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Zoneamento Agrícola de Riscos Climáticos

Paraná 2024/2025

ABACAXI AMEIXA ALGODÃO HERBÁCEO

AMENDOIM ARROZ AVEIA

BANANA CAFÉ CANA-DE-AÇÚCAR

CANOLA CEBOLA CENTEIO

CEVADA CITROS FEIJÃO

GERGELIM GIRASSOL GRÃO-DE-BICO

MACAÚBA MAÇÃ MAMÃO

MAMONA MANDIOCA MARACUJÁ

MELANCIA MILHETO MILHO

PÊSSEGO NECTARINA PECUÁRIA (FORRAGEIRA) 

PÊRA SOJA SORGO 

TRIGO TRITICALE UVA

MILHO COM BRAQUIÁRIA  



http://www.sbagro.org/files/biblioteca/1485.pdf

TMED(ANO): 18°C to 22°C (até 23°C)

  DH(ANO): 0 a 100mm (até 150mm)

 TMIN(ANO): > 1°C (Risco de Geada)

SECRETARIA DA AGRICULTURA DO ESTADO DE SÃO 

PAULO. Zoneamento Agrícola do estado de São Paulo. 

Campinas: CATI, 2 volumes e 1 suplemento, 1974.

Aptidão Climática do Café Arábica

Zoneamento Agrícola de Riscos Climáticos – Café Arábica



Café

Cenários de 

Mudanças Climáticas



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

Motivação & IPCC 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)?”

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA)



Artigo – PAB, v.39, n.11, p.1057-1064, nov., 2004
https://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/article/view/6876



Página 44

Página 45

Página 29

http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/destaques/CLIMA_E_AGRICULTURA_BRASIL_300908_FINAL.pdf

Aquecimento Global e a nova Geografia da Produção Agrícola no Brasil



http://mudancasclimaticas.cptec.inpe.br/~rmclima/pdfs/destaques/CLIMA_E_AGRICULTURA_BRASIL_300908_FINAL.pdf

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: Embrapa Informática Agropecuária: Unicamp, 2008. p. 24-71.  Biblioteca(s): CNPTIA (PL 551.68-DES UPC)

Aquecimento Global e a nova Geografia da Produção Agrícola no Brasil



https://www.iis-rio.org/wp-

content/uploads/2019/10/Economia_do_clima.pdf

https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/han

dle/10986/18740/687740Revised00LIC00web0brasil

02030.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sugestões para Consultas



Café Nicaraguá



Summa Phytopathologica, v.45, n.2, p.134-140, 2019

https://www.scielo.br/pdf/sp/v45n2/1980-5454-sp-45-2-0134.pdf

Pesq. agropec. bras., Brasília, v.54, e00273, 2019 

DOI: 10.1590/S1678-3921.pab2019.v54.00273

Tese de Doutorado – Waldenilza Monteiro Vital Alfonsi – Feagri/Unicamp



Conclusões:

• A incidência da ferrugem do cafeeiro apresentou correlação negativa com 

as equações do período de incubação (PI) deslocadas em 210-240 dias, 

sendo ajustado um modelo de incidência de ferrugem, com coeficiente de 

correlação de 0,8

• Há uma tendência de aumento do potencial de infecção da ferrugem, e o 

modelo de mudanças climáticas Eta-HadGEM2-ES apresenta uma maior 

vulnerabilidade da cultura, uma vez que os períodos de incubação serão 

reduzidos pelo aumento das temperaturas

• A incidência da doença continuará a ser mais severa nas regiões 

produtoras do estado de São Paulo e no Cerrado de Minas Gerais, do que 

em outras regiões, segundo os modelos de mudanças climáticas utilizados, 

especialmente o Eta-HadGEM2-ES

http://repositorio.unicamp.br/handle/REPOSIP/340372

Tese de Doutorado – Waldenilza Monteiro Vital Alfonsi – Unicamp



FACE Climapest



Fertirrigação mitiga impactos climáticos e aumenta produtividade do cafezal – 21/02/25

Clima desafia produção de café na Alta Mogiana – 16/02/25

Extremos do clima são desafio para produtores de café do Paraná – 30/07/24

Perdas no café brasileiro podem chegar a 30% - 29/07/24

Inverno atípico traz alerta nas regiões cafeeiras – 29/07/24

Futuro do café está ameaçado pelas mudanças climáticas? – 19/01/23

O mundo está ficando sem café, e esse é o motivo – 05/12/17

No futuro, haverá menos variedade de café – e a culpa é das mudanças climáticas 

19/04/21

Mudanças climáticas podem afetar produção de café no Brasil, diz estudo – 27/01/22

Mudanças climáticas afetam a produtividade e a qualidade do café – 23/11/21



http://pensa.org.br/wp-content/uploads/2019/10/Cadernos-UdC-

2019_nona-edicao.pdf

ISSN 2176-3364

Trabalho: 2017 - 417 pesquisadores - 88 instituições - 2% mudanças climáticas e café

Mudança climáticas, agricultura e o café: 

identificação dos rumos da pesquisa no Brasil

Christiane Leles Rezende de Vita

Sugestões de temas de pesquisa (página 106):

1. Melhoramento genético – resistência a altas temperaturas;

2. Zoneamento climático – produção de áreas marginas e impacto das geadas;

3. Como motivar os pesquisadores a atuar no tema;

4. Impactos do aumento da temperatura na colheita – fermentação do café na árvore

Resultados (página 106):

1. Ausência de grupos de pesquisa consolidados sobre o tema;

2. Pesquisas robustas no Cepagri/Unicamp em conjunto com a Embrapa;

3. Atuação descentralizada dos pesquisadores;

4. Carência de estudos, destacando-se artigo de Assad et al. PAB, v.39, n.11, 

p.1057-1064, 2004.



https://www.youtube.com/

watch?v=4wYQtqOKL-o

https://www.youtube.com/

watch?v=_9zsd81KkWc

Sugestões 

para Consultas



Sugestões para Consultas

https://www.eventials.com/FIA/repensando-os-modelos-de-pesquisa/

12/04/2018 - 9h40 a 10h10 - Palestra “Modelo globais: quando centros de excelência na pesquisa fazem a 

diferença no setor privado” - Dr. Andrea Illy - illycaffè



Cenários de 

Mudanças Climáticas

Cana-de-Açúcar



Pesquisadores Principais: J.Zullo Jr, 

C.Pfeiffer, A.Furtado

Vigência: 01/12/2010 a 30/11/2014 

Instituição sede: Unicamp

Processo: 2008/58160-5

Projeto AlcScens - Fapesp



Miroc3

HadGEM2

Resultados - Cenários



Resultados - Cenários



Publicações



Espécies de eucalipto E. grandis e E. Urograndis: aumento das áreas 

favoráveis aos plantios comerciais nas zonas subtropicais

Espécie de eucalipto E. Benthamii: redução das áreas adequadas 

para plantios comerciais no Paraná nas zonas temperadas com 

deslocamento para áreas localizadas ao sul e em altitudes mais 

elevadas, onde podem ocorrer limitações edáficas.



Resultados - Cenários

A2 - 2021-2030E. grandis

E. benthamii A2 - 2021-2030







INCT MC2 – 31/03/2024

https://www.youtube.com/watch?v=Dt1WzhkgLh8&t=10356s

Início: 2h56



1986-2015 2021-2030 2031-2040

Temperatura Média (°C) 



Precipitação Média Total Anual (mm)

1986-2015 2021-2030 2031-2040



Deficiência Hídrica Total Anual (mm)

1986-2015 2021-2030 2031-2040



Arroz – Produtividade (t/ha)

2011-2020 2021-2030



Feijão – Produtividade (t/ha)

2011-2020 2021-2030



Milho – Produtividade (t/ha)

2011-2020 2021-2030



Soja – Produtividade (t/ha)

2011-2020 2021-2030



Brachiaria – Produtividade (MS kg/ano)

2011-2020 2041-2050



Panicum – Produtividade (MS kg/ano)

2011-2020 2041-2050



Emissão total de Metano (CH4) pela fermentação entérica de suínos

Estados brasileiros - 2023, 2025 e 2030 (Gg CO2eq – GWP-100)



Adaptação

e

Mitigação



https://globoplay.globo.com/v/13491387/

Globo Rural – 06/04/2025



Tese de Doutorado – Priscila Pereira Coltri – Feagri/Unicamp

http://repositorio.unicamp.br/bitstream/REPOSIP/256826/1/Coltri_PriscilaPereira_D.pdf

2. 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

1. 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.



Desenvolvimento de Novas Variedades – IAC – Dez/2014

07/11/1968 07/11/1968



Desenvolvimento de Novas Variedades

15/07/2024
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- Modelo DSSAT/CERES-Maize calibrado com dados de campo

- Cenário climático atual e seis cenários climáticos futuros, de acordo com os 

protocolos AgMIP

- Três modelos regionais de circulação climática (GCMs) e duas vias de concentração 

representativas (RCPs) para o período de 2040-2069

- Tendência decrescente da produtividade para a maioria das regiões produtoras, 

semeaduras de verão e outono, com exceção das culturas de outono no sul do 

Brasil.

- Principal fator: aumento da temperatura do ar

- Adaptação: genótipos com ciclos estendidos



Objetivo: Aplicar uma metodologia integrada e multidisciplinar para analisar o impacto das 

mudanças climáticas, as possibilidades de adaptação e mitigação, entendendo as 

oportunidades e desafios do setor cafeeiro

Frentes de trabalho:

(1) Análise dos climas atual e futuro

(2) Oportunidades e desafios de atividades de mitigação e adaptação

(3) Percepção do risco das mudanças climáticas pelos produtores

(4) Risco econômico

(5) Uso do solo cafeeiro

(6) Análise integrada dos resultados 

Financiamento: Edital Universal do CNPq – 2021

Projeto Coffee Change



The role of risk perceptions and risk attitudes on hedging decisions: 

evidence from coffee farmers

Franco Da Silveira, R. L.; Davoli Alvarenga, M.; Luna, I.; Coltri, P. P.; Gonçalves, R. R. do V.; 

Torres, G. A. L.

Agricultural and Applied Economics Association (AAEA) Annual Meeting, July 28-30 2024

Dados primários: amostra de 385 cafeicultores brasileiros

Objetivo: entender as percepções de risco e os fatores que influenciam o uso de 

ferramentas de gestão de risco na atividade agrícola (cafeicultura)

Resultado 1: Os três eventos de risco mais importantes e com maior percepção de 

gravidade são as flutuações dos preços dos insumos e do café e a seca

Resultado 2: Os cafeicultores que apresentam maior aversão ao risco tendem a usar 

contratos a termo. As características do negócio (tamanho da fazenda, mecanização 

e alavancagem) têm uma influência significativa sobre a probabilidade de usar 

contratos a termo em relação ao mercado à vista (cenário básico).

Avaliação relevante em face da crescente incerteza climática, que tem o potencial de 

afetar diretamente a volatilidade dos preços e os níveis de produção. 

Importância de programas educacionais e ações de conscientização que 

expliquem os riscos da atividade e seu impacto na lucratividade da lavoura, 

especialmente para os cafeicultores.



A viticultura em projetos públicos de irrigação: vulnerabilidades e dinâmicas 

socioclimáticas na região de Petrolina – L.G. Lovatto – Nepam/IFCH/Unicamp



Conclusões:

1. A cooperação entre produtores de uva, atualmente, está mais relacionada 

a fins comerciais do que ao aumento da capacidade de adaptação das 

práticas agrícolas a eventos climáticos extremos.

2. As estratégias de adaptação foram desarticuladas à medida que a seca 

chegava ao fim com a normalização da precipitação.

3. O sistema financeiro parece não considerar os riscos climáticos ao 

conceber crédito, uma vez que o produtor comprova ter acesso à água.

4. No caso da produção de uvas de mesa, as estações de chuvas intensas 

são consideradas mais negativas do que as estações extremamente secas. 

Os produtores de uva percebem os riscos dos impactos negativos causados 

pela seca, mas o risco de não ter água é visto como uma possibilidade 

remota.

A viticultura em projetos públicos de irrigação: vulnerabilidades e dinâmicas 

socioclimáticas na região de Petrolina – L.G. Lovatto – Nepam/IFCH/Unicamp



Objetivo: avaliar o conteúdo de carbono orgânico em solos e sua relação 

com atributos físicos e com a fertilidade dos solos de propriedades 

representativas de fazendas reunidas (Cooxupé).

Método: GHG Protocolo

Estimativa do Estoque de Carbono do Cafeeiro – Cepagri/Unicamp e Cooxupé



Estimativa do Estoque de Carbono do Cafeeiro – Cepagri/Unicamp e Cooxupé

As propriedades cafeeiras apresentaram balanço negativo das suas emissões (i.e., 

mitigação de carbono) nas diversas configurações levantadas 

(0,39 Mg CO2 eq./hectare.ano)



O sistema agroflorestal de café 

com alas duplas de seringueiras 

espaçadas de 16 m pode reduzir 

as altas temperaturas diurnas, 

contribuindo para a adaptação da 

cultura a ambientes mais quentes 

nas próximas décadas.



Desafios

Informação



Fórum Permanente: A Arte e o Antropoceno

https://www.youtube.com/watch?v=sGE92CYiif0



https://www.climateunicamp.com.br

Emergência Climática – Unicamp - 2023

https://www.youtube.com/watch?v=5yt25jE59GA&list=PLMWx4zv-Utl5dO6p2qC9XmuzC9dx6PUrJ



Desafios

Interdisciplinaridade



Interdisciplinaridade



Desafios

IA



Inteligência Artificial

Prêmio Nobel – Física e Química - 2024



Fonte: https://www.cocen.unicamp.br/noticia/1009/livro-sentimento-da-

inteligencia-artificial-promove-reflexao-sobre-novas-tecnologias-e-

antigos-conceitos

Desnível do 

sentimento

Inteligência Artificial

Quanto mais se complica um aparato técnico, quanto mais               

se entrelaça com outros aparatos, quanto mais se agigantam           

seus efeitos, mais se reduz a nossa capacidade de perceber          

os processos, os efeitos, os resultados e, se o pretendêssemos, 

os objetivos, de que somos partes e condições (p.91)



1. Disseminação da IA ≡ Necessidade de maior entendimento sobre o 

funcionamento das máquinas e mais confiança nas decisões que os algoritmos 

tomam em tarefas que podem ser de grande impacto humano e social (p.99)

Ideia dominante que a IA pode tudo ≡ “Caixa com recursos mágicos” (p.94)

2. Uso das técnicas sem qualquer tipo de questionamento ou de interpretação dos 

resultados por ela gerados (p.91)

Desafios

3. Datificação: Análises orientadas a dados x Método científico tradicional (razão  

dedutiva e hipóteses refutáveis por meio da experiência) (p.42) 

A tecnologia não é autônoma em relação ao contexto social (p.103)

4. Debates incipientes sobre reais implicações da IA

Tipos: 

1. Negação – não veem problemas reais com a nova tecnologia e suas 

aplicações; 

2. Deflexão – identificam alguns aspectos indesejáveis mas defendem que há 

coisas mais importantes para focar; e

3. Exagerada simplificação – possíveis soluções instantâneas (p.108-109)



https://www.youtube.com/watch?v=mtVYCDXCVEs

https://www.youtube.com/watch?v=pBVzNTpr9Ms

Fórum Permanente UNICAMP



https://www.youtube.com/watch?v=Xq6LXTfOi0E

Fórum Permanente UNICAMP



Fórum Permanente UNICAMP



Brazilian Institute

of Data Science

BI0S



04/05/2021

19 propostas submetidas - Avaliação realizada de 10/2020 a 03/2021

80 pareceres de assessores

Temas: saúde, agricultura, cidades inteligentes e indústria

Centros aprovados: 6 (2021) e 4 (2023)

Investimento: US$ 2 milhões (50% da FAPESP e MCTI e 50% de parceiros 

privados) com duração de 5 anos

102 pesquisadores                                                                                            

(engenheiros, matemáticos, cientistas da computação, estatísticos, médicos, 

agrônomos e economistas, entre outras áreas do conhecimento) 

28/11/2022
Início formal do funcionamento

Brazilian Institute of Data Science (BI0S)



Instituição Sede

Unidades Participantes (por ordem alfabética)

ICTs Participantes (por ordem alfabética)

Empresas Parceiras (por ordem alfabética)

Apoio (por ordem alfabética)

Parceira Estratégica

https://ufam.edu.br/


OBJETIVO DA

TRILHA AGRO

Ampliar a disponibilidade e a qualidade de informações úteis para 

a tomada de decisões na agropecuária, em escala local, regional 

e global, com soluções para a agricultura de precisão, abordando 

também problemas como os impactos das mudanças climáticas 



CONCLUSÃO



Impactos das 

Mudanças Climáticas 

na Agricultura: Cenários e Desafios

Jurandir Zullo Junior - jurandir@cpa.unicamp.br


	Início
	Slide 1
	Slide 2

	Zoneamento Agrícola
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7

	Cenários - Café - Parte I
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21

	Cana - AlcScens
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25

	Publicações
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41

	Adaptação e Mitigação
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55

	RH
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58

	Interdisciplinaridade
	Slide 59
	Slide 60

	IA
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67

	BI0S
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71

	Conclusão
	Slide 72
	Slide 73


