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These wings came from pain
But they are wings headed for the light
Though it’s hard and it hurts
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar possiveis mudancas em quatorze regies
com o selo de Indicacdo Geografica (IG) produtoras de café brasileiro decorrentes das
Mudangas Climaticas Globais (MCG). Para tanto, uma atualizacdo do Sistema de
Classificacdo Climatica (CCS) de Koppen - Geiger (1936) foi usada, realizada por
Rubel et al. (2017), que incorporou as projecGes de aumento de temperatura do Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) na classificacdo original, a
saber, 1,5°, 3° e 4,7° e 0s cenarios de mudanca climatica B2, B1 e A1FI. Cinco periodos
de tempo foram considerados para avaliar os possiveis impactos de MCG’s nas IG’s,
abrangendo o periodo de 1986 a 2100. O estudo revelou que, considerando 0s cenarios
de aumento de temperatura do o ar, nos proximos anos, as 1G’s ndo seriam afetadas,
pois o café pode ser cultivado em mais de um tipo climatico, sendo que os encontrados

neste estudo atendem as necessidades fisioldgicas do cafeeiro.

Palavras-chave: Café; Indicacdo Geogréfica; Mudancas Climéticas; Koppen — Geiger.



ABSTRACT

This work aimed to identify possible changes in Fourteen Geographical Identification
(Gl) stamped coffee-producing regions resulting from Global Climate Change (GCC).
For that, an update of the Képpen - Geiger (1936) Climate Classification System (CCS)
carried out by Rubel et al. (2017) was taken, which incorporated the Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) temperature increase projections into the original
classification, namely 1.5°, 3° and 4.7° and climate change scenarios B2, B1, and A1FI.
Five time periods were considered to assess the possible impacts of GSMs on Gls,
spanning the observed period from 1986 to 2100. The study revealed that considering
the increased temperature scenarios, the 1Gs wouldn't be affected in the following years,
as coffee can be grown in more than one climate type, and those found in this study

meet the physiological needs of the coffee tree.

Keywords: Coffee; Geographical Identification; Climate Change; Képpen — Geiger;
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1 INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor e exportador de café do mundo, alcancando ndmeros
respeitaveis. A safra de 2022 atingiu 50,92 milhGes de sacas beneficiadas de 60 kg (CONAB,
2022) somando R$55,9 bilhdes de valor bruto da producéo (VBP), (MAPA, 2022).

Sendo uma commodity agricola, o café assim como outras culturas, depende de
condi¢bes climéticas favoraveis para que produza de forma a manter a produtividade

(RENNA et al., 1986) e as relagdes de trabalho direta e indireta estaveis.

A intolerancia do cafeeiro a grandes variacOes de temperatura do ar e ao estresse
hidrico prolongado combinadas as proje¢des de mudancas climéaticas de aumento da
temperatura média global, que preveem um aumento de 4 a 9°C para a regido Sudeste do
Brasil, gera preocupacdo, uma vez que a producdo de café brasileira impacta ndo s6 a

economia nacional, mas também dos paises consumidores dos gréos aqui produzidos.

Levando em conta as projecdes de mudangas climaticas, seus possiveis impactos na
producdo cafeeira e tendo em vista restricdes do café quanto a temperatura e ao deficit hidrico
foi proposto neste trabalho uma anélise da aptiddo climatica das regifes cafeeiras certificadas
com Indicacdo Geografica (IG), tomando como referéncia o Sistema de Classificacdo

Climaética (SCC) postulada por (Kdppen-Geiger, 1936).

Tais mudancas poderiam implicar em alteragdes na aptidao das IG’s produtoras de
café no pais, restringindo-as ou potencializando outras areas (ASSAD et al., 2004) uma vez
que a temperatura média do ar e a pluviosidade sdo os elementos meteorolégicos que mais
influenciam a producédo e o desenvolvimento do cafeeiro. Levando em conta as previsdes de
aumento das temperaturas feitas pelo Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) e
em conformidade com as necessidades fisioldgicas do café imagina-se que as regides ora

aptas possam torna-se inaptas ou restritas ao cultivo.

Diante deste panorama o presente trabalho buscou avaliar a hipdtese da mudanca de
aptiddo das IG’s cafeeiras brasileiras através da andlise do Sistema de Classificagdo Climatica
(SCC) de Koppen-Geiger atualizado por Rubel et al., (2017), que acrescentou & classificacéo
original as projegdes do IPCC de mudancgas climéticas globais por meio de modelos de
aumento de emissdo de CO. apresentados em cenarios de aumento de temperatura e

pluviosidade média.
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Avaliou-se como as mudangas climéticas poderiam refletir no &mbito social das IG’s
cafeeiras, posto que a cafeicultura brasileira € composta em grande parte por pequenos
produtores que tém no café sua principal fonte de renda, assim como o impacto na economia
nacional e mundial, visto 0 montante que o setor movimenta anualmente em termos de
exportacdo e do café ser um dos produtos primarios mais comercializados do mundo, tendo

superado o valor do petroleo em alguns anos (OIC, 2015).

1.2 JUSTIFICATIVA

Partindo da premissa de que as mudancas climéticas afetariam a dindmica atual da
cafeicultura nacional e que estas mudancas poderiam afetar milhares de familias e
desestabilizar a economia em niveis ainda imensuraveis, este trabalho se dedicou a investigar
os efeitos das previsdes de aumento da temperatura feitas pelo IPCC nas regibes cafeeiras
com IG.

O café é uma das maiores commodities agricolas de exportacdo do pais e por essa
razdo é extremamente importante entender como as mudancas climaticas afetardo sua cadeia
produtiva bem como o0s impactos socioecondémicos que tais mudancas acarretardo em
diferentes escalas da sociedade. Além disso, a identificacdo das possiveis novas areas aptas ao
cultivo do café através da analise da atualizacdo do SCC de Kdppen - Geiger (1936) permitira
direcionar investimentos e desenvolvimento de tecnologias para estas regiées além de mitigar
possiveis perdas através da antecipacdo do fendmeno da mudanca climatica e da eventual

inaptidao da(s) regido(des) ao cultivo do café.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Aplicar a atualizacdo do Sistema de Classificacdo Climéatica (SCC) de Koppen —
Geiger (1936) proposta por Rubel et al. (2017) que considera os cenarios de aumento de
temperatura em consequéncia da mudanga climatica global as regides cafeeiras com Indicacéo

Geografica do Brasil considerando cinco cenarios temporais, quatro de projecOes de



14

mudancas climéticas futuras e um do tempo passado - dados do clima observado, para
investigar a mudanca de aptidao das regides produtoras.

1.3.2 Objetivos Especificos

a. Aplicar o Sistema de Classificagdo Climatica de Koppen — Geiger (1936)
atualizado por Rubel et al., (2017), analisando as mudancas climaticas nas
Regides Cafeeiras Brasileiras com Indicacdes Geograficas;

b. Avaliar o impacto da mudanca climética na aptidao das regides produtoras de
café quanto as necessidades fisioldgicas da planta;

c. Avaliar os impactos econdmicos e sociais decorrentes das possiveis mudancas
climéticas na cafeicultura;

d. Analisar os impactos do Zoneamento nas Linhas de Crédito Agricola;

2 DELIMITACAO DO TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Em se tratando de commaodities agricolas o café figura entre um dos maiores produtos
de exportacdo brasileiro. O pais foi responsavel por quase 30% da producdo mundial do
produto, 50,9 milhdes de sacas de café beneficiado na uGltima safra (CONAB, 2022). Esses
nimeros colocam o Brasil como o maior produtor mundial do grdo e o décimo quarto maior

consumidor da bebida, média de 5,8 Kg por pessoa (I0C, 2022).

O mercado global do café movimenta bilhGes anualmente e estd em movimento de
expansdao no continente europeu e asiatico havendo a expectativa de um crescimento de
4,47% em 2023 e U$ 49550 bilhGes de receita estimadas para a safra 2022/2023
(STATISTA, 2023).

Se espelhando nos seguimentos de vinho e queijo algumas regides cafeeiras buscaram
agregar valor ao produto atraves da certificacdo de Indicacdo Geogréfica (1G), que confere ao

produto a garantia de qualidade e procedéncia.

O Brasil ¢ o maior produtor de café do mundo segundo a Organiza¢cdo Mundial do
Comércio, o grdo em suas diferentes formas de comercializacdo movimentou R$55,9 bilhdes

de reais em 2022 (EMBRAPA, 2023). Ocupando o posto de maior produtor global ha mais de
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150 anos a producao brasileira se d& de modo diferenciado pois se usa 0 método seco (café

ndo lavado) no qudo as cerejas de café secam ao sol ao invés de serem lavadas.

Segundo dados de 2022 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) o cafe é cultivado em aproximadamente 1.900 municipios, ocupando uma area de 2
milhdes de hectares distribuidos nos Estados de Minas Gerias, Sdo Paulo, Espirito Santo,

Bahia, Rondo6nia, Parana, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso, Amazonas e Para.

Dentre esses estados Minas Gerais, Sdo Paulo, Espirito Santo e Bahia sdo responsaveis
por 85% da producdo nacional de café arabica, sendo Minas Gerias 0 maior produtor e Sdo
Paulo o segundo, (CONAB, 2022). A producdo do café tipo conilon estd concentrada nos

estados do Espirito Santo, Bahia e Rond6nia com 95% da producéo nacional.

Visando sintetizar as caracteristicas climaticas das regides cafeeiras com IG e
identificar areas com caracteristicas climaticas similares umas as outras foi usado no presente
trabalho um Sistema de Classificacdo Climatica (SCC), Koppen - Geiger (1936), vastamente
empregado em estudos associados a agricultura conforme dizem (ALVARES et al., 2014;
FERNANDEZ et al., 2017).

O SCC de Koppen (1936) é usado no Brasil pelo Instituto Brasileiro de Estatistica
(IBGE) e por o6rgdos estaduais por ser um método simples de descrever o clima e suas
mudancas. E também conhecido pela aplicabilidade, facilidade de interpretacdo dos

resultados, razéo pela qual é bastante citado em estudos climaticos aplicado a agricultura.

Estudos que avaliam proje¢des climaticas ainda sdo escassos na producédo cientifica
brasileira. Fernandes et al., (2017) publicaram uma andlise para o estado de Minas Gerias
avaliando o SCC de Kdppen — Trewartha (1954) que trata da América do Sul. Os SCC’s nao
sdo muito empregados em estudos agroclimatologicos pois sdo considerados muito genéricos,
entretanto alguns estudos tém sido feitos usando o SCC de Koppen nas analises de culturas
que podem ser afetadas com possiveis mudancas climaticas, uma vez que esta classificacao
considera a vegetacdo natural como a expressdo do clima de uma regido, logo as mudangas no

clima seriam refletidas na cultura estudada.

O aumento cada vez mais expressivo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) levou a

Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) em conjunto com a UNEP (United Nations



16

Environment Programme) a criarem o IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)

em 1988, com o intuito de monitorar as mudancas climaticas.

O sexto relatério do Grupo de Trabalho | do IPCC de 2018 previu o0 aumento de 1,5°C
na temperatura global para os proximos vinte anos podendo atingir 5,7°C até 2100 se a
emissdo de carbono se mantiver em alta, considerando as diferentes realidades de

desenvolvimento social, econdmico e tecnoldgico de diferentes paises.

Neste trabalho foram avaliados cenérios de projecGes de mudancas climaticas globais
baseadas em uma atualizagcdo do SCC de Kdppen - Geiger (1936) publicada por Rubel et al.,
(2017). Essa Classificacdo Climatica (CC) foi proposta com intuito de suprir a lacuna de
classificacdes de alta resolucédo espacial para os Alpes Europeus (Rubel et al., 2017). Baseada
na classificacdo de Koppen - Geiger, além de propor uma CC atualizada amparada em dados
observados para o periodo (1986 - 2010) o grupo, baseado nas projecdes de mudancas
climaticas do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) e seus Special Report on
Emissions Scenarios (SRES), criou CC’s para o periodo 2001-2100, que foram

disponibilizados em forma de mapas globais disponiveis no site http://koeppen-geiger.vu-

wien.ac.at.

No tocante ao impacto das mudancas climaticas é perceptivel que elas seriam téo
danosas para a cafeicultura nacional que Ovalle-Rivera et al., (2015) afirmaram que
alteracOes futuras sdo passiveis de afetar areas aptas ao cultivo do café no Brasil; havendo
concordancia de Venturin et al., (2013), que afirmam que tais mudancgas acarretariam
impactos socioeconémicos de grande dimensdo na economia cafeeira ao afetar os pequenos

produtores e comunidades rurais.

Quando consideramos 0 posto que o pais ocupa no cendrio mundial de producdo e
exportacdo do café vemos a necessidade de antever possiveis solucBes para a questdo

climatica no que se refere a cafeicultura.


http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/
http://koeppen-geiger.vu-wien.ac.at/
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistemas de Classificacdo Climatica

Sistemas de Classificagdes Climaticas (SCC) indicam tipologias climéticas de
diferentes lugares, baseadas na delimitacdo e descricdo de pardmetros climéaticos, com a
finalidade de sistematizar de forma descritiva informacdes referentes as caracteristicas do
clima de um dado local, podendo ser denominado de regifo ou dominio climatico. E
importante ressaltar que ndo ha exatidao espacial na determinacéo dos limites climaticos entre
uma regido e outra, posto que a transi¢do gradual de um tipo/dominio climéatico é o critério

adotado para a determinacdo do clima da regiéo.

De acordo com Ayoade (2003), o SSC de Kdppen — Geiger é o mais utilizado pois é
um método abrangente e facilmente aplicado na Climatologia. Nesse sistema, 0s tipos
climaticos sdo identificados por duas ou trés letras, a primeira letra indica a zona climatica,
definida pela temperatura do més mais frio e pela precipitagdo. A segunda letra marca a
distribuicdo sazonal da precipitacdo, a terceira letra nem sempre acompanha 0s tipos

climaticos e indica a sazonalidade da temperatura do més mais quente.

3.2 Cenérios de Mudancga Climatica

Os cenarios do IPCC foram escolhidos devido ao crescimento acelerado das emissdes
de CO2 de combustiveis fosseis, cujas projecdes para ao final do século XXI preveem
concentracdes atmosféricas de GEE (Gases de Efeito Estufa) de 600, 850 e 1250 ppmv (partes
por milhdo em volume), equivalentes em concentracdes de gas carbonico (CANDIDO et al.,
2007).

Usando dados do World Map of the Képpen-Geiger Climate Classification (Rubel e
KOTTEK, 2010) serdo avaliados quatro cenarios temporais neste estudo: 2001-2025, 2026-
2050, 2051-2070 e 2071-2100. Um quinto cenario passado sera tomado como classificagdo do

clima observado, abrangendo o periodo entre 0s anos de 1986-2000.

O SRES (Special Report on Emission Scenarios) prop6s quatro familias de cenarios de
mudanca climéticas a saber: A1, A2, B1 e B2. Neste trabalho serdo explorados os cenarios de

mudancas climéaticas ALFI, B1 e B2, pessimista, otimista e intermediario respectivamente.
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A familia de cenérios Al descreve um mundo de répido crescimento econémico com
acelerada introducdo de tecnologias mais recentes e eficientes em que a populagéo global

atinge seu apice em meados de 2050 do século XXI e declina logo em seguida.

O enredo que permeia os cenarios da familia B1 retratam um mundo com uma
populacdo global que atinge o apice em meados do século XXI e logo depois decai,
semelhante ao Al, porém com rapidas mudancas nas estruturas almejando uma economia
baseada em servico e informagdo, amparada em tecnologias limpas e eficientes, reduzindo o

consumo de recursos matérias (naturais).

Os cenérios da familia B2 consideram um mundo que prioriza o local, sustentabilidade
econémica, social e ambiental, descrevendo um mundo em que a populacdo global cresce
continuamente, com desenvolvimento econémico e avancos tecnologicos mais lentos e menos

diversos do que nos cenérios Al e B1.

3.3 O café

O café foi introduzido no Brasil por portugueses com sementes trazidas da Guiana
Francesa no ano de 1727 ganhando forca somente a partir do inicio do século 19, a partir da
independéncia quando o café passou a ser a base da economia nacional passando por fases de

implementacdo que culminaram na sua consolidacdo na regido sudeste do pais.

Quando a cafeicultura foi implantada no Oeste Paulista a pratica da expansdo das
fazendas deu origem a concentracao de propriedade, centrada em grandes fazendas, proximas
a ferrovias para facilitar o escoamento da producdo, sendo esta feita com base no trabalho

livre, principalmente de imigrantes europeus.

A economia cafeeira perpassou por grandes crises e momentos politicos como o
Convénio de Taubaté firmado pelos maiores estados produtores Sdo Paulo, Minas Gerias e
Rio de Janeiro em 1906 com o objetivo de valorizar o café. As politicas e convénios publico

privados consolidaram a cafeicultura nacional.

A geada negra de 1975 trouxe grandes prejuizos a cafeicultura paulista, dizimando os
cafezais paranaenses, acabando com sua supremacia nacional e promovendo uma mudanca
geografica nos cafezais, que rumaram ao norte em busca de maior conforto climéatico e se

instalaram no Cerrado Mineiro.
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“Trata-se de um processo onde troca-se de regido, de cafeicultores e de estrutura
logistica de comércio que pelo descompasso de velocidades gera uma realidade
heterogénea de cafezais novos e competitivos convivendo com velhos cafezais em

degradac@o, a espera de um fato que os sepulte produtivamente” (Gongalves, 1997).

A participacdo nacional nas exportacGes de café chegou a 39% em 1960, 22% em
1998 e 29,8% em 2022. Os numeros expressam uma tendéncia decrescente com o passar dos
anos, que pode estar ligada ao café ser cultivado por mais paises atualmente, entre eles a

Colémbia que produz café de alta qualidade e exportam para a Europa e Asia.

A exportacdo nacional hoje pretere a quantidade a qualidade, fazendo com que os
gréos brasileiros recebam precos menores em relacdo aos vendidos pela Colémbia por
exemplo. Motivados a mudar essa realidade produtores se organizaram e aumentaram a
tecnologia empregada nas fazendas e criaram regiGes com certificacdo que reconhecam a
qualidade do café e o padrdo de producéo local para conferir ao produto valor agregado. Essas

regides recebem o nome de Indicacdo Geografica.

Condicdes climéticas ideais sdo essencias para producdo de café, em especial os de
qualidade e gourmet. Segundo (CAMARGO, 1985; PINTO et al., 2001; SEDIYAMA et al.,
2001) o cafeeiro da espécie Coffea arabica sofre com o abortamento de flores quando
submetido a temperaturas superiores a 34°C. Temperaturas entre 28 e 33°C provocam a
reducdo nas folhas e na atividade fotossintética do cafeeiro (DRINNAN; MENZEL, 1995),
sendo o recomendado para a espécie o plantio em &rea em que a temperatura média anual do
ar seja de 18 a 22°C.

Precipitagdes inferiores a 750 mm afetam a produtividade, sendo considerado
adequado para a cultura do café médias anuais iguais ou superiores a 1.200 mm
(VALERIANO, 2017). Curtos periodos de seca influenciam o crescimento das raizes, na
frutificacdo ha uma maior necessidade de disponibilidade de &gua, que decresce quando na
fase de colheita (BISPO, 2018).

O cultivo da espécie Coffea conilon é feito no Brasil em altitudes inferiores a 500 m,
em ambientes de temperaturas médias de 22°C a 26°C. Esta espécie guando exposta a
temperaturas superiores a 34°C favorecem o abortamento floral do cafeeiro e a formagéo do

grdo na fase ‘estrelinha’ (MARTINS et al., 2011), diminuindo a produtividade.
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A espécie tem uma demanda hidrica de 1.500 mm a 1.900 mm anuais para um bom
desenvolvimento da cultura, distribuidos em periodos de modo que a planta passe por uma

fase de seca e uma de precipitacdo regular.

Outro fator climatico condicionante a producdo e mecanizacao do café € o relevo, que
de acordo com o Portal do Café de Minas (2018) influencia o microclima local, aléem de ser
um determinante na ocorréncia de geadas e a conservagdo do solo, e de estar relacionado a

qualidade do café.

Para que o cafeeiro possa se desenvolver e produzir satisfatoriamente € necessario que
as plantas tenham suprimento adequado de dgua de forma a manter os tecidos hidratados. O
desenvolvimento deficiente das plantas e a baixa produtividade podem ainda ser agravados se
ocorrerem simultaneamente com altas temperaturas do ar, pois a seca e as temperaturas
desfavoraveis (sub e supra-6timas) sdo consideradas as principais limitagdes climaticas para a
cultura do café (DAMATTA; RAMALHO, 2006; RAMALHO et al., 2014), embora exista

alguma variacdo dos limites de tolerancia a nivel intra e interespecifico.

3.4 Indicacdes Geogréaficas

Definida pela Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura como
um “sinal utilizado em produtos que t€ém uma origem geografica especifica e possuem
qualidades ou reputacdo que sdo devidas a essa origem” a Indicagdao Geografica (IG) ¢
regulada no Brasil pelo Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) dividido em dois

tipos: Identificacdo de Procedéncia (IP) e Denominacdo de Origem (DO).

Este trabalho considerou as 14 regides cafeeiras com certificacdo de Indicacao
Geografica, Figura 1, a saber: Alta Mogiana, Campo das Vertentes, Caparad, Espirito Santo,
Matas de Minas, Matas de Rond6nia, Mantiqueira de Minas, Montanhas do Espirito Santo,

Norte Pioneiro do Parand, Regido de Garca, Regido de Pinhal e Sdo Paulo.

Figura 1 — Localizagéo das Indicagdes Geograficas no territdrio brasileiro
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O café, produto agricola com maior nimero de registo de (IG), tem 14 registros no

(INPI), oito de Indicacéo de Procedéncia e seis de Denominacéo de Origem (DO).

Prevista por Lei da Propriedade Industrial n°9.279/96 as duas modalidades de IG, IP e
DO estdo relacionadas a protecdo do nome geografico atrelado ao produto (INPI, 2023). A IP
esta ligada ao termo “savoir-faire” que significa saber fazer, “DO” requer a comprovagdo
cientifica de que as condi¢fes edafoclimaticas (solo, clima e topografia) garantem qualidades

especificas a um determinado produto.

Indicacdo de Procedéncia é o nome geografico de pais, cidade, regido ou localidade de
seu territdrio que remete ao nome do local que tenha reconhecimento como centro produtor de
algo, Denominacdo de Origem por sua vez é o nome geografico que designe um produto ou
servico cuja caracteristica e qualidade advenham exclusivamente do meio geografico em que

estejam inseridos.

A delimitagdo territorial geografica das IG’s ndo obedece a nenhuma divisdo
administrativa, mesmo dentro do mesmo municipio ou regido, diferentes areas podem

imprimir diferentes caracteristicas a um produto.
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A certificacdo além de proteger o produto atrai visibilidade as regibes cafeeiras, que
desenvolvem acgdes de promogdo de suas mercadorias agregando valor, com potencial de

alcancar nichos especificos e ajudam no desenvolvimento rural das regides.

No Brasil existem hoje 100 IG’s registradas no INPI, sendo 76% delas do tipo IP e 24
% DO. A regido Sudeste tem o maior numero de IG’s, 35% do total, seguido da regido sul
com 32%, em terceiro a regido nordeste com 17%, em quarto a regido norte com 12% e por
ultimo a regido centro-oeste com 4% das IG’s. O setor agroalimenticio € responsavel por 79%

dos registros de IG, seguido pelo setor de artesanato com 12% e pedras/minerais com 12%.

3.5 Regido

Inicialmente amparada em aspectos fisicos como relevo, hidrografia e vegetacdo o
conceito de regido perpassa aspectos subjetivos e tem seus diferentes tipos definidos a partir

da interacdo homem e natureza.

O conceito de regido abordado segundo a perspectiva da Nova Geografia descreve
regido como um conjunto de lugares em que as diferencas internas sdo menores do que as
existentes entre este e outro conjunto de lugares. Podem ser simples ou complexas uma vez
que sdo definidas estatisticamente através de técnicas como desvio-padréo, coeficiente de

variacao e a analise de agrupamento.

De acordo com Correa (2003) a organizacdo espacial é vista pela Nova Geografia
como ‘[...] padrao espacial resultante de decisdes locacionais, privilegiando as formas e os

movimentos sobre a superficie da Terra (interagdo espacial)”.

Dessa forma a organizacdo dos produtores em forma de ‘regibes cafeeiras’ advém da
aptidao local para producdo de café e da organizacédo social em torno de uma governanca que

gere 0s aspectos politico-administrativos dessa regiao.

O conceito de regido, segundo caracteristicas fisicas, é discutido por autores como
Vidal de La Blache e Sauer, que entendem regido como entidade concreta e identificavel,
construida ao longo do tempo e dotada de inter-relagdes. Se valendo dos conceitos propostos

por estes autores, Carvalho em 1924 introduz seu préprio conceito para regiao natural:
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uma subdivisdo mais ou menos precisa € permanente que a investigacdo e a
observacdo permitem criar numa area geografica estudada, com o intuito de salientar
a importancia das diferentes influéncias fisiograficas, respeitando, mais possivel, o
jogo natural das forgas em presenca e colocando a sintese assim esbogada sob o

ponto de vista especial do fator humano nela representado (p. 35).

Pensando no melhor conceito de ‘regidao’ para descrever as regides cafeeiras
encontradas no Brasil, o conceito de regido geografica entendida por (VILARINHO NETO,
2002, p. 37) como “uma area territorial com combinagdes dos fendmenos naturais € humanos

dando-lhes homogeneidade e também individualidade”.

Para Cholley (apud ANDRADE, 1973, p. 37) ha que se considerar que a palavra
‘regido’ ndo pode ser pensada separada da ideia de organizacdo, consequéncia da presenca
humana, e que o conceito é “eminentemente dindmico”. Andrade (1973) em conformidade
com Cholley classifica as regides geograficas como caracterizadas pelos dominios fisicos, o

meio bioldgico e a organizacao do espaco promovida pelo homem.

O conceito de regido funcional destaca o papel das cidades na organizacao do espaco,
tendo em vista a importancia das relagdes econémicas em detrimento da extenséo territorial.
Aproximando o conceito para uma abordagem mais geografica temos Juliard (1965) que
descreve a regido funcional como resultado de a¢Ges econémicas e sociais, desenvolvimento e
planejamento de uma divisdo territorial ressaltando que cada regido tem sua propria funcdo,
sendo ela, portanto “dinamica e precisa ser vista num determinado tempo, num determinado
espaco geografico e segundo a ou as funcdes de seu centro dindmico (NEVES; ABRANTES,
1967, p. 30).

O intuito priméario das governancas, quando do estabelecimento das regibes cafeeiras,
foi o de agregar valor ao café através de certificaces como a Indicacdo Geografica, que
reconhece aspectos como padrdo de qualidade, a pratica de codigos de conduta e precos justos

para os produtores e consumidores.

Ha que se estabelecer que as regides cafeeiras sdo reconhecidas no campo da
propriedade industrial assumindo o papel de local produtor de algo, neste caso o café e que

como tal ndo se baseia em divisdes administrativas ou politicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas 14 regifes cafeeiras segundo o critério de selecdo das regibes
cafeeiras com certificacdo de Indicacdo Geogréfica (IG), concedida pelo INPI. As IGs se
dividem em seis estados, a saber: Oeste da Bahia, no estado da Bahia; Caparad, Montanhas do
Espirito Santo e o estado do Espirito Santo; Campo das Vertentes, Cerrado Mineiro,
Mantiqueira de Minas e Matas de Minas em Minas Gerais; Alta Mogiana, Regido de Garca e
de Pinhal em Sédo Paulo e Norte Pioneiro do Parana no Parana (INPI, 2023).

Este trabalho se valeu de ferramentas de sensoriamento remoto e geoprocessamento
como pontos fundamentais para a execugdo da pesquisa. Todo o trabalho foi desenvolvido
com a ajuda de softwares open source de analises geoespaciais e de processamento de
imagens como o software Quantum Gis, onde foram processadas as imagens e gerados 0s
mapas e layouts e a plataforma livre Google Earth Engine, ambiente para andlises
geoespaciais em nuvem que comporta grande volume de dados (GORELICK, 2017).

Os dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), INPE (Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
que foram trabalhados em ambiente dos softwares livres, Quantum Gis e Google Earth Pro e

da plataforma livre Google Earth Engine.

Os Shapefiles (SHP) das Indicacdes Geograficas foram elaborados através da selecao
manual de cada municipio na tabela de atributos do SHP oficial de municipios de 2021 do
IBGE no software Quantum Gis. A lista de municipios que comp8em cada regido cafeeira foi

obtida nos portais online das regifes e em conversas com as governancas.

A classificacdo climatica usada foi do World Map of the Kdppen-Geiger Climate
Classification (RUBEL E KOTTEK, 2010) que disponibiliza mapas globais da atualizacdo do
de SCC de Koppen-Geiger (1936) proposta por Rubel et al. (2017) que incluem a
classificacdo original os dados de mudanca climética propostos pelo IPCC (2007). Os dados
foram trabalhados nos ambientes do software Quantum Gis e da plataforma Google Earth

Engine.

Os dados foram processados em ambiente da plataforma livre Google Earth Engine

(GEE), que viabiliza em ambiente livre, o processamento e analise de dados geoespaciais em
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larga escala, além de alocar todo o processamento em nuvem, permitindo ao USUario seu uso

sem a necessidade de maquinas potentes.

No GEE foram extraidas as regibes cafeeiras do dado original em formato global, com
0 comando ‘.clip()’, exportada para 0 Drive com o auxilio da fun¢ao ‘Export.table.zoDrive’
que exporta o dado em formato Shapefile (SHP) como ‘feature collection’ e reprojetada para
0 sistema de projecOes utilizado no Brasil com a funcdo ‘crs’ e depois exportada para uma
pasta no Drive.

Os dados tratados na plataforma Google Earth Engine foram classificados em tipos
climaticos de acordo com a simbologia e nomenclatura adotadas por Rubel et al. (2017) no

software Quantum Gis com o comando ‘simbologia categorizada’.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi elaborado na plataforma Google Earth
Engine através do uso de um script criado para a obtencdo de aspectos do relevo, foi utilizada
a base de dados NASA/NASADEM_HGT/001 com resolugéo espacial de 30 m. O script foi
desenvolvido para que as areas de estudo fossem recortadas da imagem original através do
comando ‘clip” e posteriormente exportada para o Drive com o auxilio da funcdo
‘Export.image.toDrive’ em que podem ser definidos parametros como coordenada de
projecdo, tamanho e escala da imagem com os comandos ‘crs’, ‘maxPixels’ e ‘scale’

respectivamente.

O perfil de solos das regides cafeeiras foi elaborado em ambiente do software livre
Quantum Gis, com dados do (IBGE) de resolucao espacial de 5000 m através das operacGes
de ‘recorte’ das regides de interesse do dado original e da reclassificacdo das classes de solos
por meio da ferramenta ‘simbologia categorizada’ onde os tipos de solos foram classificados

de acordo com a classificacio estabelecida pela EMBRAPA (2018).

4.1 ETAPAS METODOLOGICAS

Considerando as necessidades fenoldgicas do café e a projecdo de mudancas
climaticas foi proposta a analise de trés cenarios de aumento de temperatura 1,5 °, 3° e 4,7° e
0 incremento de 15% na precipitacdo aplicados a quatro periodos temporais seguindo uma

metodologia dividida em trés fases.
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Na primeira fase foram elaborados os Shapes das regides cafeeiras com certificagéo de
Indicacdo Geografica, em seguida foi aplicada a Classificacdo Climéatica de Koppen para o
cenario observado 1976-2000.

Na segunda fase os da classificacdo de Rubel foram obtidos de um site que
disponibiliza a classificacdo para 0 mundo todo. Aplicou-se a atualizacdo de Rubel do SCC de
Kdppen as Indicagdes Geogréficas (IG's) em quatro periodos 2001-2025; 2026-2050; 2051-
2075 e 2076-2100.

Na terceira e Ultima fase partindo da observacgdo das condi¢fes climéaticas observadas e
das necessidades fisiologicas do café os tipos climaticos encontrados foram classificados em
apto e marginal foi avaliada se as mudancas climéticas afetaram a aptiddo das IG's cafeeiras
para a producédo do café. Para isso foram consideradas a existéncia de estacéo seca e chuvosa,
precipitacdo média anual e temperatura média do ar. Na Ultima etapa outros dois fatores foram
avaliados para determinar a aptiddo das regides ao cultivo do café: altitude e tipo do solo, uma

vez que eles sdo condicionantes ao cultivo.
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5 RESULTADOS

Nesta secdo foram apresentados os resultados da aplicagéo da atualizagdo de Rubel et
al. (2017) do SCC de Koppen-Geiger (1936) para as Indicacbes Geogréaficas cafeeiras do
Brasil. Cinco cenarios temporais (I) 1976-2000, 1) 2001-2025, 111) 2026-2050, 1V) 2051-
2075 e V) 2076-2100) e trés cenarios de mudanca climatica A1FI, B1 e B2 foram abordados.

A primeira IG avaliada neste estudo foi a do Cerrado Mineiro, primeira regiao cafeeira
brasileira a receber a demarcagdo de Denominacao de Origem para o cultivo de cafés de alta
qualidade da espécie em 2005, em 2014 foi agraciada com o selo de Indicacdo de
Procedéncia.

A |G dos Campos das Vertentes, esta localizada no sul de Minas Gerias e inserida em
uma regido cuja altitude varia de 500 a 1.000 m, de clima ameno com verao fresco e chuvoso

e um inverno muito frio nas zonas mais altas.

No cenério observado a IG do Cerrado Mineiro tinha 3,5 % do seu territorio coberto
pelo clima Aw (Tropical de Savana) e 96,5 % pelo clima Cwa (Subtropical Umido), nos

cenarios A1FI, B1 e B2 o clima Aw passou a atuar em 100% da &rea da IG, Figura 2.

Com temperatura média anual de 22.3°C e precipitacdo de 860 mm também anuais, a
regido do Cerrado Mineiro apresentou no cendrio observado, cinco municipios na ponta
sudeste sob o dominio do clima Cwa, temperado, com inverno seco e verao quente, sao eles:
Bambui, Campos Altos, Medeiros, Pratinha e Santa Rosa da Serra. Nos cenarios de mudanca
climética a regido esteve sob o dominio do clima Aw, Tropical de Savana em todos 0s
periodos analisados.

Na Figura 2, foi verificada que nos periodos Il e IV dos trés cenarios a IG do Campo
das Vertentes esteve inteiramente sob o dominio do clima Aw (Tropical de Savana). No
primeiro periodo dos trés cenarios a IG esteve por completo sob o dominio do clima Cwa,
assim como no cenario observado. No periodo Il dos cenarios B1 e B2 a IG esteve
predominantemente inserida no dominio do clima Aw com exce¢do dos municipios de Sao
Jodo Del Rei e Ritapolis, na ponta leste que aparecem sob o dominio do clima Cwa
(Subtropical Umido).
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Figura 2 - Classificacdo climatica das Indicagdes do Cerrado Mineiro e do Campo das Vertentes
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A Figura 3 retrata a Classificacdo Climéatica para mais duas Indicacdes Geograficas,
Matas de Minas e Montanhas do Espirito Santo. A primeira, Matas de Minas, é certificada
desde 2020 com o selo de Indicacao de Procedéncia, tem plantio em areas de montanha, com
condi¢cdes ambientais ligadas a altitude, solo, temperatura e pluviosidade que facilitam o
plantio na regido. Para o periodo atual (cenario observado) a regido tem 40,5 % de sua area
sob influéncia do clima Aw e 59,5 % sob o clima Cwa.

A segunda IG, Montanhas do Espirito Santo se mantém na mesma classificacdo

climatica do cenario observado, clima Tropical de Savana - Aw, nos cenarios Al, FI, Bl e B2.

No cenario observado a IG das Matas de Minas esta quase que por completa inserida
no clima Cwa, conforme Figura 3, tendo as pontas norte e sul sob o dominio do clima Aw

Tropical de savana.

A IG esteve sob a influéncia dos climas Aw e Cwa, nos trés cenarios nos periodos IV e
V a regido apareceu totalmente sob o dominio do clima Aw. No periodo Il a por¢do central
aparece sob influéncia do clima Cwa, no periodo 11l dos cenarios B1 e B2 na ponta sudeste

estd sob 0 dominio do tipo climatico Cwa.

A regido das Montanhas do Espirito Santo esteve sob o dominio do clima Aw em

todos os periodos e cendrios avaliados.

Na Figura 4 é representado a classificacdo climatica para a regido da Mantiqueira de
Minas localizada no sul do estado de Minas Gerias. Composta por 25 municipios e certificada
com Denominacao de Origem desde 2020 a regido possui um terroir favoravel a producao de
cafés especiais, devido a altitude entre 900 e 1.500 metros, ao clima e ao meio ambiente.
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Figura 3 - Classificagdo climatica das Indicacdes das Matas de Minas e Montanhas do Espirito Santo.
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Figura 4 - Classificacdo climética da regido da Mantiqueira de Minas.
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A regido da Mantiqueira de Minas tem, de acordo com a classificagdo do clima
observado 26,7 % dos municipios cobertos pelo clima Cfa (Subtropical Umido) 43% no clima
Cfb (Oceénico Temperado), 19,9 % no clima Cwa e 10,3% no clima Cwb (Subtropical de
Altitude), Figura 1. A precipitacdo média anual da regido é de 936 mm e a temperatura do ar

média anual é de 19°C.

No que se refere a da IG da Mantiqueira de Minas foi observado que a oscilagéo da
cobertura climética da regido foi consideravel. Seis tipos climéaticos apareceram como
atuantes sobre a IG, sdo eles: Am (Clima de Monc¢éo), Aw, Cfa, Cfb, Cwa e Cwb. Nos
periodos Il e 111 a distribuicdo climatica foi bem parecida nos trés cenarios avaliados, assim

como no periodo IV dos cenarios Al, Fl e B1.

Na Figura 5 sdo representadas as IG’s do Capara0 e do estado do Espirito Santo. A IG
do Espirito Santo esteve majoritariamente inserida no dominio do clima Aw no cenério
observado, tendo nove municipios inseridos no dominio do clima Cwa (Subtropical Umido), a
saber: Alegre, Divino de Sdo Lourenco, Dores do Rio Preto, Guagui, Ibatiba, Ibitirama, Irupi,
Iina e Sdo José do Calcado. No periodo | dos cenarios ALFI e B2 quatro municipios
aparecem no dominio do clima Cwa: Ibatiba, Ibitirama, Irupi e IUna, Figura 5. Nos cenarios

AlFI, Bl e B2 a IG esteve inteiramente sob 0 dominio do clima Aw nos periodos II, Il e V.

A do Capara6 apresentou um municipio sob influéncia do clima Aw e o resto sob o
clima Cwa no cenario observado. Nos cenarios B2, B1 e AL1FI somente sete municipios na

porcdo norte da IG se mantiveram sob o dominio do clima Cwa e o restante sob o clima Aw.



Figura 5- Classificacdo climética das Indicaces do Caparad e do estado do Espirito Santo.
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As trés IG’s do estado de Sao Paulo, dispostas na Figura 6, sdo Alta Mogiana, Regido
de Garca e Regido de Pinhal.

Localizada no extremo norte do estado de S&o Paulo, na fronteira com o estado de
Minas Gerais, a regido da Alta Mogiana esteve sob o dominio do clima Aw em todos 0s
cenarios de mudanca climatica, Figura 6. Uma porcdo no centro da IG que abrange seis
municipios — Franca, Restinga, Itirapui, Patrocinio Paulista, Altin6polis e Batatais aparecem

sob influéncia do clima Cwa no cenario observado.

A |G da Regido de Garca esteve sob influéncia do clima Cfa (84,1%) com excecédo do
municipio de Cafelandia na ponta norte que aparece sob o dominio do clima Aw - Tropical de
Savana (15,9 %). A IG passa a estar completamente sob o dominio do clima Aw em todos 0s

periodos de tempo nos cendrios de mudanca climatica avaliados.

A Regido de Pinhal esta inserida na classificacdo atual (observado), no clima Cfa
Temperado - sem estacdo seca e com verdo quente, sendo a média de temperatura anual

22.3°C e a precipitacdo anual de 897 mm.

A cobertura climéatica da Regido de Pinhal oscilou muito nos periodos e cenarios
analisados, uma recorréncia de maior area sob influéncia do clima Aw no periodo IV em

todos os cenarios foi verificada, Tabela 1.

Tabela 1 - Cobertura climatica por cenario e periodo temporal na Regido de Pinhal em

porcentagem.
AlFI Bl B2
Tipo

| 1 i v |1 1 ] v |1 1 1] AV
Af - - - 1335]| - - - 53 - - - 36
Aw - | 100 | 100 | 66,5| - |424| 100 | 47 |42,4|42,4|78,3| 64
Cfa 952 | - - - 1952|576 - - - 36 - -
Cwa 4,8 - - - | 48 - - - |576]216|21,7| -




Figura 6 - Classificacdo climética das Indica¢bes das Regifes da Alta Mogiana, Garca e Pinhal.
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Quatro tipos climaticos foram registrados na regido sendo eles: Am (Clima de
Moncéo), Aw, Cfa e Cwa, Tabela 1. O tipo Am esteve presente no periodo V dos trés cenarios
analisados, Aw apareceu em todos os periodos, sendo o Unico clima no periodo IV dos
cenarios A1FI e B1. No cenario B2 um municipio esteve inserido no dominio do clima Cwa,

0 resto da regi&o no clima Aw.

A Figura 7 ilustra as mudangas climaticas das IG’s do Norte Pioneiro do Parana que

passa por muitas variacdes ao longo dos cenérios de mudanca climética e periodos de tempo.

Segundo a classificagdo atual de Képpen a IG do Norte Pioneiro do Parana esta
totalmente inserida no clima Cfa (Temperado — sem estagdo seca e com verdo quente), na

regido chove 872 mm anualmente e a temperatura media anual é de 21°C.

Na IG o periodo Ill dos cenarios A1FI e B1 apresentaram grande similaridade: no
periodo Il dos cenarios A1FI e B1 sé um municipio deixou de estar sob o dominio do clima
Aw. No cenério B1, no cenéario B2 o clima Cfb foi substituido pelo Cfa, o periodo V dos trés
cenarios muito semelhante um ao outro, principalmente B1 e B2, Tabela 2.

Tabela 2 - Cobertura climéatica por cenério e periodo temporal para a IG do Norte

Pioneiro do Parana, em porcentagem.

AlFI B1 B2
Tipo
I 1 v |1 1 m v |1 1 m | v
Af - - |121,3(319]| - - |176 (176 | - - - | 118
Am 28 [ 552 (623 |681| 28 [394|632|787| 28 | 50 |579]845
Aw 1.3 - | 164 | - 1.3 - | 155 - 13 | 52 257 | -
Cfa 958|448 | - - 19581606 | 3,7 | 3,7 958|448 |164 | 3,7




Figura 7 - Classificacdo climética da Indica¢do Geogréafica do Norte Pioneiro do Parana.
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A Figura 8 mostra a classificagdo das IG’s produtoras de café Conilon do Oeste da
Bahia, Matas de Rondonia.

A 1G do Oeste da Bahia se manteve quase que inteiramente sob o dominio do clima
Aw, com excec¢do dos periodos IV e V do cenario A1FI em que o municipio de Baiandpolis
esteve sob o dominio do clima BSh (Semiarido Quente), Unica ocorréncia deste tipo climatico

nas IG’s cafeeiras.

A regido das Matas de Rondo6nia esteve sob o dominio do clima Aw em todos 0s

cenarios e periodos avaliados, assim como a maior parte da regido adjacente.

Em se tratando dos tipos climaticos descritos no SCC de Kdppen — Geiger (1936)
alguns sdo considerados bons/ideias para a cafeicultura praticada no Brasil. Como resultado
da aplicacdo da atualizacdo de Rubel et al., 2017 do SCC de Kdppen — Geiger (1936) foram
encontradas trés zonas e 9 tipos climaticos recobrindo as 1G’s cafeeiras a saber: Af, Am, As,
Aw, BSh, Cfa, Cfb, Cwa e Cwb. No periodo observado a area de cobertura das zonas
climaticas eram A — Tropical, 85,2% e C — Subtropical Umida, 14,8% em relago a area total
das I1G’s.



Figura 8 - Classificacdo climética das Indicacbes do Oeste da Bahia e Matas de Rondénia.
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6 DISCUSSAO
6.1 Aptidao Climéatica

Baseado no comportamento climatico dos cenérios de mudangas climéticas analisados
B2, B1 e A1FI e nos resultados a avaliacdes feitas neste estudo seria seguro dizer que a
cafeicultura ndo seria prejudicada nas Indicagdes Geograficas cafeeiras, uma vez que ndo ha
indicios de que o clima seria um impedimento para o desenvolvimento da cultura como se €

praticada hoje.

Vale ressaltar que considerando as mudancas climaticas ja observadas e as previstas
muitas sdo as pesquisas na area de melhoramento genético do café como o aperfeicoamento
de variedade mais tolerantes ao estresse hidrico e térmico, que explora clones de duas
variedades com caracteristicas genotipicas capazes de proporcionar um melhor desempenho

em ambientes ndo tdo favoraveis as exigéncias da planta.

Autores como Evangelista et.al. (2002) e Nunes et.al. (2016) propuseram zoneamentos
agricolas para a cultura de café considerando aspectos de temperatura e déficit hidrico, que
sdo limitantes, tendo como resultado que nos moldes praticados hoje, a cafeicultura é viavel

guando as exigéncias climaticas do café sdo satisfeitas.

De acordo com Camargo (1995) uma area é considerada apta ao cultivo do Coffea
aradbica quando a temperatura média do ar varia entre 18°C e 22.5°C. Martins et al. (2011)
afirmam que para o bom desenvolvimento do Coffea canephora as temperaturas médias
devem estar entre 22.5°C a 26°C, nesse sentido os tipos climaticos presentes nas IG’s

avaliadas foram divididos em ideal e marginal.

Os tipos climéticos que foram considerados ideais para o cultivo do café sdo: Am, Aw,
Cfa e Cwa. O cultivo do café arabica e conilon em area de ocorréncia dos tipos climaticos
Am, Aw, Cfa e Cwa é mais indicado visto que os quatro climas apresentam estacao seca e
chuvosa e as temperaturas na estacdo fria sao superiores a 18°C e a precipitacdo média anual
se mantem entre 750 a 1.800 mm (GOLFARI et al., 1978).

Os tipos de clima considerados marginais foram Af, Cfb e Cwb, os climas Af, Cfb e
Cwb apresentam temperaturas médias no més mais quente inferiores a 18°C e 22°C
respectivamente (GOLFARI et al., 1978). Tendo em vista as exigéncias fisioldgicas do café

estes climas néo satisfazem o critério de temperatura minima ideal para o cultivo, entretanto o
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café pode ser implementado em regides que estejam sob o dominio destes climas, uma vez
que a temperatura é influenciada por fatores como relevo, altitude e exposicao a radiacdo solar
e, portanto, em algumas partes da regido as condi¢des edafocliméaticas combinadas viabilizam

a cafeicultura sem maiores danos no que se refere a temperatura.

Avaliando os climas encontrados nas IGs cafeeiras no cenario observado (1976-2000)
temos que pouco mais de 338.115 km? da area dos municipios se encontram sob a influéncia
do tipo Am (Clima de Mongé&o), caracterizando-0 como 0 mais recorrente nas regiées. Em
segundo o tipo Cwa (Subtropical Umido) com 29.506 km?, seguido por Cfa (Subtropical
Umido) 22.215 km? Cfb (Ocednico Temperado) com 5.951 km? e por ultimo Cwb
(Subtropical de Altitude) recobrindo aproximadamente 699 km?2 A Figura 9 ilustra a
cobertura climética das IndicacGes Geogréaficas.

Figura 9 — Cobertura Climatica das IG’s no cenério observado

Aw = Cfa mCfb Cwa = Cwb

Fonte: A autora.

Vale ressaltar que em algumas das regides cafeeiras estudadas o café é cultivado em
areas influenciadas pelos tipos climéaticos que foram considerados marginais nessa analise

Figura 9, logo temos uma prova prética de que o cultivo nessas condi¢des climaticas é viavel.
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Assad et. al. (2004) realizaram o zoneamento agricola para o café para os estados de
Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parand considerando as projecdes do IPCC (2007) de
aumento de temperatura e o incremento de 15% na precipitacdo usando como base o balanco
hidrico de (Thornthwaite & Mather (1955), apud Assad et. al., 2004) aliado aos valores de
capacidade de armazenamento de &gua no solo, déficit hidrico anual e temperatura média.

Os resultados encontrados por eles foram de que mantidas as caracteristicas genéticas
e fisioldgicas do café arabica cultivado atualmente e se concretizando o cenério de aumento
de 5,8°C projetado pelo IPCC a cafeicultura experimentaria uma reducéo de 95% da area apta

em Goias, Minas Gerais e Sao Paulo, e de 75% no Parana.

Os resultados encontrados por esta pesquisa se contrapdem aos obtidos por Assad
et.al. (2004). Isso pode ser explicado pelo método utilizado para classificacdo climatica:
Assad et.al. (2004) usou o balanco hidrico e dados climaticos associados as projecfes do
IPCC (2007), enquanto este trabalho usou a classificacdo proposta por Rubel et. al. (2010)
baseado na observacdo da temperatura e precipitacdo do periodo de 1951-2000 para retratar

as tendéncias globais no clima observado e na mudanca climatica projetada pelo IPCC (2007).

O uso de diferentes métodos pode ser uma das razdes para resultados contraditorios
como o exposto, tendo em vista que 0 método de avaliagdo, o periodo de coleta dos dados e a

resolugcdo dos mesmos podem nos levar a resultados diferentes.

Além da classificacdo proposta por Rubel et. al. (2010) esta pesquisa considerou
aspectos como altitude e tipo do solo como aspectos relevantes para a aptidé@o local ao cultivo

do café.

6.2 Fatores que influenciam a producéo de café

Um fator que pode corroborar para a implantacdo de lavouras cafeeiras em areas cujo
clima é marginal é a altitude do terreno que deve estar entre 450 e 1.200 m para o café arabica
e até 450 m para o tipo conilon, além do tipo da cultivar selecionado e o manejo aplicado no

cafeeiro.

Em se tratando da importancia da altitude para a cafeicultura foi elaborado um Modelo
Digital de Elevacéo das IG’s avaliadas, disposto na Figura 10.



Figura 10 — Modelo Digital de Elevagdo das Indicacfes Geogréaficas cafeeiras brasileiras.
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*Matas de Rondo6nial, Cerrado Mineiro?, Alta Mogiana®, Regido de Garga®, Norte
Pioneiro do Parana®, Regido de Pinhal®, Mantiqueira de Minas’, Campo das Vertentes®, Matas

de Minas®, Capara6*®, Montanhas do Espirito Santo!!, Espirito Santo'! e Oeste da Bahia®®.

Nos municipios localizados em areas de baixa altitude o café é cultivado nas porgdes
mais elevadas. E possivel observar a partir da Figura 10 que o estado do Espirito Santo é
composto quase que por inteiro de &reas de baixada, nas &reas de menor altitude o cultivo de
café é pouco ou quase nenhum, o café cultivado no estado se d& nas regibes montanhosas

como a regido do Capara0 e a das Montanhas do Espirito Santo, onde a altitude favorece.

De maneira geral o café pode ser encontrado nas porcOes elevadas das regides
cafeeiras, em casos como em Muriaé, que pertence a regido das Matas de Minas que tem boa
parte de sua area com altitudes menores que 300 m, a cafeicultura s6 é praticada na porcéao
norte do municipio, onde a altitude chega a 1270 m, influenciando o microclima local e

propiciando temperaturas mais amenas e por conseguinte o cultivo do café.

Além do relevo, o solo também é um fator importante para o estabelecimento de
lavouras de café produtivas. Autores como Mesquita et al. (2016) e Negreiros (2019)
explicam que os solos em que o café apresenta melhor adaptacdo em geral sdo Latossolos e
Argissolos. Ainda de acordo com estes autores esses solos devem ser profundos, minima de
120 cm, apresentarem boas condicGes de textura e estrutura, de preferéncia fértil, com teor de
argila entre 15% e 50%, sem barreiras fisicas como pedras, cascalho e outros (SENAR, 2017).

Os tipos de solos encontrados nas IG’s cafeeiras foram representados na Figura 11.



Figura 11 - Classificacdo de solos das regides cafeeiras brasileiras com Indicacdo Geogréfica.

Fonte: A autora
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*Matas de Rondonial, Cerrado Mineiro?, Alta Mogiana®, Regido de Garca®, Norte
Pioneiro do Paran&®, Regido de Pinhal®, , Mantiqueira de Minas’, Campo das Vertentes®,

Matas de Minas®, Capara¢®®, Espirito Santo'! e Oeste da Bahia?.

Solos que apresentam textura média sdo considerados os mais favoraveis para
implementacao de cafezais, em solos de textura muito argilosa, é necessario que uma estrutura
e porosidade favoraveis a cultura. Os solos encontrados nas IG cafeeiras Figura 11, se
configuram em grande parte como apropriados para a cafeicultura e técnicas de manejo como

correcdo do solo, gradeamento e aragem e se necessario calagem (EMBRAPA, 2001).

Fatores como solo e relevo sdo determinantes no célculo da capacidade de campo
(capacidade de armazenamento de agua no solo), que influencia por sua vez no célculo do

balaco hidrico do zoneamento.

6.3 Aspectos socioeconémicos

Analisando os aspectos altitude e solo temos que a cafeicultura é praticada hoje em
areas consideradas ideais para o cultivo, isso se deve em partes ao fato de que o Governo
Brasileiro elabora para os estados um Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)
especifico para cada cultura, que serve para delimitar a aptiddo da regido ao cultivo de acordo
com as exigéncias da cultura aos elementos meteorolégicos, bem como oferecer linhas de
crédito ao produtor, além de estabelecer todas as regras que devem ser seguidas para que este

possa se encaixar nos programas de fomento ao desenvolvimento agricola.

O ZARC tem como objetivo delimitar areas e épocas para o plantio com base nos
riscos agroclimaticos. Implementado em 1996, foi elaborado por pesquisadores e técnicos da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria) em colabora¢do com instituigdes
estaduais, € usado atualmente como documento consultivo para a aprovacdo de linhas de
crédito e financiamentos para produtores em programas de fomento a atividade agricola do
Governo Federal (MAPA, 2021).

Sendo assim produtores que pretendam solicitar linha de crédito junto a bancos e
governos devem seguir o ZARC para que estejam amparados, com base na auséncia de riscos

climaticos e na garantia de producéo.



47

Com o objetivo de gerenciar os fundos disponiveis para as linhas de crédito e fomento
a cafeicultura foi criado o FUNCAFE, Fundo de Defesa da Economia Cafeeira em 1986,
através do Decreto - Lei n°2.295/86, passando por reestruturacdo com o Decreto n°® 94.847/87
em 1987. O fundo tem como objetivo fomentar o desenvolvimento de pesquisas, incentivo a
produtividade e producdo, a qualificacdo da mao de obra, a promogdo dos cafés brasileiros
através do apoio a competitividade com linhas de crédito para financiamento de custeio,
estocagem, aquisicdo de café, e capital de giro para cooperativas, industrias de torrefacao

sollvel e exportadores (Ementéario do Café, 2022).

Tabela 3 — Area destinada & cafeicultura em 2022 em hectares e em percentual em

relacdo a area total

Estado Area em producéo (ha) Area em producéo (%)

BA 98.900 5,04
ES 402.500 21,86
MG 1.018.000,00 55,28
PR 27.100 1,47
RO 65.000 3,53
SP 199.800 10,85
Brasil 1.841,5284 -

Fonte: CONAB, 2022.

E possivel observar através da tabela que os estados do Parana, Rondonia e Bahia
possuem as menores areas destinadas ao cultivo do café, onde estdo inseridas as regides
cafeeiras do Norte Pioneiro do Parand, Matas de Rondonia e Oeste da Bahia. A cafeicultura
nestes estados é limitada devido a questdes climaticas e edaficas, no estado do Parana a
cultura é frequentemente prejudicada pelas baixas temperaturas que culminam em fenémenos
como geadas e inversdo térmica (FERREIRA et al.,, 2022). Em Rondbnia e na Bahia
temperaturas elevadas e a baixa altitude relegam a aptidao a cafeicultura a somente pequenas

porcOes, onde a altitude é maior e, portanto, as temperaturas mais amenas.

A safra de 2022 deveria superar a de 2021 tendo em vista a bienalidade positiva

[crescimento vegetativo da planta (ramos plagiotrépicos) em alta], mas apos sofrer com
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intempéries climaticas em 2021 a safra de 2022 ndo superou as expectativas. A Figura 12
ilustra a reducgéo na producdo quando comparadas as safras de 2020 e 2022.

Figura 12 — Producdo de café por saca beneficiada nos estados brasileiros safra 2020 e 2022.
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Fonte: CONAB, 2022.

Quando comparada com a ultima safra de bienalidade positiva, 2020 a safra de 2022
teve uma reducdo de 19,3% na producdo Figura 12, Minas Gerias, 0 maior produtor nacional

teve sua producéo reduzida em 0,8%.

Em 2022 foram contratados aproximadamente R$10.570 bilhGes de reais das linhas de
crédito oferecidas pela Funcafé através do MAPA e Instituicdes Financeiras (FUNCAFE,
2023), desse montante R$5.432 bilhGes de reais foram liberados para mais de 3.223 mil
beneficiarios. Na Tabela 3 estdo dispostos a area plantada de café por unidade federativa das

IG’s e o percentual de cada estado em relacdo a area plantada no pais.

Os estados em que as IG’s cafeeiras estdo inseridas juntos somaram 3.202
beneficiarios do Funcafé em 2022. Dos beneficiarios 905 séo cafeicultores de grande porte,
587 de medio e 1.170 de pequeno porte.
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Os dados da instituicdo apontam que do valor contratado R$3.36 bilhdes foram
destinados a beneficiarios do estado de Minas Gerais, estado com maior valor contratado e

ndmero de beneficiarios, 2.526.

A concentracdo de beneficiarios em Minas Gerias € um reflexo da producéo estadual
que colheu 21.960 milhdes de sacas beneficiadas de café na safra 2021/2022, gerando uma
receita de quase R$ 29 bilhdes o que corresponde a pouco mais de 51% do Valor Bruto da
Producdo (VBP) total das lavouras dos Cafés do Brasil em 2022 (MAPA, 2022). Outro fator
que eleva a cafeicultura mineira a outro patamar ¢ o numero de IG’s registradas junto ao INPI,

das 14 regides cafeeiras 5 pertencem ao estado.

Nesse contexto, é seguro dizer que a cafeicultura tem papel importante na economia
das regides cafeeiras e nacional, uma vez que a cadeia produtiva do café emprega milhares de

familias que enfrentariam grandes perdas caso o clima se torne impréprio para o cultivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto e da concretude das mudancas climaticas e seus provaveis
desdobramentos no setor agrondmico e por consequéncia no @mbito socioecondmico este
estudo diverge das pesquisas que investigam os impactos do aquecimento global e mudancas

climaticas refletidos na cafeicultura.

As pesquisas conduzidas e divulgadas no meio cientifico tém previsto a inaptiddo de
até 95% em alguns estados das areas hoje aptas ao cultivo do cafe, resultados conflitantes com
0s obtidos ao longo da pesquisa empregada na elaboracdo deste trabalho. Alguns fatores
podem explicar resultados tdo dispares, entre eles 0 método de modelagem do aumento de
temperatura associado ao Sistema de Classificacdo Climatica (SCC), usado para determinar as

caracteristicas climaticas da regido de estudo.

Para além dos resultados esse trabalho se coloca como uma nova forma de pensar
possibilidades para o futuro da cafeicultura posto sua importancia para a economia nacional e
regional, além da responsabilidade social que o setor carrega. O exercicio de investigacdo nao
se encerra com o fim desta pesquisa, que pode ser extrapolada e explorar outros métodos
associados ao proposto para a avaliagdo dos impactos das mudancas climéticas na cafeicultura

nacional.
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Pesquisas que se dediquem a explorar classificagbes climéaticas com maior nivel de
detalhamento, proje¢des de mudancas climaticas mais atuais e que tenham especificacdes dos
efeitos para o Brasil poderdo contribuir para o andamento de pesquisas como esta. Para além
disso a associacao de fatores como posicdo geografica (latitude), incidéncia de radiacéo solar,

umidade do solo e do ar dardo maior profundidade a analise.

Experimentos em casa de vegetacdo com cultivares de café mais resistentes e em
processo de consolidagdo para a avaliagdo de aspectos como a influéncia do CO. como
fertilizante nas plantas de café expostas a tratamentos de estresse térmico e/ou hidrico.

Em se tratando do futuro de pesquisas no ambito da avaliagdo do impacto do clima e
mudancas climaticas e o desenvolvimento de cultivares com maior plasticidade para
resistirem a estas mudancas é promissor tendo em vista as diferentes abordagens e
metodologias para fazé-lo. Este estudo se apresenta como uma maneira de se iniciar esta

investigacao além de abrir um precedente para 0s muitos que o seguirao.
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