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RESUMO

A cana-de-agucar exerce um papel relevante na economia agricola de
Pedras de Fogo- Paraiba, contribuindo com a economia, no que tange
a geragdo de emprego e renda na regido. Contudo, sua produgdo tem
sido afetada por desafios como variagdes climaticas e praticas agricolas
tradicionais. O objetivo deste estudo foi analisar a dindmica produtiva
da cana-de-aglcar no municipio de Pedras de Fogo- PB, entre 2004 e
2023, buscando compreender os fatores que influenciam essa cadeia
produtiva e oferecer subsidios para a¢6es de desenvolvimento local. A
metodologia consistiu na andlise por meio de banco de dados,
avaliando as varidveis: drea plantada, drea colhida, quantidade
produzida, produtividade e valor da produgdo. Os resultados revelaram
redugdo significativa da area cultivada, que passou de
aproximadamente 30.000 hectares (ha), em 2004 para cerca de 18.000
ha em 2023, com destaque para o ano de 2019, que apresentou a
menor produgdo. Apesar da redugdo da drea, observou-se uma
tendéncia de intensificagdo produtiva, refletida na estabilidade da
produtividade em grande parte do periodo. Portanto, para garantir a
sustentabilidade da atividade, é necessario investir em praticas
agricolas mais eficientes, adogdo de tecnologias, manejo adequado da
irrigagdo e fortalecimento de politicas publicas que apoiem os
produtores locais.

ABSTRACT

Sugarcane plays an important role in the agricultural economy of Pedras de
Fogo, Paraiba, contributing to the economy in terms of generating jobs and
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income in the region. However, its production has been affected by
challenges such as climate variations and traditional agricultural practices.
The objective of this study was to analyze the productive dynamics of
sugarcane in the municipality of Pedras de Fogo, PB, between 2004 and 2023,
seeking to understand the factors that influence this production chain and
offer subsidies for local development actions. The methodology consisted of
analysis through a database, evaluating the variables: planted area,
harvested area, quantity produced, productivity and production value. The
results revealed a significant reduction in the cultivated area, which went
from approximately 30.000 hectares (ha), in 2004 to approximately 18.000
ha in 2023, with emphasis on 2019, which presented the lowest production.
Despite the reduction in area, a trend towards increased production was
observed, reflected in the stability of productivity throughout much of the
period. Therefore, to ensure the sustainability of the activity, it is necessary
to invest in more efficient agricultural practices, adoption of technologies,
adequate irrigation management and strengthening of public policies that
support local producers.

RESUMEN

En La cafia de aziucar desempefia un papel importante en la economia
agricola de Pedras de Fogo, Paraiba, contribuyendo a la economia en
términos de generacion de empleo e ingresos en la region. Sin embargo, su
produccion se ha visto afectada por desafios como las variaciones climdticas
y las prdcticas agricolas tradicionales. El objetivo de este estudio fue analizar
la dindmica productiva de la cafia de azucar en el municipio de Pedras de
Fogo, Paraiba, entre 2004 y 2023, buscando comprender los factores que
influyen en esta cadena productiva y ofrecer subsidios para acciones de
desarrollo local. La metodologia consistié en un andlisis a través de una base
de datos, evaluando las siguientes variables: drea plantada, drea cosechada,
cantidad producida, productividad y valor de la produccidn. Los resultados
revelaron una reduccion significativa en el drea cultivada, que paso de
aproximadamente 30.000 hectdreas (ha) en 2004 a aproximadamente
18.000 ha en 2023, con énfasis en 2019, afio que presentd la menor
produccion. A pesar de la reduccion en el drea, se observé una tendencia al
aumento de la produccion, reflejada en la estabilidad de la productividad
durante gran parte del periodo. Por ello, para asegurar la sostenibilidad de
la actividad es necesario invertir en prdcticas agricolas mds eficientes,
adopcion de tecnologias, gestion adecuada del riego y fortalecimiento de
politicas publicas que apoyen a los productores locales.
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INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) é uma graminea tropical de grande importancia
econdmica e histérica no Brasil. Introduzida no pais por volta de 1520, inicialmente em
Pernambuco, a cultura rapidamente se disseminou pelo litoral nordestino, tornando-se a
principal atividade econdmica durante o periodo colonial. A producdo de agucar, baseada no
trabalho escravo, sustentou por séculos a economia brasileira e deixou marcas profundas na
estrutura social e territorial do pais (Silva, 2021; Neto et al., 2023).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aglcar, com destaque para a
regido Centro-Sul, responsavel por cerca de 85% da produgao nacional. A cana é utilizada na
producdo de agucar, etanol e bioeletricidade, desempenhando papel estratégico na matriz
energética e no agronegdcio brasileiro (Silva et al., 2021; Embrapa, 2025).

Na safra 2024/25, a producdo brasileira de cana-de-agucar foi estimada em 678,67 milh&es de
toneladas, representando uma reducdo de 4,8% em relacdo a safra anterior. Apesar do
aumento de 4,3% na area colhida, totalizando 8,7 milhdes de hectares, a produtividade média
caiu 8,8%, atingindo 78.048 kg/ha. As principais causas dessa queda foram as condigOes
climaticas adversas, como baixos indices pluviométricos e altas temperaturas, além de
gueimadas que afetaram diversas regides produtoras (Conab, 2025).

Entre os desafios enfrentados pelo setor canavieiro, destacam-se as pragas, como a broca-da-
cana (Diatraea saccharalis), que pode causar perdas econOmicas significativas. Estudos
indicam que essa praga pode gerar prejuizos de até RS 8 bilh&es por ano, devido a redugdo na
produtividade e qualidade da matéria-prima (Agroclima, 2025).

No estado da Paraiba, a cana-de-agucar tem relevancia econdmica, especialmente na regido
do Brejo Paraibano. Pesquisas realizadas na Fazenda Experimental Cha de Jardim, da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), investigaram o uso de bioestimulantes, como o
extrato pirolenhoso, para melhorar o desempenho produtivo da cana-de-aglcar em condi¢des
edafoclimaticas desafiadoras. Os resultados indicaram que o uso de bioestimulantes pode ser
uma estratégia promissora para aumentar a produtividade na regido (Andrade, 2025).

Diante desse cendrio, é fundamental investir em tecnologias e praticas sustentaveis que
aumentem a resiliéncia da cultura da cana-de-aglcar frente as adversidades climaticas e
fitossanitarias. Dada a importancia dessa cultura para a Paraiba, esse estudo objetivou avaliar
a dindmica produtiva da cana-de-aclcar na cidade de Pedras de Fogo na Paraiba no periodo
de 2004 a 2023, buscando-se assim, compreender os fatores que interagem nessa cadeia
produtiva e subsidiar politicas publicas para o fortalecimento do cultivo da cana-de-agucar
nessa regiao.

Fundamentagao Tedrica
Atualmente, a cana-de-aglcar destaca-se como uma das principais culturas cultivadas nas

regides tropicais e subtropicais do planeta, sendo utilizada tanto na producao de alimentos
guanto na geracdo de bioenergia, em razdo de sua elevada quantidade de biomassa nas
formas sélida e liquida (Silalertruksa & Gheewala, 2018). Essa cultura é responsavel por
aproximadamente 80% da producdo mundial de aglcar, movimentando receitas anuais em
torno de USS 150 bilhdes (Ali et al., 2020).
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O Brasil ocupa a posicdo de maior produtor mundial de cana-de-aglcar, alcangando uma
producdo anual superior a 730 milhdes de toneladas. Volume que representa
aproximadamente 39% de toda a producao global dessa cultura. Na sequéncia, destacam-se
a India, com 19%, e a China e a Tailandia, ambas com cerca de 6% (Silalertruksa & Gheewala,
2018). Nas ultimas décadas, a producdo brasileira de cana-de-agicar mais que duplicou,
impulsionada principalmente pela crescente demanda mundial por fontes renovaveis de
energia, com o objetivo de reduzir a dependéncia do petréleo e mitigar os impactos das
mudancgas climaticas decorrentes da queima de combustiveis fosseis (Bordonal et al., 2018).

A expansdo da producdo canavieira no municipio de Pedras de Fogo, embora contribua
positivamente para o desempenho econdmico, também traz uma série de desafios. Entre eles,
destaca-se a reducdo dos niveis de emprego formal (Mantovani et al., 2022) e o
aprofundamento das desigualdades territoriais, decorrentes da crescente dependéncia dos
produtores em relagdo as usinas (Galafassi et al., 2021), o que resulta em menor diversificacao
produtiva (Galafassi et al., 2021).

Além disso, os contratos firmados frequentemente restringem a autonomia dos pequenos
produtores (Petrini et al., 2017). Soma-se a isso o0 aumento da informalidade nas relages de
trabalho (Mantovani et al., 2022) e a sazonalidade tipica da cultura da cana-de-acgucar (Feltre
& Benzaquen Perosa, 2020). Outro ponto critico refere-se ao corte manual da cana, atividade
que pode acarretar acidentes, exposi¢dao a agentes poluentes e sobrecargas fisicas, mentais e
térmicas para os trabalhadores (Leite et al., 2018).

A crescente demanda por biocombustiveis esforca seu papel na transicdo energética, embora
fatores climaticos, como temperatura e precipitagao, ainda sejam os principais limitantes da
produtividade (Verma et al., 2021). Marin et al. (2008) aferiram a eficiéncia da produgao de
cana-de-agucar com respeito a influéncia climatica e parametros fisicos locais, tais como
aptidao do solo, déficit hidrico, pluviometria, temperatura, etc.

Segundo Lima et al., (2025) a andlise espacial revela auto correlacdo positiva e
estatisticamente significativa, com a formacdo de melhorias em pequenos municipios da
regido Noroeste, indicando que municipios com elevados valores de producdo estdo
circundados por outros de caracteristicas semelhantes

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA
A pesquisa foi realizada no municipio de Pedras de Fogo, no estado da Paraiba (Figura 1).

Espacialmente, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), o
municipio estd localizado na regido metropolitana de Jodo Pessoa, capital da Paraiba.
Coordenadas Geograficas: Latitude: 7° 40' 07" S; Longitude: 35° 11' 67" O. A cidade tem uma
populacdo aproximada de 31.152 habitantes, sendo um dos principais municipios da Paraiba.
Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagGes da Pesquisa Agricola
Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto, extraiu-se os
dados da producdo da cana-de-aglcar em Pedras de Fogo no periodo 2004-2023, utilizando-
se para isso o Sistema de Recuperacdo Automatica (Sidra, 2025).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Pedras de Fogo, Paraiba
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Fonte: IBGE, 2025.
VARIAVEIS ANALISADAS

Cinco variaveis referentes a producdo da cana-de-acucar foram avaliadas: (a) area destinada
a colheita em hectares (ha), que representa o total anual da drea com essa cultura no
municipio; (b) drea colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area
efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas com cana-de-agucar (t),
correspondente a quantidade anual da cana-de-agUcar produzida no municipio; (d)
produtividade em quilogramas de cana-de-agucar por hectare (kg/ha) descrito pela razdo
entre a quantidade produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em milhares de RS)
calculada pela média ponderada das informacdes de quantidade e preco médio corrente pago
ao produtor.

ANALISE ESTATISTICA
ApOds a extragdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso o pacote
ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Analise de

Componentes Principais (ACP). Para ambas as andlises, utilizou-se o software R versdo 4.2.0
(R Core Team, 2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A area planta e colhida, no que tange a porc¢ao de terra onde a colheita da cana de agucar no

municipio de Pedras de Fogo-PB, entre o periodo de 2004 a 2010, manteve-se estavel,
variando entre 29.000 a 30.000 hectares (ha). Porém, no ano de 2011, houve uma reducao,
da area plantada e colhida, para 25.000 ha, aproximadamente uma diminuicdo de 5.000 ha.
Apbs, o ano de 2011, observa-se que essa reducdo é continuada até o ano de 2023, havendo
uma variacao entre 18.000 a 20.000 ha. Em 2019, a area plantada e colhida de cana de agucar
foi de 13.000 ha, considerando uma decadéncia bastante significativa. Portanto, durante o
periodo de 2004 a 2023, ndo houve expansao territorial da cultura, ndo ocorrendo a ampliagao
da area cultivada (Figura 2).
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Figura 2. Area plantada e colhida da cultura de cana de aglicar em Pedras de Fogo, Paraiba (periodo 2004-2023)
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A diminui¢do da area destinada ao cultivo de cana-de-agucar, acompanhada pelo aumento da
produtividade no mesmo intervalo de tempo, também é observada em toda a regido
produtora de cana no Nordeste do Brasil, evidenciando uma tendéncia de intensificacao, ou
seja, uma maior producdo mesmo com a manutenc¢do ou reducdo da area cultivada (Dias et
al., 2016). No caso especifico de Pedras de Fogo, constatou-se que essa intensificacdo
contribuiu para atenuar a queda no volume total de cana produzida ou, em determinados
anos, proporcionou até mesmo um crescimento dessa producao.

No caso da cultura da cana-de-acgucar, a "area colhida" corresponde a extensdo de terra onde
a colheita da cana foi efetivamente realizada. Na pratica, trata-se da area realmente utilizada
para a retirada da matéria-prima ao final do ciclo produtivo. Essa medida, geralmente
expressa em hectares (ha), é fundamental para avaliar o desempenho da lavoura de cana-de-
aclcar, pois serve como referéncia para o calculo da produtividade por hectare e permite
analisar a eficiéncia da producao (Figura 3).

Figura 3. Area destinada a colheita de cana de aglicar em Pedras de Fogo, Paraiba (periodo 2004-2023)
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Fonte: Autores (2025).
Em relagdo a producgdo, quantidade produzida de cana de agucar, apresentou oscilagdes
expressivas ao longo dos anos, verificando- se uma constdncia de aproximadamente
1.770.000 toneladas em 2004, 2006 a 2009. Destaca-se uma queda acentuada em 2005,
guando a producao foi reduzida para 1.268.500 toneladas, o que representa uma reducao de
aproximadamente 28,3% em relacdo ao ano anterior. Apds esse episddio, verifica-se uma
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recuperacao e posterior estabilidade em torno de 1.770.000 toneladas até o ano de 2009. Em
2019, foi 0 ano de menor produgdo (780.000 toneladas). Em 2010 a 2011 a produgado ainda é
significativa, 1.500.000 e 1.625.000 de toneladas, respectivamente. No entanto o periodo de
2012 a 2023 permanece relativamente constate, exceto 2019, a producao varia entre 900.000
(2013), a 1.300.000 (2016), toneladas (Figura 4).

Figura 4. Produgdo de cana de aglicar no municipio de Pedras de Fogo, Paraiba (periodo 2004-2023)
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Fonte: Autores (2025).

Os fertilizantes minerais desempenham um papel essencial no cultivo da cana-de-acucar,
promovendo o incremento no numero de nds, bem como na altura e no didmetro dos colmos
(Legesse et al., 2016). De maneira similar, em regides com caracteristicas climdaticas como as
de Pedras de Fogo. Onde, apesar de haver um volume anual significativo de chuvas, ocorrem
periodos de estiagem ao longo do ano, a adog¢do de sistemas de irrigacdo é recomendada,
uma vez que a escassez hidrica constitui um dos principais fatores que limitam a producdo de
cana-de-acucar em escala global.

O rendimento médio da producgao, expresso em quilogramas por hectare, foi constante. No
ano de 2005, houve uma reducdo significativa no rendimento, passando de 60.000 kg/ha para
43.000 kg/ha, equivalente a uma queda de 28,33%, sinalizando uma baixa eficiéncia produtiva
naquele periodo. Apds esse ano, os niveis de rendimento retornaram aos patamares
anteriores, entre 50.000 a 60.000 kg/ha (Figura 5).

Figura 5. Rendimento médio da produgdo de cana de agucar em Pedras de Fogo, Paraiba (periodo 2004-2023)
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Fonte: Autores (2025).
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Conforme destacado por Cardoso et al. (2019), fatores como a redugao dos custos de
producdo, a adocdo da mecanizacdo agricola e a eliminagdo das queimadas na palha da cana-
de-aclcar podem contribuir para o alcance de melhores niveis de produtividade. A ndo
realizacdo da queima da palha representa um importante diferencial ambiental para os
produtores que adotam essa pratica, enquanto a mecanizacdo do cultivo esta associada a
elevagao dos salarios e a melhoria da qualidade de vida dos trabalhadores. Esses aspectos
evidenciam a complexidade e a diversidade de recursos empregados pelo setor canavieiro.

O rendimento médio da producdo expressou com varias oscilacdes desse periodo amostral.
Pessoa et al. (2021) relataram que a adog¢do de praticas apropriadas, como a introdugao de
variedades mais produtivas, nutricdo mineral adequada e irrigagdao poderiam melhorar
substancialmente a produtividade da cana-de-aglcar neste municipio.

Além disso, a produtividade tende a ser prejudicada pela falta de agua, especialmente
guando a seca coincide com as fases mais criticas de desenvolvimento da cultura (Perin et
al., 2019). Complementarmente, o aprimoramento e a adog¢do de novas variedades sdo
fundamentais para impulsionar os niveis produtivos da cana-de-agucar sob diferentes
condi¢bes ambientais (Naidu et al., 2017).

O comportamento do valor da producdo também acompanha essas variagdes. Em 2005,
houve uma queda expressiva no valor, que recuou de 60.180 mil reais para 48.203 mil reais,
uma diminui¢ao de aproximadamente 20%. Apds esse ponto, observa-se uma tendéncia de
recuperacao, alcancando valores superiores a 70.000 mil reais em anos subsequentes, o que
sugere ndo apenas uma retomada na produgdo, mas também possivel valorizagdo do

produto no mercado (Figura 6).
Figura 6. Valor da Producdo (mil reais) de cana de aglcar em Pedras de Fogo, Paraiba (periodo 2004-2023)
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Fonte: Autores (2025).
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A andlise de componentes principais (ACP) explicou 87,3% da variancia original dos dados em
seus dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 7). Para o eixo 1, que reuniu 61,3% da variancia
dos dados, observou-se a associacdo positiva entre Quantidade Produzida (r = 0,90; p<0,01),
rendimento médio de producgao (r=0,99; p<0,01) e Valor do Produgao (r = 0,55; p<0,01). Para
esse eixo, destacam-se 2022 e 2023, anos que se destacaram pelo melhor desempenho dessas
variaveis no periodo amostral.

No eixo 2, que acumulou 26% da variancia, observou-se que a Area Colhida foi equivalente

(r=0,98; p<0,01), ja a Area Destinada a Colheita (r = 0,98; p<0,01); destacando-se nesse eixo,
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os anos de 2004 e 2010, no qual se obteve os maiores rendimentos médios com cana de
agucar, e que contrastaram com os demais anos, no qual se alcangaram as piores
produtividade de todo o periodo amostral.

O segundo eixo (CP2) da Andlise de Componentes Principais (ACP) indicou que, nas condi¢des
produtivas da cana-de-ac¢lcar em Pedras de Fogo, os anos em que houve menor area plantada
e colhida foram associados a uma maior produtividade da cultura (Figura 7). Esses resultados
possivelmente refletem um processo de intensificagdo produtiva, conforme ja discutido
anteriormente. Além disso, é provavel que essas areas pertencam a produtores com maior
nivel de tecnificacdo, que realizam os tratos culturais recomendados para a cana-de-agucar,

potencializando, assim, os ganhos de produtividade (Dias et al., 2021).

Figura 7. Dispersao grafica biplot da produgdo de cana de agucar em Pedras de Fogo, Paraiba, (periodo 2004-
2023), baseada em escores de 5 caracteres produtivos, representados pelos dois primeiros componentes
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Fonte: Autores (2025).

A dindmica econ6mica e espacial da producdo de cana-de-agucar no municipio de Pedras de
Fogo é condicionada por diversos fatores, como a eficiéncia técnica, as praticas agricolas
adotadas, a disponibilidade de recursos hidricos, as condi¢des climaticas, a fertilidade e
gualidade do solo, bem como a adequacao da infraestrutura local. Além desses aspectos,
politicas publicas de incentivo e variacdes de mercado relacionadas a demanda interna e
externa por agucar e etanol também, exercem influéncia significativa. A atividade apresenta
carater multifuncional, abrangendo desde a producado de etanol, agucar e cachaca até o uso
da cana para alimentacdo animal e obtencdo de bioprodutos (Galafassi et al., 2021).
Ademais, aspectos como o perfil do produtor (patronal ou familiar) e o tamanho das
propriedades (grandes, médias ou pequenas) configuram a organizacdo territorial da
producdo e seus reflexos socioeconémicos, gerando dinamicas produtivas heterogéneas
(Araujo & Araujo Sobrinho, 2020).

CONSIDERAC()ES FINAIS

As variaveis relacionadas a produc¢do de cana-de-agucar em Pedras de Fogo apresentaram
grandes oscilacbes ao longo do periodo analisado, especialmente no que diz respeito a
producdo e produtividade. O valor da produgdo da cultura no municipio demonstrou uma
tendéncia de crescimento ao longo do tempo, embora ainda existam possibilidades de
aprimoramento. Considerando a relevancia do setor canavieiro para a economia de Pedras de
Fogo, é fundamental que estratégias voltadas para a melhoria da produtividade sejam
estimuladas e implementadas no ambito local.
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