ocorréncia de uma variavel possuir altas cargas
fatoriais para diferentes fatores, permitindo que uma variavel seja facilmente identificada com
um unico fator (Corrar, Paulo e Filho, 2014) esta rotacdo foi realizada com o intuito de gerar

melhores resultados em relacdo a sua interpretacao.
3.1 Amostragem e coleta de dados

Para a aplicacdo dos modelos DEA € importante que as DMUs selecionadas sejam
homogéneas, ou seja, que utilizem os mesmos insumos e produzam os mesmos produtos,

diferenciando-se apenas em rela¢do a intensidade ou na magnitude da producao. As DMUs
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estudadas nesta pesquisa sdo as usinas sucroalcooleiras brasileiras listadas na publicacdo
Melhores e Maiores da revista Exame, atendendo a exigéncia de homogeneidade das

empresas.

A amostra utilizada para o calculo do indice de Malmquist € um painel de empresas do
setor sucroalcooleiro brasileiro, que inclui os anos 2012 e 2014 e contempla 43 empresas
deste setor distriburdas em todo o territorio nacional (Tabela 1), a escolha destes anos se deu
uma vez que sdo estes os dados disponiveis mais recentes para o setor, no momento da coleta.
Na construcdo da matriz de dados para a execucdo do modelo foram considerados trés

insumos e dois produtos.

Inicialmente, foram consideradas como provaveis DMUs todas as empresas listadas na
publicacdo Melhores e Maiores da revista Exame (84 em total); depois de realizadas as
analises das informacdes necessarias, observou-se que algumas empresas ndo possuram dados
disponiveis para todas as varidveis que se pretendia estudar e, outras que ndo possuiam
informacOes para algum dos trés anos em estudo. Assim 43 empresas do setor foram
selecionadas para o estudo. Apos coletados os dados destas empresas, observou-se
homogeneidade nas atividades destas. Todas as empresas selecionadas possuem as
informacgGes necessarias para o periodo 2012 e 2014 referentes as quantidades dos insumos e
produtos considerados. Os dados apresentados nesta base de dados sdo considerados
confiaveis uma vez que estes sdo analisados mediante provas de consisténcia e sdo verificados

antes de serem publicados.

Tabela 1 — Distribuicdo espacial da amostra

N° Usinas

Estado N° de Usinas % Ativas %
Alagoas 1 2,33 25 8,20
Goias 2 4,65 35 11,48
Mato Grosso 2 4,65 9 2,95
Mato Grosso do Sul 1 2,33 22 7,21
Minas Gerais 3 6,98 37 12,13
Parana 3 6,98 27 8,85
Pernambuco 1 2,33 16 5,25
Sao Paulo 30 69,77 134 43,93
Total 43 100 281 100

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Tabela 2, € apresentada uma descricdo dos dados para cada uma das variaveis

analisadas, tanto de entradas como de saidas, antes de formar os grupos de fatores, para o
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conjunto de 43 usinas. Se considerado o total do ativo como um indicativo do tamanho das
empresas € possivel ver que a amostra esta constiturda por empresas de pequeno a grande
porte, uma vez que se tém empresas com total de ativos variando entre 78.833 e 2,18 bilhdes
de dolares. Quando analisados os 1ndices financeiros € possivel ver que dentro da amostra
existem tambem empresas com diferentes perfis financeiros, no referente a liquidez corrente
existem dentro da amostra empresas que estdo aptas a honrar seus compromissos mais
imediatos como empresas que ndo estdo aptas a honrar esse tipo de compromissos uma vez
que sua liquidez corrente sdo inferiores a unidade; a mesma analise pode ser feita para a
liquidez geral constatando que a amostra esta constiturda de empresas com diferentes perfis e
diferentes praticas empresarias que fazem que cada uma tenha comportamentos econémicos
diferentes. Outro indicador com o qual € possivel caracterizar a amostra € o giro do ativo, na
amostra foi possivel identificar empresas que em media por cada R$1 investido vendem R$

0,77 e outras que em media por cada R$1 investido vendem R$ 0,01.

Tabela 2 — Descricao da amostra

Especificacio Unidade  Maximo  Minimo Meilia
Giro N° Indice 1,70 0,10 0,50
Vendas Liquidas Milhées U$ 3.791,27 68.167,00 291.987,00

Patriménio Liquido Legal Milhoes U$ 869.100,00 -100.133,00 127.301,00
Patrimonio Liquido Ajustado  Milhdes U$ 893.133,00 -87.533,00 138.350,00

Total do Ativo Milhées U$ 2.180,20  78.833,00 565.996,00
Liquidez Geral N° Indice 1,50 0,20 0,50
Liquidez Corrente N Indice 2,90 0,30 1,10
Capital Circulante Liguido Milhées U$ 163.867,00 -250.600,00 -9.302,00
Endividamento Geral % 122,00 33,90 72,70
Endividamento a Longo Prazo % 89,80 19,00 46,80

Fonte: Resultados da pesquisa.

3.2 Identificacio e selecao das variaveis

A primeira fase para a implementacdo da metodologia consiste em definir as possiveis
variaveis com as quais se pretende trabalhar (inputs e outputs). Na selecdo dos inputs e
outputs para a aplicacdo da DEA, € importante considerar a relevancia de uns e outros na

atividade das unidades produtivas a avaliar.

Os inputs e outputs devem refletir os fatores proprios de qualquer processo produtivo,
a saber: terra, capital, trabalho e gestdo. Este ultimo € de dificil quantificacdo, e raramente €
usado nas analises produtivas. A selecdo das variaveis torna-se um ponto relevante na

pesquisa, ja que alteracdes no conjunto de variaveis selecionadas para compor os inputs e
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outputs podem exercer um impacto direto nos resultados da modelagem DEA, e
consequentemente na analise dos dados (THANASSOULIS, 1996).

As variaveis do modelo estdo representadas pelos insumos e produtos que melhor
representam as empresas, sendo os insumos todos os recursos utilizados no processo de
producdo para gerar os produtos. A identificacdo e escolha das varidveis € uma fase
importante e crucial para a implementacdo da metodologia, pois € atraves delas que os
produtores sdo representados, e caso o avaliador faca uma escolha inadequada ou inapropriada

pode gerar resultados ndo condizentes com a realidade das empresas.

Assim inicialmente partiu-se de um total de 10 indicadores econémicos, sendo oito
inputs (Patrimonio liquido Ajustado, Patriménio Liquido Legal, Capital Circulante Liquido,
Endividamento Geral, Endividamento de Longo Prazo, Total do Ativo, Liquidez Geral e

Liquidez Corrente) e dois outputs (Vendas Liguidas e Giro do Ativo).

Com o intuito de reduzir o nimero de variaveis, mas conservando o maior numero de
informacdes, foi aplicada a analise fatorial por componentes principais com rota¢cdo varimax.
Os resultados da AF permitiu agrupar as 8 variaveis de inputs em 3 fatores, de igual forma foi

possivel agrupar as duas variaveis de saida em um fator so (Quadro 1).

Quadro 1 — Fatores — Resultado da ACP.

Fator Indicadores Interpretacao Classificacao
DEA

1 Patriménio  Liquido Ajustado, Patriménio Patriménio e Ativos Input
Liquido Legal e Total do Ativo

2 Liquidez Geral, Liquidez Corrente e Capital Liquidez da empresa Input
Circulante Liquido

3  Endividamento Geral e Endividamento a Longo = Endividamento da Input
Prazo empresa

4  Vendas Liquidas e Giro do Ativo Atividade e Output

Lucratividade

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os dados referentes a um produto (Fator 4) e trés insumos (Fator 1, Fator 2 e Fator
J), relativos a 43 empresas sucroalcooleiras selecionadas, foram calculados com os valores
obtidos da base de dados da publicacdo Melhores e Maiores da revista Exame, informe
elaborado pela Fundacdo Instituto de Pesquisas Contabeis, Atuariais e Financeiras —
FIPECAFI de Sado Paulo. Os dados disponibilizados nesta base de dados sdo considerados
confiaveis por serem submetidos a uma serie de exames de consisténcia e ser verificados por
analistas, antes de ser publicados.
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3.3  Identificacao do modelo

Apos a selecdo das variaveis utilizadas no modelo, o proximo passo € a definicao do
modelo a ser utilizado. A aplicacdo do modelo e escolha depende em grande parte da
disponibilidade e da sensibilidade do avaliador. O avaliador deve ser capaz de escolher o
modelo que traduza a realidade dos dados em termos de insumos e produtos. O modelo usado

neste estudo para a avaliacdo da produtividade foi o mdice de Malmquist.

O 1mdice de Malmquist € uma metodologia que fornece evidéncias e permite inferir
sobre a natureza do progresso tecnologico e sobre as mudancas na produtividade (FERREIRA
e GOMES, 2009).

O 1ndice de Malmquist tambem conhecido na literatura como Produtividade Total dos
Fatores (PTF), avalia os indices de produtividade em diferentes periodos de tempo,
decompondo-os em sub-indices que refletem a variacdo da eficiéncia tecnica (indice de
eficiéncia tecnica — EFFCH) e mudancas tecnologicas (indice de mudanca tecnologica —
TECHCH (JUNIOR e WILHELM, 2006; PEREIRA, 2012). Quando esses valores sdo
analisados permitem tirar conclusées acerca das causas que contribuem para um aumento ou

diminuicdo da eficiéncia total das DMUs.

A aplicacdo do indice de Malmquist, nas analises DEA ajuda a preencher uma lacuna
deixada pela analise de eficiéncia atraves da DEA-CCR ou ainda da DEA-BCC, ja que com o
indice de Malmquist € possivel identificar o progresso ou retrocesso na produtividade das

DMUs avaliadas e definidas como eficientes em ambos os periodos de um estudo.

Neste estudo foi aplicado para obter o ganho total de eficiéncia no setor
sucroalcooleiro Brasileiro. Os dados utilizados para esta analise sdo dados econémicos das

empresas do setor, para os anos de 2012 e 2014.

O mdice de mudanca de eficiéncia deve-se interpretar da seguinte maneira: quando o
valor resultante € maior que um (1) significa que comparando os dados do periodo #+1 com o
periodo ¢ (em que ¢ € o periodo de referencia), a DMU aproximou-se mais da fronteira de
eficiéncia. Em relacdo ao indice de mudanca de tecnologia este indica que a DMU analisada

esta aproveitando melhor seus insumos para produzir um output.

O idice de Malmquist permite avaliar os indices de produtividade em diferentes
periodos de tempo, decompondo-os em sub-indices que refletem a variacdo da eficiéncia
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tecnica e mudancas tecnologicas. A decomposicdo do indice contribui para uma analise das
alteracoes nos 1mdices de produtividade, pois permite identificar se um aumento € fruto do
progresso tecnologico ou da melhoria na eficiéncia tecnica, ou ainda, dos dois

simultaneamente (Dincutd-Tanase et al., 2014).

A analise de eficiéncia realizada nesta pesquisa foi feita mediante o uso da modelagem
DEA, com o 1ndice de Malmquist, com o auxilio do programa DEAP Versao 2.1. O software
€ de acesso livre e pode ser obtido desde o site do Centre for Efficiency and Productivity
Analysis, com o auxilio do software foi possivel avaliar a PTF e sua decomposi¢do, para as 43
usinas selecionadas. O calculo do 1hdice de Malmquist envolve quatro funcées distancia:
DE(XE, YY), DEY (XL, v oY), DE(XEFL, v+, DEFL (X5 YY), O indice de Malmquist

orientado ao produto € dado pela Equagdo (1).

Equacao (1)

DE(X“’l,YH'l) D£,+1(Xt+1,Yt+1)] 1/2

t+1 yt+l yt yty —
Mp(Xt+l Yy ,X,Y)—[ DE(XE YY) DEFL(xtY?)

E pode ser decomposto em dois fatores conforme a Equacao (4):

1/2
Equacao (2)

t+1 ypt+1 yt+1 t(ytyt t ryt+l yt+1
D, X*TLY Dp(X"Y Dp(X*THY
Mp(Xt+1, Yt+1, Xt, Yt) — [ p ( ) [ P( ) p( )

D}g(Xr'yt) D£+1(Xt,Yt) D£+1(Xt+1,Yt+1)
Em que. D': Funcdo distancia relativa a fronteira do perfodo # D*!: Funcdo distancia relativa
a fronteira do periodo #+7; y*: Quantidade do output virtual da DMU p no periodo ¢ x*:
Quantidade do input virtual da DMU p no periodo £, y**1: Quantidade do output virtual da
DMU p no periodo ¢+1; x**1: Quantidade do input virtual da DMU p no periodo t+1;
D, ( x,y"): Distancia da DMU p no periodo ¢ relativa a fronteira do periodo £ D ( x**7,
y**1): Distancia da DMU p no periodo ¢+1 relativa a fronteira do periodo £ D5"1( x%, y*):
Distancia da DMU p no periodo ¢ relativa a fronteira do periodo t+1; Dyt (xt*1, yt*1):

Distancia da DMU p no periodo 7+ relativa a fronteira do periodo #+1.

A primeira componente do indice de Malmquist expressa a mudanca no indice de
eficiéncia tecnica de uma determinada DMU entre os periodos Ze ¢+1. A segunda componente
detecta mudancas na tecnologia. Esses componentes podem assumir valores maiores que a
unidade (1) Mp(X**1,vt*L Xt v") > 1, indicando entdo que a DMU avaliada apresentou
melhorias ou aumentos relativos de produtividade; iguais a unidade (1)

Mp(Xxt*1,yt*1 xt yt) = 1 indicando que ndo ocorreram mudangcas; e valores menores que a
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unidade (1) Mp(X*+1, Y1 X%, Y") < 1, indica pioras ou decrescimento da produtividade ou
desempenho relativo (FARE et al., 1994).

As distancias na equacdo (2) podem ser calculadas mediante a DEA. A continuacdo €

descrita a formulacdo para a orientacdo a output.

Quadro 2 - Funcdes distancia orientadas a output.

max{e;, = 1]
n

Zyﬁj'/‘lj —1.%{j 2 0

Di(xt, ")

Orientacao a output Z . .
inj,lj < Xjjo
j=1

A =0,n >0}

max{ejo =1|

n
. D vk —nxifi =0
D (xtH1, yt+1) =

Orientacao a output zn:
x

Z}’ﬁ}rl-lj — 1.2 20

D;.;+1(xt’ yt) =
Orientacdo a output = . .
inj A < Xijo
=1
4 = 0,1 =0}

max(ep, = 1

t+1 t+1
) . Zyrjf A =nxify 20
th)+1(xt+ ,yt+ ) =

Orientacao a output Zn:
x

Fonte: (Sant’Anna et al., 2001).

Em que: e: Eficiéncia; m: Inverso da eficiéncia; D" Funcdo distancia relativa a

fronteira do periodo f D! Funcdo distancia relativa a fronteira do periodo ¢+1; xﬁj:
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Quantidade do input i da DMU j no periodo ¢; y;;: Quantidade do output r da DMU j no
periodo £ xf:]-o: Quantidade do input i da DMU em andlise jy no periodo £ yﬁjoz Quantidade

do output r da DMU em analise jy no periodo xf;r 1. Quantidade do input i da DMU j no

periodo f+1; yﬁ}“l: Quantidade do output r da DMU j no periodo +1; xl%l: Quantidade do

input i da DMU em analise jp no periodo ¢+1; yﬁ(}: Quantidade do output r da DMU em

analise jjy no periodo ¢+1; D]t-o (x5, y%): Distancia da DMU jjy no periodo ¢ relativa a fronteira

do periodo £ Djo(xtt, y5t1): Distancia da DMU jj no periodo +1 relativa a fronteira do

periodo £ D]‘-a' 1(xt, yL): Distancia da DMU jjno periodo frelativa a fronteira do periodo 7+1;

Djg* (x5t yu+1): Distancia da DMU jyno periodo £+1 relativa a fronteira do periodo #+1.

O metodo Malmquist — DEA resume-se em aplicar o algoritmo de programacao linear
DEA para a construcao da fronteira de producdo de um determinado periodo e depois para o
calculo da razdo entre as distancias de dois pontos de producdo de periodos distintos de uma
mesma unidade a fronteira assim construida. O calculo do indice de Malmquist pode se

resumir nos seguintes passos:

1) Calculo da distancia da DMU jj no periodo ¢relativa a fronteira do periodo ¢

2) Calculo da distancia da DMU jj no pertodo ¢+ relativa a fronteira do periodo ¢

3) Calculo da distancia da DMU jjy no periodo ¢relativa a fronteira do periodo #+1.

4) Cdlculo da distancia da DMU jj no periodo ¢+1 relativa a fronteira do perfodo #+1.
5) Calculo do 1ndice de eficiéncia tecnica e indice de mudanca de tecnologia.

6) Calculo do mdice de Malmquist.

3.4  Escolha do tipo de modelagem envoltoria de dados

A fundamentacdo teorica da Andlise Envoltoria de Dados exige a escolha da
modelagem, que envolva retornos constantes de escala (CCR) ou retornos variaveis de escala
(BCC) e deve-se optar por uma orientacdo. Os modelos em DEA podem ser orientados para
inputs, quando o objetivo € encontrar quais inputs devem ser reduzidos para se produzirem a
mesma quantidade de outputs que uma DMU considerada como eficiente; ou orientados a
outputs, quando o objetivo € analisar quanto deve-se aumentar a producdo de outputs

utilizando a mesma quantidade de inputs que uma DMU considerada como eficiente.
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A orientacdo mais recomendada para as empresas do setor sucroalcooleiro € a
orientacdo para a maximizacdo de outputs, ja que o objetivo principal deste tipo de empresas €

sempre o de aumentar as vendas de seus produtos, pois € esse o fator que gera lucro.

4 Resultados

Para o periodo analisado 2012 — 2014 € possivel observar na Tabela 3, que no setor
sucroalcooleiro brasileiro ocorreram importantes variaces no uso de alguns fatores de
producdo. Em media neste periodo de 3 anos, as empresas aumentaram consideravelmente
fatores como Vendas liquidas (9,3 %) e Liquidez geral (11,1 %), mas em menor proporcéo,
ocorre mudancas nos fatores Giro do Ativo e Total do Ativo. Por outro lado, houve reducdes
bem significativas no Capital circulante e nos fatores de Patrimonio Liquido tanto legal como
ajustado. De forma geral € possivel ver que o setor esta conseguindo incrementar o retorno

sobre seus investimentos.

Tabela 3 — Indicadores de desempenho econdmico e financeiro das empresas nos periodos
2012 e 2014 para a amostra

Especificacio Unidade 2012 2014 Variacao (%)
Giro N Indice 0,40 0,50 3,20
Vendas Liquidas Milhoes U$  278.258,00 304.288,00 9,30
Patriménio Liquido Legal Milhées U$ 140.772,00 116.188,00 -17,40
Patriménio Liquido Ajustado Milhées U§ 150.953,00 126.549,00 -16,10
Total do Ativo Milhées U$  543.698,00 585.733,00 7,70
Liquidez Geral N Indice 0,40 0,50 11,10
Liquidez Corrente N° Indice 1,20 0,90 -18,60
Capital Circulante Liquido Milhées U$ 7.237,00 -32.193,00 -544,80
Endividamento Geral % 70,30 74,90 6,70
Endividamento a Longo Prazo % 48,10 4470 -6,90

Fonte: Resultados da pesquisa.

41 Indice de Malmquist — Produtividade Total dos Fatores (PTF)

Em media, € possivel observar que o setor teve ganhos na produtividade total dos
fatores no periodo estudado e que esse avanco vem principalmente dos avancos na eficiéncia
tecnica pura; em termos gerais, pode-se dizer tambem que o setor apresentou retrocesso
tecnologico, uma vez que a media geral ndo superou a unidade. Nas secOes seguintes, sera
discutido e analisado cada um dos componentes da PTF, e caracterizados por grupos de

empresas para melhor compreensao.
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A Tabela 4 mostra as medias gerais da produtividade total dos fatores — 1ndice de
produtividade de Malmquist e sua decomposicdo, considerando os 1dices de produtividade,
mudancas de eficiéncia tecnica e mudancas de tecnologia para as 43 usinas sucroalcooleiras
em estudo. A decomposicdo do 1ndice contribui para uma analise das alteracGes nos indices de
produtividade, pois permite identificar se um aumento € devido a progresso tecnologico ou

por melhorias na eficiéncia tecnica ou por causa dos dois simultaneamente.

Tabela 4 — Classificacdo e Decomposicao da PTF (Media Geral)

Especificacao PTF>1 PTF<1
Mudanca na eficiéncia tecnica 1,262 1,058
Eficiéncia tecnica pura 1,187 0,974
Eficiéncia de Escala 1,137 1,111
Mudanca tecnologica 0,891 0,889
Mudanca na PTF 1,120 0,940

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na Figura 3 encontra-se um resumo dos ganhos na PTF e sua decomposicdo, cabe
lembrar que a expressdo do indice de Malmquist se decompde em mudanca na eficiéncia e
mudanca tecnologica, e que por sua vez a mudanca na eficiéncia pode ser decomposta em

mudanca na eficiéncia tecnica pura e a mudanca na eficiéncia de escala.

Identifica-se que 67 % das usinas sucroalcooleiras avaliadas tiveram uma mudanca
favoravel na produtividade total dos fatores, e que por sua vez 93 % das usinas que
conseguiram melhorar sua PTF, o fizeram via mudanca na eficiéncia (Figura 3). Analisando a
origem dos ganhos na eficiéncia identificou-se que 41 % das empresas o fizeram mediante
ganhos na eficiéncia pura, outras 41 % o fez via eficiéncia de escala e 18 % restante deu-se
atraves de ganhos conjuntos em eficiéncia de escala e eficiéncia pura. As empresas com
perdas de produtividade representam 33 % da amostra, sendo que destas, 99 % das empresas
conseguiram ganhos na mudanca tecnica em media de 1,058, mas esses ganhos em eficiéncia

ndo foram suficientes para compensar as perdas em mudanca tecnologica.

Identificou-se tambem, que 7 % das usinas sucroalcooleiras tiveram uma mudanca na
produtividade total dos fatores, gracas a alteracGes favoraveis no uso de tecnologias, ou seja,

sdo empresas que tem se modernizado.
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Figura 3 — Distribuicdo da PTF e seus componentes na amostra estudada.

Nota: PTF- Produtividade Total dos Fatores, EFFCH — Mudanca na Eficiéncia Tecnica, TECHCH —
Mudanca Tecnologica, PECH — Mudanca na Eficiéncia Pura, SECH - Mudanca na Eficiéncia de
escala. Fonte: Resultados da pesquisa.

4.1.1 Caracterizacdo das empresas segundo mudanca na produtividade total dos fatores

Os resultados da analise de produtividade total dos fatores permitiu classificar a
amostra por grupos, segundo seu nivel de ganho na PTF. No primeiro grupo ficaram as
empresas que tiveram ganhos na PTF, ou seja, as empresas com PTF > 1, e no segundo grupo
ficaram as empresas que tiveram perdas na PTF, ou seja, as empresas com PTF < 1. O
cruzamento dos resultados por estados da federacdo e por grupo de PTF permitiu identificar
que 65,5 % das empresas com ganhos na PTF se localizam em Sédo Paulo, 13,8 % estdo
localizadas entre Minas Gerais e Parand e os 20,7 % restantes estdo localizadas nos estados de

Alagoas, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Com o intuito de caracterizar (tipificar) as empresas segundo seu grupo de
produtividade, foram analisadas cada uma das variaveis tanto de entrada como de saida por
grupo de PTF. Lembrando que as varidveis de entrada sdo o Fator 1 (Patriménio), Fator 2
(Liquidez) e Fator 3 (Endividamento), e a variavel de saida € o Fator 4 (Lucratividade), estes
fatores como mencionado anteriormente estdo conformados pelas variaveis listadas no
Quadro 1.

Na Figura 4 sdo apresentadas as distribuicoes dos fatores de liquidez, patriménio
endividamento e lucratividade em fun¢do do seu grupo de PTF. Da analise da Figura 4 €

possivel identificar que as empresas que ganharam produtividade no periodo analisado foram
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empresas que se classificam como empresas de medio porte e algumas de grande porte, com
patriménio em torno dos 480 mil dolares. Ja as empresas de menor porte tiveram perdas na
PTF, as empresas de menor porte sao empresas que cresceram em desequilibrio, avancando
em algumas dreas, mas ficando estagnadas em outras. As empresas com ganhos de
produtividade como esperado tambem foram caracterizadas por apresentar altos indices de
liquidez, o fator de endividamento ndo se apresentou como um fator decisivo uma vez que

ndo houve diferenca entre as empresas que ganharam produtividade e as que perderam.

Quando analisada a variavel de lucratividade (sarda)(Figura 4), em funcdo da
produtividade foi possivel identificar que as empresas com ganhos de produtividade foram as
que apresentaram os maiores niveis de lucratividade chegando a ter algumas das empresas
lucratividade de ate’ 500 milhées de dolares. Ja as empresas com perdas de produtividade
apresentaram como esperado baixos niveis de lucratividade, em torno dos 100 milhdes de

dolares.
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Figura 4 — Distribuicdo das variaveis de estudo por PTF.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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A analise da produtividade no periodo 2012/2014 permitiu identificar que empresas de
medio e grande porte tiveram uma recuperacdo na sua produtividade, para esse periodo 67 %

das usinas tiveram indices superiores a unidade.

Foi possivel verificar que em media as empresas que apresentaram ganhos de
produtividade no periodo 2012/2014, tiveram uma variacdo nas suas vendas liquidas de
29,94%, ou seja, as vendas dessas empresas foram incrementadas do ano 2012 para 2014,

consequentemente este grupo aumentou seus lucros.

Quando analisado o mnivel de endividamento das empresas que ganharam
produtividade, comprovou-se que este fator, estd sendo reduzido por este grupo de empresas,
0 que traz consigo um alivio para estas empresas, ja que algumas das empresas do setor ndo

conseguem sequer gerar caixa para pagar os juros das dividas adquiridas.

Quando analisadas as empresas com perdas de produtividade € possivel observar que
estas empresas tém valores de endividamento no mesmo patamar que as empresas que
aumentaram sua produtividade. No setor existem dividas sem precedentes, sendo que a
estimativa dos bancos apresentadas pela Novacana (2016), € de que o setor tem dividas em
torno dos 70 bilhdes de reais, divida esta que deve ser reduzida ate niveis operacionais, a fim
de reduzir o financiamento de capital externo, o qual esta piorando a situacdo de muitas

empresas sobre tudo, pela alta do dolar frente ao real.

Paralelamente € observado que estas empresas tém valores de patrimonio inferiores, o
que pode indicar que estas empresas estdo adquirindo creditos para aquisicdo de algum tipo de
ativo que ndo esteja relacionado diretamente com a produtividlade da empresa, em
consequéncia estdo fazendo uma ma alocacdo de seus recursos. As usinas que perderam em
produtividade sdo empresas que ate a crise de 2008 tinham projecdes de crescimento, ou seja,
tinham planejado aumentar a produc¢do, mas devido a interferéncia governamental no setor, e
a crise financeira, seus 1ndices de producdo caitam ou voltaram ao mesmo patamar (BARSSI,
2016). A queda nos precos do etanol e dificuldades em conseguir financiar a produgdo
agricola levou alguns dos produtores a economizar nos tratos culturais, trazendo como

consequéncia uma queda na produtividade nas areas de producao.
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41.2 Mudanca Tecnologica

Valores de mudanca tecnologica superiores a unidade, implicam implementacdo de
tecnologias. E importante ficar claro que quando se fala de mudanca tecnologica, ndo somente
se faz referencia a investimentos em tecnologias de informacdo. Melhorias em tecnologia ou
mudancas tecnologicas representam a possibilidade de incrementar os outputs com os mesmos
inputs, portanto as mudancas de tecnologia podem ser derivadas da implementacdo de novos

procedimentos, melhores praticas administrativas, melhores acordos comerciais entre outros.

No setor sucroalcooleiro, assim como em qualquer outra drea produtiva, a inovacao
tecnologica, a pesquisa e o desenvolvimento, sempre precisam estar ativos e atualizados
independente das dificuldades econémicas enfrentadas com o intuito de viabilizar o
crescimento da empresa, trazendo novas tecnologias que aprimorem os resultados. O setor
sucroalcooleiro brasileiro ja teve uma das melhores tecnologias em cana-de-acucar, tanto em

producdo como em transformacdo, ficando com custos de producdo imbativeis.

Ao analisar o periodo de 2012/2014, observa-se que apenas 7 % das empresas tiveram
ganhos de produtividade, e conseguiram aumentar sua PTF mediante aumento nos indices de
mudanca tecnologica para este periodo. Ou seja, um grupo muito restrito alcangou ganhos na
sua produtividade gracas ao uso de tecnologias. Este quadro demonstra que a mudanca
tecnologica nas empresas avaliadas, foi exclusiva para as empresas mais dinamicas,
aprofundando as diferencas tecnologicas nas industrias, que no medio prazo podem
comprometer a participacdo no mercado internacional, uma vez que so algumas empresas

estardo em condicoes de atender a demandas dos clientes e competir com seus concorrentes.

A busca pela eficiéncia tecnologica direciona as empresas do setor sucroalcooleiro a
fazer investimentos na area de automacdo de processos, gerenciamento da logiStica de
transporte da matetia prima e produto acabado, e inovacdes nos seus produtos e estruturas
organizacionais, empreendendo assim processos de reorganizacdo das estruturas produtivas.
Segundo (Rosario e Cruz, 2006) tal fato, tem gerado grandes diferencas tecnologicas,
aumentando a concentracdo industrial e o poder de mercado de algumas empresas em
detrimento de outras. Na visdo de (Paiva, Baccarin e Bueno, 2011) a concorréncia entre as
empresas tem contribuido para o aumento da necessidade de avancos tecnologicos e para o
desenvolvimento de novas ferramentas gerenciais, de modo que as empresas estdo investindo

em ferramentas eficientes, sobre tudo em ferramentas gerenciais financeiras, para que suas
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atividades sejam eficientes, e proporcionem a maximizacdo das riquezas dos proprietarios,

como corroborado nesta pesquisa.

Sendo assim, as empresas que ganharam em tecnologia, nas safras 2012/2013 e
2013/2014, safras que estao no periodo estudado, avancaram na estruturacdo do crescimento
de sua producdo, atraves de investimentos na infraestrutura agricola e industrial com
modernizacdo em equipamentos, melhorias de tecnologia em agricultura de precisdo e

recuperacdo termica e hidrica na industria.

Embora tenha havido um leve aumento na PTF das usinas no periodo considerado,
verificou-se que existem empresas que tiveram ganho na sua mudanca tecnologica e ganhos
na mudanca da eficiéncia tecnica e outras que apresentaram perdas nestes dois criteTios.
Decidiu-se considerar entdo dois grupos: o primeiro grupo € o grupo competitivo, conformado
pelas empresas que mantiveram ou aumentaram sua mudanca tecnologica, e o grupo ndo
competitivo: conformado pelas empresas que apresentaram perdas na sua mudanca

tecnologica; de igual forma foi feito para a mudanca na eficiéncia tecnica.

Grupo competitivo: de acordo com os resultados, como € observado na Figura 5, as
empresas com ganhos de mudanca tecnologica sdo empresas de grande porte, com patrimonio
de mais de 1 bilhdo de dolares, menor nivel de endividamento, alta liquidez e
consequentemente alta lucratividade. Pode-se dizer, que este tipo de empresas esta fazendo
uma otima alocacdo de seus investimentos em tecnologia e que por sua vez esses
investimentos estdo trazendo os resultados esperados, uma vez que geram altas taxas de
lucratividade; a adogdo dessas estrategias tecnologicas tem permitido que essas usinas tomem
distancia das demais, gerando uma vantagem competitiva muito importante. Segundo
Albanez, Bonizio e Ribeiro (2008) a competividade do setor sucroalcooleiro € decorrente das
tecnologias favoraveis a producdo, do nivel de organizacdo. Grandes avancos tecnologicos,
gerencias e investimentos em infraestrutura resultam na reducdo de custos de producdo e
aumento da eficiéncia trazida com o avanco de processos como: a introducdo de novas
variedades de cana, novos sistemas de moagem, uso de vinhaca como fertilizante, autonomia
em energia etc. todas essas inovagoes colaboram para o aumento da produtividade e

competitividade do setor.

Grupo niao competitivo: As empresas que estdo no grupo de perdas de mudanca

tecnologica, sdo empresas caracterizadas como empresas de menor porte, baixa liquidez, alto
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endividamento e baixa lucratividade (Figura 5). Segundo a (UNICA, 2014) os baixos
montantes de investimentos por parte destas empresas, e a economia feita nos tratos culturais
levou consequentemente a ter perdas de produtividade nas areas de produtividade de este tipo
de empresas. Aleém da reducdo nos tratos culturais, as usinas tem reduzido suas atividades de
manutencdo industrial, investimentos em novas tecnologias e renovacdo de canaviais,
agravado ainda pelo envelhecimento do parque industrial e da area agricola, resultando em
queda de produtividade. Outra caracteriStica deste grupo € a estagnacdo das empresas, que ndo

investem em novas tecnologias e ndo acompanham a evolucdo das outras usinas ficando
defasados (UNICA, 2014).
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Figura 5 — Distribuicdo das variaveis de estudo por mudanca tecnologica.
Fonte: Resultados da pesquisa.

4.1.3 Mudanca na eficiéncia tecnica
A mudanca na eficiéncia tecnica pode ser analisada independentemente dos demais

componentes da produtividade. Esta compara a eficiéncia tecnica desde o ponto de vista do
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produtor, de um periodo, com a eficiéncia alcancada no periodo anterior. Dessa forma, um
valor maior que a unidade implica uma aproximacdo a fronteira de eficiéncia e um valor
menor que a unidade um afastamento da mesma. Continuando a mesma dindmica serdo
analisados os resultados e caracterizados os grupos para cada um dos insumos e produtos para
o pertodo.

Para o periodo 2012/2014 observa-se que 93 % das empresas analisadas
incrementaram sua eficiéncia no ano 2014 em relacdo ao ano 2012 (Figura 3). A
decomposi¢do da mudanca na eficiéncia tecnica permitiu saber que 18 % das empresas
obtiveram esses ganhos mediante melhorias na sua eficiéncia de escala, 41 % o fizeram via
melhoria na eficiéncia pura e os 41 % restante se deu mediante melhoria do conjunto da
eficiéncia pura e a eficiéncia de escala. Autores como (Cano e Tupy, 2005) afirmam que estas
diferencas significativas de eficiéncia tecnica e de escala, ocorrem pela forma com que cada

empresa administra seus insumos.

Grupo Competitivo: As empresas com ganhos na mudanca de sua eficiéncia sdo as
empresas principalmente de porte medio e pequeno, e algumas poucas de grande porte. Fato
que € bem distinto da andlise do estudo por mudanca tecnologica, este grupo ainda €
caracterizado por ter alta liquidez e uma diferencia bem significativa na lucratividade deste
tipo de empresas (Figura 6), ou seja, as empresas que estdo ganhando em eficiéncia sdo
empresas que efetivamente estdo fazendo um otimo uso de seu mix de insumos, obtendo
excelentes resultados na sua lucratividade. Para este grupo de empresas com maior eficiéncia,
o maior 1ndice de endividamento estd gerando resultados positivos, possivel por estes recursos

estarem sendo utilizados para promover o aumento da producdo e da -eficiéncia.
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Figura 6 — Distribuicdo das variaveis de estudo por mudanca na eficiéncia.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Grupo ndo competitivo: Sabendo que a eficiéncia tecnica reflete se os recursos sdo
explorados ao maximo de sua capacidade ou ndo, e que as empresas pertencentes a este grupo
a pesar de ser empresas principalmente de grande porte, apresentam baixa liquidez e baixa
lucratividade, o que leva a concluir que estas fazem um mau uso de seus recursos. Embora
este grupo de empresas tenha 1mdices de endividamento, perto do grupo competitivo, 0 mau

uso desses recursos leva a ter perdas na sua eficiéncia tecnica.

E importante salientar que a metodologia adotada neste trabalho, ¢ influenciada pela
amostra selecionada, portanto, € importante ter discricdo quando comparados os dados deste
estudo com outros que ndo usem a mesma amostra de usinas sucroalcooleiras. Os resultados
tambem sdo influenciados pelo metodo de estimacdo, pelo periodo estudado, pelas
especificidades do modelo, podendo-se obter resultados diferentes, e em consequéncia

interferir na interpretacdo dos mesmos.
5 Conclusdes

No periodo dos 3 anos avaliados (2012/2014) o setor sucroalcooleiro aumentou em
media sua produtividade. O dice de Malmquist foi em media de 1,12, (67 % das empresas
avaliadas conseguiram aumentar sua produtividade no periodo). Esse avanco foi obtido em
consequéncia dos ganhos em eficiéncia tecnica. Destes avancos na eficiéncia tecnica, foram
derivados em 41 % por ganhos na pura eficiéncia, somados a outro 41 % obtido dos ganhos

em conjunto da pura eficiéncia com a eficiéncia de escala.
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Ja no grupo de empresas que tiveram retrocesso, a mudanca tecnologica aparece como
responsavel. Durante o periodo estudado ocorreu um retrocesso tecnologico, sendo o indice
medio de 0,89. Apenas um pequeno grupo de empresas (7%), caracterizado por serem de

grandes empresas, apresentou ganhos na mudanca tecnologica.

A mudanca na eficiéncia tecnica, outro componente do indice de Malmquist,
apresentou uma media de 1,226 (93 % dos ganhos na PTF foram via mudanca na eficiéncia
tecnica), um resultado bom, influenciado principalmente pela eficiéncia tecnica pura, e pela

eficiéncia pura conjugada com a eficiéncia de escala.

As empresas sucroalcooleiras que formam a amostra estudada tem se aproximado da
fronteira de eficiéncia no periodo estudado, o que pode ser interpretado como a procura pela
sua eficiéncia tecnica. Essa melhoria na eficiéncia tecnica permitiu contrariar parte da perda

tecnologica e evitar que o dice de produtividade decrescesse.

A aplicacdo do indice de Malmquist mostrou ser adequado na determinacdo dos
indices de produtividade das usinas sucroalcooleiras, proporcionando os meios adequados
para determinar as melhores formas de avaliar a conduc¢do das atividades, e fornecendo uma
comparacdo entre os periodos, considerando mudangas de eficiéncia tecnica e mudangas de

tecnologia.
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CAPITULO 3: Avaliacio e analise da eficiéncia tecnica e de escala na industria
sucroalcooleira brasileira: uma abordagem utilizando a Analise Envoltoria de Dados
(DEA).

Resumo

Este trabalho tem o objetivo de avaliar e comparar a eficiéncia do setor sucroalcooleiro
brasileiro atraves de indicadores econdmicos e financeiros. Foi avaliada a eficiéncia tecnica
mediante a metodologia DEA/BCC orientada a outputs de 67 usinas sucroalcooleiras
distriburdas em todo o Brasil, das quais 19,4 % resultaram eficientes tecnicamente, e 4,47 %
mostraram ser eficientes a escala. Em media, as usinas apresentaram eficiéncia tecnica de
41,9 % e eficiéncia de escala de 66,8 %. As unidades identificadas como ineficientes tiveram
como recomendacdo aumentar suas vendas e giro do ativo em ate 1200 %. A metodologia
permitiu a identificacdo de usinas “Falsas Eficientes’ através da aplicagdo da fronteira
invertida. Os resultados permitem concluir que existe um alto grau de ineficiéncia relativa no
setor, 0 que possibilita tracar planos de melhoria de desempenho para as usinas avaliadas,
assim se fornecem pardmetros que auxiliam na comparacdo de eficiéncias entre as empresas

avaliadas.

Palavras Chaves: Fronteira Invertida, Benchmarks, Analise fatorial.

1 Introducao

Num ambiente de mercado e concorréncia cada dia mais acirrado exige de cada um
dos setores economicos um planejamento adequado e a implantacdo de melhorias, que ndo
somente procurem o crescimento, mas tambem a sobrevivéncia futura dos negocios (Casas e
Barboza, 2007). Devido ao crescente numero de novas usinas no setor, junto a
indisponibilidade de areas de expansdo para cultivos de cana-de-acucar em algumas regides
do pass, tem-se gerado um cenario de acirrada concorréncia, o que exige das empresas a

gestdo dos recursos disponiveis, sendo isso possivel com niveis adequados de eficiéncia.

Segundo Bins, Casas, e Filho (2011), estabelecer criterios e definir pardmetros para
mensurar a eficiéncia ndo € uma tarefa facil. Essa dificuldade motivou o desenvolvimento de
sistemas de apoio a decisdo que auxiliam aos gestores ou aos tomadores de decisdo. A Analise

Envoltoria de Dados — DEA € uma dessas metodologias de auxilio.
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As comparacées de eficiéncia entre empresas permitem uma avaliacdo do desempenho
de outras usinas, e se constituem em um principal benchmark, que gera melhorias no nivel de
eficiéncia. O Benchmarking € definido por Badin (1997) como o processo contihuo e
sistematico de avaliacoes de empresas e servicos atraves da sua comparacdo com unidades
consideradas eficientes, que leva ao estabelecimento de acdes gerenciais com o objetivo de
aprimorar os resultados. Na visdo de Novaes (2001) o benchmarking € um instrumento de
gerencia que possibilita a melhoria do desempenho tecnico-econémico das empresas em
forma comparativa. Segundo Badin (1997), no processo parte-se do pressuposto que as
empresas atuam num mesmo ramo e apresentam atividade semelhantes, com padrées que
podem ser aplicados a todas. Algumas delas conseguem combinar melhor seus insumos,
mediante o uso de processos e tecnicas de gestdo, gerando produtos com maior eficiéncia. Sdo
essas empresas eficientes que vem a ser referéncias para as demais, que devem rever seus

processos com o0 objetivo de caminhar no sentido de um melhor desempenho gerencial.

O setor alem da crescente concorréncia enfrenta grandes problemas como a baixa
remuneracdo, ou seja, em muitos casos os custos de producdo estdo muito proximos dos
precos de venda do produto, o que de certa forma acaba colocando em risco a permanéncia
das empresas no setor, sobretudo para aquelas empresas que operam com baixos niveis de
eficiéncia, nesse contexto, o objetivo desta pesquisa € avaliar e comparar a eficiéncia de
usinas do setor sucroalcooleiro brasileiro, atraves do uso de parametros que mostram como
estas empresas organizam o dinheiro investido e como conseguem os resultados financeiros
em consequéncia das decisées estrategicas e alocacdo dos recursos financeiros, dessa forma o
trabalho pretende determinar se as empresas do setor sucroalcooleiro sdo eficientes no uso de

Seus recursos economicos.

2 Referencial Teorico
2.1 A eficiéncia e suas tecnicas de mensuracio

Segundo Castillo (2007), a eficiéncia € a capacidade de conseguir um fim mediante a
relacdo desejavel entre os fatores e os resultados produtivos. Ou seja, produzir 0 maximo com
0 minimo de recursos ou minimizar o consumo de recursos dado um nivel de producdo a
alcancar. A eficacia por sua vez € a capacidade de conseguir o efeito que se deseja ou espera,

sem que se prive dos recursos empregados.
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A eficiéncia € um conceito que atua no ambito interno da empresa. No entanto os
elementos do entorno tém grande influéncia sobre o comportamento estrate€gico da
organizacdo. Existem diferentes tecnicas para mensurar a eficiéncia estas se agrupam
basicamente em dois grandes grupos: os modelos que utilizam as aproximacdes parametricas
e 0s que empregam as aproximacoes ndo parametricas. Os autores Berger e Humphrey (1997),
classificaram estes dois grupos em fronteiras parametricas e as fronteiras ndo parametricas.
No grupo das fronteiras ndo parametricas destacam a Analise Envoltoria de Dados (DEA) e
Livre Disposicdo de Envoltdria (FDH), no caso das aproximagdes parametricas destacam-se a
Stochastic Frontier Aproach (SFA), Distribution-Free Aproach (DFA) e a Thick Frontier
Aproach (TFA).

As aproximagoes ndo parametricas sao caracterizadas por impor um menor numero de
restricdes a tecnologia de producdo utilizada, baseando-se na ideia de envolver os dados
observados na construcdo da fronteira de eficiéncia, atraves do uso da programacdo linear.
Este metodo ndo exige a especificacdo de nenhuma forma funcional para as funcées de custos
e producdo (DA SILVA, 2006).

Os modelos de natureza ndo parametrica utilizam tecnicas de programac¢do matematica
para medir e avaliar a eficiéncia das unidades de decisdo. Nesta categoria destaca-se a Analise
Envoltoria de Dados — DEA, atraves da qual se pode construir uma fronteira de producao, que
permite medir a eficiéncia relativa de um conjunto de unidades de decisdo que produzem
outputs similares a partir de um conjunto comum de inputs. A fronteira de producdo
caracteriza 0 minimo conjunto de insumos necessarios para produzir quantidades fixas de
varios tipos de produtos, ou de forma analoga, a fronteira de producdo caracteriza a maxima
producdo possivel dada uma quantidade fixa de insumos (SCHERER, 2014). Na Figura 1
visualiza-se um esquema sobre as tecnicas de mensuracdo da eficiéncia. A figura 1 se
apresenta apenas como uma aproximacao esquematica simples das tecnicas de estimacdo da

eficiéncia.
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Figura 1 — Organograma das tecnicas de mensuracdo da eficiéncia.
Fonte: Sarafidis (2002).

A metodologia DEA se caracteriza por apresentar maior flexibilidade para adaptar-se
as peculiaridades de determinados setores, permite estabelecer uma serie de pressupostos
flexiveis para definir o conjunto de possibilidades de producdo. Este espaco e sua
correspondente fronteira se estimam a partir das observacdes disponiveis sobre os inputs e
outputs de uma serie de DMUs, fazendo uso da programacdo linear (PL) para realizar os
calculos. Alem disso, a metodologia oferece informacdo completa e individualizada das
DMUs avaliadas, o que permite conhecer aspectos de interesse tanto das DMUs eficientes
como das ineficientes. Junto com isso, permite incorporar variaveis ndo discricionais, de
natureza categorica, ou a inclusdo de informacao da opinido de especialistas, para delimitar o
conjunto de empresas eficientes. Alem, as tecnicas baseadas na programacdo linear se
adaptam a situacoes onde ndo se tém informacdo sobre variaveis como precos ou, se existe
esta nao € confiavel (CASTILLO, 2007).

O autor Hormazabal (2003) destaca que a DEA tém se convertido em um metodo de
benchmark de uso frequente por parte das empresas, pois esta metodologia ndo esta baseada
no conhecimento da funcdo de producédo e corresponde a um metodo nao parametrico, o que
permite modelos mais ricos e ndo dependentes do conhecimento dos precos dos fatores de
producdo. A metodologia DEA cria uma fronteira de producdo atraves de combinagGes
lineares, com o conjunto de empresas consideradas eficientes. Isto representa uma vantagem
por sua maior flexibilidade, ainda que para muitos seu inconveniente fundamental estd na

falta de propriedades estatisticas dos resultados obtidos com a programacdo linear. A
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vantagem fundamental que justifica sua eleicdo € a factibilidade de incorporar as economias

de escala.
2.2 Projecdes das empresas

Uma avaliacdo importante que permite a analise envoltoria de dados € a projecao ou as
metas que cada DMU ineficiente deve atingir para se tornar eficiente, sendo assim surgem 4

conceitos importantes para a projecao das empresas ineficientes descritos a continuacdo:

Producao Atual: O valor atual refere-se a combinacdo de produtos utilizados pela
DMU que esta sendo analisada (DRUMOND et al., 2011).

Movimento Radial: refere-se a reducdo dos insumos em direcao a fronteira eficiente,
calculado pela multiplicacdo dos insumos observados pela eficiéncia das respetivas unidades,
ou pela multiplicacdo da unidade do insumo da unidade ineficiente pelo lambda do (s) seu (s)
benchmark (FERREIRA e GOMES, 2009). Outros autores indicam que o movimento radial
consiste na determinacdo de um raio com origem no plano (0,0), sobre o qual a DMU
ineficiente percorre em direcdo a fronteira de eficiéncia, ou seja, ou seja, representa a
combinacdo de produtos para a mesma quantidade de insumo, que torna a DMU avaliada
eficiente, o valor radial € calculado multiplicando o inverso da eficiéncia pela producdo atual
da DMU avaliada (DRUMOND et al., 2011).

Alvos: estes valores referem-se as metas que as empresas devem atingir a modo de
alcancar um nivel de eficiéncia otimo (SILVA, 2015). Os autores Ferreira e Gomez (2009) o

definem como o movimento radial diminurdo das possiveis folgas.

Folgas: existem folgas quando mesmo apos se dar o movimento radial, as unidades
produtoras ainda podem maximizar seus produtos, o calculo das folgas leva em consideracao
todas as DMUs que tem influencia sobre a DMU que esta sendo analisada, ou seja, aquelas
que sdo benchmarking da DMU ineficiente (DRUMOND et al., 2011).

2.3  Usos e estudos com DEA

O estudo e determinacdo da eficiéncia de firmas, bem como suas aplicacoes tém se
tornado uma das grandes linhas de pesquisa na microeconomia. Devido a seu amplo espectro
de aplicabilidade, os modelos DEA tém apresentado crescente utilidade em diferentes areas de

estudo a nivel nacional e internacional (FREIRE et al., 2012).
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Estes estudos em diferentes areas mostram o amplo espectro de aplicabilidade que tém
a metodologia DEA. Na area do agronegocio, especialmente no setor sucroalcooleiro sao
poucos os estudos realizados aplicando esta metodologia. Como exemplo podem se citar os
trabalhos de:

(Junior et al, 2014), os quais avaliam a eficiéncia operacional de usinas
sucroalcooleiras no Brasil para a safra 2008/2009, considerando a relacdo entre tamanho e
localizacdo no estado de Sdo Paulo; usando o modelo DEA orientado a outputs, com o
objetivo de elaborar um mapa de potencial agricola para o investimento de novas usinas
sucroalcooleiras, considerando que as maiores usinas se encontram no estado de Sao Paulo e
que os cultivos desse estado tém maior conteudo de sacarose pelas condicoes edafoclimaticas
dessa regido, como resultados o estudo mostrou que do grupo de 355 usinas analisadas, so 11
se mostraram eficientes das quais 8 se encontram no estado de Sao Paulo, outro resultado
desta pesquisa mostrou que ndo existe uma relacao direta entre tamanho e eficiéncia, uma vez

que no grupo das usinas eficientes havia usinas de grande, media e pequena escala.

Por outro lado, (Oliveira ef al., 2012) estudaram a eficiéncia da produgdo em fazendas
de producdo de cana-de-acucar considerando como variaveis: renda, materias-primas, custos
de colheita, carga e transporte de acucar, e lucro, concluindo que € possivel realizar redugoes
nos gastos e incrementar a producdo nas fazendas de producdo de cana-de-agucar visando a

eficiéncia na relacdo insumo/produto.

Assim mesmo, Padilla-fernandez e Nuthall (2009) avaliaram atraves da metodologia
DEA as ineficiéncias na producdo de cana-de-agucar na area central de Negros, nas Filipinas,
neste estudo a metodologia foi utilizada para determinar a relacdo tecnica, a escala, e a
eficiéncia tecnica geral das fazendas de producdo de cana-de-acucar, os autores concluiram
que a maior fonte de ineficiéncia do setor na regido estudada eram as tecnicas em lugar dos

efeitos de escala.

O trabalho de (Ali, Singh e Ekanem, 2009) analisa as mudancas da eficiéncia e de
produtividade em 12 setores da industria da fabricacdo de alimentos na India em dois
periodos, de 1980 ate 1981 e de 2001 ate 2002, aplicando o 1dice de Malmquist com
variaveis como produtividade e principais insumos utilizados na industria de alimentos,
concluindo que a industria de alimentos neste pais € ineficiente no uso de materia prima,

capital e uso da energia eletrica.
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Outras referencias da aplicacdo da metodologia DEA na drea de alimentos podem ser
encontradas nos trabalhos de: (Dimara ef al., 2008); (Dios-Palomares e Martinez-Paz, 2011);
(Macedo, Cipola e Ferreira, 2010) e (Mulwa, Emrouznejad e Murithi, 2009).

3 Metodologia

Para o alcance dos objetivos do estudo, foi aplicada a metodologia descrita nos
proximos itens, atividades que envolvem testes preliminares, definicdo da base de dados,
estabelecimento da amostra para estudo, selecdo de varidaveis, construcdo e aplicacdo do

modelo, processamento dos dados e analise dos resultados (Figura 2).

De posse dos dados e com a amostra definida, foram realizadas analises descritivas das
variaveis, e quando necessario, foram realizadas as transformacées das variaveis para
aplicacdo do modelo. Realizou-se tambeém a Analise Fatorial (AF) por componentes
principais com rotacdo varimax das variaveis. O uso da analise fatorial se deu, com o intuito
de tentar descrever o conjunto de variaveis, atraves de um nuimero menor de fatores, devido a
que, os modelos DEA sao afetados pela quantidade de variaveis inseridas no modelo. Quando
se aumenta indiscriminadamente o nuimero de variaveis, a tendéncia € que os escores de
eficiéncia tecnica tambem aumentem gradativamente, pelo fato das DMUs se aproximarem
cada vez mais dos limites da possiblidade de producdo (FERREIRA e GOMES, 2009). Nesse
sentido (Eling, 2006) declara que o uso de muitos inputs e outputs € de pouca valia, porque
quando o numero de inputs e outputs aumentam, mais DMUs tendem a alcancar a fronteira de
eficiéncia, uma vez que se tornam especializadas demais para serem avaliadas em relacdo as

outras unidades.
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( Base de Dados Analise de Variaveis Selecio de Variaveis

(Melhores e Maiores) (Media e Desvio Padrao) (AF/ACP-Rotagao
Varimax)

Construcio do Modelo
(Insumos/Produtos)
Orientacao

Processamento
Software (SIAD V3.0)

Analise dos Resultados
(Eficiéncia Tecnica, de Escala e
Invertida)
(Benchmarking)

(Alvo e Folgas)

Classificacao
Empresas Eficientes e Ineficientes

Figura 2 — Fluxo de Analise — DEA.
Fonte: Santos e Nova (2005) com modificacdes.

Quando se trabalha com dados do tipo econémico, sdo citadas na literatura certas
dificuldades, como confiabilidade e disponibilidade dos dados para um numero adequado de
empresas. Estes problemas foram resolvidos, pelo uso das informacgées disponibilizadas na
base de dados da publicacdo Melhores e Maiores da Revista Exame, que € um informe
elaborado pela Fundacdo Instituto de Pesquisas Contabeis, Atuariais e Financeiras —
FIPECAFI de Sdo Paulo. Os dados disponibilizados nesta base de dados sdo considerados
confiaveis por serem submetidos a uma setie de exames de consisténcia e serem verificados

por analistas antes da publicacdo.

3.1 Amostragem e Coleta dos dados

As empresas selecionadas para o estudo compunham a base de dados anteriormente
citada. Inicialmente foram localizadas todas as empresas do setor sucroalcooleiro listadas
nesta base de dados para o ano 2014 por serem estes os dados mais atuais no momento da
coleta de dados, sendo identificadas 84 usinas ao total, distribuidas em todo o Brasil. Foram
identificadas 17 unidades que apresentaram informacées financeiras incompletas, motivo pelo
qual foram retiradas da amostra, ficando um total 67 usinas sucroalcoolerias, sendo, portanto
esta a amostra de empresas consideradas nesta base de dados para o ano em estudo.
Levantamentos da RPA (2015) mostram que no Brasil existem 443 usinas, das quais 40 estdo
paralisadas, 12 faliram e 56 estdo em recuperacdo judicial, ou seja, existem no total 391

usinas ativas.
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A amostra foi considerada suficiente, tendo em consideracdo os criterios definidos
para tamanho de amostras em estudos com DEA. Os autores Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2010) discutem em seu trabalho que uma questdo frequentemente erguida a respeito do
tamanho da amostra diz respeito ao nimero de unidades que sdo necessarias em comparacao
com o numero de variaveis de entrada e saida selecionadas na analise. O seguinte
relacionamento, associando o numero de empresas (K) utilizadas na analise e o numero de
variaveis de entradas (/) e saidas (M) que estdo sendo consideradas, estd baseado em achados

empiticos e na experiéncia de usuarios de DEA:

K>5(N+ M) Equacao (1)

Autores como Guerreiro (2006) recomendam que o numero de empresas (K) seja de
pelo menos trés vezes maior que o numero de variaveis de entrada (/) mais as variaveis de
saida (M). Em trabalhos mais recentes como o dos autores (Ferreira e Gomes, 2009)
recomenda-se que este numero seja no minimo quatro a cinco vezes maior que (V) + (M), na

procura de uma melhor discriminacdo das DMUs.
3.2 Tratamento dos dados, descricao e selecao das variaveis

A partir do banco de dados, foram pre-selecionadas as variaveis, considerando
principalmente sua disponibilidade. Pretendia-se incluir na modelagem DEA o maximo de
variaveis que explicassem a eficiéncia, mas a metodologia tem uma limitacdo, que € sua baixa
capacidade de ordenar as DMUs, porque quanto maior o numero de variaveis em relacdo ao
numero de DMUs, menor sera a capacidade de ordenacdo pelas eficiéncias, ja que ha a
tendéncia de muitas DMUs ficarem na fronteira de eficiéncia (SENRA et al., 2007). Ou seja,
quando se aumenta indiscriminadamente o numero de variaveis, a tendéncia € que os escores
de eficiéncia técnica tambem aumentem gradativamente, pelo fato das DMUs se aproximarem
cada vez mais dos limites do espaco de producdo (FERREIRA e GOMES, 2009). Segundo
Thanassoulis (1996), a selecdo das variaveis € um fator determinante, pois alteracées no
conjunto de varidveis selecionadas podem exercer um impacto direto nos resultados da

modelagem DEA, e em consequéncia na analise dos dados avaliados.

Diante das consideracOes anteriormente citadas, sendo que o banco de dados
consultado esta conformado por 26 variaveis, foi necessaria uma pre-selecao das variaveis, a
fim de manter as variaveis de nosso interesse. Para o tratamento destes dados, fez-se uso da

Analise Fatorial por componentes principais com rotacdo varimax, com o intuito de reduzir o
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numero de variaveis, mas conservando o maior nimero de informacées, esse procedimento

foi realizado no software SPSS V22 com licenca para a UFV. Os Indicadores/Variaveis

usados para o desenvolvimento do modelo DEA sdo explicados na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores utilizados na analise fatorial

Indicador Abreviatura Descricao Variavel
DFA
Patrimonio PLA E o patriménio liquido legal. Input
Ligquido Ajustado
(milhées USS$)
Patriménio PLL E a soma do capital, das reservas e dos ajustes  Input
Liquido Legal de avaliacdo patrimonial, menos a soma do
(milhées US$) capital a integralizar, das acOes em tesouraria
e dos prejuizos acumulados, sem considerar
os efeitos da inflacao.
Capital Circulante CCL Representa o total dos recursos de curto prazo  Input
Liguido (milhées que estdao disponiveis para financiamento das
Us$) atividades da empresa.
Endividamento EG E a soma do passivo circulante (isto €, dividas  Input
Geral (%) e obrigacdes de curto prazo) com o passivo
ndo circulante. O resultado € mostrado em
porcentagem, em relacdo ao ativo total
ajustado, e representa a participacdo de
recursos financiados por terceiros na operacdo
da empresa.
Endividamento a ELP Indica quanto a empresa estd comprometida  Input
Longo Prazo (%) com dividas classificadas no passivo nao
circulante.
Total do Ativo TA Conjunto de bens e direitos da empresa Input
(milhées US$)
Liquidez  Geral LG Mostra a relacdo entre os recursos da empresa  Input
(N° Indice) que ndo estdo “imobilizados” e o total de sua
divida. E calculada pela divisdo da soma do
ativo circulante com o realizavel no longo
prazo e sem as duplicatas descontadas pela
soma do exigivel total
Liquidez Corrente LC E o ativo circulante dividido pelo passivo  Input
(N° Indice) circulante
Vendas Liquidas VL Calculadas pela diferenca aritmetica entre 0  Output
(milhées US$) valor das vendas brutas, deduzidas das
devolucoes e abatimentos, e os impostos
sobre vendas.
Giro do Ative (N° GA E a receita liquida de vendas dividida pelo  Output

Indice)

ativo total ajustado.

*Valores expressos em dolares de abril de 2015.

Fonte: Exame (2002).
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Uma das dificuldades da aplicacdo da DEA com dados econémicos, advem da
impossibilidade de se usar valores negativos, pois, alguns dos indicadores contabeis mais
tradicionais os assumem. Como o caso do resultado, que pode ser lucro positivo ou negativo
se ha prejuizo. Medidas de retorno sobre patrimdnio liquido e sobre o ativo sdo derivadas do
resultado e podem, portanto, assumir valores negativos (Freaza, Guedes e Gomes, 2006).
Alguns autores propoem avaliar a possibilidade de exclusdo das unidades que tenham valores

negativos em insumos e produtos, no caso do numero de unidades sob avaliacdo ser grande.

Outra forma de superar o problema dos dados negativos € 0 uso da transformacao dos
dados. Esta transformacdo se faz baseada na propriedade de translation invariance, o que
permite que seus resultados ndo sejam alterados por uma transformacdo de escala de
variaveis, assim, em alguns casos, os escores de eficiéncia sdo mantidos, e em outros casos €

mantida a classificacdo em unidades eficientes e ineficientes (ALI e SEIFORD, 1990).

O uso de variaveis com valores negativos em DEA foi proposto no artigo de Ali e
Seiford (1990). Sao reconhecidos como portadores desta propriedade o modelo BCC e os
modelos aditivos, ou seja, que permitem a transformacdo de valores negativos atraves da
soma de uma constante. Em seu trabalho, Pastor (1996) provou que a propriedade € limitada
para o modelo BCC, ou seja, quando se considera o modelo com orientagdo para o insumo, a
transformacdo so pode ser aplicada aos produtos; e, quando o modelo for orientado para o

produto, a transformacao so pode ser aplicada aos insumos.

De acordo as limitagcdes discutidas nos paragrafos anteriores, foi aplicada uma
transformacdo de escala para as variaveis que assumiram valores negativos (Patrimonio
Liquido Ajustado, Patrimonio Liquido Legal e Capital Circulante Liquido) nos casos em que
foi necessaria atendendo as limitacoes explicadas por (PASTOR, 1996). A transformacdo foi

realizada seguindo a equacdo 2.

__ (valor Observado—Valor Minimo )

Valor transformado " Valor Maximo-Valor Minimo Equa§a0 A

A transformacdo dos dados se faz necessaria, pois os modelos DEA ndo aceitam
valores negativos.

3.3  Analise Envoltoria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA)

A DEA ¢ uma metodologia relativamente nova da programacdo linear, baseada em

modelos matematicos ndo parametricos, ou seja, ndo utiliza inferéncias estatiSticas nem se
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apega a medidas de tendéncia central, testes de coeficientes ou formalizacdes de analises de
regressdo (FERREIRA e GOMES, 2009, p. 19). Segundo Oliveira et al., (2013) a metodologia
ndo exige a determinacdo de relacdes funcionais entre insumos e produtos, nem se restringe a
medidas unicas, singulares dos insumos e produtos e permite o uso de variaveis

discricionarias e categoricas em suas aplicacoes.

A metodologia DEA permite calcular o 1ndice de eficiéncia tecnica relativa,
resolvendo um programa matematico de otimizacdo; resolvendo um programa linear para
cada unidade produtiva (Decision Making Units — DMU) observada. Em contraste com os
enfoques parametricos como a analise de regressao que ajusta os dados atraves de um plano
de regressao, DEA otimiza cada observacdo individual com o proposito de construir um
conjunto de fronteira determinado pelas DMUs pareto eficientes, ou seja, em oposicdo aos
enfoques estatisticos baseados em medias dos parametros, a metodologia DEA se centra nas
observagdes individuais (IBARGUEN, 2005). Uma unidade € pareto eficientes se, e somente
se, ela ndo consegue melhorar alguma de suas caracteristicas sem piorar as demais (MELLO
et al., 2005).

DEA pertence aos chamados metodos de fronteira, nos quais se avalia a saida em
relacdo as funcoes de producdo. Entendendo-se por tal a relacdo tecnica que transforma os
fatores em produtos, o maior nivel de outputs alcancavel com certa combinacdo de inputs, ou
o mihimo nivel de inputs necessarios para a producdo de certo nivel de outputs. Em modelos
ndo parametricos como o DEA, a analise de eficiéncia ndo requer hipotese alguma sobre a
fronteira de producdo, definindo-se a eficiéncia de uma unidade produtiva em relacdo as
unidades observadas com melhor comportamento; a analise se centra na identificacdo do
melhor comportamento em lugar do comportamento medio, como se trata desde um enfoque
estatistico (BONILLA et al., 1998).

A historia da Andlise Envoltoria de Dados comeca, no inicio da decada de 1970, com
o empenho de Edward Lao Rhodes em sua tese de doutorado, sob a orientacao de William. W.
Cooper, publicada em 1978. O objetivo do estudo era estimar a eficiéncia tecnica relativa,
considerando os varios insumos e produtos, sem converter as medidas das variaveis em um
padrdo comum e sem estabelecer ponderacées arbitrarias para elas (FERREIRA e GOMES,
2009). Assim, a busca de uma conceituacdo precisa e de medidas da eficiéncia economica

levou a DEA, cujo objetivo € avaliar a eficiéncia relativa, ou seja, em termos comparativos
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aos melhores padrdes de exceléncia (benchmarks), de uma amostra de organizacdes

produtivas.

De acordo com Ferreira e Gomes (2009), os modelos de DEA, sao ferramentas
tecnicas, cada vez mais utilizadas na tomada de decisbes estrategicas em organizagoes
empresariais e, dessa forma, efetivas quando se objetiva comparar diferentes unidades em
termos de eficiéncia. A DEA permite analisar a eficiéncia de diferentes unidades produtivas,
de modo a verificar qual de elas € a mais eficiente, dado um numero de inputs (insumos) e de

outputs (produtos).

A aplicacdo da DEA fornece uma medida global de eficiéncia, envolvendo todos os
inputs considerados relevantes para a obtencdo dos outputs, além de indicar o conjunto de
unidades produtivas a utilizar como referencias para um processo de benchmarking para as
unidades ineficientes e permite identificar a (s) fontes das ineficiéncias e sua (s) causa (s). O
objetivo principal da analise envoltoria de dados € avaliar o desempenho de organizacdes e

atividades, essencialmente por meio de medidas de eficiéncia tecnica.

Segundo (Bonilla et al., 2004) além de estimar a eficiéncia relativa o uso da

metodologia DEA permite:

e Uma superficie envolvente empirica, que representa o comportamento das
melhores;

e Objetivos especificos ou projecoes eficientes sobre a fronteira, para cada DMU
ineficiente;

e Criar um conjunto de referéncia eficiente ou grupos paritarios para cada DMU
ineficiente, definido pelas unidades eficientes mais proximas a ela. As DMUs
do conjunto de referencia (grupo paritario) produzem o mesmo ou maior nivel
de outputs com iguais ou menores inputs em relacdo com as DMUs ineficientes
sometidas a comparacao;

e Alem disso, permite o uso de diferentes unidades como fisicas e monetarias,
para representar 0s inputs e 0s outputs, sem requerer uma relacdo a priori entre

elas.

Em seu trabalho, Ibargiien (2005) cita algumas das limitacGes encontradas na
metodologia DEA:
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e Rurdos tais como erros de medicdo, podem causar problemas significativos;
e Nao informa de como se comporta uma unidade respeito a um maximo teorico;

¢ Funciona relativamente mal quando o nimero de DMUs € baixo.

A Analise Envoltoria de Dados — DEA foi introduzida pelos autores Charnes, Cooper,
e Rhodes, (1978), com base no trabalho de Farrell (1957). E uma metodologia de
programacdo linear para cdlculo de eficiéncias relativas de um grupo de organizacOes ou
unidades tomadoras de decisdo (Decision Making Units — DMUs) e que possuem
caracteristicas em comum, porém sua eficiéncia pode variar por diferencas internas

decorrentes de seus estilos de administracdo.

Desde entdo, muitos estudos em diferentes areas tem aplicado a metodologia DEA. No
setor sucroalcooleiro, poucos estudos fazem uso da metodologia DEA. Foi feita uma pesquisa
no portal de periodicos da CAPES/MEC, com as palavras chaves: Data Envelopment
Analysis, Sugarcane, Andlise Envoltoria de Dados, e ndo foram encontrados trabalhos
avaliando a eficiéncia de usinas atraves de variaveis de tipo economico. A metodologia DEA
tem gerado um interesse consideravel por parte do setor académico e as aplicacées para
avaliar a eficiéncia tém sido bem sucedidas em varias organizacdes, tanto no setor publico
como privado (EL-MAHGARY e LAHDELMA, 1995).

Para a aplicacdo da DEA, os modelos matematicos utilizados sdo classificados de
acordo com o tipo de superficie envoltoria, a sua orientacdo e o calculo da eficiéncia. Segundo
Kassai (2002) e Vasconcellos, Canen e Lins (2006), existem basicamente dois modelos para
determinar a eficiéncia das DMUs: o modelo CRS (Constant Returns to Scale) ou CCR
(Charnes, Cooper e Rhodes) apresentado por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e o modelo
VRS (Variavel Returns to Scale) ou BCC (Banker, Charnes e Rhodes) apresentado por
Banker et al. (1984). O modelo CRS permite analisar a eficiéncia produtiva de uma DMU,
identificando as fontes e os montantes dessa ineficiéncia; o0 modelo CRS como seu nome
indica assume rendimentos de escala constantes, ou seja, uma variacdo nas variaveis de inputs
implica uma variacdo proporcional nas varidveis outputs ignorado o efeito de escala na analise

de eficiéncia.

O modelo BCC € uma extensdo do modelo CCR, e resolve o problema dos
rendimentos de escala constantes, apresentados no modelo CCR. O modelo BCC apresenta

quatro regioes caracteriSticas a saber: Regido de retornos crescentes a escala: nesta regido um
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aumento no numero de inputs (insumos) empregados pela DMU em anadlise ocasiona um
aumento desproporcional maior no numero de outputs (produtos), este comportamento €
observado quando a DMU trabalha abaixo de sua capacidade otima. A regido de retornos
constantes a escala € caracterizada porque um aumento no numero de insumos traz um
aumento proporcional nos produtos, este comportamento se apresenta quando a empresa esta
trabalhando em sua capacidade otima. Na regido de retornos decrescentes a escala um
aumento no numero de insumos empregados pela DMU traz consigo um aumento
desproporcional, mas menor no nimero de produtos, este comportamento se apresenta quando
a empresa trabalha acima da sua capacidade otima. Jd na ultima regido correspondente a
regido de retornos negativos de escala, um aumento no numero de insumos traz uma redugéo
no numero de produtos, este comportamento se apresenta quando a DMU trabalha acima de

sua capacidade otima.

O modelo CCR, apresentado originalmente por Charnes, Charnes, Cooper e Rhodes
(1978), trabalha com retornos constantes de escala, ou seja, qualquer variacdo nos inputs
produz uma variacdo proporcional nos outputs (DIAS et al., 2010). Segundo Meza et al.
(2007), na formulacao matematica do modelo CCR considera-se que cada DMU k (k =1...s) é
uma unidade de producdo que utiliza n inputs xi, i = 1...n, para produzir os outputs yix, j =
1...m, onde se busca maximizar o quociente entre a combinagdo linear dos oulputs e a
combinacdo linear dos inputs, com a restricao de que, para qualquer DMU, esse quociente ndo

pode ser maior que 1.

Jd& o modelo BCC, considera retornos variaveis de escala, substitui o axioma da
proporcionalidade pelo axioma da convexidade, permitindo que unidades de tomadas de
decisdo que operam com baixos valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e que
unidades com altos valores de inputs tenham retornos decrescentes de escala (MELLO et al.,
2005). Em outras palavras o modelo BCC, considera situacées de eficiéncia de producdo com
variacdo de escala, sem assumir uma relacdo de proporcionalidade direta entre os inputs e
outputs (MEZA et al., 2007).

3.4 O Modelo empregado

Este estudo fez uso da modelagem BCC a qual considera retornos variaveis de escala e
ndo assume proporcionalidade entre inputs e outputs na fronteira, o0 modelo foi orientado a

output, jd que o objetivo € verificar ate’ quanto se poderia aumentar os lucros das empresas. A

66



escolha pelo modelo BCC se deu pelo fato deste propiciar um envelopamento mais completo,
sem a exigéncia de proporcionalidade entre inputs e outputs, conforme discutido por Oliveira

et al. (2014). A formulacdo da modelagem utilizada € apresentada na Equacao 3.

Modelo envelope BCC orientado a output

Max h, Equacéo (3)
Sujeito a
Yiz1dix; < %o Equacao (4)
hoyo < Yizq AiYi Equacao (5)
Tz A =1 Equacéao (6)
4; =20 Equacao (7)

Em que: hy € a eficiéncia da DMU que esta sendo analisada, sendo que se /=1 a
unidade avaliada € considerada eficiente; x;representam os seus inputs; y;sao os outputs; e A;
representa a contribuicio da DMU 7 para a projecdo da DMU 0 na fronteira, a projecdo na

fronteira € 0 alvo que se deseja determinar.

O uso da modelagem CCR foi necessaria para o calculo da eficiéncia de escala, o

modelo usado € descrito na Equacéo 8.

Max h, Equacao (8)
Sujeito a
Yis1AiYi < Yoho Equacao (9)
Y iy = x Equacao (10)
;=20 Equacao (11)

Relacionando os modelos CCR e BCC, obteém-se a eficiéncia de escala (Equacédo 12),
que € o componente da eficiéncia produtiva associado as variacoes de produtividade
decorrentes de mudancas na escala de producao:

EEs(xy, vi) = EP Vi) Equacao (12)

ET(Xk,Yk)

Em que:
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EEs(xy,yy) = Eficiéncia de escala;
EP(xy, y,)= Eficiéncia produtiva;

ET (xy, yi) = Eficiencia tecnica.

N

Se a eficiéncia de escala apresenta valores iguais a um (1), toda a ineficiéncia €
decorrente de fatores tecnicos; se for maior que 1, a DMU analisada apresenta fatores de

ineficiéncias técnica e de escala.

3.5 O diagrama Box Plot

Com o intuito de ilustrar o comportamento das variaveis estudadas nivel de eficiéncia
foi utilizado o diagrama de box plot, este diagrama estd conformado por uma caixa limitada
inferiormente e superiormente pelos percentis 25 e 75 respectivamente; no diagrama o valor
da mediana € representado por uma linha horizontal dentro da caixa. O 50 % dos dados estdo
contidos na caixa, sendo que 25 % ficam abaixo e 25 % ficam acima da caixa. As linhas
externas representam o valor maximo e mihimo, a menos que existam dentro da amostra
estudada outliers, sabendo que o outlier € aquele valor que se afasta da borda da caixa uma
vez e meia 0 comprimento da caixa, se existira um outlier este ira ser representado como um
circulo, se o valor se afasta trés vezes esse comprimento passa a ser um valor extremo, e sera
representado mediante um asterisco (MENDONCA et al., 2007, p. 229).

3.6 Fronteira de Eficiéncia Invertida

Quando se trabalha com modelos DEA, € frequente obter resultados onde mais de uma
empresa se mostra eficiente, devido a flexibilidade na selecdo dos pesos, tanto de inputs como
de outputs que permite a metodologia. Isto traz como resultado empresas que possuem bom
desempenho em uma variavel, mas ndo sdo boas em outros criterios, sejam consideradas
eficientes, o que acaba dificultando a elaboracdo do ranking de eficiéncia, este conceito €

conhecido como “falsa eficiéncia” .

Para resolver o problema da falsa eficiéncia e poder elaborar de forma confiavel e
discriminativa o ranking de eficiéncia, os autores Entani, Maeda, e Tanaka (2002); Entani e
Tanaka (2006); Yamada, Matsui, e Sugiyama (1994) introduziram a analise conhecida como
“Analise de Fronteira Invertida’, em que se faz uma troca de inputs por output. A fronteira

invertida € uma avaliacdo pessimista, composta pelas DMUs com as piores praticas
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gerenciais. Nesta analise, quanto mais proxima a empresa da fronteira invertida, menor a

eficiéncia da empresa avaliada (Mello, et al., 2008).

A discriminacdo das DMUs € obtida atraves da combinacao da eficiéncia padrao com

a eficiéncia invertida, como mostrado nas equacgées 13 e 14.

Efi. Composta DMU,- _ Efi. Padrio DMUi+(1;Efi‘ Invertida DMUj;) Equagzio (13}

Efi.Composta DMU; 3
Efi.Composta Normalizada DMU; = M];ior Efr; Compostclz Equagio (1Y)

A eficiéncia composta € uma media entre a eficiéncia padrao e o complemento da
eficiéncia invertida, sendo improvavel que a eficiéncia composta de qualquer DMU atinja o
valor de 1. Para se obter um 1ndice em que as unidade tenham o valor de 1, € feita a
normalizacdo da eficiéncia composta, dividindo seus valores pelo maior de todas as
eficiéncias compostas. Para que uma DMU possua alta eficiéncia composta, esta deve ter um
bom desempenho nas variaveis em que ela se destaca e ndo pode ter um mau desempenho nas
variaveis em que ela ndo se destaca (TSCHAFFON e MEZA, 2014).

4 Resultados
41 Analise descritiva e Fatorial

Na Tabela 2, € apresentada uma analise descritiva dos dados para cada uma das
variaveis avaliadas, tanto de entradas (Imputs) como de saida (Outputs), para a amostra
constituida de 67 usinas sucroalcooleiras do Brasil. Da analise da Tabela 2 € possivel ver, que
na amostra estudada existem empresas com diferentes tamanhos, com ativos desde 82,7
milhées de dolares ate 2,4 bilhdes de dolares; a andlise dos indices financeiros como a
liquidez corrente, mostra que existem empresas aptas a honrar seus compromissos financeiros
imediatos e outras que ndo, uma vez que a liquidez corrente destas € menor a unidade; se
analisada a liquidez geral o comportamento resulta 0 mesmo da liquidez corrente, sendo assim
constata-se que a amostra € conformada por empresas com perfiles diferentes, que podem ser
decorrentes de praticas empresariais mais ou menos aprimoradas segundo o caso. Outro
indicador com o qual € possivel caracterizar a amostra € o giro do ativo, na amostra foi
possivel identificar empresas que em media por cada R$1 investido vendem R$ 0,53 e outras

que em media por cada R$1 investido vendem R$ 0,01.
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Tabela 2 — Analise descritiva das variaveis de entrada e saida na modelagem DEA

Miimo  Maximo Media Desvio-padrio  Coef. Var

VL 70,50 3819,60 299,306 523,444 1,75
LG 0,10 2,30 0,567 0,359 0,63
GA 0,10 1,90 0,534 0,308 0,57
LC 0,20 3,70 0,980 0,698 0,71
PLA 0,00 1,00 0,296 0,191 0,64
PLL 0,00 1,00 0,295 0,188 0,64
CCL 0,00 1,00 0,659 0,145 0,22
EG 14,70 133,90 70,920 22,485 0,31
ELP 1,20 109,30 41,510 16,985 0,40
TA 82,70 2450,30 559,632 512,903 0,91

Em que VL: Vendas Liquidas, LG: Liquidez Geral, GA: Giro do Ativo, LC: Liquidez Corrente, PLA:
Patriménio Liquido Ajustado, PLL: Patriménio Liquido Legal, CCL: Capital Circulante Liquido, EG:
Endividamento Geral, ELP: Endividamento de Longo Prazo, TA: Total do Ativo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Seguidamente, sdo apresentados de forma resumida os resultados da Analise Fatorial,
com as variaveis que integram cada fator em negrito (Tabela 3). As variaveis utilizadas
apresentaram ajustamento significativo representado pelo teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
de 0,51. O teste de KMO mede o grau de correlacdo parcial entre as variaveis (Measure
Sampling Adequacy — MSA), ou seja, indica o grau de explicacdo dos dados a partir dos
fatores encontrados na analise fatorial, caso 0 KMO indique um grau de explicacdo menor que
0,5, indica que os fatores encontrados na analise fatorial ndo conseguem descrever
satisfatoriamente as variacdes dos dados originais. Outro teste aplicado foi o teste de
esfericidade de Bartlett, este indica se a matriz de correlacdo € uma matriz de identidade
(correlacdo zero entre as variaveis), ou seja, indica se existe relacdo suficiente entre os
indicadores para a aplicacdo da analise fatorial. Para a aplicacdo da analise fatorial
recomenda-se que o teste de significancia ndo ultrapasse os 0,05 (Corrar, Paulo, e Filho,

2014). Os quatro fatores resultantes explicam em conjunto 87,82 % da variancia amostral.
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Tabela 3 — Resultados da Analise Fatorial — Rotacdo Varimax

Indicadores Cargas Fatoriais

Fator1 Fator2 Fator3 Fator4
PLA 0955 0,116 -0,220 -0,050
PLL 0948 0,126 -0,241 -0,046
TA 0,703 -0,238 0,288 0,535
LG -0,156 0,516 -0,506 0,339
LC 0,025 0897 -0,141 0,121
CCL 0,141 0,873 -0,079 -0,088
EG -0,387 -0,383 0,767 0,165
ELP -0,154 -0,027 0,960 -0,018
VL 0,214 -0,077 0,119 0,933
GA -0,295 0,271 -0,190 0,789

Em que VL: Vendas Liquidas, LG: Liquidez Geral, GA: Giro do Ativo, LC: Liquidez Corrente, PLA:
Patriménio Liquido Ajustado, PLL: Patriménio Liquido Legal, CCL: Capital Circulante Liquido, EG:
Endividamento Geral, ELP: Endividamento de Longo Prazo, TA: Total do Ativo.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados da Analise Fatorial mostram que o fafor 1, o qual inclui as variaveis
Patrimonio Liquido Ajustado, Patrimonio Liquido Legal e Total do Ativo, € um fator
relacionado ao valor das propriedades da empresa, sendo responsavel por 26,55 % da
varidncia explicada; o fafer 2, que inclui as variaveis Liquidez Geral, Liquidez Corrente e
Capital Circulante, € um fator que tem relacdo com a capacidade da empresa em cumprir com
suas obrigacdes de curto prazo, ou seja, a capacidade que tem a empresa para obter dinheiro
em efetivo, sendo responsavel por 21,46 % da varidncia explicada; o fater 3, € responsavel
por 20,31 % da varidncia explicada, o qual inclui as varidveis Endividamento Geral e
Endividamento de Longo Prazo, sendo um fator que se relaciona com o nivel de
endividamento da empresa, ou seja, o capital investido da empresa composta por fundos de
longo prazo provenientes de terceiros; ja o fater 4, responsavel por 19,48 % da varidncia
explicada, consolida as variaveis Vendas Liquidas e Giro do Ativo, as quais expressam a
lucratividade da empresa. Na Tabela 4 € apresentada a interpretacdo de cada um dos fatores
formados, e as variaveis que conformam cada um de eles, além de sua classificacdo no

modelo (Input ou Output).
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Tabela 4 — Resultado da Analise Fatorial

Fator Indicadores Interpretacao Classificacio
DEA

1 Patriménio  Liquido Ajustado, Patriménio Patriménio e Ativos Input
Liquido Legal e Total do Ativo

2 Liquidez Geral, Liquidez Corrente e Capital Liquidez da empresa Input
Circulante Liquido

3  Endividamento Geral e Endividamento a Longo  Endividamento da Input
Prazo empresa

4  Vendas Liquidas e Giro do Ativo Atividade e Output

Lucratividade

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para o processamento do modelo DEA foi utilizado o Software SIAD (Sistema
Integrado de Apoio a Decisao) V 3.0, apresentado por MEZA, et al., (2005a) e MEZA, et al.,
(2005b) com capacidade para avaliar ate’ 100 unidades e 20 variaveis entre inputs e outputs.
Para as analises estatiSticas, foi utilizado o programa estatistico SPSS versdo 22.0 para

Windows licenciado para a UFV.

4.2  Analise das eficiéncias

Inicialmente foi utilizado o modelo DEA-CCR, ou seja, com retornos constantes a
escala, com o intuito de obter o valor da eficiéncia te€cnica para cada uma das usinas
estudadas. Seguidamente, foi utilizado 0 modelo DEA-BCC, ou seja, com retornos variaveis a
escala, de posse dessas duas medidas, foi possivel calcular a eficiéncia de escala para cada
uma das empresas. A tabela 5 mostra o resumo dos resultados obtidos. Quando avaliadas as
empresas com o modelo de retornos variaveis, verifica-se que das 67 usinas da amostra, 13
delas obtiveram a maxima eficiéncia (eficiéncia = 1), sabendo que foi utilizada a orientacdo a
output, a ineficiéncia das empresas mostra a quantidade que as empresas ineficientes podem
expandir seu produto, sem a necessidade de aumentar seus insumos. Ja as usinas eficientes

ndo podem expandir seus produtos sem antes aumentar seus insumos.
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Tabela 5 — Distribuicdo das usinas segundo intervalos de medidas de eficiéncia tecnica e de

escala
Efic. tecnica Efic. tecnica Eficiéncia
Especificacio Ret. Variaveis Ret. Constantes de escala
Numero de usinas

E<0.1 3 6 0
0.1<E<02 16 34 2
02<E<03 15 15 6
03<E<04 6 4 4
04<E<05 11 2 8
05<E<06 2 2 6
06<E<0.7 0 0 6
0.7<E<038 1 0 7
0.8<E<09 0 0 14
09<E<1 0 1 11
E=1 13 3 3
Total 67 67 67

Fonte: Resultados da pesquisa.

Analisando a distribuicao dos escores de eficiéncia tecnica pode-se verificar que das
67 empresas do setor sucroalcooleiro avaliadas, 19,4 % correspondem a empresas
tecnicamente eficientes, 1,49 % tiveram eficiéncias entre 0,7 e 0,8 %, 19, 4 % tiveram

eficiéncias entre 0,4 e 0,6 %, o restante (59,8 %) tiveram eficiéncias menores que 0,4.

A ineficiéncia teécnica com retornos variaveis mostra se as empresas estao fazendo uso
excessivo de seus insumos, dando uma ideia da capacidade produtiva das empresas, caso
estivesse utilizando corretamente seus insumos. Jd a eficiéncia de escala, fornece uma
projecdo de quanto a empresa pode ganhar se operasse em uma escala otima. Na tabela 6 sao

detalhadas as medias para cada uma das eficiéncia, ou seja, tanto tecnica como de escala.

Sabendo que, se o coeficiente de eficiéncia for menor que a unidade, indica que a
empresa avaliada € ineficiente, na aplicacao de seu mix de insumos para obter os resultados
finais, sendo tanto mais ineficientes quanto menor seja esse valor. Depois de ter aplicado a
modelagem DEA/BCC orientada a output, observa-se que houve benevoléncia com as
unidades avaliadas, ou seja, pouca discriminagédo, o que levou a 13 das 67 DMUs (19,4 %) se
apresentaram como eficientes (Eficiéncia = 1) de acordo com os escores apresentados na
coluna referente a eficiéncia padrao. De acordo com os escores apresentados na coluna de
eficiéncia padrao fica evidente que a fronteira de eficiéncia na geracdo de atividade e

lucratividade das empresas analisadas € composta pelas DMUs: 23, 24, 28, 29, 35, 47, 49, 57,
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59,64, 65, 67 e 60. Estas DMUs foram eficientes na utilizacdo de seus insumos, pois ndo
identificaram perdas nos insumos e no produto. Houve diferenca nos escores de eficiéncia

padrdo das 67 unidades avaliadas, variando de 7 a 100 %.

A partir do ranking da fronteira padrdo, nao € possivel identificar, no conjunto
avaliado, qual foi a empresa mais eficiente, devido a baixa discriminacdo apresentada. No
entanto, com o intuito de identificar se estas DMUSs nédo se encaixam como “Falsas Eficientes”
avaliou-se atraves do conceito de fronteira invertida este parametro, o que permitiu identificar
que so a DMU 60 foi 100 % eficiente na geracdo de lucratividade, seguida da DMU 59 com

98 % de eficiéncia. Por outro lado a empresa mais ineficiente foi a DMU 18 (Anexo II).

Na Tabela 6 € possivel observar pela media dos escores da eficiéncia tecnica que as
usinas sucroalcooleiras avaliadas apresentam baixo desempenho, o que possibilita aos
tomadores de decisdo tracar politicas ou planos que permitam a melhoria do desempenho no
setor. Os resultados mostram o alto grau de ineficiéncia tecnica e de escala das industrias

sucroalcooleiras.

Tabela 6 — Analise descritiva dos escores de eficiéncia Tecnica

Unidades Eficientes % Minimo Maximo Meidia Desvio Padrio
Eficiéncia Tecnica 194 0,075 1,000 0,419 0,315
Eficiéncia de escala 447 0,168 1,000 0,668 0,254
Fonte: Resultados da pesquisa.

As medias da eficiéncia tecnica e de escala sdo 0,419 e 0,668 respectivamente. Da
analise desses dados pode-se dizer que as usinas ineficientes poderiam em media aumentar
58,1 % sua lucratividade utilizando corretamente seus insumos, e se estivessem operando na
escala correta, poderiam aumentar sua lucratividade sem necessidade de mais insumo em 33,2
%.

Observa-se que 37,31 % das empresas obtiveram eficiéncias maiores que a media, que
foi de 0,419 obtidas pelo modelo BCC com orientacdo a output. A DMU com o pior
desempenho foi a DMU 18 com um escore de eficiéncia de 0,075. Pela caracterizacdo dos
dados foi possivel identificar que dos 19,4 % de usinas eficientes 69,3 % se encontram
localizadas no estado de Sao Paulo, e os 30,7 % restante das usinas eficientes se encontram
nos estados de Goids, Parana, Pernambuco e Rio de Janeiro. As usinas eficientes se
localizaram nos estados em que o Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Prestacao de
Servico — ICMS € dos menores sob o etanol, e se mantem alto para a gasolina, fato que

poderia estar beneficiando o desempenho econémico destas. Dentre as usinas eficientes foram
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identificadas usinas de todos os tamanhos, considerando o total de ativos que variaram de
90,1 ate'2450,30 milhdes de dolares.

Outro aspecto que resulta interessante avaliar € o referentes a natureza dos retornos de
escala, que como mencionado na secdo 3.3 pode ser crescente, decrescente, constante ou
negativo. De acordo com os resultados obtidos as DMUs 29, 35 e 59 se encontram na regido
de retornos constantes a escala, o que indica que estas empresas devem manter seu tamanho
para assim manter-se sobre a fronteira de eficiéncia. As demais usinas sucroalcooleiras
avaliadas se situaram na regido de retornos crescentes a escala, o que quer dizer que um
aumento nos insumos (Patrimonio, Liquidez e Endividamento), aumenta mais que
proporcionalmente a quantidade de produto, sendo assim estas empresas devem aumentar seu

tamanho para conseguir atingir a fronteira de eficiéncia (Ver anexo I).
43 Projecoes das empresas ineficientes

A partir da analise de eficiéncia, foi possivel identificar as metas de melhoria para que
as empresas ineficientes atinjam seu nivel de eficiéncia. Por exemplo, a DMU 18, que foi a
empresa pior colocada no ranking de eficiéncia, a Tabela 7 mostra as expansdes nos produtos
que devem ser realizadas para que esta se torne eficiente a semelhanca de seus benchmarks
que sdo as DMUs 23, 47, 59 e 64. Das 4 DMUs de referéncia para a DMU 18, a DMU 64 por
ter um valor lambda de 0,363 (maior que as outras trés DMUs de referencia) € a que possui
maior importancia como referencia para a DMU 18. E possivel identificar que a DMU 18
alcancaria a fronteira de eficiéncia, mantendo o mesmo valor das variaveis faforl, fator? e
fator3, e aumenta-se seu fatord (Vendas e Giro de Ativo) em 1228,5 % o maior percentual de

aumento.

Jaa DMU 9 segunda pior colocada alcangaria a fronteira de eficiéncia, se aumenta-se
seu fatord (Vendas e Giro de Ativo) em 1154,9 %. Para as DMUs ineficientes foram sugeridos
aumentos de output (Vendas e Giro do Ativo) oscilando entre 32,11 e 1228,5 %. Concluindo-

se que este aumento deverd ser nas vendas.

Tabela 7 — Projecao da DMU 18 no modelo BCC-O

Variavel Atual  Radial  Folga Alvo Variacao
Fator 4 67,908 902,160 0,000 902,160 1228,50 %
Benchmarks DMU23 DMU47 DMU59 DMUG64
Valor lambda 0,085 0,320 0,230 0,363
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os resultados permitiram identificar o numero de vezes que uma empresa eficiente
aparece como benchmark de uma empresa ineficiente (Tabela 8). Quanto maior o numero de
vezes que uma unidade aparece, maior € a sua importancia como referencia de bom
desempenho, podendo assim ser considerada a DMU como lider global, se possuir
desempenho consistente em comparacdo com as demais. Das empresas avaliadas sob a
modelagem BCC-O observa-se que a DMU 59 € a empresa que aparece com maior frequéncia
como benchmark, seguida das DMUs: 65, 23, 29, 28, 47, 57, 49, 35 e 64.

Tabela 8 — Hierarquia das empresas eficientes

DMU N° Referéncia DMU N° Referéncia
DMU 59 56 DMU 57 10
DMU 65 30 DMU 49 8
DMU 23 29 DMU 35 7
DMU 29 20 DMU 64 4
DMU 28 12 DMU 24 0
DMU 47 10

Fonte: Resultados da pesquisa.

As empresas que foram consideradas eficientes se constituem referencias para as
DMUs ineficientes. Esta referéncia varia conforme a aproximacdo dos niveis de utilizacdo de
insumos e produtos entre as empresas, podendo variar de 0 a 1. A importdncia da DMU

eficiente para as demais € tanto maior quanto mais proximo de 1 (Oliveira et al,, 2014).

Foi possivel identificar que a DMU 65 € considerada a principal benchmark para um
maior numero de empresas ineficientes (DMUs: 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 36, 38,
40, 41, 44, 46, 52, 54, 56, 61, 62), sendo destas as DMU 12, 13 e 21 as que se encontram mais

proximas com um /ambda de 0,89, 0,85 e 0,85 respectivamente.

As DMUs 24, 28 e 35 sdo consideradas eficientes, aparecem como referencias de
algumas DMUs ineficientes, no entanto estas ndo se constituem como principal referéncia

para nenhuma outra empresa.

E preciso analisar a distribuicdo de frequéncia para cada uma das variaveis, para
compreender como estas acabam influenciando o desempenho das empresas ineficientes. A
metodologia DEA fornece para cada uma das empresas ineficientes seu nivel atual, e o alvo
que ela deve alcancar para se tornar eficiente, baseado na comparacdo com seus benchmarks,

estes dados permitem calcular o percentual de variacao de cada uma das variaveis. O nivel
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atual refere-se aos dados originais inseridos no software e o alvo € o valor que a empresa deve

alcangar para se tornar eficiente.

Na Figura 3 € apresentado o histograma da distribui¢do do percentual de melhoria para

a lucratividade (Fator 4 — Variavel de sarda) utilizada na analise de eficiéncia.

Na analise do output (Fator 4), variavel que representa a atividade e lucratividade das
empresas, atraves das vendas e do giro do ativo, tem-se que 10 % das empresas ndo precisam
aumentar este fator, aproximadamente 38 % podem aumentar sua lucratividade entre 200 e

400 %, e 31, 3 % podem incrementar sua lucratividade em ate 1200 %.
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Figura 3 — Distribuicdo de frequéncia de melhorias para o output (Fator 4).
Fonte: Resultados da pesquisa.

44  Caracterizacdao das empresas

A partir de uma analise de cluster de k-medias, foi possivel dividir a amostra em
estudo em 3 grupos, conforme seu nivel de eficiéncia, no primeiro grupo ficaram as usinas
eficientes, ou seja, aquelas unidades que obtiveram eficiéncias iguais a 1; no segundo grupo
foram agrupadas as empresas com eficiéncia media (mediana de 0,43) e por ultimo, no
terceiro grupo encontram-se as unidades com eficiéncia baixa (mediana de 0,18). No estudo
so uma das empresas (DMU 34) apresentou eficiéncia intermediaria com valor de 0,75, ou
seja, esta foi a empresa que esteve mais perto do grupo das usinas eficientes. Na figura 4 €

apresentada a distribuicdo da eficiéncia para cada um dos 3 grupos formados.
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Figura 4 — Distribui¢do dos 1ndices de eficiéncia nos trés grupos.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Com o intuito de caracterizar as empresas segundo seu grupo de eficiéncia foram
analisadas cada uma das variaveis tanto de entrada como de saida por grupo de eficiéncia.
Para avaliar as diferencas estatisticamente significativas tanto nas variaveis de entrada como
de saida e nos proprios valores de eficiéncia, entre os trés grupos foi aplicado o teste ndo
parametrico de Kruskal — Wallis. Os resultados do teste (Tabela 9) mostram que ndo ha
diferencas significativas nos valores de endividamento para as empresas nos trés grupos ao
nivel de 5 % de significancia. Os resultados mostram que existe diferenca significativa na
eficiéncia das usinas, mas ndo em funcdo do endividamento, e sim em funcdo das variaveis

patrimonio, liquidez e lucratividade da empresa.

Tabela 9 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis

Variaveis Chi-quadrade GL  Sig
F1(Patriménio) 14,760 2 0,007
F2 (Liquidez) 6,140 2 0,004
F3 (Endividamento) 0,433 2 0,861
F4 (Lucratividade) 3,185 2 0,013
Eficiéncia 55,931 2 0,000
"sig<0,05

Fonte: Resultados da pesquisa.

Na figura 5 sdo apresentadas as distribuicoes de liquidez, patrimdnio, endividamento e
lucratividade em funcdo do grupo de eficiéncia respectivamente.
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Figura 5 — Diagrama Box — Plot de distribui¢Ges das variaveis em estudo.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Os resultados da pesquisa permitiram identificar que as empresas eficientes
apresentaram niveis de liquidez acima de 0,6, ou seja, empresas que tem ou terdo recursos
suficientes para honrar suas dividas. Em relacdo a variavel patrimonio as usinas eficientes
foram as que apresentaram menor valor nesta variavel apresentando mediana de 249 milhdes
de dolares em quanto as de eficiéncia baixa apresentaram mediana de 587 milhédes de dolares,
ou seja, investimentos mal alocados em patriménio podem se converter em fontes de
ineficiéncias nas industrias do setor, em virtude da subutilizacdo destes investimentos.
Quando analisada a variavel Jucratividade em funcdo da eficiéncia percebesse que as
unidades eficientes apresentaram os maiores niveis de lucratividade variando de 68 ate
3563,17 milhoes de dolares, as empresas ineficientes tiveram lucratividade maxima de 630
milhées de dolares, resultado que era esperado pela pesquisa, uma vez que esta procurou
identificar se as empresas do setor estdo explorando seus recursos econdmicos a0 maximo de

sua capacidade. Sendo assim as variaveis, liquidez, patrimoénio e lucratividade, podem ser
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utilizadas na discriminacdo das usinas em cada um dos trés grupos conformados. Estes
resultados auxiliam na classificacdo de uma usina em termos de eficiéncia conhecendo cada

uma das trés variaveis relatadas.

5 Conclusaes

A modelagem DEA permitiu verificar de forma geral que as empresas do setor
sucroalcooleiro brasileiro avaliadas neste estudo, na maioria dos casos faz uso ineficiente dos

recursos economicos aplicados.

Do total 69,3 % das usinas sucroalcooleiras eficientes estao localizadas no estado de
Sdo Paulo, estado que possui a menor aliquota de ICMS sobre o etanol, e 30,7 % de usinas
eficientes restantes encontra-se tambem em estados como (Goias, Parana, Pernambuco e Rio
de Janeiro) que tem apostado na reducdo do ICMS ndo na mesma propor¢do que o estado de

Séo Paulo, mas sim mantendo o ICMS da gasolina acima do de etanol.

Existe diferenca significativa na eficiéncia entre os trés grupos formados, e que as
variaveis patrimonio, liquidez e lucratividade, sdo importantes para a distincdo entre os

grupos de empresas.

Houve 13 unidades eficientes (segundo eficiéncia padrdo) representando 19,4 % das
unidades avaliadas. E possivel realizar incrementos da producdo em ate 1200 % para as

unidades ineficientes, visando a eficiéncia na relagdo insumo/produto.

Em relacdo a eficiéncia tecnica e de escala das usinas avaliadas, das 67 empresas
estudadas, somente 19,4 % e 4,47 % se apresentaram eficientes respectivamente. As sugestoes
para aumento dos produtos, para as usinas consideradas ineficientes situaram-se entre 32,11 e
1228,5 %, o que indica que ha grandes diferencas de desempenho entre as usinas do setor

sucroalcooleiro avaliadas neste estudo.

O grupo de usinas do setor sucroalcooleiro avaliadas neste estudo, apresentaram altos
indices de ineficiéncia relativa, no entanto, existem empresas no setor, que trabalhando sob as
mesmas condi¢des, conseguem administrar de forma eficiente seus recursos econémicos e
gerar lucro, independente do seu tamanho, convertendo-se assim em empresas de referéncias
em competitividade e producdo, para as empresas ineficientes. As empresas eficientes estao
de acordo com a fundamentacdo teorica que diz que para que uma empresa seja eficientes
precisa gerar lucros.
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Anexos

Anexo I - Escores de eficiéncia.

DMU ET-RV ET-RC Escala Retornos

Usina Guarani 0,268060 0,256099 0,955379 irs
Usina Coruripe 0,224365 0,216407 0,964531 irs
Usina Iracema 0,209357 0,204109 0,974933 irs
Usina da Pedra 0,220606 0,204893 0,928773 irs
Usina Santa Isabel 0,475446 0,363305 0,764135 irs
Usina Batatais 0,196701 0,177021 0,89995 irs
Usina Santa Adelia 0,194606 0,157656 0,810129 irs
Usina Delta 0,163335 0,158966 0,973251 irs
Usina Sdao Manoel 0,079688 0,0736 0,923602 irs
Usina Boa Vista 0,113160 0,098348 0,869106 irs
Usina Santa Fe 0,346681 0,236781 0,682994 irs
Usina Santo Anténio 0,333928 0,21447 0,642264 irs
Usina Sao Jose da Estiva 0,297909 0,188096 0,631387 irs
Usina Ipiranga 0,129049 0,105582 0,818154 irs
Usina Furlan 0,347226 0,136776 0,393911 irs
Usina Sdo Luiz 0,398463 0,191559 0,480745 irs
Usina Sdo Domingos 0,258636 0,150121 0,580434 irs
Usina El Dorado 0,075273 0,054103 0,718757 irs
Usina Séo Francisco 0,284341 0,161711 0,568722 irs
Usina Jacarezinho 0,399862 0,21198 0,530133 irs
Usina Olho D'agua 0,433820 0,167042 0,385049 irs
Usina Jacanga 0,151203 0,112577 0,744542 irs
Usina Trapiche 1,000000 0,182048 0,182048 irs
Biosev 1,000000 0,313329 0,313329 irs
Biosev Bioenergia 0,412198 0,404913 0,982326 irs
Usactuicar 0,191442 0,190606 0,995633 irs
Alto Alegre 0,162997 0,150585 0,923851 irs
Petrobras Biocombustivel 1,000000 0,526425 0,526425 irs
Renuka 1,000000 1,000000 1,000000

Clealco 0,239225 0,21303 0,890501 irs
Virgolino de Oliveira 0,463569 0,214871 0,463515 irs
Alta Mogiana 0,134450 0,123948 0,921889 irs
Abengoa Agroindustria 0,122206 0,107391 0,87877 irs
Acucareira Virgolino de Oliveira 0,756963 0,167533 0,221323 irs
Brenco 1,000000 1,000000 1,000000

Acucareira Zillo Lorenzetti 0,247884 0,194661 0,785291 irs
Adecoagro Vale do Ivinhema 0,110847 0,096461 0,870218 irs
Barra Grande 0,240154 0,189003 0,787008 irs
Acucareira Quata 0,430957 0,364114 0,844896 irs
Destilaria Andrade 0,433149 0,312677 0,721869 irs
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Jalles Machado 0,142815 0,127112 0,890047 irs
Conquista do Pontal 0,218975 0,137446 0,627679 irs
Agro Energia Santa Luzia 0,109085 0,090445 0,829124 irs
Sao Jose 0,161108 0,13135 0,815292 irs
Cerradinho Bionergia 0,325126 0,139335 0,428557 irs
Bioenergetica Vale do Paracatu 0,090122 0,080926 0,897961 irs
Rio Claro 1,000000 0,212545 0,212545 irs
Barralcool 0,460366 0,132612 0,288058 irs
Alcidia 1,000000 0,408461 0,408461 irs
Vale do Ivar 0,440247 0,185838 0,422122 irs
Ferrari Agroindustria 0,494167 0,19516 0,394927 irs
USA 0,188507 0,144056 0,764194 irs
Da Mata 0,254195 0,154574 0,608092 irs
Coprodia 0,516766 0,235663 0,456034 irs
Cosan Caarapo 0,515069 0,114781 0,222846 irs
Uberaba 0,439840 0,213615 0,485665 irs
DCBio 1,000000 0,207625 0,207625 irs
Taco 0,150998 0,102495 0,678784 irs
Copersucar-Cooperativa 1,000000 1,000000 1,000000

Copersucar 1,000000 0,942264 0,952537 irs
Usina Caete 0,230652 0,205525 0,891061 irs
Usina Nardini 0,221558 0,182478 0,823613 irs
Usina Vale do Tijuco 0,406642 0,178986 0,440156 irs
Raizen Araraquara 1,000000 0,168454 0,168454 irs
Melhoramentos 1,000000 0,25905 0,25905 irs
Central Energetica Morrinhos 0,204241 0,119628 0,58572 irs
Raizen Taruma 1,000000 0,504618 0,505675 irs

*irs: (Increasing Returns to Scale) Retorno Crescente de Escala, - Retorno Constante de

Escala.
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ANEXO II - Escores de eficiéncia

Escores de eficiéncia BCC-0

Ranking* DMU Padrio Invertida Composta Composta
normalizada
1 60 1,000000 0,081472 0,953871 1,000000
2 59 1,000000 0,114141 0,942930 0,988529
3 67 1,000000 0,211007 0,893451 0,936658
4 34 0,756963 0,322297 0,717333 0,752023
5 47 1,000000 0,661384 0,669308 0,701675
6 24 1,000000 0,677494 0,661253 0,693231
7 64 1,000000 0,738958 0,630521 0,661013
8 65 1,000000 0,792762 0,603619 0,632810
9 31 0,463569 0,323620 0,569974 0,597538
10 25 0,412198 0,378114 0,517042 0,542045
11 23 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
12 28 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
13 29 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
14 35 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
15 49 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
16 57 1,000000 1,000000 0,500000 0,524180
17 51 0,494167 0,619306 0,437430 0,458584
18 30 0,239225 0,370654 0,434286 0,455288
19 63 0,406642 0,539205 0,433719 0,454693
20 61 0,230652 0,372440 0,429106 0,449858
21 2 0,224365 0,403337 0,410514 0,430366
22 4 0,220606 0,400499 0,410054 0,429884
23 45 0,325126 0,510883 0,407121 0,426809
24 12 0,333928 0,537428 0,398250 0,417509
25 7 0,194606 0,418284 0,388161 0,406932
26 11 0,346681 0,578662 0,384010 0,402580
27 5 0,475446 0,718515 0,378465 0,396768
28 38 0,240154 0,500943 0,369605 0,387479
29 54 0,516766 0,782890 0,366938 0,384683
30 55 0,515069 0,792447 0,361311 0,378784
31 36 0,247884 0,532540 0,357672 0,374969
32 13 0,297909 0,609042 0,344434 0,361090
33 62 0,221558 0,540125 0,340717 0,357194
34 42 0,218975 0,538069 0,340453 0,356917
35 56 0,439840 0,784976 0,327432 0,343266
36 12 0,347226 0,697609 0,324809 0,340516
37 6 0,196701 0,555200 0,320751 0,336262
38 50 0,440247 0,824060 0,308094 0,322993
39 41 0,142815 0,571001 0,285907 0,299733
40 58 0,150998 0,636039 0,257479 0,269931
41 19 0,284341 0,778888 0,252727 0,264948
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42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

53
16
17
48
44
21
40
39
52
20
10
43
33
14
1
66
22
3
8
26
27
32
9
37
46
18

0,254195
0,398463
0,258636
0,460366
0,161108
0,433820
0,433149
0,430957
0,188507
0,399862
0,113160
0,109085
0,122206
0,129049
0,268060
0,204241
0,151203
0,209357
0,163335
0,191442
0,162997
0,134450
0,079688
0,110847
0,090122
0,075273

0,760746
0,922774
0,784383
1,000000
0,704138
1,000000
1,000000
1,000000
0,759711
1,000000
0,733051
0,756297
0,805161
0,857526
1,000000
0,956121
0,909498
1,000000
0,954265
1,000000
1,000000
1,000000
0,956429
1,000000
1,000000
1,000000

0,246725
0,237844
0,237127
0,230183
0,228485
0,216910
0,216574
0,215478
0,214398
0,199931
0,190054
0,176394
0,158523
0,135761
0,134030
0,124060
0,120853
0,104678
0,104535
0,095721
0,081499
0,067225
0,061629
0,055423
0,045061
0,037636

0,258656
0,249346
0,248594
0,241315
0,239534
0,227400
0,227048
0,225899
0,224766
0,209599
0,199245
0,184925
0,166189
0,142327
0,140511
0,130059
0,126697
0,109741
0,109591
0,100350
0,085440
0,070476
0,064610
0,058103
0,047240
0,039456

*Rankeamento utilizando a eficiéncia composta normalizada. Valores em negrito para eficiéncia
iguala 1 — Fonte: Resultados da pesquisa.
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CONCLUSAO GERAL

O setor sucroalcooleiro € um setor de grande importancia para a economia brasileira,
movimentando pouco mais de US$43,36 bilhGes, e empregando mais de 3,5 milhdes de
pessoas em toda sua cadeia, a pesar dos dados apresentados o setor enfrenta na atualidade
uma crise econémica, em meio a um entorno que cada vez mais exerce maior influencia nas
empresas que estdo inseridas nele, obrigando-as a estar em constante atualizacdo das
estrategias empresariais, que visem o uso eficiente de seus recursos. A avaliacdo e analise de
eficiéncia realizado neste trabalho, para o setor sucroalcooleiro permitiu identificar que,
embora o setor tenha sido afetado pela crise econdmica de 2008, e que esta crise seja 0 motivo
pelo qual muitas empresas do setor tenham fechado suas portas, existem empresas que tem
administrado eficientemente seus recursos financeiros, e tem sob controle suas dividas. A
administracdo eficiente dos recursos econémicos garante a supervivéncia das empresas

sucroalcooleiras brasileiras em um mercado de acirrada concorréncia e de grandes desafios.

Identificou-se atraves da Analise Envoltoria de Dados — DEA, que aproximadamente
20 % das empresas avaliadas fazem uso eficiente de seus recursos financeiros, e que um fator
que pode estar influenciando esse comportamento pode ser o ICMS sobre o etanol, uma vez
que pouco mais de 69 % das empresas eficientes se localizam no estado de Sdo Paulo, o qual
€ o Estado que possui a menor aliquota de ICMS sobre o etanol, estando os 30,7 % restantes
das usinas eficientes estdo localizadas em estados como: Goids, Parand, Pernambuco e Rio de
Janeiro, estados que tambem tem apostado na reducdo do ICMS sobre o etanol. E possivel
concluir que as empresa do setor tem avancado na produtividade total dos fatores, via

mudanca na eficiéncia pura ou via eficiéncia de escala.

Atraves da analise dos dados apresentados no trabalho, foi possivel identificar que

67% das usinas sucroalcooleiras avaliadas tiveram uma mudanca favoravel na produtividade
total dos fatores, destas 93 % conseguiram melhorar sua PTF via mudanca na eficiéncia. De
igual forma a analise da origem dos ganhos na eficiéncia permitiu concluir que 41 % das
empresas que ganharam eficiéncia o fizeram mediante ganhos na eficiéncia pura, outro 41 %
o fez via eficiéncia de escala e 0o 18 % restante o fez atraves de ganhos conjuntos em
eficiéncia de escala e eficiéncia pura. Empresas com perdas de produtividade representaram
33 % da amostra, destas 99 % conseguiram ganhos na mudanca tecnica em media de 1,058,
mas esses ganhos em eficiéncia ndo foram suficientes para compensar as perdas em mudanca
tecnologica. Do total 7 % das usinas sucroalcooleiras tiveram uma mudanga na produtividade
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total dos fatores, gracas a alteracoes favoraveis no uso de tecnologias, ou seja, o que indica

que estas empresas tem se modernizado.

O cruzamento dos resultados por estados da federacdo e por grupo de PTF permitiu
concluir que 65,5 % das empresas com ganhos na PTF se localizam em Séo Paulo, 13,8 %
estao localizadas entre Minas Gerais e Parand e os 20,7 % restantes estdo localizadas nos

estados de Alagoas, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Empresas que ganharam produtividade no periodo analisado foram empresas que se
classificam como empresas de medio porte e algumas de grande porte. Ja as empresas de
menor porte tiveram perdas na PTF, as empresas de menor porte sdo empresas que cresceram
em desequilibrio, avancando em algumas dreas, mas ficando estagnadas em outras. As
empresas com ganhos de produtividade como esperado tambeém foram caracterizadas por
apresentar altos indices de liquidez, o fator de endividamento ndo se apresentou como um
fator decisivo uma vez que ndo houve diferenca entre as empresas que ganharam
produtividade e as que perderam. Quando analisado o nivel de endividamento das empresas
que ganharam produtividade, comprovou-se que este fator, esta sendo reduzido por este grupo
de empresas, 0 que traz consigo um alivio para estas empresas, ja que algumas das empresas

do setor nao conseguem sequer gerar caixa para pagar os juros das dividas adquiridas.

Empresas com ganhos de mudanca tecnologica sdo empresas de grande porte,
caracterizadas por ter patrimonio de mais de 1 bilhdo de dolares, menor nivel de
endividamento, alta liquidez e consequentemente alta lucratividade. Ou seja, empresas
grandes estdo fazendo uma otima alocacdo de seus investimentos em tecnologia e que por sua
vez esses investimentos estdo trazendo os resultados esperados, uma vez que geram altas
taxas de lucratividade; a adocdo dessas estrategias tecnologicas tem permitido que essas
usinas tomem distancia das demais, gerando uma vantagem competitiva muito importante. Ja
no referente a mudanca de eficiéncia observada no setor encontrou-se que empresas com
ganhos na mudanca de sua eficiéncia sdo empresas principalmente de porte medio e pequeno,
e algumas poucas de grande porte. Fato que € bem distinto da analise do estudo por mudanga
tecnologica, este grupo ainda € caracterizado por ter alta liquidez e uma diferencia bem
significativa na lucratividade de este tipo de empresas, ou seja, as empresas que estao
ganhando em eficiéncia sdo empresas que efetivamente estdo fazendo um otimo uso de seu
mix de insumos, obtendo excelentes resultados na sua lucratividade. Para este grupo de
empresas com maior eficiéncia, o maior 1ndice de endividamento esta gerando resultados

92



positivos, possivel por estes recursos estarem sendo utilizados para promover o aumento da
producdo e da eficiéncia, o que leva a concluir que empresas grandes estdo ganhando em
tecnologia enquanto empresas pequenas ganham em eficiéncia. Sendo assim o setor deve
seguir trabalhando na procura de atingir a eficiéncia tecnica, e buscar emular essas empresas

que a pesar da crise conseguiram se manter e ate crescer.
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