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A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) é uma importante cultura agricola para os paises produtores e é a
matéria-prima para a producdo de agucar e alcool. Seu ciclo produtivo demanda um expressivo volume de
agua que, devido a fatores climaticos, pode sofrer com a escassez hidrica e comprometer a produtividade
da commaodity e dos seus coprodutos. O objetivo deste trabalho é analisar o consumo da agua irrigada nos
principais municipios sergipanos produtores de cana-de-agUcar. A metodologia empregada possui carater
exploratorio, de natureza quali-quantitativa, com coleta de dados secundarios, pesquisa bibliografica e a
delimitacdo da area de estudo. A anélise dos dados demonstrou uma falta de sincronia entre a area dos
canaviais, o volume produzido e o consumo de agua irrigada nos municipios sergipanos de Laranjeiras,
Japaratuba, Maruim, Capela e Siriri, demonstrando haver necessidade de readequagdo do sistema produtivo
de forma a otimizar o uso dos recursos hidricos empregados no processo de cultivo da cana-de-agUcar.
Além disso, a proje¢do do consumo de &gua irrigada até o ano de 2040 demonstra, juntamente com a série
histérica de consumo de agua irrigada para a cana-de-agUicar nesses municipios, que hd uma reducdo dos
reservatdrios de 4gua enquanto o consumo tende a ser alto e crescente. Concluiu-se que os cinco maiores
municipios produtores de cana-de-aglcar em Sergipe, embora apresentam dindmicas e caracteristicas
préprias, possuem divergéncias na relacdo entre a area ocupada pelos canaviais, 0 volume produzido € 0
consumo de agua irrigada demandando ac¢Ges de correcfes e andlise da situacdo, de forma a diminuir o
impacto ambiental.

Palavras-chave: produtividade, recursos hidricos, sustentabilidade.

Sugarcane (Saccharum spp.) is an important agricultural product for producing countries and is the raw
material for the production of sugar and alcohol. Its production cycle demands a significant volume of water
which, due to climatic factors, can suffer from water scarcity and compromise the productivity of the
commodity and its co-products. The objective of this study is to analyze the consumption of irrigated water
in the main sugarcane-producing municipalities in Sergipe. The methodology used has an exploratory
character, of a qualitative and quantitative nature, with secondary data collection, bibliographical research
and delimitation of the study area. Data analysis demonstrated a lack of synchrony between the area of
sugarcane fields, the volume produced and the consumption of irrigated water in the Sergipe municipalities
of Laranjeiras, Japaratuba, Maruim, Capela and Siriri, demonstrating that there is a need to readapt the
production system to optimize the water resource used in the sugarcane cultivation process. Furthermore,
the projection of irrigated water consumption until 2040 demonstrates, together with the historical series of
irrigated water consumption for sugarcane in these municipalities, that there is a reduction in water
reservoirs while consumption tends to increase. be tall and growing. It was concluded that the five largest
sugarcane producing municipalities in Sergipe. However, they have their dynamics and characteristics and
have divergences in the relationship between the area occupied by sugarcane fields, the volume produced
and the consumption of irrigated water, requiring corrective and analysis of the situation in a way that
results in less environmental impact.

Keywords: productivity, water resources, sustainability.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € a principal matéria-prima para a producéo de agucar e
de dalcool sendo cultivada em aproximadamente 107 paises, dos quais o Brasil, a India, a China, a
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Tailandia e o Paquistdo figuram como os principais produtores, respectivamente [1], perfazendo
uma éarea de cultivo de 26,1 milhGes de hectares em todo o planeta [2]. Essa cultura possui
participacdo significativa na economia dos paises produtores tendo em vista a demanda dos
produtos gerados ao mesmo tempo em que Se apresenta com desafios ambientais a serem
superados [3-4].

Cultivada em areas tropicais e subtropicais, a cana-de-acUcar € afetada por fatores de ordem
natural e antropogénica. Esses fatores, quando combinados, podem gerar problemas de
desenvolvimento dos canaviais como a escassez hidrica, que restringe fortemente o sucesso no
cultivo da cana-de-acucar [5]. Nesse sentido, a seca, enquanto um fenémeno planetério, esta
relacionada a fatores como o aumento da temperatura global e o aumento do potencial de
evaporagdo consequente do aumento da temperatura e do baixo volume precipitado [6].
Evidentemente, as a¢Bes antrépicas tém prejudicado a produtividade da cana-de-aclcar em todo
o0 planeta, tendo a seca como um elemento determinante nesse processo, que induz a variacdes de
qualidade e do rendimento do caldo produzido [7].

A cultura canavieira no Brasil ocupa uma area de, aproximadamente, 10 milhdes de hectares,
distribuidos em todo o territorio nacional e caracterizada por utilizacéo de irrigacdo em 36% de
toda a area de cultivo, dos quais a maior parte desse percentual é destinada para a manutencdo
inicial da cultura tendo em vista que sua sujeicdo ao déficit hidrico durante algum momento do
seu desenvolvimento [2] acarreta em efeitos negativos na produtividade da cana-de-agucar, com
reflexos nas cadeias produtivas dos seus coprodutos. Esse cenario de utilizacdo de &4gua para o
cultivo de cana-de-agUcar é uma tonica necessaria para o sucesso dessa cultura no Brasil tendo
em vista que nesse pais 0 aumento da escassez hidrica provocou a queda da produtividade [5].

Ao considerar a necessidade de irrigacdo da cana-de-acUcar a luz das emergéncias climaticas
e da necessidade de continuidade da producao, este trabalho objetiva analisar o consumo da dgua
irrigada nos principais municipios sergipanos produtores de cana-de-aglcar de forma a verificar
0 quadro atual e futuro de consumo desse recurso hidrico, servindo de instrumento analitico para
politicas publicas quanto ao manejo empregado atualmente na producao canavieira em Sergipe.

2. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa possui carater exploratdrio, de natureza quali-quantitativa, com coleta de dados
secundarios, com a realizacdo de pesquisa bibliografica e delimitacdo da area de estudo, como
segue.

2.1 Area de estudo

O recorte espacial utilizado neste estudo corresponde as areas dos municipios sergipanos de
Laranjeiras, Maruim, Siriri, Capela e Japaratuba, como pode ser observado na Figura 1. Esses
municipios estdo inseridos no bioma Mata Atlantica e, juntos, possuem uma area total de
1.234,058 km? que abriga uma populagdo de 95.382 sergipanos, com 58,8% desse quantitativo
populacional ocupado, e representam R$ 87.643,77 do PIB per capita sergipano [8].
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Plataforma de Elaboracdo: QGIS - 3.28.11-Firenze.
SIRGAS 2000 (EPSG: 4674).
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Figura 1: Localizag&do de Sergipe, no nordeste do Brasil, e dos principais municipios canavicultores
destacados em amarelo. Fonte: de Lima et al. (2024) [8].

As caracteristicas ambientais de clima (de subimido a subumido seco), vegetacdo (de mata
secundaria a manguezal) e a hidrografia desse conjunto de municipios estdo elencadas na
Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas naturais dos municipios de Laranjeiras, Japaratuba, Maruim, Capela e Siriri

em Sergipe.
Municipios Clima Vegetacao Hidrografia
Mata secundaria Rio Sergipe, Rio
Laranjeiras Subumido (Mata Atléntica), Cotinguiba,
Manguezal Rio Poxim-Agu

Japaratuba

SubUmido a seco

Mata secundaria

Rio Japaratuba, Rio
Japaratuba Mirim,

(Mata Atléntica) Rio Sapucaia, Rio
Betume
Mata secundéria Rio Sergipe, Rio
Maruim SubUmido (Mata Atléntica), Siriri, Rio
Manguezal Ganhamoroba
Canela SubGmido a seco Mata secundaria Rio Japaratuba, Rio
P (Mata Atléntica) Japaratuba Mirim
Siriri Subtimido Mata secundaria Rio Sergipe, Rio

(Mata Atléntica)

Siriri

Fonte: Adaptado de Observatério de Sergipe (2021) [9].



R.R.F. de Lima et al., Scientia Plena 20, 089901 (2024) 4

2.2 Obtencéo de dados secundarios e Pesquisa bibliografica

Os dados secundarios foram obtidos nas plataformas da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico - ANA -, relativos ao Atlas Irrigacéo, ao uso Consuntivo de Agua e a Projecio
de consumo de agua, considerando a tipologia e o territério dos municipios. No Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, na plataforma do Censo Agro 2017, foram coletados dados
relativos a produgdo e ocupagdo da canavicultura na area de estudo. Os dados de ambas as
autarquias foram coletados e organizados de acordo com a sequéncia de producdo de
cana-de-acUcar e segregados em gréaficos distintos de forma a evidenciar o panorama do uso da
agua irrigada na atividade agricola canavieira adequadamente relacionada & producao agricola
total dessa cultura.

E valido ressaltar que ha uma dificuldade nesse tipo de pesquisa conforme esclarece a referida
agéncia estatal, aduzindo que

A estimativa do uso da dgua é um desafio, especialmente considerando a escala
espacial (nacional, por municipio) e temporal (mensal, de 1931 a 2030).
Inventarios de medicOes sdo escassos no Brasil, mesmo na escala de um dnico
municipio ou de uma pequena bacia hidrografica (ANA, 2019, p. 9 [10]).

Ainda assim, os dados utilizados neste trabalho foram tratados e publicizados pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico e se referem a cada municipio desde a sua criagdo. Outra
observacao importante a ser realizada sobre os dados relativos ao uso da agua pela canavicultura,
conforme a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico, é que a irrigaco desta

apresenta peculiaridades que dificultam a identificacdo das areas irrigadas e a
estimativa do uso da &gua, tais como: a aplicacdo em larga escala de baixas
laminas de irrigacdo; o elevado reuso de dgua dos processos industriais de
producdo de etanol; e a grande mobilidade e variedade dos equipamentos
utilizados (ANA, 2019, p. 49 [10]).

Os dados disponibilizados derivam de estimativas baseadas em técnicas geotecnoldgicas e em
trabalhos de campo realizados por essa agéncia estatal ndo detalhados na fonte de coleta utilizadas
neste trabalho. No entanto, ressalte-se que houve, por parte da ANA o cuidado para nao
superestimar 0 uso da dgua nessa cultura, motivo que a fez ndo diferenciar se o0 uso da agua é
suplementar ou néo.

A literatura cientifica foi consultada nas plataformas Sciencedirect e Periédicos Capes, em
ambos o0s casos, utilizando os descritores ‘“sugarcanetirrigation”, ‘“sugarcanetwater” e
“sugarcane”, sem restricdo de idioma e com restri¢ao temporal para os anos de 2020 a 2024. Os
artigos foram selecionados de acordo com o principio da revisdo narrativa da literatura e
empregados para a contextualizacdo do estudo ora posto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios de Laranjeiras, Japaratuba, Maruim, Capela e Siriri, respectivamente, sdo 0s
maiores produtores de cana-de-agucar no estado de Sergipe, como pode ser observado na Figura
2, produzindo, juntos 1.127.404 toneladas dessa commodity.
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Figura 2: Ranking dos principais municipios sergipanos produtores de cana-de-agtcar. Fonte: Adaptado
de IBGE (2017) [11].

Essa producéo agricola apresenta caracteristicas proprias em cada um desses municipios, ainda
que estejam geograficamente préximos e conectados. Conforme a Figura 3, ndo existe uma
proporcionalidade entre o quantitativo de estabelecimentos produtores de cana-de-agucar e a area
ocupada pelos canaviais. Laranjeiras, o maior municipio produtor, possui apenas 26
estabelecimentos produtores que ocupam uma area de 8.350 ha que forma um cenéario produtivo
gue se contrapbe aos demais municipios, especialmente o de Capela, que possui 264
estabelecimentos que ocupam 4.072 ha, ocupando o quarto lugar em volume de producédo. Disso
se depreende que existem fatores relacionados ao uso e ocupacdo do solo que interferem,
negativamente, no resultado final da safra e que ndo sdo coerentemente tratados dentro dos
escopos das politicas publicas relacionadas a ocupacao do solo e & producdo canavieira [8], tendo
em vista que esse cenario ndo foi construido de forma repentina, mas ao longo da histdria da
canavicultura em Sergipe.

10000

7500

5000

2500

Hectares x N° de estabelecimento

Laranjeiras Japaratuba Maruim Capela Siriri

B Areacolhida (ha) [l N° de Estabelecimentos (und)

Figura 3: Ranking dos principais municipios sergipanos produtores de cana-de-agicar em relagéo a
area colhida. Fonte: Adaptado de IBGE (2017) [11].

A 4gua usada na irrigacdo na area sergipana, como pode ser observado na Figura 4, € destinada
majoritariamente para a cana-de-agUcar, seguida do conjunto de outras culturas e da rizicultura,
respectivamente. Essa necessidade por agua € justificada porque a deficiéncia hidrica afeta a
produtividade das variedades de cana-de-aguUcar tendo em vista que a morfologia desse vegetal é
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extremamente prejudicada por esse tipo de estresse, impedindo o pleno crescimento e o
desenvolvimento do colmo e da altura da planta [12] e promove prejuizos fisioldgicos
relacionados a condutancia estomatica, a transpiracdo, a fotossintese e a respiracdo [7]. O reflexo
do estresse hidrico na cana-de-agucar envolve ainda a reducdo da matéria seca, da taxa de
crescimento da parte aérea e da area foliar e a menor concentragdo da sacarose na parte aérea, 0
que provoca a reducédo da produtividade em até 60% [12].

Dessa maneira, a irrigacdo limita e amortece a queda da produtividade da cana-de-acucar [13]
permitindo a manutencdo do ciclo produtivo e a alimentacdo das cadeias produtivas que
dependem dessa cultura.
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sistemas pivos centrais

Figura 4: Tipologia de irrigacéo no estado de Sergipe, em hectares. Fonte: Atlas Irrigagdo (2021) [14].

A andlise da distribuicdo do volume de agua irrigada em Sergipe, considerando os maiores
municipios produtores de cana-de-agucar, conforme a Figura 5, demonstra que h&d uma
disparidade entre o volume produzido, como mostrado na Figura 2, com o consumo do recurso
hidrico. Os municipios de Laranjeiras e de Capela sdo os maiores consumidores de agua irrigada
para a canavicultura. No entanto, ha uma discrepancia na relacéo entre a producéo e o consumo
de &gua irrigada em Capela, ao passo que em Japaratuba, a situacdo € o oposto, em que ha um
consumo de agua menor e maior producao dessa commodity.
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Figura 5: Area irrigada nos municipios sergipanos de Laranjeiras, Japaratuba, Maruim, Capela e Siriri.
Fonte: Atlas Irrigacéo (2021) [14].
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Ao retroceder a analise de consumo de agua irrigada em uma série histérica, como
demonstrado na Figura 6, 0 consumo de agua nesses municipios, no periodo de 1991 a 2023 revela
um periodo de extremo consumo entre 1995 e 2010, quando o consumo de agua destinada a
irrigacdo passa a apresentar uma relativa estabilidade. E necessario observar que, em toda a série
histdrica, o consumo da &gua na irrigacdo ficou acima de 50%, demonstrando a necessidade
ambiental e produtiva de fornecimento de agua para a manutencdo da producdo agricola
canavieira e de acdes para a promog¢do do consumo consciente e racional da agua pelos setores
demandantes. Nesse cenério, é importante ressaltar que o municipio de Maruim ndo apresenta
dados sobre 0 consumo de agua ha irrigacdo em praticamente toda a série historica.
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Figura 6: Uso consuntivo da &gua em Sergipe, irrigacdo, entre 1991 e 2023. Fonte: ANA (2024) [15].

A situacgdo da disponibilidade de 4gua nesses municipios apresenta uma dindmica preocupante
quando se analisa sob o ponto de vista de manutencgdo da atividade agricola e do abastecimento
humano uma vez que

Observa-se que, ao contrario do que ocorre em Laranjeiras e em Maruim, onde
existe a preponderancia de corpos hidricos naturais, em Capela e Siriri hd uma
alta dependéncia de reservatorios, o que implica em possiveis situacdes de
vulnerabilidade hidrica em casos de eventos climaticos adversos que possam
afetar o abastecimento desses municipios. Em Japaratuba, a relacdo entre os
tipos de abastecimento sdo muito préximas de um equilibrio e, para que
situagdes de instabilidade de abastecimento e alto consumo nédo cologuem a
populagdo e os ciclos produtivos em risco, sdo necessarias acfes de controle
da distribuicdo, eficiéncia dos sistemas hidricos e do consumo dos atores
sociais (Lima et al., 2024, p. 8 [8]).

Verifica-se, assim, que o histérico de consumo de agua na irrigacdo nesses municipios e a
discrepancia na relagéo entre a produgdo e o consumo revelam uma ingeréncia recorrente nesse
tipo de producdo agricola e no fornecimento de &gua que pode afetar negativamente, em um futuro
préximo, o setor sucroenergético e a populagéo sergipana, principalmente devido as modificacdes
climaticas que geram a diminuicdo dos recursos hidricos e alteracdes no padréo de precipitacdes,
de forma global [7].

As condigdes extremas de clima devem se acentuar; portanto, espera-se maior
irregularidade  climaticas com secas e enchentes mais severas,
consequentemente, com maior risco de perdas agricolas. Para continuar
produzindo nesse cenério desafiador, o setor sucroenergético do Nordeste
tende a ampliar a area irrigada e adequar os plantios (espagamento) a colheita
mecanizada (Vidal, 2023, p. 8 [16]).
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A projecdo do consumo de dgua nesses municipios, como pode ser observado na Figura 7,
apresenta-se de forma crescente até o ano de 2040. Porém, considerando as discrepancias
observadas e o fato de que esses municipios apresentam baixa ocupacdo do solo por corpos
hidricos [8], é evidente que o setor produtivo agropecudrio e a sociedade, enquanto demandante
de abastecimento urbano e rural, carecem de a¢des, ndo apenas para minimizar o uso da agua, de
forma racional, como também observarem o habito de consumo de produtos derivados da
cana-de-agUcar, a fim de promover a sustentabilidade.
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Figura 7: Projecéo da area irrigada nos municipios sergipanos de Laranjeiras, Japaratuba, Maruim,
Capela e Siriri até 2040. Fonte: Atlas Irrigagéo (2021) [17].

De forma complementar a demanda de &gua, ha ainda o impacto na indisponibiliza¢do da agua
doce em virtude da antropizacdo derivada da producdo agricola da cana-de-actcar. O uso de
agrotéxicos no ciclo produtivo da cana-de-agUcar, que representa até 25% do custo total de
producdo, resulta na eutrofizagdo da &gua, doce e marinha, por contaminacdo desse tipo de
insumo, afetando a salide humana em decorréncia da possibilidade de surgimento de canceres nos
seres humanos [3, 18].

Obviamente, a qualidade da agua impacta nas caracteristicas e propriedades do solo e na
adequacao da cultura da cana-de-agucar e da respectiva produtividade [19] e a¢des que melhorem
a eficiéncia do uso da adgua como a adicdo de N e Si no ciclo produtivo de cana-de-acglcar
provocou a eficiéncia do consumo de agua [2] e a introducdo de linhagens dos Bacillus
licheniformis FMCHO001 (DSM32154) e Bacillus subtillis FMCH002 (DSM32155) que
promoveu a eficiéncia do uso da agua [20] sdo formas que podem fomentar a sustentabilidade da
cadeia produtiva canavieira e das comunidades direta e indiretamente envolvidas nesse ciclo de
producdo agricola.

4. CONCLUSAO

A importéncia econdmica da cana-de-agucar é inquestionavel quando se analisa apenas sob a
perspectiva de geracdo de riqueza econdmica. No entanto, questdes socioambientais ndo podem
ser desconsideradas da equacdo que garante a manutencdo dessa cultura. Em Sergipe, 0 uso da
agua irrigada para a canavicultura é uma realidade justificada sob o ponto de vista produtivo, mas
que se contrapfe a disponibilidade de &gua nessa area e a relagdo entre o resultado final da
producdo e o consumo de agua irrigada.

Verificou-se que 0s cinco maiores municipios produtores de cana-de-agUcar em Sergipe,
embora apresentam dindmicas e caracteristicas proprias, possuem divergéncias na relagdo entre a
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area ocupada pelos canaviais, 0 volume produzido e o consumo de agua irrigada demandando
acdes de correcOes e andlise da situacdo de forma gue se produza com menos impacto ambiental.

A taxa de demanda por agua, nesses municipios, € crescente até o ano de 2040, necessitando
que as a¢des mencionadas sejam tomadas no presente.

Uma limitacdo encontrada no desenvolvimento deste trabalho é a indisponibilidade de maiores
informacBes, como ocorre com a literatura cientifica, sobre essa localidade e informacoes
geoespaciais sobre essas areas, em uma série histdrica, que poderiam evidenciar, com mais
clareza, a dindmica da cana-de-acUcar nesses municipios. Tal limitacdo, em parte, pode ser
contornada, inicialmente, a partir deste trabalho, e, futuramente, com o avanco de tecnologias e
mapeamento dessas areas especificas.
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