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Cenários de mudanças climáticas 

e seus impactos 

nas culturas do café e da cana-de-açúcar

Jurandir Zullo Junior – jurandir@cpa.unicamp.br
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Zoneamento Agrícola de Riscos Climáticos
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Motivação dos Trabalhos - 2001

O que poderá acontecer com a 

Zoneamento Agrícola de Riscos 

Climáticos (ZARC) caso ocorram 

as mudanças climáticas na forma 

como têm sido anunciadas pelo 

Relatório do IPCC (2001)?
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Fonte: Climate Change 2001, IPCC-WGII-TAR, Impacts, Adaptation and Vulnerability, 2001

IPCC 2001
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Fonte: https://nca2014.globalchange.gov/report/appendices/climate-science-

supplement/graphics/increasing-climate-model-components

1990    1995     2001   2007 2013

Fonte: IPCC AR4 report, 2007

1990 1995 

2001 2007

IPCC 2001
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KLOC: total de linhas de código-fonte, em milhares

KLELOC: total de linhas lógicas executáveis de código, em milhares

KNbNcLOC: total de linhas não-brancas e sem comentários, em milhares

Mudanças Climáticas
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Mudanças Climáticas – Cenários CMIP 5
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Previsão 

Global

• Brasil

• Canadá

• EUA

• Alemanha

• França

• Inglaterra

• Austrália

• Japão

• Rússia

• China

• Índia

Previsão 

Regional

• Brasil

• Canadá

• EUA

• Argentina

• Alemanha

• França

• Inglaterra

• Austrália

• Japão

• México

• Rússia

• China

• Índia

• Itália

• Espanha

• Iugoslávia

• Bulgária

• África do Sul

• Israel

• Singapura

• Escandinávia

• Malásia

• Coréia do Sul

Países com sistemas de previsão numérico do tempo

• Brasil

• Canadá

• EUA

• Alemanha

• França

• Inglaterra

• Austrália

• Japão

Previsão Climática 

Sazonal com 

Modelos Globais

• Canadá

• EUA

• Alemanha

• França

• Inglaterra

• Austrália

• Japão 

• Brasil (2003)

Simulação Numérica 

de Mudanças 

Climáticas Futuras e 

Passadas

Fontes: Gilvan Sampaio (CPTEC/INPE) e P.L.S.Dias – IAG/USP
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Modelagens climática e meteorológica
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Fase I
Início das Simulações de Impactos

Modelos Simples de Anomalias de 

Temperatura e Chuva

Abrangência Regional
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Fonte: Climate Change 2001, IPCC-WGII-TAR, Impacts, Adaptation and Vulnerability, 2001

IPCC 2001
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Zoneamento do Café Arábica – Atual e Cenários
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- Hilton Silveira Pinto
- Jurandir Zullo Jr
- Gustavo Coral
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- Mário J.Pedro Jr.
- Roberto A. Thomaziello

EMBRAPA / CERRADOS

CEPAGRI / UNICAMP

CIIAGRO / IAC

Equipe Técnica:

Novembro - 2000

Zoneamento Climático da Cultura do Café (Coffea arabica)



IFES                                                                                                                         14/08/2020

Artigo – CBAGRO 2001 – Anais, v.II, p.605-606 - Fortaleza (CE)
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Artigo – PAB, v.39, n.11, p.1057-1064, nov., 2004
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Artigo – PAB, v.39, n.11, p.1057-1064, nov., 2004
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Fonte: Coffee&cocoa development 01/2010 - CIAT

Café - Nicarágua
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Fase II
Abrangência Nacional
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Pesquisa e Financiamento

Fonte: http://www.agritempo.gov.br/cthidro
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Impactos do Aumento da Temperatura e Chuva - Soja – Brasil – Solo 50 mm – 1 a 10 de novembro – Fase II
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Fase III
Modelos mais Sofisticados de 

Anomalias de Temperatura
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Temperatura – Modelo Precis – Cenário A2
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A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA

AQUECIMENTO GLOBAL E A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL –

2008

irrigação necessária

baixo risco climático

irrigação recomendada

risco de geadas

risco de temp. elevadas

alto risco climático

Cultura: Café Arábica

Zoneamento Atual
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A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA

AQUECIMENTO GLOBAL E A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL –

2008

irrigação necessária

baixo risco climático

irrigação recomendada

risco de geadas

risco de temp. elevadas

alto risco climático

Cultura: Café Arábica

Cenário A2 - Ano - 2020

9,48%

R$ 882,6

Prejuízo em milhões

Área de baixo risco



IFES                                                                                                                         14/08/2020

A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA

AQUECIMENTO GLOBAL E A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL –

2008

irrigação necessária

baixo risco climático

irrigação recomendada

risco de geadas

risco de temp. elevadas

alto risco climático

Cultura: Café Arábica

Cenário A2 - Ano - 2050

17,15%

Prejuízo em bilhões

Área de baixo risco

R$ 1,6
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A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO 

AGRÍCOLA

AQUECIMENTO GLOBAL E A NOVA GEOGRAFIA DA PRODUÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL –

2008

irrigação necessária

baixo risco climático

irrigação recomendada

risco de geadas

risco de temp. elevadas

alto risco climático

Cultura: Café Arábica

Cenário A2 - Ano - 2070

33,01%

Prejuízo em bilhões

Área de baixo risco

R$ 3
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Climatic Change (2011) 109:534-548
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PINTO, H.S.; ASSAD, E.D.; ZULLO JUNIOR, J.; EVANGELISTA, S.R.M.; OTAVIAN, A.F.; ÁVILA, 

A.M.H. de; EVANGELISTA, B.A.; MARIN, F.R.; MACEDO JUNIOR, C.; PELLEGRINO, G.Q.; 

COLTRI, P.P.; CORAL, G. A nova geografia da produção agrícola no Brasil. In: DECONTO, J.G. 

(Coord.). Aquecimento global e a nova geografia da produção agrícola no Brasil. Campinas: 
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DES UPC)

Riscos Climáticos – Agricultura Brasileira
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Tese de Doutorado – Priscila Pereira Coltri – Unicamp
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Adaptação e Mitigação das Mudanças Climáticas e a Cultura do Café Arábica

• O sistema de cultivo de café com macadâmia estoca, em média, 

duas toneladas de carbono por hectare a mais que o sistema de 

cultivo a pleno sol, permitindo validar a premissa que sistemas 

agroflorestais com café são considerados uma forma importante de 

mitigação dos gases de efeito estufa.

• O tratamento mais arborizado (café plantado em consórcio com 

macadâmia) recebeu 29,4% a menos de radiação solar e reduziu a 

temperatura do ar em apenas 0,6°C no microclima de cultivo, em 

comparação com o cultivo a pleno sol, mais utilizado no país, 

indicando que este sistema de plantio não será uma forma de 

adaptação da cultura, nos cenários mais quentes projetados pelo 

ETA/CPTEC .
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Sugestões de Referências
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Fase IV
Modelos mais Sofisticados de 

Anomalias de Chuva

Incorporação de outras variáveis 

consideradas relevantes



IFES                                                                                                                         14/08/2020

Pesquisadores Principais: J.Zullo Jr, 

C.Pfeiffer, A.Furtado

Vigência: 01/12/2010 a 30/11/2014 

Instituição sede: Unicamp

Processo: 2008/58160-5

Portal: www.cpa.unicamp.br/alcscens 

Projeto AlcScens - Fapesp
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Equipe e Produção Científica

Perfil Total

Pesquisadores Principais 3

Pesquisadores Associados 12

Técnico ou Médio 7

Iniciação Científica 7

Especialização 3

Mestrado 7

Doutorado 14

Pós-Doutorado 7

Total 60

Tipo de Produção Total

Artigos em revistas científicas 25

Trabalhos em eventos 105

Capítulos de livros publicados 14

Livros publicados 3

Dissertações defendidas 7

Teses defendidas 6

Total 160

Projeto AlcScens - Fapesp
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HadGEM2

Miroc3

Resultados - Cenários
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Climatic Change (2018) 149:489-502
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References: Belik et al. (2013) and Vicente et al. (2012)

Competição por cana-de-açúcar no estado de São 

Paulo. 

Resultados - Cenários
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Cenários de mudanças climáticas 

e seus impactos 

nas culturas do café e da cana-de-açúcar

Jurandir Zullo Junior – jurandir@cpa.unicamp.br
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