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Resumo
A cafeicultura brasileira é fortemente influenciada por condigdes climaticas, sendo a bienalidade uma
caracteristica marcante da cultura. No entanto, a intensificacdo de eventos extremos — como

estiagens, geadas e ondas de calor — tem comprometido esse padrao, resultando em perdas de
produtividade e instabilidade na producgao. Este estudo analisa os impactos desses eventos sobre o
rendimento do café arabica e conilon, com base em dados histéricos de produgcédo e indicadores
climaticos da regiao Sul do estado do Espirito Santo. Os resultados mostram o aumento da frequéncia
de estresse térmico e déficit hidrico durante fases criticas da cultura, desorganizando os ciclos
produtivos e dificultando o planejamento agricola. Conclui-se que a resiliéncia da cafeicultura
dependera de estratégias adaptativas, como irrigagao localizada, selegao de cultivares resistentes e a
adocado de estratégias de manejo voltados para a mitigagao de efeitos climaticos, além de politicas
publicas que apoiem os pequenos produtores diante do novo contexto climatico.

Palavras-chave: Mudancas climaticas. Café. Mitigagdo. Seca.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agraria: Agronomia.
Introdugédo

O café foi, e ainda é, de grande importancia nas esferas de formag¢ao econémica e social do Brasil.
Devido a sua estrututa biolégica, o café apresenta o fenébmeno da bienalidade, com alternancia entre
safras de alta e baixa produtividade (CAMARGO; CAMARGO, 2001). Apesar disso, o rendimento do
grado tem sido cada vez mais afetado por eventos climaticos extremos, que alteram o padrao tradicional
de producdo. Anomalias climaticas como chuvas mal distribuidas, estiagens prolongadas e geadas
intensas sempre ocorreram, entretanto a sua frequéncia e intensidade vém se acentuando com as
mudangcas climaticas globais (ASSAD et al., 2004).

Tais alteragdes vém comprometendo o desempenho das lavouras e tornando mais complexa a
gestéo da producéo cafeeira. Um dos eventos eventos mais marcantes na histéria cafeeiras foi a geada
negra ocorrida em 1975, mas mais recentemente as geadas de 2021 e as secas de 2014 e 2023
ilustram a nova realidade enfrentada pelos cafeicultores. Esses episddios ndo apenas afetam a
produtividade das safras impactadas, mas comprometem o vigor das plantas em ciclos seguintes,
agravando os prejuizos econdmicos para os produtores (NOIA JUNIOR et al., 2021).

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar os impactos dos eventos climaticos
extremos sobre a producao cafeeira brasileira, com énfase na ruptura dos ciclos bienais e na redugao
de produtividade. Para isso, recorre-se a literatura especializada e a analise de séries historicas de

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagaoe 1
XV Encontro de Iniciagao a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025


mailto:vinitomazonifelipe@gmail.com
mailto:brunochristo@hotmail.com

INIC

Ry —— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

producédo e dados climaticos, com vistas a identificar padroes e propor estratégias de adaptacao
capazes de garantir maior resiliéncia ao setor frente as novas condigbes impostas pelo clima
(PELLEGRINO; ASSAD; MARIN, 2007).

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como de natureza exploratéria e descritiva, com abordagem
qualitativa, tendo como objetivo compreender os impactos de eventos climaticos extremos sobre a
cafeicultura brasileira e apontar caminhos para adaptagdo do setor. Segundo Gil (2008), a pesquisa
exploratéria visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito.
Ja conforme Cervo e Bervian (2002), a pesquisa descritiva busca observar, registrar, analisar e
correlacionar fatos ou fendmenos sem manipula-los, o que se alinha ao propésito deste estudo.

Foram utilizados dados secundarios, obtidos por meio de pesquisa documental em fontes publicas
e institucionais. As informac¢des foram extraidas de érgdos como a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), além da base climatica do sistema NASA POWER. Os dados climaticos
analisados referem-se a frequéncia de dias com estresse térmico (temperaturas maximas superiores a
32°C) e ao balango hidrico (precipitagdo acumulada menos evapotranspiragéo real), com foco na
regido de produgao de café.

A série historica da produtividade do café foi organizada com o objetivo de evidenciar a bienalidade
da safra e identificar anos com eventos climaticos extremos, como secas e geadas. A partir do
cruzamento entre dados produtivos e registros climaticos, foram elaborados graficos comparativos e
séries temporais, que evidenciaram quebras na alternancia tipica das safras e permitiram a
identificacdo de padroes e desvios relevantes.

Resultados

A Figura 1 apresenta a evolugdo da produgdo anual de café, conforme dados divulgados pela
CONAB, destacando os ciclos bienais e os eventos climaticos extremos. Observam-se diversas
quebras no padrao tipico de bienalidade, especialmente nos anos impactados por secas (como 2014,
2015 e 2023) e pela ocorréncia de geadas (2021).

Figura 1 — Producéao do Brasil por ano com bienalidade e eventos climaticos.

[ ] @ Ano Bienal
\ @ Ano N&o Bienal
X Evento Climatico

60

[\ / \ yARN
55 N \ /

.
== ’
o«

Produsao (Total)
.
/
_

&

40

o > WA ) " o o o
S T R G A S I R )
PO S P S UM SR M S S

Ano da Safra

Fonte: Elaboragéo propria. Dados da CONAB (2025).

A Figura 2 reforga a analise ao mostrar a produtividade por safra a partir de 2004. De forma similar,
os impactos das secas e geadas sobre a produtividade sdo evidentes, especialmente nos anos de
bienalidade positiva, quando se esperaria uma alta na produgio. A ocorréncia desses eventos tem
desorganizado o ciclo produtivo e prejudicado o planejamento dos produtores. Outro fator importante a
analisar é a de que, por se tratar de uma planta perene, o estresse causado na planta reflete nas safras
seguintes, retardando o potencial produtivo. Esse fato se observa no ano de 2014, por exemplo, onde
houve uma quebra na bienalidade positiva e as plantagdes se recuperaram somente a partir de 2018.

Figura 2 — Produtividade do Brasil por safra com destaque para benalidade e eventos
climaticos.
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Esses resultados corroboram estudos realizados em outras culturas, conforme destacado por Noia
Junior et al. (2023), os quais alertam para o aumento de eventos extremos e seus impactos na
seguranca alimentar. No que diz respeito a cafeicultura, a mitigagdo desses efeitos demanda a adogao
de praticas adaptativas, tais como o sombreamento, a irrigagéo localizada, a selegédo de cultivares mais
tolerantes e o manejo preventivo. A partir disso mostra a relevancia de politicas publicas que oferegam
suporte financeiro e técnico aos pequenos produtores, que compde a maioria dos produtores.

A Figura 3 traz uma analise de eventos extremos na regido de producgéo de café. Os dados extraidos
do sistema NASAPOWER, para o periodo de 1984 a 2022 na regido de Ibatiba, Sul do Espirito Santo
apresentam a frequéncia com que ocorrem dias de estresse térmico (aqueles com temperatura maxima
do ar superior a 32 °C) e o balango entre precipitagdo acumulada e evapotranspiragao real. Ambos os
indices sado avaliados no periodo de outubro a fevereiro, que corresponde as fases de florescimento e
enchimento de graos do café arabica, criticas para a definicdo da produtividade das lavouras.

Figura 3 — Andlise de eventos extremos na regido de produc¢ao de café arabica no Espirito
Santo: (a) frequéncia de ocorréncia de estresse térmico (dias com temperatura maxima do ar
superior a 32 °C) e (b) balango entre precipitagao acumulada e evapotranspiracgao real.
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E possivel observar o aumento significativo ao longo dos anos da frequéncia de estresse térmico e
do déficit hidrico para a cultura do café. Esses dados levantam sérias preocupacgdes sobre a produgao
e representam um desafio adicional para a manutengao dos produtores no campo.

Ao calcular o balango hidrico, obtido pela diferenga entre a precipitagdo acumulada no periodo de
outubro a fevereiro e a evapotranspiracao real (quantidade de agua removida do sistema agricola
devido a evaporacgdo do solo e a transpiragao das plantas), observa-se um aumento na frequéncia de
eventos de déficit hidrico, os quais ocorrem quando a evapotranspiragdo excede a precipitacao
acumulada. No inicio da série histérica até o ano 2000, registraram-se apenas trés ocorréncias desse
fendmeno. Contudo, entre 2010 e 2022, foram identificados cinco episédios, com valores recordes. Em
2015, o déficit hidrico atingiu -550 mm, o maior ja documentado até o presente. Ademais, constata-se
que o déficit esta se intensificando a uma taxa de -5,39 mm por ano.

Dentre os episddio de anormalidades, podemos citar os eventos de estresse térmico para os
cafezais — quando a temperatura maxima ultrapassa 32 °C — que estao ocorrendo com maior incidéncia
(Figura 3). A frequéncia de dias com temperaturas maximas acima do limite passou de 20% em média
na década de 1980 para mais de 30% em todos os anos a partir de 2011. A linha de tendéncia mostra
que tal fendmeno esta aumentando em 0,48% ao ano e trata-se de uma ameaga real para a produgéo
cafeeira.

Discussao

O clima é uma das principais incertezas na cafeicultura. A cultura é fortemente afetada por eventos
climaticos extremos (Koh et al., 2020), que causam perdas significativas as duas espécies de café mais
cultivadas no mundo (Pham et al., 2019). Esse cenario tem levantado grandes preocupacgdes, pois a
cafeicultura também enfrenta outras ameagas, como precgos instaveis, custos de produgéo elevados e
mudanga demografica rural — isto €, emigracao e envelhecimento da populagéo nas regiées produtoras
de café (Bacon, 2005).

Além dos problemas citados, os produtores enfrentam o risco de redugéo tanto da produgéo quanto
da qualidade do café devido as mudangas do comportamento climatico (Gay et al., 2006; Zullo et al.,
2011). Essa série de problemas associados a cafeicultura pode causar o declinio na produtividade do
café e tornar as regides produtoras economicamente e biofisicamente inadequadas para a produgéo
no futuro (Sousa et al., 2019).

As tendéncias observadas nesse cenario tém um impacto importante na produgao de café nas areas
afetadas. A repeticdo cada vez mais comum de episddios de estresse térmico e falta de agua traz
diversos desafios para os produtores. O aumento das temperaturas e a menor oferta de 4gua em fases
criticas da lavoura, como o florescimento e o enchimento dos graos, comprometem diretamente a
produtividade e a qualidade do café (Noia Junior et al., 2021). Isso pode levar a uma queda na produgao
mesmo em safras que, em tese, teriam alto potencial produtivo, como aconteceu em 2014 e prejudicam
o potencial produtivo das plantas nas safras seguintes.

Se a frequéncia de ocorréncia dos episddios andbmalos continuar aumentando como ocorre em
outras culturas, esse fato se torna particularmente relevante (Pellegrino; Assad; Marin, 2007). Adaptar-
se as mudancas climaticas e adotar praticas agricolas mais resilientes é fundamental para garantir a
sustentabilidade da cafeicultura na regido e reduzir os impactos negativos das variagées climaticas
cada vez mais comuns.

Dado o exposto, observa-se que o impacto dos eventos climaticos sobre o volume produzido de
café também constitui uma incerteza para os cafeicultores, sendo essa uma das principais
consequéncias do comportamento climatico e do manejo da cultura. Noéia Junior et al. (2021) destacam
fortes influéncias do clima sobre as produtividades da cafeicultura no estado do Espirito Santo. Em seu
estudo, o autor ressalta que condigdes adversas como as ocorridas nas safras de 2014, 2015 e 2016
ja podem ser consequéncias das mudangas climaticas. Caso nao haja um planejamento e o estudo de
alternaticas e solugdes, esse tipo de situagdo pode se tornar ainda mais frequente no futuro préximo,
considerando a tendéncia de mudanga nos padrdes climaticos.

Loures-Ferreira et al. (2025) sugerem a selecéo de variedades de café mais resistentes ao calor, o
uso de sistemas agroflorestais e uma gestao mais eficiente da agua para mitigar os efeitos adversos.
Além disso Noia Junior et al. (2021) cita a irrigacédo, favorecimento do desenvolvimento radicular,
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materiais genéticos mais resistentes ao déficit hidrico, adensamento das lavouras e cultivos
consorciados como solugées viaveis a reduzir os danos causados pelo clima extremo.

Conclusao

A intensificagdo dos eventos climaticos extremos impde riscos crescentes a agricultura brasileira,
especialmente aquela praticada em regides cafeeiras. Estiagens prolongadas, geadas e ondas de calor
tém desestabilizado a bienalidade produtiva e reduzido a produtividade mesmo em safras promissoras.
Os dados histéricos revelam uma tendéncia clara de aumento na frequéncia e na severidade de
estresse térmico e déficit hidrico em periodos criticos do ciclo da cultura, como o florescimento e o
enchimento dos graos.

Essa instabilidade climatica agrava problemas estruturais ja existentes, como os altos custos de
produgéo, a volatilidade de pregos e o envelhecimento da populagao rural. A imprevisibilidade crescente
dificulta o planejamento e amplia a vulnerabilidade dos produtores, especialmente os de menor escala
que sdo a maioria no pais.

Diante desse cenario, a adogdo de medidas de mitigagdo e adaptagao torna-se urgente. Entre as
estratégias recomendadas estéo a irrigagéo, o uso de variedades mais resistentes ao calor e a seca, o
adensamento das lavouras, o consércio de culturas e praticas que favoregam o desenvolvimento
radicular. Contudo, a eficacia dessas medidas depende de politicas publicas que viabilizem sua adogao
em larga escala e garantam maior resiliéncia ao setor diante das mudancgas climaticas.
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