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Resumo. A cana-de-aglcar é a principal cultura agricola produzida no estado da Paraiba. Sendo o Brejo Paraibano
uma regido historicamente ligada ao cultivo e beneficiamento dessa lavoura. Nesse sentido, esse estudo objetivou
avaliar os aspectos produtivos da cultura da cana-de-agucar no periodo de 1995-2019 no municipio de Areia, regido do
Brejo Paraibano. Os dados foram obtidos do banco de informacBes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, do qual sete variaveis foram extraidas: area colhida, area plantada, area plantada -
percentual do total geral, quantidade produzida, produtividade, valor da producéo e valor da producéo - percentual do
total geral. Os dados foram tabulados e posteriormente submetidos a analise de componentes principais. A dinamica
produtiva da cana-de-aglcar apresentou elevada variabilidade no periodo em estudo, reflexo de fortes oscilagdes nas
variaveis produtivas dessa cultura. Observou-se redugdo temporal da area plantada e colhida, contudo a quantidade
produzida ndo apresentou quedas acentuadas, pelo contrario, em diversos anos foi superior ao inicio do periodo
amostral. Aumento da produtividade dessa cultura também foi registrado, bem como maior participagdo no valor total da
produgdo das lavouras temporarias plantadas no municipio. A andlise de componentes principais registrou 75.8% de
explicagdo da variancia original dos dados em seus dois primeiros eixos e evidenciou que anos com menor area
plantada e colhida apresentaram maior produtividade para essa cultura em Areia. Diante da importancia do setor
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canavieiro para a economia do municipio em estudo, estratégias de melhoria produtiva dessa cultura devem ser
incentivadas e implementadas localmente.
Palavras-chaves: Lavouras temporarias; Saccharum officinarum L.; Variabilidade produtiva.

Abstract. Sugarcane is the main agricultural crop produced in the state of Paraiba. The Brejo Paraibano being a region
historically linked to the cultivation and processing of this crop. In this sense, this study aimed to evaluate the productive
aspects of sugarcane culture in the period 1995-2019 in the municipality of Areia, in the Brejo Paraibano region. The
data were obtained from the database of the Municipal Agricultural Research of the Brazilian Institute of Geography and
Statistics, from which seven variables were extracted: harvested area, planted area, planted area - percentage of the
overall total, quantity produced, productivity, production value and production value - percentage of the grand total. Data
were tabulated and subsequently subjected to principal component analysis. The productive dynamics of sugarcane
showed high variability in the period under study, reflecting strong fluctuations in the productive variables of this crop.
There was a temporal reduction in the planted and harvested area, however the amount produced did not show sharp
drops, on the contrary, in several years it was higher than the beginning of the sampling period. Increased productivity of
this crop was also registered, as well as greater participation in the total production value of temporary crops planted in
the municipality. The analysis of principal components registered 75.8% of explanation of the original variance of the
data in its first two axes and showed that years with smaller planted and harvested area had higher productivity for this
crop in Areia. Given the importance of the sugarcane sector for the economy of the municipality under study, productive
improvement strategies for this crop must be encouraged and implemented locally.

Keywords: Temporary crops; Saccharum officinarum L.; Productive variability.

Introducéo geracdo de lacunas de produtividade de diferentes
A cana-de-aglcar (Saccharum officinarum  magnitudes (Dias & Sentelhas, 2018).
L.) é uma planta monocotiledénea, pertencente ao A producao brasileira de cana-de-aglcar se

género Saccharum L. e a familia Poaceae (Singh et concentra em duas regifes distintas: Nordeste e
al., 2018), é nativa da Asia, onde é cultivada ha Centro-Sul (Signor et al.,, 2013). O Nordeste
mais de 4000 anos (Redae & Ambaye, 2018). Essa  brasileiro € uma regido com vasta tradicao no cultivo
espécie se destaca por ser uma das culturas mais dessa espécie, abrigando aproximadamente 10% da
eficientes na conversao de energia solar em energia  4rea total de cana-de-aglcar e 7% da produgdo
guimica (Singh et al., 2018). canavieira do pais (Cardoso et al., 2019).

Atualmente, a cana-de-agUcar é uma das No estado da Paraiba, a cana-de-acucar é a
principais culturas produzidas nas regides tropicais  principal cultura agricola produzida, representando
e subtropicais do mundo, destinando-se tanto paraa uma importante fonte de recursos para a economia
producdo de alimentos, quanto para a produgcdo de local (Silva et al.,, 2020). Nesse estado, uma
bioenergia, devido a sua alta propor¢cdo de importante area produtora dessa cultura é o Brejo
biomassa nas formas sélida e liquida (Silalertruksa  Paraibano, uma regido tradicionalmente ocupada
& Gheewala, 2018). Essa cultura contribui com por engenhos (Menezes et al., 2013).

cerca de 80% do total da producdo mundial de O conhecimento da dindmica produtiva da
acucar, gerando receitas anuais de cerca de US$ cana-de-aglcar em municipios que historicamente
150 bilhdes (Ali et al., 2020). séo ligados economicamente a essa cultura é uma

O Brasil se destaca como maior produtor acdo importante para tracar acdes de incentivo
mundial de cana-de-agicar, com uma producdo produtivo ou reestruturacdo desse segmento (Dias
anual superior a 730 milh6es de toneladas, o que et al., 2021). Assim, esse estudo objetivou avaliar os
corresponde a cerca de 39% da producdo global aspectos produtivos da cultura da cana-de-acucar
dessa cultura, seguido pela india (19%), China (6%) no periodo de 1995-2019 no municipio de Areia,
e Tailandia (6%), respectivamente (Silalertruksa & regido do Brejo Paraibano.

Gheewala, 2018). A producéo brasileira de cana-de-

aclcar mais que dobrou nas (ltimas décadas, Material e Métodos

movida principalmente pela necessidade de atender O municipio de Areia esta localizado no
as demandas globais de hioenergia para reduzir a  Brejo Paraibano, possui uma area de 269,130 km2 e
dependéncia do petrdleo bruto e mitigar as uma populagdo estimada de 22.656 habitantes
mudancas climéaticas geradas pela queima de (IBGE, 2020). Nesse municipio, a producdo de
combustiveis fésseis (Bordonal et al., 2018). cana-de-aclcar apresenta relevante importancia

O setor sucroenergético brasileiro apresenta  econdmica, principalmente por gerar matéria-prima
um relevante papel para o dinamismo do para os engenhos locais, responsaveis por tornar
agronegocio nacional e desempenha um papel Areia conhecida nacionalmente pela sua producgéo
muito importante para a economia, tanto pela de cacha¢a (Braga & Kiyotani, 2015).
producdo de acgucar, quanto pela producdo de Os dados dessa pesquisa foram oriundos
etanol e eletricidade. Esse setor passou por do banco de informacBes da Pesquisa Agricola
mudancas significativas ao longo dos ultimos anos, Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
principalmente nos sistemas de produgdo da cana- Estatistica (IBGE). Para esse proposito, os dados
de-aclcar (Cardoso et al., 2019). Os niveis de de producdo de cana-de-acUcar no municipio de
produtividade dessa cultura nas regifes produtoras  Areia, Paraiba, no periodo de 1995-2019 foram
do pais variam substancialmente, o que leva a extraidos com o auxilio do Sistema de Recuperagdo
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Automatica (SIDRA, 2021). Sete variaveis
relacionadas a producdo de cana-de-agUcar foram
avaliadas: (a) area plantada em hectares (ha), que
representa o total anual da area plantada com a
cultura de cana-de-aclcar no municipio; (b) area
plantada percentual do total geral, que
corresponde a participacdo da area plantada dessa
cultura no quantitativo de &reas plantadas com
lavouras temporarias; (c) area colhida em hectares
(ha), que representa o total anual da &rea
efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em
toneladas (t), correspondente a quantidade anual
colhida no municipio; (d) produtividade em
quilogramas por hectare (kg/ha) descrito pela razéo
entre a quantidade produzida e a area colhida; (e)
valor da producdo (em milhares de R$) calculada
pela média ponderada das informacdes de
guantidade e preco médio corrente pago ao
produtor; (f) valor da producéo - percentual do total
geral, que representa a participacdo da cana-de-
acucar no valor total da producdo das lavouras
temporarias no municipio.

Apés a extragdo, procedeu-se a
organizacdo dos dados, que foram agrupados em
tabela com o auxilio do software Microsoft Excel®.
Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise multivariada por meio de uma Analise de
Componentes Principais (ACP). A ACP é uma das
técnicas mais amplamente utilizadas e difundidas
para redugdo da dimensionalidade de dados,
usando para tal da decomposicdo de autovalor e
transformacéo ortogonal, no qual a matriz de dados
original é transformada em dados ortogonais n&o
correlacionados com a mesma dimensionalidade ou
inferior (Parmar et al., 2019). A ACP foi obtida a
partir do pacote FactoMineR (Factor Analysis e Data
Mining com R) (Lé et al.,, 2008) no software R
versdo 3.6.1 (R Core Team, 2019).

Resultados e Discusséo

A dindmica produtiva da cana-de-agucar no
municipio de Areia, Paraiba, apresentou elevada
variabilidade no periodo em estudo, reflexo de fortes
oscilagbes nas variaveis produtivas dessa cultura
(Tabela 1).

A é&rea plantada com cana-de-agUcar em
Areia, que alcancou a marca de 2000 hectares em
1995 (Tabela 1), apresentou uma significativa
reducéo, que no fim do periodo amostral em 2019,
chegou a ser de 75%. Observa-se também grande
oscilacdo na participagdo dessa cultura na area
destinada as culturas temporarias, variando de
8.99% em 2000 a 50.05% em 2012. Todavia, de
modo geral, observa-se uma maior participacdo da
cana-de-aclcar no quantitativo geral das éareas
plantadas com lavouras temporarias, se
comparados os dez Ultimos anos do periodo
amostral com os dez primeiros anos. Resultados
qgue demonstram que as outras culturas agricolas
produzidas em Areia também apresentaram
reducéo em suas areas plantadas.

A area colhida acompanhou a area
plantada, com excecéo do ano de 1998, no qual dos
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1200 hectares plantados, apenas 700 foram
colhidos (Tabela 1). Deve-se destacar que mesmo
com reducdo na area plantada e colhida, a
guantidade de cana-de-acUcar produzida no
municipio de Areia ndo apresentou uma queda
expressiva, muito pelo contrario, diversos anos,
como 1997, 2007, 2008, 2009, 2011 e 2017, mesmo
com uma menor area de producgdo, apresentaram
uma quantidade produzida igual ou superior ao ano
de 1995 (Tabela 1). Esses resultados estdo
associados a uma maior produtividade registrada
para essa cultura no municipio, principalmente a
partir de 2001, no qual na maioria dos anos o
aumento da produtividade por hectare foi igual ou
superior a 100% em comparacdo com 0 ano de
1995.

A partir de 2001 também se registrou um
aumento expressivo no valor da producdo da cana-
de-aclcar no municipio de Areia (Tabela 1), com
valores maximos atingidos em 2017, em que essa
cultura gerou um montante de R$ 9.792.000. A
participagdo dessa cultura no valor total da
producdo das culturas temporarias do municipio
também apresentou uma alta  temporal,
correspondendo a mais de 60% de participacdo nos
anos de 2009, 2011, 2012, 2014, 2015, 2017 e
2019.

A andlise de componentes principais
(ACP) (Figura 1) foi responsavel por explicar 75.8%
da variadncia original dos dados em seus dois
primeiros eixos. No eixo 1 (CP1), que reuniu 40%
da explicacdo dos dados, observou-se forte
associagdo entre Quantidade Produzida (QP) (r =
0,85) e Valor da Producédo - Percentual do Total
Geral (VPPT) (r = 0,73), evidenciando que anos em
gue a producdo de cana foi maior, a participagdo
econbmica dessa cultura no quantitativo das
receitas geradas pelas lavouras temporarias
também é superior, e vice-versa. Nesse eixo,
verifica-se a formacao de um cluster (G3) que retne
0S anos com as piores métricas de producdo da
cultura da cana-de-acUcar no periodo em estudo.

O eixo 2 (CP2) da ACP, com 35.8% da
varidncia dos dados, evidenciou a associagcdo
antagénica entre a Area Colhida (AC) (r = - 0,80) e
Area Plantada (AP) (r = - 0,83) com a Produtividade
(PROD) (r = 0,77). Resultados que demonstram que
para as condi¢Bes de produgdo de cana-de-aglcar
no municipio de Areia, maiores areas plantadas e
colhidas nao refletem em maiores produtividades,
pelo contrario, como observado para o cluster G1.
Outro cluster também foi formado para esse eixo, 0
cluster G2, que agregou os anos com as melhores
caracteristicas produtivas no periodo em analise.

O inicio do periodo amostral desse estudo
foi marcado por uma época de incertezas para o
setor canavieiro de Areia, o que refletiu em
diminuicdo das éareas plantadas com essa cultura
nesse municipio. Nos primeiros anos da década de
1990, a Usina Santa Maria, principal industria
areiense que absorvia a producéo local de cana-de-
aclcar entrou em colapso financeiro e faliu,
impactando fortemente o setor agricola da regido
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(Santana et al., 2008). Dessa forma, muitas areas
gue antes eram destinadas a essa cultura foram
utiizadas para o plantio de outras espécies,
principalmente feijdo, milho e mandioca (SIDRA,

2021). Assim como, foram substituidas por
pastagens para atividades pecudrias (Santos et al.,
2010).

Tabela 1. Variaveis produtivas da cultura da cana-de-aglicar no periodo 1995-2019 no municipio de Areia, Paraiba.

Ano AP (ha) APPT (%) AC(ha) QP () PROD (kg.ha) VP (R$ 1000) VPPT (%)
1995 2000 18.39 2000 50000 25000 854 44.99
1996 1200 28.76 1200 36000 30000 615 55.61
1997 1800 15.38 1800 54000 30000 922 24.46
1998 1200 28.07 700 21000 30000 441 49.83
1999 700 17.62 700 21000 30000 441 19.36
2000 700 8.99 700 21000 30000 504 11.39
2001 700 9.72 700 35000 50000 1225 38.83
2002 700 13.6 700 35000 50000 1225 38.17
2003 750 12.61 750 37500 50000 1388 20.49
2004 900 13.06 900 45000 50000 1530 335
2005 1100 26.32 1100 55000 50000 2200 54.99
2006 1200 24.89 1200 60000 50000 2520 49.68
2007 1650 34.87 1650 82500 50000 3300 58.62
2008 1000 34.13 1000 50000 50000 1500 37.89
2009 1000 39.14 1000 50000 50000 2000 69.44
2010 1000 37.88 1000 40000 40000 1200 54.25
2011 1100 31.52 1100 55000 50000 3300 64.47
2012 1000 50.05 1000 35000 35000 2100 64.1
2013 1000 39.68 1000 40000 40000 2480 50.01
2014 900 30.82 900 45000 50000 4500 64.59
2015 900 36.59 900 45000 50000 3600 63.03
2016 970 26.87 970 43650 45000 3601 57.57
2017 960 31.12 960 57600 60000 9792 64.63
2018 600 24.19 600 36000 60000 3240 55.65
2019 500 24.21 500 27500 55000 2585 67.9

Fonte: IBGE (2021). Area Colhida (AC), Area Plantada (AP), Area Plantada - Percentual do Total Geral (APPT), Quantidade Produzida
(QP), Produtividade (PROD), Valor da Producéo (VP) e Valor da Produgéo - Percentual do Total Geral (VPPT).

Além da reducao das areas plantadas com
cana-de-acucar, o fechamento de usinas no Brejo
Paraibano, como a usina Santa Maria, causou
graves prejuizos econémicos para 0 municipio de
Areia, com perda em investimentos produtivos
privados e publicos e o desemprego em massa,
esse Ultimo sendo responséavel por provocar o
aumento do fenébmeno da migracédo de méo de obra
temporéria para outras regides canavieiras do
Nordeste (Menezes et al., 2013).

Por sua vez, a leve recomposicéo das areas
cultivadas com cana a partir 2004 pode ser atrelada
a alavancada na producdo local de cachaca.
Atualmente, Areia possui 7 engenhos registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
como produtores dessa bebida, o que coloca o
municipio na sétima colocacao entre 0s municipios
com mais estabelecimentos registrados para
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producdo de cachaca no Brasil e como primeiro
colocado no estado da Paraiba (MAPA, 2020).

Os resultados também permitem identificar
reducdo das areas plantadas com lavouras
temporarias em Areia, visto que mesmo com a
reducdo nas areas cultivadas com cana-de-agucar,
a participacdo dessa cultura na area total de cultivo
apresentou aumento nos Ultimos dez anos do
periodo amostral. Resultados que indicam a
destinacdo dessas areas para outros fins, como por
exemplo, para lavouras permanentes como
frutiferas, tendéncia também relatada para outras
areas do Nordeste brasileiro (Guanziroli et al.,
2012).

Discrepancias entre a area plantada e area
colhida com cana-de-aglcar também ja foram
verificadas em outras regifes produtoras, como por
exemplo, em Boca da Mata, Alagoas, onde Dias et
al. (2021) atribuiram esse acontecimento a dois
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principais fatores: ocupacdo da area por plantas
daninhas ou ataques severos de pragas e doencas.
Soma-se a esses fatores a ocorréncia de estiagens
prolongadas que prejudicam o} bom
desenvolvimento dessa cultura. Destaca-se que, em
Areia no ano de 1998, a precipitacdo anual

acumulada foi de 950.1 mm, valor inferior & média
climatoldgica local (1358.4 mm) (AESA, 2021) e que
portanto pode ter contribuido para a reducdo no
desempenho dessa cultura e consequentemente na
area colhida.

PROD,

CP2(35.8%)

Clusters:
G1
E G2
G3

-2

CP1(40%)

Figura 1. Andlise de Componentes Principais das variaveis produtivas de cana-de-acUcar no periodo 1995-2019 no

municipio de Areia, Paraiba.

Reducdo na area plantada com cana e
aumento da produtividade no mesmo periodo
também sdo reportados para toda a regido
canavieira do Nordeste do Brasil, 0 que indica uma
tendéncia de intensificacdo, ou seja, maior producéo
com manutencdo ou diminuicdo da &rea de cultivo
(Dias et al.,, 2016). Para as condicbes de Areia,
verificou-se que essa intensificacdo resultou em
uma reducéo na queda da quantidade total de cana
produzida, ou, como visto em alguns anos, um
aumento nessa variavel.

Foram registrado melhorias consideraveis
na produtividade dessa cultura em Areia nos ultimos
anos. Nos anos de 2017 e 2018, por exemplo,
obteve-se a maior produtividade do periodo, com
60.000 kg.ha. Valor que embora seja inferior a
produtividade nacional da cana-de-agUcar no ano de
2018, que foi de 74.606 kg.ha, foi superior a
produtividade do estado da Paraiba (53.554 kg.ha) e
da regido Nordeste (56.272 kg.ha) nesse mesmo
ano (SIDRA, 2021). No entanto, diante da baixa
tecnificacdo usada para essa cultura no municipio,
percebe-se que a adocdo de praticas apropriadas,
como a introducdo de variedades mais produtivas,
nutricio mineral adequada e irrigacdo poderiam
melhorar substancialmente a produtividade da cana-
de-aclcar em Areia.

Os fertilizantes minerais tém importancia
fundamental para a cultura da cana, levando ao
aumento do numeros de nos, altura e diametro de
colmos (Legesse et al, 2016). Nesse mesmo
sentido, em condi¢8es climaticas como as de Areia;
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no qual apesar de se ter uma precipitacdo
pluviométrica anual consideravel, ha ocorréncia de
periodos secos durante uma parte do ano; o uso de
irrigacao é desejavel, visto que o déficit hidrico € um
dos principais fatores limitantes da producdo de
cana-de-agicar no mundo, bem como a
produtividade é afetada negativamente pela seca,
principalmente quando esta ocorre durante o0s
periodos criticos de crescimento dessa cultura
(Perin et al., 2019). Em adi¢éo, o desenvolvimento e
a introducdo de novas variedades é de suma
importancia para o aumento dos indices produtivos

da cana-de-aciucar em diferentes condicdes
ambientais (Naidu et al., 2017).
Os resultados também evidenciam a

importancia econbmica dessa cultura no segmento
agricola areiense, expressa principalmente na
grande participacdo da cana no valor total da
producdo das culturas temporéarias do municipio. O
que foi reforcado também no eixo 1 (CP1l) da
analise de componentes principais. Destaca-se que
historicamente a histéria do municipio de Areia foi
construida com base na exploracdo da cana-de-
acucar (Santos et al., 2010).

O eixo 2 (CP2) da ACP demonstrou que,
para as condi¢des produtivas de cana-de-aglcar em
Areia, anos com menor area plantada e colhida
apresentaram maior produtividade para essa
cultura. Resultados que podem ter sido
influenciados pela intensificagdo produtiva, como ja
mencionado anteriormente. Ademais, essas areas
podem pertencer a produtores mais tecnificados,
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sendo submetidas aos tratos culturais
recomendados para essa cultura, maximizando os
ganhos produtivos (Dias et al., 2021).

Conclusdes

As variaveis produtivas de cana-de-acUcar
em Areia apresentaram fortes oscilagbes durante o
periodo em estudo, principalmente quanto as areas
plantadas e colhidas.

A produtividade dessa cultura no municipio
apresentou aumento temporal, todavia, ainda pode
ser melhorada.

Diante da importancia do setor canavieiro
para a economia do municipio de Areia, estratégias
de melhoria produtiva dessa cultura devem ser
incentivadas e implementadas localmente.
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