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Resumo: A cana-de-agucar € uma das principais culturas agricolas do Brasil, com o pais
sendo referéncia mundial na producdo dessa graminea. No Nordeste, Alagoas se destaca
como o principal produtor, e a cultura tem uma forte participagédo na economia local. Dada a
importancia econdmica da cana-de-agucar para Alagoas, é fundamental compreender a
dinamica interanual da producédo dessa cultura agricola. Nesse sentido, este estudo objetivou
avaliar a dindmica produtiva da cana-de-agucar em Alagoas durante o periodo de 2002 a
2022. Utilizou-se dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2002-2022) para analisar
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seis variaveis relacionadas a producao dessa cultura. Aplicou-se também uma Andlise de
Componentes Principais (ACP) para entender as inter-relagdes entre as variaveis ao longo do
tempo. Entre 2002 e 2022, observou-se uma retracdo na producdo de cana-de-agucar em
Alagoas, com redu¢des na area plantada, area colhida e quantidade produzida, alcangando
picos em 2011 e apresentando declinios significativos a partir de 2015. A produtividade e o
valor da produgao também mostraram flutuagées, com um aumento na participacao de outras
culturas temporarias. A ACP indicou que os anos de 2002 a 2014 apresentaram melhores
métricas produtivas, enquanto 2015 a 2022 foram marcados por desempenho inferior. Além
disso, a analise revelou que, na area de estudo, um maior valor de producdo esta
correlacionado com niveis mais altos de produtividade. Portanto, € crucial incentivar e
implementar estratégias para aprimorar a produc¢ao e a produtividade da cana-de-agucar no
estado.

Palavras-chave: Analise de Componentes Principais. Saccharum spp.. Variabilidade

Produtiva.

Abstract: Sugarcane is one of the main agricultural crops in Brazil, with the country being a
global reference in the production of this grass. In the Northeast, Alagoas stands out as the
leading producer, and the crop has a significant role in the local economy. Given the economic
importance of sugarcane for Alagoas, it is essential to understand the annual dynamics of this
crop's production. This study aimed to evaluate the productive dynamics of sugarcane in
Alagoas from 2002 to 2022. Data from the IBGE Agricultural Municipal Survey (2002-2022)
were used to analyze six variables related to the production of this crop. Principal Component
Analysis (PCA) was also applied to understand the interrelationships between variables over
time. Between 2002 and 2022, there was a contraction in sugarcane production in Alagoas,
with reductions in planted area, harvested area, and quantity produced, reaching peaks in
2011 and showing significant declines from 2015 onwards. Productivity and production value
also fluctuated, with an increase in the participation of other temporary crops. PCA indicated
that the years 2002 to 2014 had better productive metrics, while 2015 to 2022 were marked by
poorer performance. Additionally, the analysis revealed that, in the study area, a higher
production value is correlated with higher levels of productivity. Therefore, it is crucial to
encourage and implement strategies to improve both the production and productivity of
sugarcane in the state.

Keywords: Principal Component Analysis. Saccharum spp.. Productive Variability.

Introducgao

A cana-de-agucar (Saccharum spp.) € um membro importante da familia Poaceae
(Gramineae), subfamilia Panicoideae, supertribo Andropogoneae, subtribo Saccharinae e
género Saccharum (V). Esta planta tropical e subtropical possui um metabolismo fotossintético

do tipo C4 e é cultivada em mais de 100 paises 3.
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Como uma cultura perene, a cana-de-agucar atinge cerca de 3-4 metros de altura e
tem um ciclo de crescimento prolongado ®. As cultivares modernas s&o resultado da
hibridizagdo entre espécies do género Saccharum @), e se destacam pelo alto rendimento de
biomassa e eficiéncia no acumulo de energia solar ®. A planta é especialmente valorizada
pelo seu alto teor de sacarose, acumulado principalmente nos entrenos ).

O cultivo da cana-de-agucar abrange mais de 25 milhdes de hectares e resulta em
uma produgéo de 1,9 bilhées de toneladas *). Devido a sua forte capacidade fotossintética e
alto rendimento bioldgico, a cana-de-agucar tem boas perspectivas para ser utilizada como
material energético ®.

Ela é crucial para a produgédo de agucar, contribuindo com mais de 70% da oferta
global @, e serve também como uma fonte renovavel de bioenergia, especialmente na
producao de etanol ®. Além do agucar e do etanol, a cana-de-agucar gera subprodutos como
palha, bagaco, torta de filtro e melago, que tém potencial significativo para uso na industria ©.

O Brasil é o pais com a maior area dedicada ao cultivo de cana-de-acucar no mundo,
com 9,9 milhdes de hectares, e produz anualmente 724 milhdes de toneladas, o que
representa 38% da produgéo global (). Isso consolida a cana-de-aglicar como uma das
commodities mais importantes para o pais e posiciona o Brasil como uma referéncia global
no setor sucroenergético ®. Os sistemas de cultivo estdo distribuidos por praticamente todo
o territorio nacional e operam sob uma variedade de condigbes edafoclimaticas ).

Além de sua lideranca na produg¢ao de cana-de-agucar, o Brasil também se destaca
como o maior produtor de etanol derivado dessa planta e é pioneiro no uso do etanol como
combustivel veicular. A maior parte da produgdo de etanol é consumida internamente, seja
como combustivel puro ou como aditivo a gasolina ©.

Alagoas é o estado nordestino com a maior area destinada ao cultivo de cana-de-
agucar, o que lhe confere a maior parcela da produgéo regional ©. A cana-de-aglcar e seus
derivados desempenham um papel crucial na economia do estado, ocupando uma vasta area
geografica que inclui o litoral, a Zona da Mata e os tabuleiros costeiros ('%. Mais da metade
dos municipios alagoanos tém areas dedicadas a essa cultura, tornando-a a principal
atividade agricola do estado ('".

Dada a importancia econdmica da cana-de-agucar para Alagoas, € fundamental

compreender a dindmica interanual da producdo desse cultivo. Historicamente, a cana-de-
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acgucar tem sido um pilar significativo da economia local ('?), e a analise dessas variagdes pode
fornecer informagdes importantes para a implementacéo de melhorias no setor (),

Neste contexto, o objetivo do estudo é avaliar a dindmica produtiva da cana-de-agucar
em Alagoas durante o periodo de 2002 a 2022. Buscou-se compreender os fatores que
influenciam essa cadeia produtiva e identificar os desafios a serem enfrentados, visando
fornecer subsidios para a formulagdo de estratégias que promovam o aprimoramento e a

sustentabilidade deste segmento produtivo.

Metodologia

O estado de Alagoas (Figura 1) esta localizado na regido Nordeste do Brasil,
abrangendo uma area de 27.830,661 km? e possuindo uma populagao estimada em 3.365.351
habitantes (). Sendo o segundo menor estado do Nordeste em termos de extens3o territorial
e apresentando condigdes naturais favoraveis a expansao dos canaviais, Alagoas tem na
agroindustria canavieira sua principal atividade econémica (.

A éarea dedicada ao cultivo da cana-de-agucar abrange 60 dos 102 municipios do
estado, ou seja, mais da metade do total de municipios alagoanos. Atualmente, essa area
esta em expansdo, com o cultivo caracteristico da Zona da Mata se estendendo para o
Agreste e Sertdo. Nessas regides, a producao é ainda incipiente e voltada principalmente para

produtos artesanais, como aguardente (cachaga) e rapadura ('6),
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Figura 1 - Localizagdo do estado de Alagoas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para este estudo, os dados de producdo de cana-de-agucar em Alagoas no periodo
de 2002 a 2022 foram obtidos do banco de informa¢des da Pesquisa Agricola Municipal do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), especificamente da tabela 1612

(Informagdes sobre culturas temporarias), utilizando o Sistema de Recuperagdo Automatica
a7

Foram consideradas seis variaveis relacionadas a produgédo de cana-de-agucar: (a)
area plantada em hectares (ha), que representa o total anual da area plantada com essa
cultura no estado; (b) area colhida em hectares (ha), que representa o total anual da area
colhida; (c) quantidade produzida (toneladas), correspondente a quantidade anual de cana-
de-agucar produzida; (d) produtividade (kg/ha), calculada pela razdo entre a quantidade
produzida e a area colhida; (e) valor da produgao (x R$1000), calculada pela média ponderada
das informagdes de quantidade e prego médio corrente pago ao produtor; (f) valor da produgao
- percentual do total geral, que representa a participagao da produgcédo do cana-de-agucar no

valor total da produgao das lavouras temporarias em Alagoas.
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Apoés a extragdo, os dados foram organizados em figuras e submetidos a Analise de
Componentes Principais (ACP). A ACP é uma técnica para reduzir a dimensionalidade dos
dados, transformando varias variaveis em um conjunto menor de componentes principais.
Esses componentes retém a maior parte da variancia dos dados, mantendo as informacodes
essenciais e garantindo que os componentes sejam independentes. O processo envolve
padronizar os dados, construir uma matriz de correlagao e usar autovetores para criar novas
variaveis compostas (8.

Esse tipo de andlise tem sido eficaz na avaliacdo da dinAmica temporal da producgao
de cana-de-aglicar em diferentes regides do Nordeste > 9 e também foi aplicada a outras
culturas temporarias, como feijgo ©% 2" e milho 2, além de culturas frutiferas, como caju ?%,
manga ?¥ e banana ?®. As andlises foram realizadas com o auxilio do software R, verséo
4.2.0 @8,

Resultados e Discussao

Alagoas tem sido tradicionalmente um dos maiores produtores de cana-de-agucar do
Brasil, destacando-se na produgéo dessa cultura na regido Nordeste. No entanto, conforme
evidenciado pelos resultados deste estudo, a producdo de cana-de-agucar no estado
experimentou uma significativa retragdo no periodo de 2002 a 2022. Foram registradas
diminui¢des tanto na area plantada quanto na area colhida (Figura 2). Além disso, observou-
se uma redugdo na quantidade produzida e no valor da produgcdo (% das lavouras

temporarias) (Figura 3).
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Figura 2 - Area plantada (A) e area colhida (B) com cana-de-agticar em Alagoas no

periodo 2002-2022
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Fonte: Adaptado de Sidra ('7).

As maiores areas plantadas com cana-de-agucar em Alagoas foram registradas em

2013, quando a cultura ocupou 445.033 hectares no estado (Figura 2A). Vale destacar que,

Area Plantada (ha)
Area Colhida (ha)

dos 21 anos analisados, discrepancias entre a area plantada e a area efetivamente colhida
foram observadas apenas em cinco anos: 2003, 2007, 2010, 2019 e 2021 (Figura 2B). As
maiores diferencas entre a area plantada e a area colhida ocorreram em 2021, com uma
variacao de 1.000 hectares. Essas discrepancias estao associadas principalmente a obtencao
de uma lavoura de qualidade inferior, que pode ser decorrente de ataques de pragas e
patdgenos ou de estiagens prolongadas que prejudicam o desenvolvimento da cultura 319,

A producao de cana-de-agucar passou por uma tendéncia de aumento nos primeiros
anos do periodo amostral, atingindo valores maximos de 29.257.108 toneladas em 2011. A
partir de entdo, observou-se uma retracdo nessa variavel, especialmente a partir de 2015,
com valores minimos de 15.293.563 toneladas em 2020 (Figura 3A), o que representa uma
redugéo de 47,7% em relagao a 2011.
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Figura 3 - Quantidade produzida (A), produtividade (B), valor da produgao (C) e valor da

producao (% das lavouras temporarias) (D) de cana-de-agucar em Alagoas no periodo 2002-2022
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Fonte: Adaptado de Sidra (7).

Em 2012, iniciou-se uma das piores secas da historia do Nordeste, impactando
severamente a produgao agricola local '*27), A agricultura canavieira é altamente sensivel a
variabilidade climatica. Em Alagoas, uma parte significativa da produgéo de cana-de-agucar é
cultivada em regime de sequeiro, com a irrigagdo nao sendo adotada em toda a area de

cultivo. Dada a dependéncia da cultura por agua para seu pleno crescimento e
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desenvolvimento, periodos de seca intensa resultam em uma redugido substancial na
produtividade, uma vez que a infraestrutura de irrigacdo ndo é suficiente para suprir a
demanda hidrica. Assim, a precipitagdo é essencial em todas as fases do ciclo fenoldgico da
cultura (19,

Além dos problemas climaticos, a queda nos pregcos do acgucar no mercado
internacional e a politica de combustiveis adotada pelo governo federal contribuiram para uma
crise no setor sucroenergético. Esse cenario foi agravado pelo fechamento de algumas usinas
no estado e pela entrada de outras em recuperacéo judicial, o que resultou em uma retragao
significativa desse setor no estado ")

Em 2008, foram registrados os melhores indices produtivos dessa cultura durante o
periodo amostral, com uma produtividade de 67.327 kg/ha (Figura 3B). Os piores resultados
foram observados em 2017, quando a produtividade da cana-de-agucar em Alagoas foi de
54.343 kg/ha. Em ambos os periodos, o rendimento dessa cultura no estado foi superior a
média da regido Nordeste, mas inferior a média nacional. Em 2022, o ultimo ano do periodo
amostral, a produtividade média da cana-de-agucar em Alagoas foi de 60.960 kg/ha, enquanto
o rendimento nordestino foi de 59.316 kg/ha e o nacional foi de 73.393 kg/ha ('), Isso evidencia
que, embora Alagoas tenha uma produtividade superior a do Nordeste, ainda estd aquém da
média nacional, o que demonstra a necessidade de ajustes locais na cadeia produtiva.

Assim como para a quantidade produzida, o ano de 2011 se destacou pelo maior valor
da produgao gerado por essa cultura, totalizando R$ 1.785.459.000 (Figura 3C). E importante
observar que houve uma tendéncia de crescimento nesse valor até 2011, seguida por uma
retracdo, com uma recuperacao consideravel nos dois ultimos anos do periodo amostral.
Historicamente, a economia de Alagoas sempre foi dependente da cana-de-agucar, que
desempenhou um papel crucial no desenvolvimento econémico e social do estado, desde o

inicio da colonizagao até os dias atuais, sendo uma das principais fontes de emprego e renda
(12)

No entanto, a cana-de-agucar tem perdido espaco entre as lavouras temporarias
produzidas em Alagoas. Esse fendmeno é refletido na participagéo da cultura no valor total
da producéo, que, apos ter alcangado mais de 93% em 2011, foi reduzida a 60,48% em 2021
(Figura 3D). Simultaneamente, outras culturas temporarias, como a mandioca e o milho, tém
aumentado sua participagdo no estado '"). Além disso, areas tradicionalmente destinadas ao

cultivo de cana-de-agucar estdo sendo substituidas pelo plantio de eucalipto. Isso se deve,
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em parte, ao fato de que os canaviais em areas de encosta, que exigem altos custos para
implantagdo e colheita, se tornaram economicamente inviaveis (' 28),

Em 2022, as maiores areas plantadas com cana-de-agucar em Alagoas estavam
concentradas em Coruripe, com 48.000 hectares, o que correspondia a 17,16% da area
plantada com essa cultura no estado naquele ano (Tabela 1). Destaca-se que Coruripe, em
2022, figurava na 212 colocagdo entre os municipios com maior area plantada com cana-de-
agucar no Brasil, sendo o 1° colocado na regido Nordeste (. Os dez municipios com maior
area plantada no estado possuem areas superiores a 10.000 hectares e, juntos, respondem

por 68,3% da area total plantada com cana em Alagoas.

Tabela 1 - Municipios com maior area plantada com cana-de-agticar em Alagoas no ano de

2022

Municipio Area Plantada (ha)
Coruripe 48000
Séao Miguel dos Campos 20000
Penedo 17000
Atalaia 12500
Campo Alegre 12500
Rio Largo 12000
Sao0 Luis do Quitunde 12000
Jequia da Praia 11000
Marechal Deodoro 11000
Boca da Mata 10200

Fonte: Adaptado de Sidra (7).

A analise de componentes principais (ACP) explicou 89,4% da variancia original dos
dados em seus dois primeiros eixos (CP1 e CP2) (Figura 4). No eixo 1, que explicou 66,4%
da variancia, observou-se uma associagao positiva entre Quantidade Produzida (QP) (r =
0,99; p <0,01), Area Colhida (AC) (r=0,96; p <0,01), Area Plantada (AP) (r=0,96; p <0,01)
e Valor da Produgéo Percentual das Lavouras Permanentes (VPLP) (r = 0,93; p < 0,01). Para
esse eixo, foram identificados dois agrupamentos distintos: os anos de 2002 a 2014, com as

melhores métricas produtivas, e o periodo de 2015 a 2022, com desempenho inferior.
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Figura 4 - Dispersao grafica biplot da produgao de cana-de-agcucar em Alagoas, no periodo
2002-2022, e baseada em escores de 6 caracteres produtivos, representados pelos dois
primeiros componentes principais

CP1(66.4%)

Area plantada (AP), area colhida (AC), quantidade produzida (QP), Produtividade (PROD), valor da produgo (VP)
e valor da producgéo percentual das lavouras temporarias (VPPLT).

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

No eixo 2, que explicou 23% da variancia, observou-se uma associagao significativa
entre o Valor da Produgéao (VP) (r = 0,89; p < 0,01) e a Produtividade (PROD) (r = 0,70; p <
0,01). Esses resultados demonstram que, na area de estudo, um maior valor de produgao
esta correlacionado com maiores niveis de produtividade para essa cultura. Resultados que
evidenciam a necessidade de implementar agdes que melhorem o desempenho agronémico

da cultura no estado, pois maiores produtividades estdo diretamente relacionadas com um
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aumento na producao de agucar e alcool, além de promover um desenvolvimento econémico
mais robusto (%),

Diante dos resultados obtidos, é crucial investir na modernizacao da infraestrutura de
irrigacao para mitigar os efeitos das secas prolongadas e adotar praticas agricolas avangadas,
incluindo o uso de variedades mais produtivas e resistentes a pragas e doencgas. Além disso,
a implementacdo de tecnologias modernas de cultivo pode aumentar a produtividade e a

qualidade da cana-de-agucar produzida no estado.

Considerag¢oes Finais

A producao de cana-de-acucar em Alagoas apresentou uma significativa retracao ao
longo do periodo de 2002 a 2022, com redugéo de 47,7% na quantidade produzida desde
2011, refletindo oscilagcbes acentuadas nas areas plantada e colhida. Apesar de uma
produtividade superior a média nordestina, ainda esta aquém da média nacional.

Mesmo com a retragao temporal das variaveis produtivas, a cana-de-agucar continua
sendo a principal lavoura temporaria cultivada em Alagoas.

A analise de componentes principais (ACP) destacou uma dissociagao temporal entre
os periodos de maior produgao (2002-2014) e a retracao subsequente (2015-2022), associada
principalmente a variaveis como area plantada e colhida e a quantidade produzida.

A ACP evidenciou que, para o periodo de estudo, maior valor de produgao se
correlaciona positivamente com maiores niveis de produtividade para essa cultura.

Dada a importancia do setor canavieiro para a economia de Alagoas, é essencial
incentivar e implementar estratégias para aprimorar tanto a produgéo quanto a produtividade

dessa cultura no estado.
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