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“ A florada do café arábica é efêmera, exuberante e inesquecível. O seu grão

torrado e moído emana, por infusão, o aroma característico e arrebatador de

uma das bebidas mais saborosas e populares do mundo. ”

(Ney Sussumu Sakiyama)



RESUMO

O Coffea arabica L. é a espécie de café mais cultivada, sua bebida é consumida e

apreciada em diversas partes do mundo. As interações entre os diversos fatores

ambientais influenciam significativamente a qualidade da bebida e isso torna o café

um típico produto do terroir. O objetivo desse estudo foi analisar a diversidade

sensorial, caracterizar e diferenciar os terroirs de sete regiões produtoras de Minas

Gerais, bem como caracterizar a diversidade ambiental da região das Matas de

Minas e examinar a relação entre o ambiente dessa região e a qualidade do café. Os

dados de qualidade sensorial de café arábica das regiões Matas de Minas,

Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro, Campo das Vertentes,

Chapada de Minas e Região Vulcânica foram gerados durante quatro edições do

Cupping ATeG Café+Forte (2019 a 2022). Os dados ambientais foram extraídos de

plataformas de diversos órgãos de pesquisa governamentais, nacionais e

internacionais. Na primeira parte do estudo, os resultados indicaram que todas as

regiões possuem potencial na produção de cafés especiais. Observou-se uma

grande diversidade sensorial entre os cafés das regiões estudadas, principalmente

nos cafés “Naturais”, que apresentaram maior volume de dados. Isso permitiu a

diferenciação entre os terroirs. Contudo, apesar da diferenciação, certas regiões

também compartilham alguns perfis sensoriais semelhantes entre si. Na segunda

parte do estudo, observou-se que a região das Matas de Minas possui grande

diversidade edafoclimática e a produção de cafés especiais encontra-se distribuída

em praticamente todo o parque cafeeiro. As variáveis ambientais exerceram uma

leve influência na qualidade sensorial do café, considerando os dados utilizado. Isso

indica que, dentro das limitações do estudo, as boas práticas durante o cultivo, a

colheita, o processamento e o armazenamento podem impactar de maneira mais

significativa a qualidade sensorial dos cafés produzidos na região das Matas de

Minas do que as variáveis ambientais estudadas. Dessa forma, entende-se que todo

o parque cafeeiro da região das Matas de Minas tem potencial para produção de

cafés especiais.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; terroir; qualidade sensorial do café; diversidade

microclimárica; Região das Matas de Minas
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ABSTRACT

Coffea arabica L. is the most widely cultivated coffee species, and its beverage is

consumed and appreciated in various parts of the world. The interactions between

the various environmental factors significantly influence the quality of the beverage,

making coffee a typical terroir product. The objective of this study was to analyze the

sensory diversity, characterize and differentiate the terroirs of seven producing

regions of Minas Gerais, as well as characterize the environmental diversity of the

Matas de Minas region and examine the relationship between the environment of this

region and coffee quality. The sensory quality data of Arabica coffee from the Matas

de Minas, Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro, Campo das

Vertentes, Chapada de Minas, and Região Vulcânica regions were generated during

four editions of the ATeG Café+Forte Cupping (2019 to 2022). The environmental

data were extracted from platforms of several national and international government

research agencies. In the first part of the study, the results indicated that all regions

have potential in the production of specialty coffees. A great sensory diversity was

observed among the coffees from the regions studied, mainly in the “Natural” coffees,

which presented a greater volume of data. This allowed differentiation between the

terroirs. However, despite the differentiation, certain regions also share some similar

sensory profiles. In the second part of the study, it was observed that the Matas de

Minas region has great edaphoclimatic diversity and the production of specialty

coffees is distributed throughout practically the entire coffee park. The environmental

variables exerted a slight influence on the sensory quality of the coffee, considering

the data used. This indicates that, within the limitations of the study, good practices

during cultivation, harvesting, processing and storage can have a more significant

impact on the sensory quality of the coffees produced in the Matas de Minas region

than the environmental variables studied. Therefore, it is understood that the entire

coffee park of the Matas de Minas region has potential for the production of specialty

coffees.

Keywords: Coffea arabica L.; terroir ; sensory quality coffee; microclimatic diversity;

Região das Matas de Minas
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O café arábica (Coffea arabica L.) é uma das bebidas mais apreciadas e consumidas 

globalmente. Seu sabor característico é amplamente reconhecido, atraindo consumidores de 

diversas regiões do mundo (ICO, 2022). No mercado de cafés especiais, a origem do grão é 

amplamente valorizada (Silva; Vilas Boas; Teodoro, 2023), isso ocorre, pois, a qualidade 

sensorial do café é fortemente influenciada pela interação entre os diversos fatores ambientais, 

agronômicos e culturais, tornando-o um produto típico do terroir (Lucini; Rocchetti; Trevisan, 

2020; Williams et al., 2022). 

O Brasil, sendo o maior produtor e exportador do grão (USDA, 2023), possui diversas 

regiões cafeeiras, e cada uma delas tem potencial de produzir cafés de perfil sensorial 

característicos, que reflita as características locais. O estado de Minas Gerais se destaca com a 

maior produção nacional e seu parque cafeeiro em produção ocupa um território de 11107,53 

km2, distribuído principalmente ao Sul, Leste e Oeste do estado (Adami et al., 2009; CONAB 

2024). Os cafés de qualidade superior produzidos em Minas Gerais são reconhecidos por 

possuir grande diversidade sensorial (Barbosa et al., 2012; Fassio et al., 2017; Pinheiro, 2019).  

Dentre as principais regiões cafeeiras de Minas Gerais merecem destaque as regiões 

Cerrado Mineiro e Mantiqueira de Minas, ambas com Indicação Geográfica na forma de 

Denominação de Origem, e as regiões Matas de Minas e Campo das Vertentes que possuem 

Indicação Geográfica na forma de Indicação de Procedência (Ministério Das Relações 

Exteriores, 2022). Além dessas, também é valido destacar a Região Vulcânica e Chapada de 

Minas que possuem marca coletiva (Café Da Região Vulcânica, 2023; Chapada de Minas, 

2023), e a região Sul de Minas que possui grande importância na produção de café arábica 

(Alves; Lindner, 2020; CONAB 2024).  

A valorização da origem do grão torna a diferenciação qualitativa dos cafés produzidos 

nessas regiões uma estratégia valiosa para agregar valor ao produto (Teuber, 2010). Isso é 

especialmente importante nas pequenas propriedades onde a produção do grão commodity pode 

não ser suficientemente grande para suprir o sustento familiar. Além disso, a diferenciação dos 

cafés pode auxiliar na aquisição de selos de indicação geográfica e certificações de qualidade, 

contribuindo para o desenvolvimento socioeconômica das regiões (Neilson; Wright; 

Aklimawati, 2018). Dessa forma, na primeira parte deste trabalho, tanto a diversidade sensorial 

quanto a diferenciação dos terroirs foram estudadas a partir de amostras de cafés especiais 

produzidos e processados pelos próprios agricultores, utilizando os recursos disponíveis em 

suas fazendas. 
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Outro aspecto interessante a respeito da diferenciação qualitativa dos cafés com base na 

origem geográfica é que cada região possui suas próprias características inerentes a solo, clima, 

relevo e paisagem. Portanto, a interação entre esses fatores pode ocorrer de maneira distinta em 

cada local. Dessa forma, ao caracterizar os terroirs das regiões cafeeiras, também é importante 

considerar a distribuição espacial das características ambientais e quantificar a sua influência 

na qualidade sensorial dos cafés. Assim, na segunda parte desse estudo, foi proposto mapear a 

diversidade ambiental da região das Matas de Minas e investigar a relação entre as condições 

ambientais e a qualidade dos cafés desta região.   

O Cupping ATeG Café+Forte é um concurso de qualidade de café que no ano de 2024 

completou sua 8ª edição. O cupping é organizado pelo Sistema FAENG SENAR, que recebe 

amostras de café de agricultores sediados no estado de Minas Gerais e assistidos pelo programa 

de Assistência Técnica e Gerencial (ATeG). O ATeG é um programa destinado a pequenos e 

médios produtores rurais que nunca receberam assistência técnica e gerencial de maneira 

regular em suas propriedades (FAEMG SENAR, 2023). Ao longo dos anos, a organização do 

cupping reuniu um extenso banco de dados a respeito da qualidade sensorial dos cafés 

produzidos em várias regiões de Minas Gerais.  

Nesse contexto, os objetivos principais desse estudo foram: 

1 – Analisar o perfil sensorial dos cafés especiais de sete regiões de Minas Gerais, 

avaliados no Cupping ATeG Café+Forte, a fim de caracterizar e diferenciar os terroirs, bem 

como avaliar a diversidade de cada um deles, e;  

2 – Caracterizar a diversidade ambiental da região das Matas de Minas com base nas 

principais variáveis que influenciam a qualidade sensorial do café, avaliar a distribuição 

espacial da qualidade na região e analisar a relação entre o ambiente e a qualidade sensorial dos 

cafés. 
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CAPÍTULO 1: CARACTERIZAÇÃO E DIVERSIDADE SENSORIAL DOS CAFÉS 

ARÁBICAS PRODUZIDOS EM SETE REGIÕES DE MINAS GERAIS. 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se com o estudo analisar o perfil sensorial dos cafés especiais produzidos em sete 

regiões de Minas Gerais avaliados no Cupping ATeG Café+Forte entre os anos 2019 a 2022, a 

fim de caracterizar e diferenciar os terroirs e avaliar a diversidade de cada um deles. Para 

caracterização dos terroirs, foram utilizadas estatística descritiva, estatística não paramétrica 

(teste de Kruskal-Wallis e teste de Dunn) e análise multivariada (componentes principais e 

agrupamento hierárquico). Os descritores sensoriais (comentários realizados pelos provadores 

na ficha de avaliação) foram analisados por meio da análise de conteúdo. A diversidade dos 

terroirs foram avaliadas por meio de análise multivariada e análise de frequência dos 

descritores sensoriais. Os resultados indicaram que todas as regiões apresentaram forte 

potencial na produção de cafés especiais. A partir das análises realizadas, foi possível 

diferenciar os terroirs com base nas amostras de cafés especiais produzidas e processadas pelos 

próprios agricultores. Neste estudo, houve maior volume de amostras analisadas para os cafés 

“Naturais”, o que possibilitou maior diferenciação entre os terroirs. A análise de conteúdo, 

destacou as subcategorias de descritores sensoriais mais frequentes em cada região. De maneira 

geral, os cafés especiais das sete regiões apresentaram padrão semelhante nessa análise e 

possuem predominância dos descritores sensoriais nas subcategorias: “Caramelo”, “Frutado”, 

“Nozes”, “Chocolate”, “Frutas Cítricas” e “Frutas Amarelas”. O corpo desses cafés variou de 

“Suave” a “Cremoso”, a “Acidez Cítrica”, e a “Finalização Curta” são as mais frequentes, 

contudo, as “Finalizações Prolongadas” e “Prazerosas” também são comuns nesses terroirs. Na 

análise de componentes principais as regiões foram separadas espacialmente, evidenciando a 

diferenciação entre os terroirs. Também ficou evidente que, apesar da diferenciação, certas 

regiões compartilham alguns perfis sensoriais semelhantes entre si. Na análise da diversidade 

dos terroirs, observou-se grande diversidade sensorial entre as regiões estudadas, 

principalmente nos cafés “Naturas” das regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul 

de Minas, onde houve maior volume de dados. Os descritores sensoriais “Mel”, “Rapadura”, 

“Floral” e “Frutado”, “Doce” e “Frutas Amarelas” estiveram mais associadas aos cafés 

especiais de qualidade “Excelente” ou “Excepcional”.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

O café arábica (Coffea arabica L.) é a espécie de café mais cultivada no mundo (USDA, 

2023), é conhecida por proporcionar uma bebida de perfil sensorial agradável, com atributos de 

fragrância, aroma, doçura, sabor e acidez que atraem o mercado consumidor no mundo inteiro 

(Bressani et al., 2021). O Brasil, além de ser o maior produtor e exportador do grão (commodity) 

(USDA, 2023), tem se destacado na produção de cafés diferenciados e de qualidade superior 

(Guimarães et al., 2018), resultando em cafés finos, com aromas e sabores marcantes e distintos, 

vencedores e finalistas de diversos premiações, tanto no âmbito nacional quanto internacional 

(Maciel et al., 2021). 

A diferenciação qualitativa do café, nos últimos anos, tornou-se um aspecto interessante 

para a agregação de valor ao produto (Donnetal; Dave; Hoehnc, 2007; Cruz; Caffarena; Solano, 

2020). Dentre os diversos fatores relacionados à diferenciação da qualidade do café, a origem 

geográfica é um dos temas mais relevantes e abordados em diversos estudos (Zanin et al., 2016; 

Pinheiro, 2019; Filete et al., 2022). Isso ocorre, pois, os produtos cultivados em determinadas 

regiões refletem as características únicas daquele local.  Esse fenômeno é conhecido como 

terroir, e acontece quando os fatores ambientais, genéticos, agronômicos e culturais interagem 

entre si e influenciam biologicamente a composição química dos frutos, que por sua vez afeta 

as propriedades sensoriais percebidas no café (Anesi et al., 2015; Williams et al., 2022).  

O terroir é um termo francês utilizado inicialmente para diferenciar a qualidade do 

vinho produzido em diferentes regiões da França. Na sequência, esse conceito expandiu-se para 

outros produtos agrícolas em vários países do mundo (Lucini; Rocchetti; Trevisan, 2020). De 

forma geral, entende-se que o terroir delimita uma área geograficamente a partir de 

características em comum em um território, tais como tipo de solo, relevo, clima, topografia e 

paisagem, além dos fatores socioculturais como tradição, método de cultivo, dentre outros 

(Williams et al., 2022). No entanto, vale ressaltar que a interpretação desse conceito pode variar, 

principalmente quanto a extensão territorial que delimita um terroir, podendo ser desde 

pequenos talhões em uma propriedade (Silva et al., 2014a, 2018), até grades extensões 

territoriais, ao nível de país, por exemplo (Bitter et al., 2020; Conley; Wilson, 2020). Neste 

estudo, partiu-se do princípio de que cada região cafeeira do Brasil, mais especificamente em 

Minas Gerais, compõe um terroir, de forma que seja possível identificar traços sensoriais 

únicos em cada região. 

Entretanto, vale ressaltar que mesmo em uma região delimitada geograficamente a partir 

dessas características em comum, há outras fontes de variações ao nível de microescala, que 
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também afetam consideravelmente a qualidade sensorial do café. Isso, por sua vez, é o reflexo 

das interações que podem ocorrer em pequenas variações de espaço. A exemplo disso, é 

possível citar as variações de altitude, que ocorrem principalmente em regiões montanhosas, 

onde pequenas variações no espaço podem ocasionar grandes variações de altitude, que por sua 

vez, influenciam a temperatura média do ar (Borém et al., 2019a).  

Também é valido mencionar que os manejos adotados durante a condução das lavouras, 

colheita e pós-colheita (processamento, beneficiamento e armazenamento) são realizados 

individualmente por cada agricultor, considerando a infraestrutura, equipamentos e 

disponibilidade de mão de obra presentes em suas propriedades. O resultado da combinação de 

manejos adotados por cada agricultor é refletido na qualidade sensorial do café. Isso possibilita 

que uma mesma região produza cafés com vários tipos de perfis sensoriais, gerando uma 

determinada diversidade nos produtos de cada região, como verificado em vários estudos 

(Zaidan et al., 2017; Fassio et al., 2017; Scholz et al., 2018; Donfrancesco; Guzman; Chambers, 

2019; Bravin, 2021).  

Sabendo que o fator humano é essencial para a formação do terroir, o objetivo desse 

capitulo foi analisar o perfil sensorial de cafés de alta qualidade produzidos e processados por 

agricultores de sete regiões de Minas Gerais, Brasil, provados em quatro edições do Cupping 

ATeG Café+Forte (2019 a 2022), a fim de caracterizar e diferenciar os terroirs, bem como 

avaliar a diversidade de cada um deles.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 Coleta de dados 

 

O estudo foi realizado a partir de dados da qualidade sensorial de café arábica gerados 

durante quatro edições do Cupping ATeG Café+Forte (2019 a 2022). O Cupping é organizado 

anualmente pelo Sistema FAEMG/SENAR/INAES/SINDICATOS que une as entidades: 

Federação da Agricultura e Pecuária do Estado de Minas Gerais (FAEMG), a regional de Minas 

Gerais do Serviço Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR MINAS), o Instituto Antonio 

Ernesto de Salvo (INAES) e os Sindicatos dos Produtores Rurais de Minas Gerais (FAEMG 

SENAR, 2023a). O Cupping ATeG Café+Forte, recebe amostras de produtores sediados no 

estado de Minas Gerais e assistidos pelo programa de Assistência Técnica e Gerencial (ATeG). 

O ATeG é destinado a pequenos e médios produtores rurais que nunca receberam assistência 

técnica e gerencial de maneira regular em suas propriedades (FAEMG SENAR, 2023b). 
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Amostras de café provenientes dos anos correspondentes aos concursos foram divididas 

em duas categorias com base no método de processamento: “Natural” e “Cereja Descascado” e 

analisadas conforme a categoria: 

 Categoria “Natural”: foram incluídos os cafés que passaram pelo processo de 

secagem sem a remoção da casca. 

 Categoria “Cereja Descascado”: foram avaliados os cafés que após passarem 

pela etapa de limpeza e separação dos frutos secos, foram submetidos a descascadores 

mecânicos. Estes aparelhos descascam e separam apenas os frutos maduros (cereja), sendo 

esse procedimento realizado antes da secagem.  

O processo de avaliação foi conduzido “às cegas” com as amostras devidamente 

codificadas, sendo realizada em duas etapas. Na primeira etapa, realizou-se a avaliação física 

das amostras, considerando os paramentos de umidade, cor, tamanho dos grãos e quantidade de 

defeitos. Essa etapa teve caráter eliminatório sendo desclassificados os cafés com umidade 

inferior a 10% ou superior a 12%; grãos pequenos, onde o vazamento na peneira 16 foi superior 

a 5%; classificação quanto ao tipo, maior que tipo 2 (com mais de 4 defeitos) conforme a tabela 

oficial brasileira de classificação; e amostras com coloração amarelada, esbranquiçada e 

discrepante. 

Na segunda etapa, procedeu-se com a avaliação sensorial da bebida por meio da prova de 

xícara, sendo esta etapa de caráter classificatório. Nessa etapa, foram avaliados os atributos 

sensoriais de Fragrância/Aroma, Sabor, Retrogosto (ou Finalização), Corpo, Acidez, Doçura, 

Ausência de Defeitos (ou Bebida Limpa), Uniformidade, Balanço (ou Equilíbrio) e Geral (ou 

final). Todos os procedimentos da avaliação sensorial foram realizados por instrutores do 

SENAR MINAS, profissionais de torra e degustação de café.  

Para isso, as amostras de café foram torradas durante 8 a 12 minutos, e mantidas em 

repouso mínimo de 8 e máximo de 24 horas antes da degustação. Posteriormente, cada amostra 

foi devidamente pesada, sendo distribuída 8,25 g de café torrado em grãos por xícara com 

capacidade de 150 ml (proporção, café/água 55 g/L ± 10%). Para cada amostra de café, foram 

preparadas cinco xícaras de degustação. 

As amostras foram moídas e o atributo Fragrância foi avaliado no pó ainda seco, em um 

período máximo de 15 minutos após a moagem. Em seguida, procedeu-se com a infusão com 

água quente (temperatura entre 92 e 95 °C). Após 4 minutos de infusão, avaliou-se o atributo 

Aroma durante a quebra da crosta formada na superfície da xícara, seguido pela limpeza da 

mesma. É importante destacar que, embora avaliados em momentos distintos, 

Fragrância/Aroma são considerados um único atributo. Após 12 minutos de infusão, o café 
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atingiu uma temperatura agradável para iniciar a degustação, momento em que os demais 

atributos foram avaliados. 

Os atributos Uniformidade, Ausência de Defeitos e Doçura foram avaliados atribuindo-

se dois pontos para cada xícara que apresentou normalidade em cada atributo. Os demais 

atributos foram avaliados conforme sua intensidade, seguindo uma escala de 6 a 10 pontos, com 

intervalos de 0,25 ponto. A soma das notas desses atributos gerou a Pontuação Total. Caso 

houvesse defeitos, a pontuação correspondente foi subtraída da Pontuação Total, resultando na 

Nota Final (ou pontuação final) (SCA, 2023a). 

Além disso, os provadores também incluíram comentários detalhados nas fichas de 

avaliação, destacando os descritores sensoriais e as nuances percebidas em cada café. Esses 

registros sensoriais foram realizados na tentativa de descrever as Fragrâncias, Aromas, Sabores, 

complexidade do Corpo, Acidez e Finalização de cada amostra de café. A avaliação dos 

descritores sensoriais foi conduzida de forma subjetiva, na qual, cada avaliador utilizou suas 

memórias sensoriais para descrever os cafés, de maneira individualizada. Após a avaliação de 

todas as amostras, e com base na Nota Final da avaliação sensorial, foi realizado o 

ranqueamento dos cafés e determinado os ganhadores do Cupping ATeG Café+Forte, em cada 

edição. 

Para este estudo, foram utilizadas as notas médias dos atributos sensoriais de 

Fragrância/Aroma, Sabor, Corpo, Acidez, Retrogosto, Balanço, Geral, Nota Final e os 

descritores sensoriais de todos os cafés que atingiram a pontuação mínima para serem 

classificados como café especial (Nota Final ≥ 80 pontos), seguindo o protocolo de avaliação 

SCA. Os atributos Uniformidade, Doçura e Ausência de Defeitos foram desconsiderados deste 

estudo, uma vez que, se tratando de cafés de alta qualidade, não foram verificadas nenhuma 

anormalidade nesses atributos. 

 

2.2 Regiões estudadas 

 

Durante as quatro edições do cupping, foi possível reunir dados relacionados a qualidade 

sensorial de 1903 amostras de café especial, produzidos em sete regiões do estado Minas Gerais, 

sendo elas: Matas de Minas, Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro, Chapada 

de Minas, Campo das Vertentes e Região Vulcânica (Tabela 1 e Figura 1). 
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Tabela 1 – Número de amostras de café especial, “Natural” e “Cereja Descascado”, proveniente 
de sete regiões de Minas Gerais, analisadas durante quatro edições do Cupping ATeG 
Café+Forte (2019 a 2022). 

Ano 
Número de amostras de café especial de cada região 

Mat  Man  Sul  Cer  Chap  C.Ver  R.Vul 
Nat CD  Nat CD  Nat CD  Nat CD  Nat CD  Nat CD  Nat CD 

2019 77 16  92 3  37 19  9 1  - -  7 -  4 - 

2020 115 35  130 7  111 17  26 -  2 1  12 -  11 5 

2021 119 12  66 5  78 2  20 -  18 1  4 -  27 3 

2022 272 16  107 8  251 26  44 3  43 5  33 3  - - 

Total 
583 79  395 23  477 64  99 4  63 7  56 3  42 8 

662  418  541  103  70  59  50 
Mat: Matas de Minas. Man: Mantiqueira de Minas. Sul: Sul de Minas. Cer: Cerrado Mineiro. Chap: Chapada de 
Minas. C.Ver: Campo das Vertentes. R.Vul: Região Vulcânica. Nat: Natural. CD: Cereja Descascado. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  

 

Figura 1 – Mapa com a localização das sete regiões de Minas Gerais estudas e municípios com 
amostras de café especial avaliadas no Cupping ATeG Café+Forte, entre os anos 2019 a 2022.  

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa e utilizando a base cartográfica do IBGE, 2021.  
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2.2.1 Matas de Minas 

 

Matas de Minas está localizada na parte Leste de Minas Gerais, delimitada pelos paralelos 

19º 21’ 0’’ a 21º 18’ 0’’ de latitude sul e 41º 22’ 48’’ a 43º 10' 48’’ de longitude oeste (Figura 

1). Esta área abrange um total de 64 municípios, sendo caracterizada pelo bioma Mata Atlântica 

(Região das Matas de Minas, 2021). A região apresenta clima do tipo subtropical úmido, 

marcado por invernos secos e verões temperados a quentes, com classificação climática 

variando de Cwa a Cwb conforme a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A 

precipitação anual varia de 1200 a 1600 mm e as temperaturas médias anuais estão entre 18 e 

22 °C. O relevo é preponderantemente montanhoso, com uma topografia caracterizada por 

terreno acidentado com altitude variando de 600 a 1400 m acima do nível do mar (ABDI, ICNA 

e SEBRAE, 2023). A região se destaca na produção de café arábica e possui Indicação de 

Procedência desde 2020. Além disso, é responsável por cerca de 24% da produção estadual de 

café. A cafeicultura da região das Matas de Minas é majoritariamente realizada por pequenos 

agricultores em propriedades de pequeno porte (Região das Matas de Minas, 2021; CONAB, 

2023). 

Os dados utilizados nesse estudo incluem 662 amostras de café especial produzidas em 

46 municípios da região das Matas de Minas, sendo eles: Alto Caparaó, Alto Jequitibá, 

Araponga, Caparaó, Caputira, Carangola, Caratinga, Divino, Durandé, Entre Folhas, Ervalha, 

Espera Feliz, Eugenópolis, Fervedouro, Imbé de Minas, Inhapim, Laginha, Luisburgo, 

Manhuaçu, Manhumirim, Martins Soares, Matipó, Miradouro, Orizânia, Paula Cândido, Pedra 

Bonita, Pedra Dourada, Piedade da Caratinga, Raul Soares, Reduto, Santa Barbara do Leste, 

Santa Margarida, Santa Rita de Minas, Santana do Manhuaçu, São Domingos das Dores, São 

João do Manhuaçu, São José do Mantimento, São Miguel do Anta, São Sebastião da Vargem 

Alegre, São Sebastião do Anta, Simonésia, Tombos, Ubaporanga, Vermelho Novo, Viçosa e 

Vieiras (Tabela 1 e Figura 1). 

 

2.2.2 Mantiqueira de Minas 

 

Mantiqueira de Minas está localizada no Sul e Sudeste de Minas Gerais, abrange a faixa 

mineira da Serra da Mantiqueira. A região é delimitada pelos paralelos 21º 39’ 36’’ a 22º 41’ 

24’’ de latitude sul e 44º 40’ 48’’ a 45º 57’ 36’’ de longitude oeste (Figura 1) e engloba 25 

municípios (APROCAM, 2018). A região encontra-se inserida no bioma Mata Atlântica e 

apresenta clima do tipo subtropical úmido, com classificação climática variando de Cwb 
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(inverno seco e verão temperado) a Cwc (inverno seco e verão curto e frio), conforme a 

classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A precipitação média anual é de 

aproximadamente 1665 mm, e as temperaturas médias anuais ficam em torno de 17,9 °C. O 

relevo da região é montanhoso, com uma topografia caracterizada por terreno acidentado com 

altitude variando de 800 a 2200 m acima do nível do mar (ABDI, ICNA e SEBRAE, 2023). A 

região merece destaque na produção de café de qualidade, possuindo Indicação de Procedência 

desde 2011 e Denominação de Origem desde 2020 (Ministério das Relações Exteriores, 2022). 

A cafeicultura da região é na maioria originada da agricultura familiar em pequenas 

propriedades (Mantiqueira de Minas, 2023). 

Os dados utilizados nesse estudo incluem 418 amostras de café especial produzidas em 

20 municípios da região Mantiqueira de Minas, sendo eles: Baependi, Brazopolis, Cachoeira 

de Minas, Cambuquira, Campanha, Carmo de Minas, Caxambu, Conceição das Pedras, 

Conceição do Rio Verde, Cristina, Dom Viçoso, Heliodora, Jesuânia, Lambari, Natércia, 

Olímpio Noronha, Pedralva, Piranguinho, Santa Rita do Sapucaí e São Gonçalo do Sapucaí 

(Tabela 1 e Figura 1). 

 

2.2.3 Sul de Minas 

 

Sul de Minas é uma mesorregião delimitada pelos paralelos 20º 10’ 12’’ a 22º 54’ 0’’ de 

latitude sul e 44º 0’ 0’’ a 47º 17’ 24’’ de longitude oeste (Figura 1) e engloba 155 municípios 

(Minas Gerais, 2023). Contudo, vale ressaltar que a região Sul de Minas engloba outras regiões 

menores, tais como Mantiqueira de Minas e Região Vulcânica, assim, após desconsiderar os 

municípios destas regiões, Sul de Minas fica com um total de 122 municípios. A região 

encontra-se inserida no bioma Mata Atlântica (IBGE, 2019) e apresenta clima subtropical 

úmido, com classificação climática predominante do tipo Cwb, caracterizado por invernos 

secos e verões temperados conforme a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A 

precipitação média anual entre 1450 a 1650 mm e as temperaturas médias anuais ficam em 

torno de 18 a 20 °C. O relevo da região é montanhoso, com altitude podendo chegar a 1400 m 

acima do nível do mar (Reboita et al., 2015; BSCA, 2023). Sul de Minas é a região com maior 

produção de café de Minas Gerais, responsável por cerca de 47% da produção estadual 

(CONAB, 2023). A cafeicultura da região é caracterizada pela combinação entre o 

tradicionalismo dos pequenos agricultores com a modernidade de propriedades maiores, com 

maior nível profissional e tecnológico (Almeida et al., 2016).  
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Os dados avaliados nesse estudo incluem 541 amostras de café especial, produzidas em 

40 municípios da região Sul de Minas, sendo eles: Alpinópolis, Alterosa, Areado, Boa 

Esperança, Bom Jesus da Penha, Campos Gerais, Careaçu, Carmo da Cachoeira, Carmo do Rio 

Claro, Claraval, Conceição da Aparecida, Coqueiral, Cruzília, Delfinópolis, Elói Mendes, Entre 

Rios de Minas, Fama, Guaranésia, Ibiraci, Ilicenia, Inconfidentes, Monsenhor Paulo, Monte 

Belo, Monte Santo de Minas, Muzambinho, Nepomuceno, Nova Resende, Paraguaçu, Passos, 

Poço Fundo, Santana da Vargem, São José da Barra, São Pedro da União, São Sebastião do 

Paraíso, São Tomé das Letras, São Tomás de Alquino, Tapirai, Três Corações, Três Pontas e 

Varginha (Tabela 1 e Figura 1).  

 

2.2.4 Cerrado Mineiro  

 

O Cerrado Mineiro está localizado na parte Oeste de Minas Gerais, delimitada entre os 

paralelos 15º 46’ 48’’ a 20º 06’ 36’’ de latitude sul e 45º 10’ 48’’ a 49º 25’ 48’’ de longitude 

oeste (Figura 1). A região abrange 55 municípios, distribuídos nas áreas do Triângulo Mineiro, 

Alto Paranaíba e Noroeste do estado (Barbosa et al., 2010). O clima é dividido entre tropical e 

subtropical, com classificação climática variando entre os tipos Aw, Cwa e Cwb conforme a 

classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A precipitação média anual varia de 1000 a 1400 

mm, e as temperaturas médias anuais ficam em torno de 22 a 26 °C (Reboita et al., 2015). A 

região é caracterizada por uma topografia plana, com altitudes variando entre 800 a 1200 m 

acima do nível do mar (Barbosa et al., 2010). A região se destaca na produção de café arábica 

comercial, responsável por cerca de 25% na produção estadual. Além disso, a região possui 

Indicação de Procedência desde 2005 e Denominação de Origem desde 2014 (Ministério das 

Relações Exteriores, 2022; Região do Cerrado Mineiro, 2015). A cafeicultura da região é 

caracterizada por ser mais dinâmica e moderna, geralmente cultivada em propriedades de médio 

e grande porte de caráter empresarial (Almeida et al., 2016). 

Os dados avaliados nesse estudo incluem 103 amostras de café especial produzidas em 

23 municípios da região do Cerado Mineiro, sendo eles: Araguari, Arapuá, Araxá, Campos 

Altos, Carmo do Paranaíba, Córrego Danta, Cascalho Rico, Cruzeiro da Fortaleza, Estrela do 

Sul, Ibiá, Indianópolis, Monte Carmello, Medeiros, Patos de Minas, Patrocínio, Perdizes, 

Pratinha, Rio Paranaíba, Santa Rosa da Serra, São Gotardo, Serra do Salitre, Tapira e Uberaba 

(Tabela 1 e Figura 1). 
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2.2.5 Chapada de Minas 

 

Chapada de Minas está localizada na parte Nordeste de Minas Gerais, delimitada pelos 

paralelos 16º 55’ 00’’ a 18º 26’ 24’’ de latitude sul e 41º 18’ 36’’ a 44º 4’ 48’’ de longitude 

oeste (Figura 1), a região compreende o Vale do Jequitinhonha e Mucuri e engloba 22 

municípios (Chapada de Minas, 2023). O território da região ocupa áreas de clima tropical dos 

tipos Aw (inverno seco) e subtropical dos tipos Cwa (inverno seco e verão quente) e Cwb 

(inverno seco e verão tropical), conforme a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A 

precipitação média anual varia entre 700 a 1250 mm, enquanto as temperaturas médias anuais 

ficam entre 19 e 25 °C (Reboita et al., 2015). A altitude da região varia entre 500 a 1200 m de 

altitude (IBGE, 2023). A região também se destaca na produção de café arábica e possui marca 

coletiva registrada desde 2019 (Chapada de Minas, 2023).  

Os dados avaliados nesse estudo incluem 70 amostras de café especial, produzidos em 8 

municípios da região Chapada de Minas, sendo eles: Água Boa, Angelândia, Aricanduva, 

Carbonita, Capelinha, Itaipe, José Gonçalves de Minas e Turmalina (Tabela 1 e Figura 1).  

 

2.2.6 Campo das Vertentes  

 

Campo das Vertentes está localizada no Centro-Leste de Minas Gerais, delimitada entre 

os paralelos 20° 28’ 12’’ a 21° 24’ 0’’ de latitude sul e 44° 00’ 00’’ a 45° 30’ 36’’ de longitude 

oeste (Figura 1), e abrange 17 municípios (INPI, 2020; ACAVE, 2023). A região encontra-se 

inserida no bioma Mata Atlântica (IBGE, 2019) e apresenta clima subtropical úmido, com 

classificação climática predominante do tipo Cwb, caracterizado por invernos secos e verões 

temperados, conforme a classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A precipitação média 

anual está entre 1200 a 1400 mm, e as temperaturas médias anuais ficam em torno de 21 a 22 

°C (Reboita et al., 2015). O relevo da região é montanhoso, com altitude entre 500 a 1000 m 

acima do nível do mar (INPI, 2020). A região também merece destaque na produção de café e 

possui indicação de procedência desde 2020 (ACAVE, 2023).  

Os dados avaliados nesse estudo incluem 59 amostras de café especial, produzidos em 4 

municípios da região Campo das Vertentes, sendo eles: Camacho, Candeias, Perdões e Santo 

Antônio do Amparo (Tabela 1 e Figura 1). 
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 2.2.7 Região Vulcânica 

 

A Região Vulcânica está localizada entre os paralelos 21° 22’ 12’’ a 22° 10’ 48’’ de 

latitude sul e 46° 04’ 48’’ a 46° 52’ 12’’ de longitude oeste (Figura 1), delimitada pela caldeira 

de um vulcão extinto há 80 milhões de anos, na divisa entre os estados de Minas Gerais e São 

Paulo. A região abrange 12 municípios, sendo que 8 deles pertencem a Minas Gerais (Café da 

Região Vulcânica, 2023). O bioma predominante é o da Mata Atlântica e o clima é 

caracterizado como subtropical úmido, de classificação climática do tipo Cwb, conforme a 

classificação de Köppen (Alvares et al., 2013). A precipitação média anual é de 

aproximadamente 1700 mm, e as temperaturas médias variam entre 17 a 20 °C. A cafeicultura 

da região possui uma marca coletiva denominada Café da Região Vulcânica registrada desde 

2022 (Café da Região Vulcânica, 2023).  

Os dados avaliados nesse estudo incluem 50 amostras de café especial produzidas em 2 

municípios da parte mineira da Região Vulcânica, sendo eles: Cabo Verde e Campestre (Tabela 

1 e Figura 1). 

 

2.3 Análise de dados 

 

Os dados foram separados conforme o método de processamento, “Natural” e “Cereja 

Descascado” e, então, analisados em duas etapas: inicialmente buscou-se explorar os dados a 

fim de caracterizar os cafés especiais das diferentes regiões e observar as principais diferenças 

entre os terroirs; em seguida, avaliou-se a diversidade dos cafés de cada região.  

 

2.3.1 Caracterização e diferenciação dos terroirs  

 

A estatística descritiva foi utilizada para caracterizar os cafés das diferentes regiões, 

considerando o número total de amostras avaliadas na segunda etapa do cupping, percentual de 

amostras de café nas categorias “Natural” e “Cereja Descasado”, percentual de amostras 

classificadas como café especial, altitude média das propriedades inscritas no cupping e 

principais variedades cultivadas em cada região. Na sequência foram avaliadas as notas 

máximas, média, mínima, mediana, primeiro e terceiro quartil de cada atributo sensorial. 

Para a comparação das características sensoriais dos terroirs, foi aplicado métodos 

estatísticos não paramétricos, uma vez que a natureza dos dados não atendia aos pressupostos 

da anova e apresentavam diferentes números de amostras em cada região. Os dados foram 
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submetidos ao teste de significância de Kruskal-Wallis, ao nível de 5% de probabilidade 

(p≤0,05) e, quando apresentavam diferenças significativas, as médias foram comparadas pelo 

teste de Dunn, também ao nível de 5% de probabilidade (p≤0,05). 

Além disso, foi realizado a análise dos descritores sensoriais, utilizando o método de 

análise de conteúdo (Bardin, 1977), o qual utiliza estratégia temática. Essa análise foi realizada 

em três etapas, sendo elas: 1) pré-análise; 2) exploração e tratamento dos dados e 3) 

interpretação dos resultados.  

 A pré-análise consistiu na leitura do material e síntese inicial das ideias, 

estabelecendo indicadores temáticos para a organização dos descritores sensoriais.  

 Na etapa de exploração e tratamento dos dados, os descritores foram agrupados 

em categorias, subcategorias e subsubcategorias conforme o tema de cada comentário. As 

categorias, subcategorias e subsubcategorias foram estabelecidas conforme as 

características sensoriais dos cafés avaliados e, com base na categorização preestabelecida 

em estudos anteriores da mesma natureza (Sobreira et al., 2015; Pinheiro, 2015, 2019; 

Bravin, 2021). Na sequência, foi estabelecida a frequência absoluta de descritores em cada 

categoria e transformada em frequência relativa.  

 Na terceira etapa, os resultados obtidos foram interpretados e descritos conforme 

as frequências relativas observadas.  

Além disso, também foram aplicadas técnicas de análise multivariada a fim de identificar 

padrões que pudessem diferencias os terroirs a partir das características sensoriais dos cafés. A 

análise de componentes principais foi realizada com base na matriz de correlação padronizada, 

sendo as amostras estratificadas por região, para permitir a identificação visual dos terroirs. 

Para auxiliar a interpretação dos resultados, também foram calculados os centroides e as elipses 

de confiança das regiões, ao nível de 95% de confiança. 

Posteriormente, procedeu-se com uma análise de agrupamento hierárquico, utilizando a 

distância euclidiana padronizada média e seguindo o algoritmo de agrupamento das ligações 

completas. Essa análise foi representada na forma de dendrograma, sendo o ponto de corte 

obtido pelo critério definido por Mojena (1997). Além disso, também foi calculado o 

coeficiente de correlação entre a matriz das distâncias originais e a matriz das distâncias 

cofenética (coeficiente de correlação cofenética). Em seguida, foi aplicado o teste de 

randomização de Mantel (1967), baseado em mil permutações de linhas e colunas da matriz 

cofenética, para testar a hipótese de correlação nula entre a matriz cofenética e a matriz de 

distância original.  
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2.3.2 Estudo da diversidade dos terroirs 

 

A diversidade dos cafés especiais de cada região foi estudada por meio das técnicas de 

análise multivariada, com base nas características sensoriais dos cafés. A análise de 

componentes principais foi desenvolvida a partir da matriz de correlação padronizada. Nessa 

análise, as amostras foram estratificadas em função do método de processamento, para permitir 

a identificação visual dos cafés “Naturais” e “Cereja Descascado”. Em seguida, procedeu-se 

com a análise de agrupamento hierárquico dos cafés de cada região, seguindo os mesmos 

procedimentos metodológicos descritos anteriormente. 

Para finalizar, foi realizada uma análise de frequência dos descritores sensoriais, 

mantendo a originalidade dos comentários escritos pelos provadores nas fichas de avaliação.  

Essa análise foi representada na forma de Word Cloud (Nuvem de Palavras), onde o tamanho 

da fonte representa a frequência com que o descritor sensorial surgiu nos comentários dos cafés 

de cada região. Dessa forma, o maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor 

sensorial.  

Todos os procedimentos estatísticos foram realizados com o auxílio do software R (R 

Core Team, 2019). Para a confecção e visualização gráfica da estatística descritiva e dos 

resultados da análise de conteúdo utilizou-se o pacote “ggplot2” (Wickham, 2016). As análises 

multivariadas foram realizadas por meio do pacote “stats” (R Core Team, 2019) e a visualização 

gráfica por meio dos pacotes “factoextra” (Kassambara; Mundt, 2020), “dendextend” (Galili et 

al., 2024) e “circlize” (Gu, 2024). Por fim, a análise de frequência dos descritores sensoriais 

(Word Cloud) foi realizada com auxílio do pacote “wordcloud” (Fellows, 2018). 

 

3 RESULTADOS 

 

3.1 Caracterização e diferenciação dos terroirs 

 

O resumo descritivo dos cafés avaliados na segunda fase (análise sensorial) do Cupping 

ATeG Café+Forte entre os anos de 2019 e 2022 está apresentado na Tabela 2. As regiões Matas 

de Minas, Sul de Minas e Mantiqueira de Minas se destacam em termos de número de amostras 

avaliadas, ocupando as três primeiras posições, com 1077, 1047 e 568 amostras avaliadas 

respectivamente. A maioria dos cafés avaliados no cupping foram processados pelo método de 
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processamento “Natural”. Os cafés “Cereja Descascado” não representaram mais do que 11% 

das amostras totais, independentemente da região estudada. 

 

Tabela 2 – Resumo descritivo das amostras de café avaliadas durante quatro edições do Cupping 
ATeG Café+Forte (2019 a 2022), provenientes de sete regiões de Minas Gerais.  
 

Região 
Nº de 

Amostras 
Processamento  

(%) 
% Cafés      
Especiais 

Nota Final 
Máxima 

Altitude 
Média (m) 

Principais Cultivares 
(%) 

Matas de 
Minas 

1077 
89% Natural 61% 87,88 

935 

68% Catuaí Vermelho 
11% Catucaí Vermelho 
07% Catuaí Amarelo 
14% Outras 

11% Cereja Descascado 64% 87,69 

Mantiqueira 
de Minas 

568 

95% Natural 68% 90,30 

1060 

52% Catuaí Vermelho 
16% Catuaí Amarelo 
11% Mundo Novo 
06% Catucaí Amarelo 
15% Outras 

5% Cereja Descascado 77% 86,88 

Sul de 
Minas 

1047 
95% Natural 47% 88,00 

880 

51% Catuaí Vermelho 
19% Mundo Novo 
14% Catuaí Amarelo 
16% Outras 

5% Cereja Descascado 84% 86,07 

Cerrado 
Mineiro 

187 

96% Natural 55% 87,25 

1010 

48% Catuaí Vermelho 
11% Mundo Novo 
07% Catuaí Amarelo 
06% Catucaí Vermelho 
28% Outras 

4% Cereja Descascado 57% 84,94 

Chapada de 
Minas 

119 
90% Natural 57% 86,00 

940 

67% Catuaí Vermelho 
19% Catuaí Amarelo 
10% Catiguá 
4% Outras 

10% Cereja Descascado 58% 83,88 

Campo das 
Vertentes 

127 

94% Natural 70% 84,92 

1050 

35% Catuaí Vermelho 
20% Catuaí Amarelo 
13% Acaiá 
13% Catucaí Vermelho 
13% Mundo Novo 
06% Outras 

6% Cereja Descascado 71% 80,67 

Região 
Vulcânica 

134 
90% Natural 35% 83,56 

1070 

45% Catuaí Vermelho 
39% Catuaí Amarelo 
08% Mundo Novo 
08% Outras 

10% Cereja Descascado 57% 81,50 

Nº Total de 
Amostras 

3259 
93% Natural 53% 90,30   

7% Cereja Descascado 79% 87,69   

Nº de Amostras: Número total de amostras de café analisadas na prova de xícara (análise sensorial).  
% Cafés Especiais: percentual de amostras de café que atingiram nota final maior ou igual 80 pontos.   
Altitude Média foi calculada a partir dos dados de altitude das propriedades inscritas no Cupping.  
As cultivares das linhagens catuaí e catucaí foram agrupadas conforme a cor dos frutos. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

Campo das Vertentes, Mantiqueira de Minas e Matas de Minas foram as regiões que 

apresentaram os maiores percentuais de amostras classificadas como café especial, no 

processamento “Natural”, sendo 70%, 68% e 60%, respectivamente. Em contrapartida, no 

processamento “Cereja Descascado” foram as regiões Sul de Minas, Mantiqueira de Minas e 

Campo das Vertentes que mais se destacaram, com 84%, 77% e 71%, nessa ordem. Apesar do 

menor número de amostras “Cereja Descascado”, esse método de processamento apresentou o 
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maior percentual de cafés especiais, independentemente da região. Outro aspecto relevante 

observado nesse estudo foi que a Nota Final Máxima foi consistentemente superior nos cafés 

“Naturais” (Tabela 2). 

A altitude média das propriedades manteve-se acima dos 1000 metros nas regiões 

Mantiqueira de Minas, Cerrado Mineiro, Campo das Vertentes e Região Vulcânica. Nas demais 

regiões, a altitude média foi superior a 880 metros. Dentre as cultivares mais plantadas, a 

cultivar Catuaí Vermelho se destacou como a principal em todas as regiões, sendo essa a 

cultivar de café arábica mais tradicional do estado de Minas Gerais. A segunda cultivar mais 

plantada foi dividida entre: Mundo Novo nas regiões Sul de Minas e Cerrado Mineiro; Catuaí 

Amarelo nas regiões Mantiqueira de Minas, Chapada de Minas, Campo das Vertentes e Região 

Vulcânica; e Catucaí Vermelho na região das Matas de Minas. Quaisquer cultivares que 

representaram menos do que 5% do total de cultivares, foram incluídas em “Outras” (Tabela 

2). O percentual das demais cultivares pode ser consultado no apêndice desse capítulo. 

A análise de Kruskal-Wallis para os atributos sensoriais e Nota Final dos cafés especiais 

processados via “Natural” e “Cereja Descascado”, demonstrou efeito significativo da região 

(terroir) em todos os atributos e Nota Final dos cafés “Naturais” a 5% de probabilidade (Tabela 

3). Porém, para os cafés “Cereja Descascado” não houve efeito significativo entre as regiões 

nos atributos Sabor e Acidez, mas apresentou diferenças significativas para Fragrância/Aroma, 

Retrogosto e Nota Final a 1% de probabilidade e para Corpo, Balanço e Geral a 5% de 

probabilidade.  

 

Tabela 3 – Resumo do teste de significância de Kruskal-Wallis para os atributos sensoriais e 
Nota Final dos cafés “Natural” e “Cereja Descascado”, de sete regiões de Minas Gerais. 

FV GL 
Natural 

Fragrância/
Aroma 

Sabor Retrogosto Acidez Corpo Balanço Geral 
Nota 
Final 

X² 6 50,52 53,94 58,87 66,62 55,03 84,36 48,05 63,82 
p-valor  0000,00** 0 0,00** 0000,00** 0000,00** 0000,00** 0000,00** 0000,00** 0000,00** 
M.G.  07,66 7,51 07,35 07,44 7,39 07,40 07,41 82,02 

FV GL 
Cereja descascado 

Fragrância/
Aroma 

Sabor Retrogosto Acidez Corpo Balanço Geral 
Nota 
Final 

X² 6 12,34 10,13 14,67 8,60 17,10 16,31 16,83 12,55 
p-valor  000,05* 000,12ns 000,02* 00,20ns 0000,01** 0000,01** 0000,01** 000,05* 
M.G.  17,66 17,55 17,40 7,50 17,44 17,45 17,43 82,30 

** e * significativo ao nível de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente; ns não significativo. FV: fonte de 
variação. GL: grau de liberdade. M.G.: Média Geral. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

As médias, medianas, intervalos interquartis, valores máximos e mínimos, bem como a 

comparação das médias dos atributos sensoriais pelo teste Dunn dos cafés “Naturais”, são 
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apresentados na Figura 2. Ao analisar a diversidade dos cafés “Naturais”, com base na dispersão 

dos dados, medida através da amplitude de variação entre a nota máxima e a nota mínima, 

observou-se uma grande diversidade nos cafés estudados, principalmente os cafés das regiões 

Mantiqueira de Minas, Matas de Minas e Sul de Minas (Figura 2). Ao avaliar o intervalo 

interquartil dos cafés “Naturais”, como medida de dispersão dos dados, constatou-se que, de 

maneira geral, a distribuição das notas em torno da média mantivera-se semelhante entre as 

regiões em todos os atributos, com exceção apenas do atributo Balanço, onde a amplitude do 

intervalo interquartil foi consideravelmente maior para a região de Mantiqueira de Minas 

(Figura 2f). 

Os mesmos parâmetros também foram avaliados para os cafés “Cereja Descascado” e 

podem ser observados na Figura 3. Para esses cafés, foi observada menor amplitude de variação 

entre as notas máximas e as notas mínimas dos atributos. Por outro lado, as regiões 

apresentaram maior variação na amplitude dos intervalos interquartis dos atributos desses cafés 

(Figura 3) quando comparada aos cafés “Naturais” (Figura 2). Provavelmente esses resultados 

foram obtidos em virtude do menor volume de dados disponíveis para os cafés “Cereja 

Descascado”. 
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Figura 2 – Boxplot dos atributos sensoriais Fragrância/Aroma (a), Sabor (b), Retrogosto (c), 
Acidez (d), Corpo (e), Balanço (f), Geral (g) e Nota Final (h) dos cafés especiais (Nota Final ≥ 
80 pontos – SCA) “Naturais” produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). 
 

 
 

Box-plot seguido de letras distintas indicam diferença estatística pelo teste de Dunn (p-valor 0,05).  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  
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Figura 3 – Boxplot dos atributos sensoriais Fragrância/Aroma (a), Sabor (b), Retrogosto (c), 
Acidez (d), Corpo (e), Balanço (f), Geral (g) e Nota Final (h) dos cafés especiais (Nota Final ≥ 
80 pontos – SCA) “Cereja Descascado” produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 
2022). 

 
 

Box-plot seguidos de letras distintas indicam diferença estatística pelo teste de Dunn (p-valor 0,05).  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.
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Ao comparar as médias dos atributos dos cafés “Naturais”, observou-se uma sobreposição 

considerável entre as regiões, principalmente entre Chapada de Minas e Cerrado Mineiro, que 

foram estatisticamente iguais a todas as outras regiões na maioria dos atributos avaliados. No 

entanto, é importante destacar que a região Mantiqueira de Minas se manteve consistentemente 

no grupo com as maiores médias e as Matas de Minas variou entre o primeiro e o segundo grupo 

de médias (Figura 2). Por outro lado, nos cafés “Cereja Descascado”, não foi identificada 

diferença estatística entre as regiões, em todos os atributos sensoriais analisados (Figura 3), 

mesmo havendo significância estatística na análise de Kruskal-Wallis (Tabela 3). 

A análise dos descritores sensoriais realizada pelo método de Análise de Conteúdo, 

adaptada para a caracterização dos cafés, foi aplicada visando descrever e diferenciar melhor 

os cafés das sete regiões. Nesta análise, foram identificadas sete categorias temáticas: 

“Fragrância/Aroma e Sabor”, “Doçura”, “Corpo”, “Acidez”, “Finalização”, “Geral” e 

“Defeitos” (Figuras 4 e 5). As seis primeiras representam os principais atributos sensoriais que 

determinam a qualidade do café, enquanto a última refere-se aos aspectos indesejados. A partir 

das categorias, foram identificadas 31 subcategorias. Além disso, nesse estudo também foram 

consideradas 12 subsubcategorias para as subcategorias Frutado e Acidez Definida (Figuras 4 

e 5). A análise de frequência relativa dos descritores sensoriais dos cafés “Cereja Descascado”, 

foi realizada apenas para as regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas. As 

demais regiões não apresentaram número de amostras suficientes para serem consideradas na 

análise de frequência.  

Para a categoria “Fragrância/Aroma” e “Sabor” foram identificadas 10 subcategorias: 

“Floral”, “Frutado”, “Herbal”, “Especiarias”, “Chocolate”, “Caramelo”, “Nozes”, “Alcoólico”, 

“Cereal” e “Outros” (Figura 4). A frequência relativa dos descritores sensoriais nessas 

subcategorias em cada região está representada na Figura 6. As frequências relativas dos 

descritores nas subcategorias apresentaram semelhança entre os métodos de processamento e 

entre as regiões analisadas. As subcategorias “Frutado” e “Caramelo” foram as que mais se 

destacaram, seguidas pelas subcategorias “Chocolate” e “Nozes”. Os cafés com notas de 

“Especiarias”, “Herbal” e “Alcoólico” foram os menos frequentes. 
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Figura 4 – Fluxograma da análise de conteúdo dos descritores sensoriais dos cafés especiais 
(Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), realizada a partir dos comentários dos provadores - Parte 1. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 5 – Fluxograma da análise de conteúdo dos descritores sensoriais dos cafés especiais 
(Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), realizada a partir dos comentários dos provadores - Parte 2. 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa 
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Figura 6 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de 
“Fragrância/Aroma e Sabor”, dos cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” 
e ”Cereja Descascado”, produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de 
Minas (a), Mantiqueira de Minas (b), Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas 
(e), Campo das Vertentes (f) e Região Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

  

A maior frequência de descritores sensoriais na subcategoria “Frutado” foi observada nos 

cafés “Naturais” da região Mantiqueira de Minas, enquanto a maior frequência da subcategoria 

“Caramelo” foi observada nos cafés “Cereja Descascado” dessa mesma região (Figura 6b). As 

subcategorias “Chocolate” e “Nozes” se destacaram mais nos cafés “Naturais” das regiões 

Campo das Vertentes (Figura 6f) e Região Vulcânica (Figura 6g), respectivamente. Por outro 

lado, as subcategorias “Floral” e “Outros” apresentaram maior frequência nos cafés “Cereja 

Descascado” da região das Matas de Minas (Figura 6a). 
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A subcategoria “Frutado”, foi dividida em oito subsubcategorias, sendo elas: “Frutado”, 

“Frutas Cítricas”, “Frutas Tropicais”, “Frutas Silvestres”, “Frutas Secas”, “Frutas Amarelas”, 

“Frutas Vermelhas” e “Outras Frutas”. As quatro subsubcategorias com maior importância em 

termos de frequência relativa foram “Frutas Cítricas”, “Frutas Amarelas”, “Frutado” e “Outras 

Frutas” (Figura 7). 

 

Figura 7 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subsubcategorias de “Frutado”, 
dos cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, 
produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira 
de Minas (b), Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das 
Vertentes (f) e Região Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

A subsubcategoria “Frutas Cítricas” manteve maior frequência relativa nos cafés “Cereja 

Descascado” das regiões Matas de Minas (Figura 7a), Mantiqueira de Minas (Figura 7b) e Sul 
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de Minas (Figura 7c). Por outro lado, a subsubcategoria “Frutado” manteve a maior frequência 

nos cafés “Naturais”, considerando as mesmas regiões, e foi ainda mais predominante nos cafés 

da Região Vulcânica (Figura 7g) e Mantiqueira de Minas (Figura 7b). A subsubcategoria 

“Outras Frutas” expressou maior frequência nos cafés “Cereja Descascado” das regiões Matas 

de Minas (Figura 7a) e Mantiqueira de Minas (Figura 7b). As subsubcategorias “Frutas Secas” 

e “Frutas Silvestres” tiveram as menores frequências de descritores sensoriais em todas as 

regiões (Figura 7), contudo, dentre as regiões essa subsubcategoria ganhou maior destaque nas 

Matas de Minas (Figura 7a), Mantiqueira de Minas (Figura 7b) e Sul de Minas (Figura 7c). 

Na categoria “Doçura”, foram identificadas três subcategorias, diferenciadas pela 

intensidade desse atributo, sendo elas: “Muito Doce”, “Doce” e “Levemente Doce” (Figura 8). 

A subcategoria “Doce” foi a que mais predominou em todas as regiões e métodos de 

processamento, variando de 87 a 100% dos descritores sensoriais. A subcategoria “Muito Doce” 

recebeu descritores apenas de cafés “Naturais” das regiões Matas de Minas, Mantiqueira de 

Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro e Região Vulcânica (Figura 8 a, b, c, d e g). Contudo, a 

frequência de descritores sensoriais nessa subcategoria não passou de 5%. 
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Figura 8 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de “Doçura”, dos 
cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, produzidos 
em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira de Minas (b), 
Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das Vertentes (f) e Região 
Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa 
 

A categoria “Corpo” foi dividida em quatro subcategorias, segundo a densidade desse 

atributo, sendo elas: “Cremoso”, “Encorpado”, “Suave” e “Outro”. As subcategorias 

“Cremoso” e “Suave” foram as mais predominantes, enquanto a subcategoria “Outro” foi a 

menos frequente (Figura 9).  
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Figura 9 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de “Corpo”, dos 
cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, produzidos 
em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira de Minas (b), 
Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das Vertentes (f) e Região 
Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

A subcategoria “Cremoso” teve a maior frequência de descritores sensoriais nos cafés 

“Naturais” das Matas de Minas e nos cafés “Cereja Descascado” do Sul de Minas, ambas as 

regiões com 40% dos descritores sensoriais nessa categoria (Figura 9a e c). Em contraste, a 

subcategoria “Suave” teve a sua maior frequência de descritores sensoriais observada na região 

Campo das Vertentes, com mais de 65% dos descritores (Figura 9f). A subcategoria 

“Encorpado” ganhou maior destaque nos cafés “Cereja Descascado” das regiões Matas de 

Minas e Mantiqueira de Minas (Figura 9a e b), e nos cafés “Naturais” das regiões Mantiqueira 

de Minas e Região Vulcânica (Figura 9b e g). 
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Na categoria “Acidez”, foram identificadas três subcategorias: “Acidez Marcante”, 

“Acidez Equilibrada” e “Acidez Definida”. Dentre elas, a “Acidez Definida” foi a subcategoria 

que mais se destacou. A subcategoria “Acidez Equilibrada” obteve a maior frequência nos cafés 

“Cereja Descascado” das regiões Sul de Minas (Figura 10c) e Matas de Minas (Figura 10a). 

 

Figura 10 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de “Acidez”, dos 
cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, produzidos 
em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira de Minas (b), 
Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das Vertentes (f) e Região 
Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

A subcategoria “Acidez Definida” foi dividida em cinco subcategorias correspondentes 

aos tipos de acidez percebida e identificada nos cafés, sendo elas: “Acidez Cítrica”, “Acidez 

Málica”, “Acidez Acética”, “Acidez Fosfórica” e “Acidez Tartárica” (Figura 11). Da 
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perspectiva sensorial, os ácidos representam um dos componentes mais importantes de 

qualidade e se destacam pelo seu sabor azedo. Dentre eles, o ácido cítrico é o mais comum nos 

cafés especiais, possui acidez fresca e de curta duração e seu sabor se assemelha ao de frutas 

cítricas. O ácido málico possui acidez suave e persistente e pode trazer notas frutadas, como 

maçã, pera, pêssego e ameixa. A acidez fosfórica, quando associada ao ácido cítrico, traz notas 

de toranja e, quando sozinha, é adocicada. A acidez lática, por sua vez, traz notas amanteigadas, 

e a acidez tartárica, quando em pequenas concentrações, pode trazer notas de uva ou vinho. Já 

a acidez acética é indesejada em altas concentrações e possui aroma e sabor de fermentação 

semelhante ao de vinagre. Portanto, dependendo da natureza e da intensidade, a acidez pode ser 

desejável ou indesejável (Farah; Lima, 2019). 

A subsubcategoria “Acidez Cítrica” demonstrou ser a mais predominante tanto nos cafés 

“Cereja Descascado” quanto nos “Naturais”, em todas as regiões estudadas. Por outro lado, a 

subsubcategoria “Acidez Málica” apresentou frequência mais elevada nos cafés “Naturais” e 

“Cereja Descascado” da região das Matas de Minas (Figura 11a). No que concerne à “Acidez 

Acética”, sua frequência foi mais significativa na região Chapada de Minas (Figura 11e). Já a 

“Acidez Fosfórica” apresentou maior frequência nos cafés “Cereja Descascado” da região da 

Mantiqueira de Minas (Figura 11b). 
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Figura 11 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subsubcategorias de “Acidez 
Definida”, dos cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja 
Descascado”, produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), 
Mantiqueira de Minas (b), Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo 
das Vertentes (f) e Região Vulcânica (g). 

  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

Para a categoria “Finalização”, foram identificadas quatro subcategorias: “Finalização 

Prolongada”, “Finalização Curta”, “Finalização Adocicada” e “Finalização Prazerosa” (Figura 

12). A subcategoria “Finalização Curta” foi mais predominante, principalmente na região 

Campo das Vertentes e Região Vulcânica, representando mais de 60% dos descritores 

sensoriais associados a essa categoria em ambas as regiões (Figura 12f e g). A subcategoria 

“Finalização Prolongada” foi mais proeminente nos cafés “Cereja Descascado” da região das 

Matas de Minas (Figura 12a) e nos cafés “Naturais” da região Mantiqueira de Minas (Figura 

12b). 
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Figura 12 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de “Finalização”, 
dos cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, 
produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira 
de Minas (b), Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das 
Vertentes (f) e Região Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Para a categoria “Geral”, foram identificadas duas subcategorias: “Agradável” e “Outro” 

(Figura 13). A subcategoria “Agradável” foi a mais predominante, especialmente nos cafés 

“Cereja Descascado” da região Mantiqueira de Minas (Figura 13b) e nos cafés “Naturais” da 

Região Vulcânica (Figura 13g). A categoria “Outros” ganhou mais destaque nos cafés 

“Naturais” das regiões Matas de Minas (Figura 13a), Chapada de Minas (Figura 13e) e Campo 

das Vertentes (Figura 13f).  
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Figura 13 – Frequência relativa dos descritores sensoriais nas subcategorias de “Geral”, dos 
cafés especiais (Nota Final ≥ 80 pontos – SCA), “Naturais” e “Cereja Descascado”, produzidos 
em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). Matas de Minas (a), Mantiqueira de Minas (b), 
Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das Vertentes (f) e Região 
Vulcânica (g). 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

Técnicas de análise multivariada foram aplicadas a fim de melhor entender a 

diferenciação das regiões. A análise de componentes principais, ilustrada na Figura 14, foi 

realizada com base nas notas dos atributos sensoriais e Nota Final dos 50 melhores cafés 

especiais “Naturais” de cada região, totalizando 350 amostras. A seleção dos 50 melhores cafés 

foi utilizada, por demonstrar maior diferenciação entre os terroirs. 
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Figura 14 – Análise de componentes principais dos atributos sensoriais e Nota Final dos 50 
melhores cafés especiais “Naturais” produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). 
Plano de elipses e dispersão dos cafés de cada região (a). Círculo de autovetores das variáveis 
(b). 

 
Elipses de confiança com nível de significância de 0,95 de probabilidade  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

O primeiro componente principal explicou 81,9% da variabilidade dos dados, enquanto o 

segundo componente explicou 5,6%. No total, 87,5% da variabilidade foi explicada nos 

primeiros dois componentes principais. Os centroides das regiões Mantiqueira de Minas, Matas 

de Minas e Sul de Minas estão localizados na parte negativa do eixo do componente principal 

1 (Figura 14a). Isso sugere que os cafés “Naturais” dessas regiões estão mais fortemente 
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correlacionados com os atributos sensoriais, contribuindo para a qualidade final do café (Figura 

14b). Em contraste, o centroide das outras regiões (Cerrado Mineiro, Chapada de Minas, 

Campos das Vertentes e Região Vulcânica) foram posicionados no lado oposto, indicando 

menor pontuação nos atributos sensoriais (Figura 14a). 

Todas as variáveis sensoriais apresentaram maior correlação com o primeiro componente 

principal. Em ordem de importância, as variáveis que apresentaram maior contribuição relativa 

na qualidade do café “Natural” foram: Fragrância/Aroma (14,1%), Nota Final (14,0%), 

Retrogosto (12,8%), Corpo (12,5%), Sabor (12,1%), Acidez (12,0%), Geral (11,5%) e Balanço 

(11,0%). As variáveis sensoriais Corpo, Sabor, Acidez, Geral, Balanço estiveram altamente 

correlacionadas entre si e com a Nota Final dos cafés “Naturais” (Figura 14b). 

A análise de componentes principais, aplicada aos atributos sensoriais dos cafés “Cereja 

Descascado” na Figura 15, foi realizada baseada em 188 amostras de café (todos os cafés 

“Cereja Descascado” disponíveis). Essa análise revelou que o primeiro componente principal 

explicou 81,0% da variabilidade dos dados, enquanto o segundo componente contribuiu com 

7,2% da explicação. Juntos, esses dois componentes representaram 88,2% da variabilidade 

total.  
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Figura 15 – Análise de componentes principais dos atributos sensoriais e Nota Final dos cafés 
especiais “Cereja Descascado” produzidos em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022). 
Plano de elipses e dispersão dos cafés de cada região (a). Círculo de autovetores das variáveis 
(b). 

 
Elipses de confiança com nível de significância de 0,95 de probabilidade  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

O centroide da região das Matas de Minas se posicionou à esquerda, ou seja, na parte 

negativa do primeiro componente principal (Figura 15a), sugerindo que os cafés “Cereja 

Descascado” dessa região estão mais fortemente correlacionados com os atributos sensoriais da 

bebida, que apontam na mesma direção (Figura 15b). Por outro lado, os centroides das regiões 

Sul de Minas, Chapada de Minas, Região Vulcânica e Campo das Vertentes se posicionaram 
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do lado oposto. Por fim, os centroides das regiões Mantiqueira de Minas e Cerrado Mineiro 

ficaram posicionados mais ao centro, indicando que estão mais próximos da média das regiões 

(Figura 15a). 

Todas as variáveis sensoriais, incluindo a Nota Final, apresentaram correlação mais 

significativa com o primeiro componente principal (Figura 15b). Em ordem de importância, as 

variáveis que apresentaram maior contribuição relativa na qualidade do café “Cereja 

Descascado”, foram: Nota Final (14,0%), Retrogosto (12,7%), Corpo (12,6%), Geral (12,5%), 

Sabor (12,4%), Acidez (12,3%), Fragrância/Aroma (12,2%) e Balanço (11,6%). As variáveis 

sensoriais Sabor, Acidez, Corpo, Geral e Retrogosto estiveram altamente correlacionadas entre 

si e com a Nota Fina dos cafés “Cereja Descascados” (Figura 15b). 

A partir da análise de componentes principais, observou-se que as elipses de confiança 

apresentaram determinada sobreposição entre as regiões (Figuras 14a e 15a), indicando que os 

terroirs compartilham de perfis sensoriais semelhantes. A fim de identificar a semelhança entre 

os perfis dos cafés das sete regiões, foi realizada uma análise de dissimilaridade, seguida pelo 

agrupamento hierárquico, representado por meio de dendrogramas nas Figuras 16 e 17. Essa 

análise foi realizada com base nos atributos sensoriais e na Nota Final. 

A consistência dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlação 

cofenétita. Essa correlação quantifica a semelhança entre as distâncias originais e as distâncias 

representadas no dendrograma (Manly, 2008). Além disso, a significância estatística das 

correlações foi testada pelo teste de aleatorização de Mantel (1967) (Tabela 4). Os grupos 

formados a partir da análise de agrupamentos foram caracterizados com base na Nota Final 

média do grupo (Tabela 5). A escolha da variável Nota Final para a caracterização dos grupos 

foi determinada por duas razões. A primeira se deve ao fato de a Nota Final refletir o somatório 

da nota de todos os atributos sensoriais e em função disso apresentar forte correlação com a 

maioria dos atributos sensoriais (Figura 14b e 15b); a segunda é devido à Nota Final ser uma 

das variáveis que apresentaram a maior contribuição relativa para a explicação da variabilidade 

dos dados (Figura 14b e 15b). 

Os resultados indicaram que a estrutura hierárquica obtida no dendrograma, a partir da 

análise de agrupamento hierárquico dos atributos sensoriais dos cafés “Naturais” e “Cereja 

Descascado” (Figuras 16 e 17), foi bem representativa, explicando 70% das dissimilaridades 

originais (Tabela 4).  
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Tabela 4 – Parâmetros indicativos da consistência da análise de agrupamentos hierárquico. 

Paramentos  
Processamento 

Natural Cereja Descascado 
r 0,70 0,70 

Teste Mantel 0000,001** 0000,001** 
Ponto de Corte 1,27 1,36 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Mantel. r: Coeficiente de Correlação Cofenética. 
Ponto de Corte calculado pelo critério de Mojena (1977).  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

A partir da análise de agrupamento hierárquico dos cafés “Naturais”, observou-se a 

formação de 14 grupos distintos entre as sete regiões, indicado pelo menos 14 perfis sensoriais 

diferentes nos cafés analisados (Figura 16). O ponto de corte calculado foi na distância 1,27 

(Tabela 3). Os grupos 9, 10, 11, 12, 13 e 14 se destacaram com as maiores pontuações médias 

para a variável Nota Final, sendo superiores a 85 pontos (Tabela 5). Também merecem destaque 

os grupos 3, 4, 5, 6 e 9, formados por no máximo sete cafés, indicando maior grau de 

dissimilaridade dessas amostras. Apenas os grupos 6 e 9 agruparam cafés de uma única região 

(Campo das Vertentes e Mantiqueira de Minas, respectivamente), os demais grupos uniram 

cafés de no mínimo duas regiões distintas e no máximo cinco.  
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Figura 16 – Dendrograma obtido pela análise de agrupamento hierárquico (método das ligações 
completas) dos atributos sensoriais dos 50 melhores cafés especiais “Naturais” produzidos em 
sete região de Minas Gerais (2019 a 2022). 

 
Análise realizada a partir da matriz de dissimilaridade da distância Euclidiana Padronizada Média.  
Ponto de corte calculado pelo critério de Mojena (1977).   
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Dentre os 14 grupos formados para os cafés “Naturais”, as regiões Matas de Minas, 

Mantiqueira de Minas e Região Vulcânica compartilharam perfis sensoriais semelhantes com 

outras regiões em cinco grupos. As regiões Sul de Minas, Chapada de Minas, Cerrado Mineiro 

e Campo das Vertentes, compartilharam perfis sensoriais com outras regiões em seis, sete, nove 

e onze grupos, respectivamente.  

No agrupamento hierárquico dos cafés “Cereja Descascado”, observou-se a formação de 

apenas 6 grupos entre as sete regiões estudadas (Figura 17). O ponto de corte calculado foi na 
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distância 1,36 (Tabela 4). Os grupos 4 e 5 representaram os cafés “Cereja Descascado” de maior 

qualidade sensorial com Nota Final média de 84,16 e 86,68 pontos, respectivamente (Tabela 

5). As regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas compartilharam perfis 

sensoriais semelhantes com as demais regiões, visto que estiveram presentes em todos os 

grupos.  

 
Figura 17 – Dendrograma obtido pela análise de agrupamento hierárquico (método das ligações 
completas) dos atributos sensoriais de todas os café especial “Cereja Descascado”, produzidos 
em sete regiões de Minas Gerais (2019 a 2022).  

 
Análise realizada a partir da matriz de dissimilaridade da distância Euclidiana Padronizada Média.  
Ponto de corte calculado pelo critério de Mojena (1977).   
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Tabela 5 – Nota Final média dos grupos formados a partir da análise de agrupamento 
hierárquico dos cafés “Naturais” e “Cereja Descascado” produzidos em de sete regiões de 
Minas Gerais (2019 a 2022).  

Grupos 
Nota Final Média  

Natural Cereja Descascado 
Grupo 01  81,58 81,15 
Grupo 02  80,97 82,21 
Grupo 03  81,31 80,61 
Grupo 04  82,78 86,68 
Grupo 05  81,14 83,33 
Grupo 06  82,67 84,16 
Grupo 07  82.29 - 
Grupo 08  82,62 - 
Grupo 09  89,91 - 
Grupo 10  87,41 - 
Grupo 11  85,11 - 
Grupo 12  84,07 - 
Grupo 13  85,02 - 
Grupo 14  85,82 - 

Nº Amostras 350 159 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

3.2 Estudo da diversidade dos terroirs  

 

A diversidade de cada terroir foi avaliada por meio da dispersão dos cafés através da 

análise de componentes principais (Figura 18, 19 e 20). Para a região das Matas de Minas, os 

dois primeiros componentes principais explicaram 83,9% da variabilidade original dos dados. 

Todas as variáveis apresentaram correlação mais forte com a primeira componente principal. 

Em ordem de importância as variáveis que apresentaram maior contribuição relativa para 

qualidade sensorial dos cafés da região das Matas de Minas foram: Nota Final (14,6%), 

Retrogosto (12,7%), Corpo (12,5%), Balanço (12,4%), Sabor (12,3%), Acidez (12,0%), 

Fragrância/Aroma (11,8%) e Geral (11,7%) (Figura 18a). 

Em relação à região Mantiqueira de Minas, os dois primeiros componentes principais 

explicaram 83,5% da variabilidade total dos dados. Todas as variáveis sensoriais apresentaram 

correlação mais forte com a primeira componente principal. Em ordem de importância as 

variáveis que apresentaram maior contribuição relativa para qualidade sensorial dos cafés da 

região Mantiqueira de Minas foram: Nota Final (14,6%), Retrogosto (12,6%), Sabor (12,5%), 

Corpo (12,4%), Acidez (12,3%), Balanço (12,2%), Geral (12,1%) e Fragrância/Aroma (11,3%) 

(Figura 18b). 
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Figura 18 – Plano de dispersão dos cafés e círculo de autovetores da análise de componentes 
principais dos atributos sensoriais e Nota Final dos cafés especiais “Naturais” e “Cereja 
Descascado” produzidos nas regiões Matas de Minas (a) Mantiqueira de Minas (b) e Sul de 
Minas (c) (Minas Gerais - 2019 a 2022).  

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Na região Sul de Minas, observou-se que os dois primeiros componentes principais 

explicaram 77,1% da variabilidade total dos dados. Em ordem de importância as variáveis que 
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apresentaram maior contribuição relativa para qualidade sensorial dos cafés da região Sul de 

Minas foram: Nota Final (15,7%), Fragrância/Aroma (14,8%), Corpo (12,9%), Retrogosto 

(12,8%), Sabor (12,1%), Acidez (11,5%), Geral (10,8%) e Balanço (9,4%) (Figura 18c). 

Na região do Cerrado Mineiro, os dois primeiros componentes principais explicaram 

81,0% da variabilidade total dos dados. Todas as variáveis apresentaram correlação mais forte 

com a primeira componente principal. Em ordem de importância as variáveis que apresentaram 

maior contribuição relativa para qualidade sensorial dos cafés do Cerrado Mineiro foram: Nota 

Final (15,3%), Corpo (13,0%), Sabor (12,9%), Acidez (12,3%), Fragrância/Aroma (12,3%) 

Retrogosto (12,1%), Balanço (11,4%) e Geral (10,7%), (Figura 19a). 

Para a região Chapada de Minas, os dois primeiros componentes principais explicaram 

82,2% da variabilidade original dos dados. Todas as variáveis apresentaram correlação mais 

forte com a primeira componente principal. Em ordem de importância as variáveis que 

apresentaram maior contribuição relativa para qualidade sensorial dos cafés da Chapada de 

Minas foram: Nota Final (14,8%), Fragrância/Aroma (14,7%), Balanço (12,5%), Acidez 

(12,1%), Retrogosto (12,0%), Sabor (11,5%), Geral (11,3%) e Corpo (11,1%) (Figura 19b). 

Ao analisar a região Campo das Vertentes, observou-se que os dois primeiros 

componentes principais explicaram 70,1% da variabilidade total dos dados. Em ordem de 

importância as variáveis que apresentaram maior contribuição relativa para qualidade sensorial 

dos cafés do Campo das Vertentes foram: Nota Final (16,4%), Fragrância/Aroma (14,7%), 

Retrogosto (14,2%), Acidez (13,1%), Corpo (12,4%), Balanço (11,4%), Sabor (9,5%), Geral 

(8,2%) e (Figura 19c). 
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Figura 19 – Plano de dispersão dos cafés e círculo de autovetores da análise de componentes 
principais dos atributos sensoriais e Nota Final dos cafés especiais “Naturais” e “Cereja 
Descascado” produzidos nas regiões Cerrado Mineiro (a) Chapadas de Minas (b) e Campo das 
Vertentes (c) (Minas Gerais - 2019 a 2022).  

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Por fim, na Região Vulcânica, os dois primeiros componentes principais explicaram 

70,6% da variabilidade original dos dados. As variáveis que apresentaram maior contribuição 
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relativa para a qualidade sensorial dos cafés da Região Vulcânica foram: Nota Final (16,7%), 

Fragrância/Aroma (13,6%), Retrogosto (13,5%), Sabor (13,4%), Balanço (12,4%), Corpo 

(11,7%), Geral (9,8%) e Acidez (8,9%) (Figura 20). 

 
Figura 20 – Plano de dispersão dos cafés e círculo de autovetores da análise de componentes 
principais dos atributos sensoriais e Nota Final dos cafés especiais “Naturais” e “Cereja 
Descascado” produzidos na Região Vulcânica (Minas Gerais - 2019 a 2022).  

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

A diversidade sensorial dos cafés de cada terroir também foi avaliada por meio da análise 

de dissimilaridade seguida pelo agrupamento hierárquico, representada na forma de 

dendrogramas (Figura 21 e 22). Essa análise auxiliou no agrupamento dos cafés da mesma 

região com perfis sensoriais semelhantes. Além disso, também promoveu a separação e auxiliou 

na estimativa quantitativa dos perfis sensoriais distintos, sendo importante para avaliar os tipos 

de café produzidos em cada terroir.  

A consistência dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de correlação 

cofenétita e pelo teste de aleatorização de Mantel (1967) (Tabela 6). Os grupos formados a 

partir da análise de agrupamentos nas figuras 21 e 22 foram caracterizados com base na Nota 

Final média do grupo (Tabela 7).  
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Tabela 6 – Parâmetros indicativos da consistência da análise de agrupamentos hierárquico 

Parâmetros 
Natural 

Mat Man Sul Cer Chap C.Ver R.Vul 

r 0,72 0,74 0,70 0,70 0,77 0,63 0,66 
p-Valor 0000,001** 0000,001** 0000,001** 0000,001** 0000,001** 0000,001** 0000,001** 

P.C. 1,22 1,35 1,53 1,89 1,81 2,09 2,04 
 Cereja Descascado 
r 0,82 0,83 0,77 0,95 0,67 0,99 0,75 

p-Valor 0000,001** 0000,001** 0000,001** 000,087ns 0000,002** 00,31ns 0000,001** 
P.C. 1,50 2,23 1,72 2,76 2,50 2,30 1,98 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade, ns não significativo. r: Coeficiente de Correlação Cofenética. 
Ponto de Corte calculado pelo critério de Mojena (1977).  
Mat: Matas de Minas. Man: Mantiqueira de Minas. Sul: Sul de Minas. Cer: Cerrado Mineiro. Chap: Chapada de 
Minas. C.Ver: Campo das Vertentes. R.Vul: Região Vulcânica.  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Os resultados da Tabela 6 indicaram que, no geral, as estruturas hierárquicas obtidas nos 

dendrogramas (Figuras 21 e 22) foram bem representativas. Os dendrogramas explicaram mais 

de 70% das dissimilaridades originais dos cafés “Naturais” da região das Matas de Minas, 

Mantiqueira de Minas, Sul de Minas, Cerrado Mineiro e Chapada de Minas. Com relação aos 

cafés “Cereja Descascado”, os coeficientes de correlação cofenética indicaram explicações 

superiores a 80% para a região das Matas de Minas, Mantiqueira de Minas (Tabela 6). 

Ao analisar os dendrogramas formados a partir da análise de agrupamento dos cafés 

“Naturais” na Figura 21, observou-se que a região das Matas de Minas apresentou o maior 

número de agrupamentos, sendo formado 24 grupos, indicando que, há na região, pelo menos 

24 perfis sensoriais distintos entre os cafés “Naturais”. Os grupos 1, 2, 3 e 4 foram os que mais 

se destacaram, com Nota Final média superior a 85 pontos (Tabela 7). Na sequência, os grupos 

19, 20, 21, 22 e 23 também se destacam com Nota Final média maior que 83 pontos (Figura 

21a e Tabela 7).  

Na região Mantiqueira de Minas, foi evidenciado pelo menos 16 perfis sensoriais entre 

os cafés “Naturais”. O grupo 1, que foi formado por apenas 2 cafés, merece destaque com Nota 

Final média de 89,90 pontos.  Em seguida, também merece destaque o grupo 2, com Nota Final 

média, superior a 87 pontos. Nessa região, também se destacam os grupos 3, 4, 5, 6 e 7 com 

Nota Final média maior que 83 pontos (Figura 21b e Tabela 7). 

Os cafés “Naturais” de Sul de Minas foram agrupados em 21 grupos com perfis sensoriais 

distintos. Os grupos 14, 15 e 16 marcaram os perfis sensoriais com maior peso na Nota Final 

média, com valores de 87,62, 86,29 e 85,40 pontos, respectivamente (Figura 21c, Tabela 7). 

Para as demais regiões, houve menor número de grupos formados. Na região do Cerrado 

Mineiro, foram formados 5 grupos, já nas regiões Chapada de Minas e Região Vulcânica 3 

grupos e Campo das Vertentes 4 grupos (Figura 21d, e, f e g, respectivamente). 
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Figura 21 – Dendrograma obtido pela análise de agrupamento hierárquico (método das ligações 
completas) dos atributos sensoriais e Nota Final de todos os cafés especiais (Nota Final ≥ 80 
pontos – SCA) “Naturais”, produzidos nas regiões Matas de Minas (a) Mantiqueira de Minas 
(b), Sul de Minas (c), Cerrado Mineiro (d), Chapada de Minas (e), Campo das Vertentes (f) e 
Região Vulcânica (g) (Minas Gerais 2019 a 2022). 
 

 

Análise realizada a partir da matriz de dissimilaridade da distância Euclidiana Padronizada Média.  
Ponto de corte calculado pelo critério de Mojena (1977).   
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Tabela 7 – Nota final média dos grupos formados a partir da análise de agrupamento hierárquico 
dos cafés “Naturais” produzidos em sete regiões cafeeiras de Minas Gerais (2019 a 2022).  

Grupos 
Nota Final Média - Natural 

Mat Man Sul Cer Chap C.Ver R.Vul 
Grupo 01  87,30 89,90 80,05 80,70 84,65 82,34 80,94 
Grupo 02  86,94 87,76 80,44 82,25 80,78 83,79 81,54 
Grupo 03  85,61 85,40 81,08 82,01 82,49 81,41 82,56 
Grupo 04  85,13 83,25 80,65 87,00 - 80,72 - 
Grupo 05  80,52 83,60 80,61 83,86 - - - 
Grupo 06  81,07 84,50 82,26 - - - - 
Grupo 07  81,03 84,16 81,54 - - - - 
Grupo 08  80,16 82,55 80,31 - - - - 
Grupo 09  80,97 80,64 80,51 - - - - 
Grupo 10  81,16 80,39 80,52 - - - - 
Grupo 11  81,27 82,14 82,07 - - - - 
Grupo 12  80,80 81,40 81,38 - - - - 
Grupo 13  80,37 81,88 81,48 - - - - 
Grupo 14  82,79 82,03 87,62 - - - - 
Grupo 15  81,81 80,92 86,29 - - - - 
Grupo 16  82,19 80,70 85,40 - - - - 
Grupo 17  82,81 - 84,64 - - - - 
Grupo 18  82,38 - 83,87 - - - - 
Grupo 19  83,47 - 83,14 - - - - 
Grupo 20  83,91 - 82,92 - - - - 
Grupo 21  83,68 - 83,40 - - - - 
Grupo 22  84,27 - - - - - - 
Grupo 23  83,03 - - - - - - 
Grupo 24  82,81 - - - - - - 

Nº Amostras 583 395 478 99 63 56 42 
Mat: Matas de Minas. Man: Mantiqueira de Minas. Sul: Sul de Minas. Cer: Cerrado Mineiro. Chap: Chapada de 
Minas. C.Ver: Campo das Vertentes. R.Vul: Região Vulcânica.  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  

 

Na análise de agrupamento dos cafés “Cereja Descascado”, o teste de aleatorização de 

Mantel (1967) demonstrou que o coeficiente de correlação dos cafés das regiões Cerrado 

Mineiro e Campo das Vertentes não foram significativos. Além disso, o ponto de corte 

calculado para as regiões Campo das Vertentes e Região Vulcânica foi mais alto do que o 

necessário para formação de grupos (Tabela 6). Portanto, procedeu-se com a análise de 

agrupamento dos cafés “Cereja Descascado” apenas para as regiões Matas de Minas, 

Mantiqueira de Minas e Sul de Minas (Figura 22). 

A análise de agrupamento dos cafés “Cereja Descascados” revelou formação de pelo 

menos 3 perfis sensoriais distintos nas regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de 

Minas. O grupo 1 foi o que mais se destacou nas três regiões, com Nota Final média de 86,88, 

86,75 e 84,92 pontos, respectivamente (Figura 22 e Tabela 8).  
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Figura 22 – Dendrograma obtido pela análise de agrupamento hierárquico (método das ligações 
completas) dos atributos sensoriais e Nota Final de todos os cafés especiais (Nota Final ≥ 80 
pontos – SCA) “Cereja Descascado” disponíveis, produzidos nas regiões Matas de Minas (a), 
Mantiqueira de Minas (b) e Sul de minas (c) (Minas Gerais - 2019 a 2022). 

  
Análise realizada a partir da matriz de dissimilaridade da distância Euclidiana Padronizada Média.  
Ponto de corte calculado pelo critério de Mojena (1977).   
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

Tabela 8 – Nota final média dos grupos formados a partir da análise de agrupamento hierárquico 
dos cafés “Cereja Descascado” de três regiões cafeeiras de Minas Gerais (2019 a 2022).  

Grupos 
Nota Final Média - Cereja Descascado 

Matas de Minas Mantiqueira de Minas Sul de Minas 
Grupo 01  86,88 86,75 84,92 
Grupo 02  83,74 81,33 82,80 
Grupo 03  81,22 83,54 80,72 

Nº Amostras 79 23 49 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  

 

Além das análises multivariadas, também foi realizada uma análise de frequência dos 

descritores sensoriais, a fim de avaliar a diversidade dos terroirs em relação às Fragrâncias e 

Aromas, Sabores, Tipo e complexidade da Acidez, Corpo, Doçura e Retrogosto (Finalização). 

Nessa análise, os cafés “Cereja Descascados” foram analisados apenas na região das Matas de 

Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas, as demais regiões não apresentaram número de 

amostras suficiente para serem consideradas nessa análise. A representação gráfica da análise 

de frequências dos descritores sensoriais foi realizada na forma de Word Cloud (Nuvem de 

Palavras), e podem ser visualizadas nas Figuras 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29. 

Os resultados evidenciaram padrões semelhantes entre os terroirs na composição dos 

descritores “Caramelo” e “Acidez Cítrica”, apresentando maior frequência em todas as regiões 

estudadas. Também ficou evidente que a maior variedade de descritores sensoriais foi 
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observada nos cafés das regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas (Figuras 

23, 24, 25).  

Por fim, com o intuito de identificar os descritores sensoriais mais predominantes nos 

cafés de qualidade “Excelente” (Nota Final entre 85 a 89,99) e “Excepcional” (Nota Final entre 

90 a 100) (SCA, 2023a), foram realizadas duas análises de frequência dos descritores sensoriais, 

sendo uma delas envolvendo todos os cafés especiais, com Nota Final entre 80 a 84,99 pontos 

e outra incluindo todos os cafés especiais de qualidade Excelente ou Excepcional, ou seja, 

aqueles com Nota Final ≥ 85 pontos (Figuras 30 e 31). Foi observado que os descritores 

sensoriais “Mel”, “Floral”, “Frutado”, “Rapadura”, “Doce” e “Frutas Amarelas” são mais 

frequentes em cafés especiais de qualidade Excelente e Excepcional. Também é válido destacar 

as notas frutadas de “Mamão Papaya”, “Pêssego”, “Cana”, “Limão”, “Laranja” e “Manga”, são 

mais predominantes nesses cafés (Figura 31). 
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Figura 23 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na região das 
Matas de Minas (2019 – 2022), realizada a partir dos comentários dos provadores. 
Processamento “Natural” (583 amostras) (a) e “Cereja Descascado” (79 amostras) (b).  
 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial.  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 24 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na região 
Mantiqueira de Minas (2019–2022), realizado a partir dos comentários dos provadores. 
Processamento “Natural” (395 amostras) (a) e “Cereja Descascado” (23 amostras) (b). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 25 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na região Sul 
de Minas (2019–2022), realizado a partir dos comentários dos provadores. Processamento 
“Natural” (477 amostras) (a) e “Cereja Descascado” (64 amostras) (b). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 26 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na Região 
do Cerrado Mineiro (2019–2022), realizado a partir dos comentários dos provadores. 
Processamento “Natural” (99 amostras). 

14 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 
Figura 27 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na região 
Chapada de Minas (2019–2022), realizado a partir dos comentários dos provadores. 
Processamento “Natural” (99 amostras). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 28 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na região 
Campo das Vertentes (2019–2022), realizado a partir dos comentários dos provadores. 
Processamento “Natural” (63 amostras). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

Figura 29 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais produzidos na Região 
Vulcânica (2019–2022), realizado a parir dos comentários dos provadores. Processamento 
Natural (42 amostras). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 30 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais com Nota Final entre 80 
e 84,99 pontos, produzido em sete regiões de Minas Gerais (2019–2022), realizado a partir dos 
comentários dos provadores. Processamento “Natural” e “Cereja Descascado” (1778 amostras). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 31 – Word Cloud dos descritores sensoriais dos cafés especiais com Nota Final ≥ 85 
pontos, produzido em sete regiões de Minas Gerais (2019–2022), realizado a partir dos 
comentários dos provadores. Processamento “Natural” e “Cereja Descascado” (127 amostras). 

 
Maior tamanho da fonte indica maior frequência do descritor sensorial. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

 

4 DISCUSSÃO 

 

4.1 Caracterização e diferenciação dos terroirs 

 

O maior número de amostras analisadas nas regiões Matas de Minas, Sul de Minas e 

Mantiqueira de Minas (Tabela 1 e 2), sugere que o programa ATeG é consideravelmente mais 

forte nessas regiões. Isso pode ser atribuído ao fato de que o programa ATeG – Café foi 
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estabelecido inicialmente nesses locais (SENAR, 2021). Além disso, vale considerar que as 

regiões Matas de Minas e Sul de Minas são grandes regiões cafeeiras (Figura 1), e juntas 

correspondem a mais de 60% da produção estadual (CONAB, 2023).  

A cafeicultura nessas duas regiões é predominantemente constituída por pequenas 

propriedades (em média menor que 30 hectares) (Simões; Pelegrini, 2010). Nestes locais, a mão 

de obra é na maioria familiar, com baixo nível de tecnificação e raramente conta com assistência 

técnica ou gerencial. Este perfil de produtor se alinha perfeitamente ao público-alvo do 

programa ATeG (FAENG SENAR, 2023b). Como resultado, há um grande volume de amostras 

dessas regiões analisadas no cupping. Em contraste, a cafeicultura na região do Cerrado Mineiro 

(que também é uma grande região cafeeira, como observado na Figura 1) é mais tecnificada. 

As propriedades nessa região são maiores (em média, superior a 65 hectares) (Simões; 

Pelegrini, 2010). Os produtores dessa região possuem maior acesso à assistência técnica e 

gerencial, refletindo em menor número de amostras da região do Cerrado Mineiro avaliadas no 

cupping. 

A categoria “Natural” foi a que concentrou maior número de amostras (Tabela 1 e 2), esse 

resultado é esperado, pois está alinhado ao perfil dos agricultores atendidos pelo programa. Esse 

método de processamento requer baixo investimento e menor nível tecnológico para ser 

realizado, onde na maioria das vezes utiliza-se estruturas planas como o terreiro de cimento e a 

luz e o calor do sol como fonte de energia no processo de secagem, tornado esse método um 

dos mais acessíveis (Poltronieri; Rossi, 2016). 

Outro aspecto interessante a ser destacado é que o método de processamento “Natural”, 

por ser um dos mais simples e rudimentares, muitas vezes é associado a cafés de baixa 

qualidade. Isso ocorre principalmente devido ao grande número de defeitos que esses cafés 

podem apresentar, incluindo grãos verdes, pretos e ardidos, visto que os frutos verdes, secos e 

maduros, geralmente, não são separados antes do processamento, reduzindo a qualidade física 

e sensorial do lote. Além disso, esse método de processamento possui maior risco de 

fermentação indesejada devido aos elevados teores de açúcar na mucilagem somado ao alto teor 

de umidade dos grãos e maior tempo necessário para a secagem (Fernandez, 2015; Guimarães 

et al., 2019). 

Contudo, apesar de o café “Natural” ter sido historicamente associado à baixa qualidade, 

não é totalmente correto fazer esse tipo de suposição. Quando apenas frutos maduros são 

devidamente selecionados e cuidadosamente secos, é possível produzir cafés “Naturais” de alta 

qualidade, muitas vezes, superiores aos cafés obtidos pelo processamento “Cereja Descascado”, 

como foi observado na Tabela 2 e nas Figuras 2h e 3h, onde as Notas Finais máximas foram 
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consistentemente superiores nos cafés “Naturais”, independentemente da região analisada. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro et al. (2016), onde os autores 

destacaram a maior qualidade sensorial resultante do processamento via seca (“Natural”). Os 

cafés “Naturais” tendem a possuir uma presença mais complexa de compostos aromáticos 

ativos, que proporcionam uma sensação sedosa na boca (corpo mais denso), menor acidez e um 

espectro mais amplo de notas frutadas em comparação com cafés “Cereja Descascado” 

(Poltronieri; Rossi, 2016). 

Apesar de haver maior probabilidade de a Nota Final máxima ser maior nos cafés 

“Naturais”, em virtude do maior número de amostras analisadas nessa categoria, também é 

valido destacar o comportamento metabólico dos grãos quando submetidos aos dois métodos 

de processamento. A remoção da casca do café (exocarpo), durante o processamento “Cereja 

Descascado” (via úmida), parece acelerar o processo de germinação do embrião (Borém et al., 

2019b). Em geral, a germinação das sementes é dificultada por alguns mecanismos fisiológicos, 

dentre os quais merecem destaque os inibidores de germinação através da presença de 

fitohormônios como o ácido abscísico ou pelo alto potencial osmótico da polpa (Bewley; Black, 

1994). Assim, uma vez que a casca é removida, juntamente com a mucilagem (completa ou 

parcialmente), o processo de germinação fica livre para ser iniciado (Selmar et al., 2006). 

Além disso, foi descoberto que durante o processamento “Cereja Descascado” (via 

úmida), a expressão máxima da enzima isocitrato liase ocorre já no segundo dia de 

processamento, ao passo que no processamento “Natural” (via seca), o nível mais alto de 

transcrição da isocitrato liase ocorre cerca de uma semana após o início do processamento. A 

expressão dessa enzima é utilizada como indicativo do avanço dos processos de germinação, 

uma vez que ela está envolvida na remobilização das reservas das sementes para serem 

metabolizadas pelo embrião. Isso indica que o processo de germinação durante o processamento 

“Natural” é retardado, e que uma menor quantidade de reservas é degradada. Isso explica o fato 

de que, sementes processadas “Cereja Descascado” apresentam redução nos teores de açúcares 

(glicose e frutose), enquanto permanece inalterada durante o processamento “Natural” (Knopp; 

Bytof; Knopp, 2006; Bytof et al., 2007; Selmar et al., 2014). 

Vale ressaltar que os açúcares são elementos fundamentais para conferir aroma, sabor e 

doçura ao café. Portanto, se por um lado o método de processamento “Natural” oferece maiores 

dificuldade em atingir boa qualidade em virtude dos defeitos e riscos de fermentação 

indesejada, por outro, oferece grande potencialidade para qualidade sensorial, em função da 

inibição dos processos de germinação e preservação de compostos essenciais a qualidade, tais 

como os açucares. Aliado a isso, no atual estudo, observou-se que descritores do tipo “Muito 
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Doce”, “Doçura Acentuada” e “Extremamente Doce” só foram identificados em cafés 

“Naturais” (Figura 5 e Figura 8), possivelmente em virtude da maior preservação dos açúcares. 

Em contrapartida, o processamento “Cereja Descascado”, permite uma padronização do 

processo de produção, onde há uma maior “facilidade” em atingir cafés de boa qualidade, visto 

que apenas grãos cereja são processados e oferecem menor risco de fermentação indesejada 

durante o processamento, corroborando com os resultados observados na Tabela 2, onde o 

maior percentual de cafés classificados como “café especial” foi observada consistentemente 

nos cafés “Cereja Descascado”, independentemente da região. 

Neste estudo, os cafés “Naturais” se revelaram mais adequados para a diferenciação dos 

terroirs entre as regiões, como observado nas Figuras 2, 3, 14, 15, 16 e 17. Apesar de haver 

certa sobreposição entre as regiões, a diversidade dos cafés dessa categoria foi suficiente para 

identificar diferença estaticamente significativa entre as regiões na análise univariada (Figura 

2). Novamente é valido mencionar a possibilidade dessa reposta ter sido observada em função 

do maior volume de informações disponível para os cafés “Naturais”, contudo, também é 

importante considerar que provavelmente os cafés “Naturais”, estão mais sujeitos a influência 

do ambiente local durante o processamento do que os cafés “Cereja Descascado”, 

principalmente em função do maior período em que o grão fica exposto aos processos 

fermentativos. 

A fermentação é um processo que ocorre espontaneamente durante o processamento e 

tem impacto significativo na qualidade sensorial do café, podendo ser tanto positivo quanto 

negativo. Os açúcares e pectinas presentes na mucilagem do fruto de café maduro permitem o 

crescimento de microrganismos, principalmente bactérias e leveduras (Haile et al., 2019; 

Pereira et al., 2018). Cada método de processamento envolve um nível diferente de 

fermentação, onde as atividades dos microrganismos hidrolisam o complexo mucilaginoso da 

polpa do fruto, auxiliando a liberação do grão de café (Silva et al., 2014b). 

Contudo, entende-se que esse fenômeno ocorra de forma mais lentamente nos cafés 

“Naturais” (Poltronieri; Rossi, 2016). O alto teor de umidade, polissacarídeos e açúcares 

presentes na mucilagem (Puerta; Rios, 2011), somados ao maior tempo necessário para a 

secagem, oferecem um ambiente propício para a atividade microbiana persistir por um período 

mais longo. Quando a fermentação ocorre de maneira não controlada, os compostos produzidos 

são fortemente influenciados pelas espécies microbianas predominantes naquele ambiente.  

Cada ambiente, por sua vez, apresenta uma diversidade única de espécies microbianas 

predominantes (microbiota nativa) (Elhalis; Cox; Zhao, 2023). 
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Em suma, é possível observar o efeito do terroir na análise univariada considerando 

apenas a Nota Final nas Figuras 2 e 3, visto que, ela engloba o somatório das avaliações dos 

atributos, estabelecendo assim, uma correlação forte e positiva com maioria dos demais 

atributos, como observado nas Figuras 14 e 15. As regiões Mantiqueira de Minas e Matas de 

Minas apresentaram terroir semelhante, bem como as melhores pontuações médias nos cafés 

“Naturais”. Também é válido destacar as regiões do Cerrado Mineiro e da Chapada de Minas 

com médias semelhantes estatisticamente e pontuações intermediarias. Por fim, as regiões 

Campos das Vertentes, Região Vulcânica e Sul de Minas também apresentaram pontuações 

médias similares entre si (Figura 2h).  

No protocolo de avaliação sensorial SCA, embora os descritores não sejam obrigatórios, 

eles desempenham um papel crucial e fornecem detalhes dos perfis sensoriais dos cafés. Apesar 

de haver um glossário de termos descritivos específicos para a avaliação dos sabores dos cafés 

especiais (“Roda de Sabores”) (SCA, 2023b), os comentários podem ser realizados de maneira 

livre, contemplando descrições de outros atributos.  

As categorias e subcategorias identificadas na análise de conteúdo dos descritores 

sensoriais (Figuras 4 e 5) foram estabelecidas com base em estudos anteriores da mesma 

natureza (Sobreira et al., 2015; Pinheiro, 2015, 2019; Bravin, 2021). Contudo, o atual estudo 

considerou a união da categoria “Fragrância/Aroma” com a categoria “Sabor” dos estudos 

anteriores, formando uma única categoria “Fragrância/Aroma e Sabor”. Essa junção é 

justificada pela dificuldade em separar esses descritores. Além disso, foram consideradas 

algumas subcategorias não observadas anteriormente, tais como: “Nozes”, “Especiarias”, 

“Cereal” e “Acidez Definida”. Também foi necessária a criação de subsubcategorias, para a 

categoria “Frutado” e “Acidez Definida”, a fim de caracterizar de maneira mais específica os 

tipos de furtas que compõe a subcategoria frutada, quando disponível, e o tipo de acidez 

percebida nos cafés. A identificação das novas subcategorias e subsubcategorias foi possível 

graças ao grande volume de amostras. 

A análise de conteúdo revelou padrão de frequência semelhante princiapis das categorias 

e subcategorias de descritores sensoriais nas sete regiões. De maneira geral, os apresentaram 

predominância de “Fragrância/Aromas e Sabores” com notas de “Caramelo”, “Frutado”, 

“Nozes” e “Chocolate”. Na subcategoria “Frutado”, destacaram-se as “Frutas Cítricas” e as 

“Frutas “Amarelas”. Os cafés foram predominantemente “Doces”, com Corpo variando de 

“Cremoso” a “Suave”. A “Acidez Cítrica” é a mais encontrada e pode variar de “Equilibrada” 

a “Marcante”. A “Finalização Curta” é predominante, contudo, as “Finalizações Prolongadas” 
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e Prazerosas” também são comuns nesses terroirs, e no Geral são cafés “Agradáveis” (Figuras 

6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13). 

Apesar da frequência relativa dos descritores sensoriais observada na análise de conteúdo 

demonstrar padrões semelhantes, é importante destacar que houve variações sutis nessas 

frequências entre as regiões, sugerindo um provável efeito do terroir no perfil sensorial dos 

cafés. Dessa forma, ao avaliar os cafés “Cereja Descascado” percebe-se que a maior frequência 

das subcategorias de descritores sensoriais “Floral”, “Frutado”, “Frutas Cítricas”, “Frutas 

Tropicais”, “Acidez Marcante”, “Acidez Cítrica”, “Acidez Málica”, “Corpo Encorpado”, 

“Finalização Prolongada” e “Finalização Prazerosa” foram encontradas na região das Matas de 

Minas (Figuras 6a, 7a, 9a, 10a, 11a, e 12a). A maior frequência das subcategorias “Caramelo”, 

“Herbal” e “Alcoólico”, “Frutas Secas”, “Frutas Silvestres”, “Acidez Acética”, “Acidez 

Fosfórica”, “Corpo Suave” e “Geral Agradável” foram encontradas na região Mantiqueira de 

Minas (Figuras 6b, 7b, 9b, 11b e 13b). Por fim, a maior frequência das subcategorias 

“Chocolate”, “Nozes”, “Frutas Vermelhas”, “Acidez Equilibrada”, “Acidez Tartárica”, “Corpo 

Cremoso” e “Finalização Curta” foram encontradas na região Sul de Minas (Figuras 6c, 7c, 9c, 

10c, 11c e 12c). 

Por outro lado, nos cafés “Naturais”, a maior frequência das subcategorias de descritores 

sensoriais “Cereais”, “Frutas Tropicais”, “Frutas Silvestres”, “Finalização Curta” e “Geral 

Agradável” foi observada na Região Vulcânica (Figuras 6g, 7g, 12g e 13g). As subcategorias 

“Chocolate”, “Caramelo”, “Acidez Equilibrada” e “Corpo Suave” foram mais frequentes na 

região de Campo das Vertentes (Figuras 6f, 9f e 10f). As subcategorias “Herbal”, “Frutas 

Cítricas” e “Acidez Acética” se destacaram mais na região da Chapada de Minas (Figuras 6e, 

7e e 11e). As subcategorias “Floral”, “Frutado”, “Acidez Marcante” e “Finalização Prolongada” 

foram mais encontradas na região da Mantiqueira de Minas (Figuras 6b, 10b e 12b). Por fim, a 

subcategoria de “Especiarias” foi mais frequente na região do Cerrado Mineiro (Figura 3d), 

enquanto as subcategorias de “Frutas Amarelas” e “Acidez Málica” predominaram na região 

das Matas de Minas (Figuras 7a e 11a). 

É importante ressaltar que as subcategorias e subsubcategorias “Outros”, dentro de 

“Fragrância/Aroma e Sabor” e de “Frutado”, englobam uma grande diversidade de descritores 

sensoriais (Figura 4). Assim, tanto os cafés “Cereja Descascado” quanto os “Naturais” da região 

das Matas de Minas, são cafés que apresentam grande diversidade nas fragrâncias, aromas e 

sabores, visto que possuem maior frequência relativa de descritores sensoriais nessas 

subcategorias (Figuras 6a e 7a). Também é válido destacar os cafés das regiões Mantiqueira de 

Minas e Sul de Minas, que também apresentaram grande diversidade de descritores frutados 
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(Figura 7b e c). É provável que as características inerentes destas regiões, tais como relevo 

montanhoso, agricultura familiar e ambiente cercado de remanescentes florestais, 

proporcionem grandes variações microclimáticas nas lavouras e nas formas com que cada 

agricultor processa o seu café. Isso, por sua vez, reflete na diversidade dos cafés ali produzidos. 

As análises multivariadas também revelaram resultados interessantes. Um possível efeito 

do terroir foi observado nas elipses de confiança formadas a partir da análise de componentes 

principais, na qual as regiões foram separadas espacialmente num contexto multivariado. Para 

os cafés “Naturais” as elipses de confiança revelam pequenas sobreposições entre as regiões. 

As sobreposições ocorreram entre as regiões Mantiqueira de Minas e a Matas de Minas; entre 

as regiões Cerrado Mineiro e Chapada de Minas; entre Chapada de Minas e Campo das 

Vertentes; e entre Campo das Vertentes e Região Vulcânica. Ao mesmo tempo, em que as 

separações espaciais das elipses sugerem diferenciação sensorial dos cafés “Naturais” destas 

regiões, as pequenas sobreposições indicam certo grau de similaridade entre eles (Figura 14). 

Em contrapartida, as elipses de confianças formadas a partir da análise de componentes 

principais dos cafés “Cereja descascado” indicaram maior grau de sobreposição entre as 

regiões, principalmente em relação à região do Cerrado Mineiro sobre as demais (Figura 15). 

Apesar de haver menor volume de dados disponíveis para os cafés “Cereja Descascados”, os 

resultados observados nas Figuras 2, 3, 14 e 15 indicam ser possível que o terroir exerça um 

efeito mais significativo sobre os atributos sensoriais do café ao utilizar o método de 

processamento via seca (café “Natural”). 

Através da análise de agrupamento hierárquico, os cafés “Cereja Descascado” e “Natural” 

foram agrupados em 6 e 14 grupos, respectivamente, o que possibilitou entender melhor a 

similaridade sensorial entre os terroirs (Figura 16 e 17). Optou-se por calcular a Nota Final 

média de cada grupo a fim de caracterizar cada um dos grupos com base em apenas uma das 

características avaliadas na análise de agrupamento. Isso foi possível, uma vez que a maioria 

dos atributos sensoriais avaliados demonstrou forte correlação positiva com a Nota Final, como 

observado na análise de componentes principais (Figura 14 e 15). A semelhança entre os cafés 

“Naturais” verificada a partir da sobreposição das elipses de confiança (Figura 14), foram 

melhor estudadas na análise de agrupamento. Nos primeiros oito grupos, houve uma maior 

predominância de cafés das regiões Campo das Vertentes, Cerrado Mineiro, Chapada de Minas 

e Região Vulcânica, indicando haver maior semelhança nos perfis sensoriais nessas regiões. 

Por outro lado, nos últimos seis grupos, houve uma maior predominância de cafés das regiões 

Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas (Figura 16). O agrupamento dos cafés 

“Cereja Descascado” não demonstrou uma tendência clara nos agrupamentos das regiões. 
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A diferenciação e a caracterização dos terroirs do café desempenham um papel crucial 

na definição da autenticidade de uma determinada região, conferindo maior confiabilidade aos 

consumidores no momento da seleção do produto (Endaye et al., 2020). Dentre as várias 

abordagens utilizadas na avaliação e caracterização dos terroirs, a análise das características 

sensoriais acaba sendo uma das mais preponderantes, vistos que, reflete o resultado de todas as 

interações anteriores e é um dos fatores mais significativos na escolha de um café de qualidade. 

Em função disso, essa metodologia está presente em diversos estudos voltados à avaliação do 

terroir do café (Brvin, 2021; Pinheiro, 2019; Scholz et al., 2018; Filete et al., 2022). 

Além disso, é importante destacar que o atual estudo encontrou resultados significativos 

na discriminação dos terroirs, a partir da análise dos cafés produzidos pelos próprios 

agricultores destas regiões, seguindo suas metodologias de manejo da cultura, adubação, 

colheita e processamento sendo realizado no local de origem do grão. Os fatores humanos, bem 

como o processamento do café no local de origem, são destacados como fatores-chave na 

formação do terroir do café (Demossier, 2011; Scholz et al., 2018; Williams et al., 2022). 

Portanto, é fundamental serem considerados em estudos dessa natureza, pois auxiliam na real 

caracterização da região e do seu terroir, fornecendo maior confiabilidade ao estudo. 

Outro ponto a ser considerado é que a diferenciação dos cafés, a partir de critérios 

estatísticos e científicos, pode auxiliar as cooperativas e associações dessas localidades na 

obtenção de selos de Indicações Geográficas (IG). Em meio ao atual cenário de comercialização 

de cafés especiais, reconhecidos pela sua qualidade superior e características sensoriais 

distintas, os selos de IGs, seja na forma de Indicação de Procedência (IP) e/ou Denominação de 

Origem (DO), conferem confiabilidade ao produto e asseguram ao consumidor a alta qualidade 

do café (Becker, 2009). 

A aquisição desses selos é de grande importância para a visibilidade do produto e para a 

configuração do “sabor local” (taste of place), visto que, para isso, além dos atributos de 

qualidade sensorial, também são necessários atributos de qualidade simbólicos, tais como 

marcas, certificações e indicadores geográficos (Rosenberg, 2023). Além disso, por meio dessas 

garantias de qualidade, o produto pode ser comercializado a um valor de mercado mais elevado 

(Teuber, 2009, 2010), gerar maior renda para os agricultores, fortalecer a atividade agrícola 

(Lourenzani et al., 2020) e impulsionar o desenvolvimento econômico e social de toda a região. 

 



75 

4.2 Estudo da diversidade dos terroirs 

 

Ao analisar a diversidade dos cafés de cada região através da análise de componentes 

principais, observou-se que, de modo geral, essa análise explicou uma proporção significativa 

da variabilidade nos dados em todas as regiões estudadas, com explicação acima de 80% da 

variabilidade nas regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas, Cerrado Mineiro e Chapada 

de Minas (Figura 18a e b, 19a e b) e acima de 70% nas regiões Sul de Minas, Campo das 

Vertentes e Região Vulcânica (Figura 18c, 19c e 20). 

A nuvem de observações referentes aos cafés “Naturais” das regiões Matas de Minas, 

Mantiqueira de Minas e Sul de Minas apresentou indivíduos bastante próximos uns dos outros, 

indicando ser cafés com atributos sensoriais semelhantes entre si do ponto de vista multivariado. 

Apesar disso, notou-se que ocuparam uma grande área no espaço das componentes principais, 

sugerindo que existe grande variabilidade entre os cafés “Naturais” dessas regiões (Figura 18a, 

b e c). Isso indica que, mesmo compartilhando características sensoriais comuns, também há 

distinções nos perfis sensoriais desse café. Essa diversidade é um elemento interessante, pois 

auxilia na compreensão dos diferentes tipos de café produzidos nessas regiões.  

Na região das Matas de Minas, foi identificada maior número de perfis sensoriais entre 

os cafés “Naturais”. O ponto de corte calculado pelo método de Mojena apresentou o menor 

valor nessa região (Figura 21a e Tabela 6). Isso pode ser um reflexo das amplas variações 

microclimáticas dessa região, uma vez que um menor valor para o ponto de corte representa a 

formação de mais grupos, evidenciando a complexidade e riqueza sensorial dos cafés 

“Naturais” produzidos na região das Matas de Minas. 

Também foi evidenciado que as regiões Sul de Minas e Mantiqueira de Minas 

apresentaram grande diversidade em perfis sensoriais entre os cafés “Naturais”, ocupando a 

segunda e a terceira posição em termos de número de grupos formados, respectivamente (Figura 

21b e c). A análise de frequência dos descritores sensoriais também destacou essas três regiões, 

possuindo o maior volume de descritores sensoriais (Figuras 23, 24 e 25). Vale destacar que 

essas respostas podem ter sido observadas em função do maior número de amostras analisadas 

nessas regiões, contudo, também é valido mencionar que as três regiões citadas possuem 

topografia acidentada, com relevo montanhoso, além disso, as regiões Matas de Minas e Sul de 

Minas ocupam grandes extensões territoriais (Figura 2), potencializando a formação de perfis 

sensoriais distintos. 

É provável que regiões de relevo montanhoso possuam maior potencial em expressar 

diversidade na qualidade sensorial do café, visto que oferecem ambientes com mais fontes de 
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variação microclimática se comparadas a regiões de relevo mais plano. Dentre essas fontes de 

variação, é possível citar as variações de altitude e as encostas das montanhas em várias 

direções, gerando terrenos com diferentes faces de exposição ao sol. Essas duas fontes de 

variação influenciam significativamente uma gama de outros fatores ambientais, incluindo a 

quantidade e a qualidade de radiação solar, a temperatura média do ar, a umidade relativa do 

ar, o déficit de pressão de vapor, a evapotranspiração, a temperatura do ponto de orvalho, a 

duração do período de molhamento foliar, nível de sombreamento, dentre outras. 

Diversos autores já evidenciaram o efeito significativo da altitude sobre a qualidade 

sensorial do café (Silveira et al., 2016; Ramos et al., 2016; Pereira et al., 2018). Acredita-se que 

a redução de temperatura, provocada pelo aumento de altitude, reduza o metabolismo da planta 

e atrase o amadurecimento do fruto. Esse efeito prolonga as fases de desenvolvimento do fruto, 

sobretudo as fases de expansão, granação e maturação, permitindo o maior acúmulo de 

compostos químicos associados à qualidade do café. Como consequências, os grãos de café 

cultivado em altitudes mais elevadas frequentemente são mais densos (Nugroho; Basunanda; 

Mw, 2016) e podem apresentar diferenças nos teores dos constituintes químicos (Pereira et al., 

2021; Oliveira et al., 2022). A composição química do grão reflete nas características sensoriais, 

na qual os cafés produzidos em altitudes elevadas se destacam com melhor Fragrância/Aroma, 

Acidez, Retrogosto, Sabor, Balanço, Geral e Nota Final, como evidenciado em estudos de 

Silveira et al. (2016), Gamonal, Vallejos-Torres e López (2017) e Bravin (2021). 

A direção da encosta também representa uma importante fonte de variação ambiental que 

desempenha um papel significativo na configuração dos microclimas de regiões montanhosas 

e podem afetar tanto a produção como a qualidade do café, como observado em trabalhos 

desenvolvidos por Mattielo et al. (2005), Avelino et al. (2005), Silveira et al. (2016) e Silva et 

al. (2016). No contexto do atual estudo, considerando os cafés produzidos em regiões 

brasileiras, situadas no Hemisfério Sul, as encostas voltadas para o norte recebem maior 

incidência de luz solar do que as encostas voltadas para o sul. Este fenômeno pode interferir na 

fisiologia das plantas e no desenvolvimento dos frutos, podendo afetar a composição química 

e as características sensoriais dos grãos (Silva et al., 2016). 

Outro aspecto interessante a ser considerado é que, normalmente, a produção cafeeira de 

regiões montanhosas, tais como nas regiões Matas de Minas, Sul de Minas e Mantiqueira de 

Minas, envolve maior demanda de mão de obra, visto que a topografia é um fator limitante para 

a mecanização agrícola. Nesse contexto, é comum que o tamanho das propriedades seja de 

pequeno porte, onde a mão de obra é principalmente composta por membros da própria família. 

Isso, por sua vez, resulta em muitas propriedades por área. Cada agricultor conduz o cultivo, a 
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colheita e o processamento de acordo com suas próprias metodologias, o que pode impactar 

significativamente as características sensoriais dos cafés produzidos em propriedades vizinhas. 

Isso potencializa a diversificação sensorial dos cafés produzidos nessas regiões. 

Além disso, nas pequenas propriedades cafeeiras, onde a produção de café commodity 

pode não ser suficientemente grande para suprir o sustento familiar, surge a necessidade de 

agregar valor ao produto. Nesse contexto, diversos agricultores se empenham na busca pela 

diferenciação de seus produtos, valendo-se de sua capacidade criativa para otimizar a qualidade 

do café. A diferenciação do produto é uma escolha estratégica interessante e permite com que 

pequenas propriedades cafeeiras se mantenham competitivas no mercado (Basco, 2014; Cruz; 

Caffarena; Solano, 2020). Ao explorar e identificar técnicas inovadoras para a obtenção de cafés 

de qualidade, esses produtores enriquecem a diversificação sensorial dessas regiões. 

Ainda é importante destacar que, no mercado de cafés especiais, a diversificação sensorial 

é fundamental para atender as demandas e as expectativas de uma ampla gama de 

consumidores, desde os mais modestos até os mais exigentes. Além disso, embora os descritores 

sensoriais de maior frequência (“Caramelo” e “Acidez Cítrica”) sejam os mesmos em todas as 

regiões, é importante destacar os descritores sensoriais de menor frequência, principalmente 

aqueles relacionados a aroma e sabor onde há maior variação entre os terroirs (Figuras 23, 24, 

25, 26, 27, 28 e 29). Esses descritores, por serem mais raros, podem agregar maior valor 

comercial ao café por transmitirem o sentimento de exclusividade (Wilson; Wilson, 2014; 

Conley; Wilson, 2020). 

As três regiões de maior destaque (Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de minas) 

também foram as regiões que tiveram o maior número de amostras analisadas.  Portanto, 

entende-se que os resultados observados nesse estudo representam bem os terroirs e a 

diversidade sensorial dos cafés dessas regiões. 

Os resultados também fornecem um panorama da diversidade sensorial dos terroirs da 

região do Cerrado Mineiro, Chapada de Minas, Campos das Vertentes e Região Vulcânica. 

Contudo, é preciso ter cautela ao interpretar esses resultados, uma vez que a amostragem 

utilizada nas análises pode não englobar completamente o potencial de qualidade dessas 

regiões. Isso se deve tanto pelo menor número de amostras disponíveis quanto pela pequena 

área de abrangência da amostragem, principalmente nas regiões Chapada de Minas, Campo das 

Vertentes e Região Vulcânica (Tabela 1 e Figura 1). Contudo, verifica-se que são regiões com 

grande potencial para produção de cafés com qualidade superior (Tabela 1). 

Por outro lado, a região do Cerrado Mineiro se destaca como uma região cafeeira 

diferenciada das demais, principalmente devido ao seu relevo mais plano e maior nível de 



78 

tecnificação. Provavelmente, essas características, aliadas ao maior tamanho médio das 

propriedades, reduzem as fontes de variação ambiental e humana, proporcionando um ambiente 

mais controlado para o cultivo do café. Esse contexto favorece a produção de grandes lotes de 

café com maior grau de padronização da qualidade, o que pode contribuir para a menor 

diversidade sensorial. 

 

5 CONCLUSÃO 

 

As regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas, Cerrado Mineiro, 

Chapada de Minas, Campo das Vertentes e Região Vulcânica possuem potencial para expandir 

a produção de cafés especiais. O terroir das regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e 

Sul de Minas estão melhor representados em função do maior número de amostras analisadas. 

As regiões Mantiqueira de Minas e Matas de Minas alcançaram as maiores pontuações médias 

e máximas nos atributos sensoriais e na Nota Final dos cafés avaliados no Cupping ATeG 

Café+Forte entre os anos 2019 a 2022.  

Há um padrão de frequência semelhante entre as regiões com relação as principais 

subcategorias de descritores sensoriais e de modo geral os perfis sensoriais dos cafés especiais 

dessas sete regiões podem ser descritos com predominância de Fragrâncias/Aromas e Sabores 

de “Caramelo”, “Frutado”, “Nozes”, “Chocolate”, “Frutas Cítricas” e “Frutas Amarelas”. O 

Corpo varia de “Suave” a “Cremoso”, a Acidez “Cítrica” e a Finalização “Curta” são as mais 

frequentes, contudo, as Finalizações “Prolongadas” e “Prazerosas” também são comuns nesses 

terroirs, e no Geral são cafés “Agradáveis”.  

A grande diversidade sensorial entre os cafés das sete regiões permite a diferenciação 

entre os terroirs, contudo, simultaneamente, também possibilita que certos terroirs 

compartilhem de perfis sensoriais semelhantes entre si. 

Nos terroirs estudados, os descritores sensoriais “Mel”, “Floral”, “Frutado”, “Rapadura”, 

“Doce”, “Frutas Amarelas”, “Mamão Papaya”, “Pêssego”, “Cana”, “Limão”, “Laranja” e 

“Manga” são mais frequentes em cafés especiais de qualidade “Excelente” (Nota Final entre 85 

a 89,99) e “Excepcional” (Nota Final entre 90 a 100). 

Novas análises precisam ser desenvolvidas para melhor elucidar a diferenciação sensorial 

entre esses terroirs, sobretudo quanto aos descritores sensoriais observados em menor 

frequência.  
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APÊNDICE 

 

APÊNDICE A – Distribuição das cultivares em cada região.  
 

Mat Man Sul Cer Chap C.Ver R.Vul 
68,0% Catuaí Vermelho 52,4% Catuaí Vermelho 51,3% Catuaí Vermelho 48,0% Catuaí Vermelho 66,7% Catuaí Vermelho 34,5% Catuaí Vermelho 44,9% Catuaí Vermelho 

11,0% Catucaí Vermelho 16,1% Catuaí Amarelo 19,0% Mundo Novo 11,1% Mundo Novo 19,0% Catuaí Amarelo 20,7% Catuaí Amarelo 38,8% Catuaí Amarelo 

6,8% Catuaí Amarelo 11,2% Mundo Novo 14,0% Catuaí Amarelo 11,1% Topázio 9,5% Catiguá 13,8% Acaiá 8,2% Mundo Novo 

3,4% Catucaí Amarelo 6,0% Catucaí Amarelo 3,8% Arara 7,4% Catuaí Amarelo 4,8% Aranãs 13,8% Catucaí Vermelho 2,0% Catucaí Amarelo 

3,2% Arara 3,9% Bourbon Amarelo 3,1% Catucaí Vermelho 5,6% Catucaí Vermelho  13,8% Mundo Novo 2,0% Catucaí Vermelho 

2,1% Mundo Novo 4,2% Acaiá 2,3% Acaiá 3,7% Acaiá  3,4% Catucaí Amarelo 2,0% Icatu Vermelho 

1,1% Bourbon Vermelho 1,8% Icatu Amarelo 1,9% Catucaí Amarelo 3,7% Arara   2,0% Bourbon Amarelo 

1,1% Bourbon Amarelo 1,8% Catucaí Vermelho 1,9% Topázio 3,7% Rubi    

0,9% Catimor 1,1% Arara 1,1% Catiguá 1,9% Catiguá    

0,8% Acaiá 0,7% Rubi 0,4% Rubi 1,9% Catucaí Amarelo    

0,6% Aranãs 0,4% Obatã 0,4% Icatu Amarelo 1,9% Araponga    

0,4% Caturra 0,4% Icatu Vermelho 0,4% Icatu Vermelho     

0,2% Oeiras  0,4% Obatã     

0,2% Acauã       

0,2% Catiguá       
Mat: Matas de Minas. Man: Mantiqueira de Minas. Sul: Sul de Minas. Cer: Cerrado Mineiro. Chap: Chapada de Minas. C.Ver: Campo das Vertentes. R.Vul: Região Vulcânica. 
As cultivares das linhagens catuaí, catucaí, bourbon e icatu foram agrupadas conforme a cor dos frutos. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  
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CAPÍTULO 2: MAPEAMENTO E INFLUÊNCIA DO AMBIENTE NA QUALIDADE 

SENSORIAL DOS CAFÉS ARÁBICAS PRODUZIDOS NA REGIÃO DAS MATAS DE 

MINAS 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a diversidade ambiental da região das Matas de Minas 

com base nas principais variáveis que influenciam a qualidade sensorial do café, bem como 

avaliar a distribuição espacial da qualidade na região e analisar a relação entre o ambiente e a 

qualidade dos cafés provados durante o Cupping ATeG Café+Forte 2022. Na caracterização da 

diversidade ambiental, utilizou-se dados disponibilizados gratuitamente em plataformas online 

para obter as estimativas de temperatura e precipitação, bem como as informações de altitude, 

teor de argila, água disponível e a distribuição do parque cafeeiro e dos remanescentes florestais 

nativos da região. A partir desses dados, foi realizada uma análise de agrupamento hierárquico 

para quantificar a diversidade ambiental entre as propriedades cafeeiras da região. Na 

sequência, foi avaliada a distribuição espacial da qualidade dos cafés, por meio da estimativa 

de densidade Kernel, bem como a relação entre o ambiente e a qualidade sensorial dos cafés, 

mediante a análise de correlação de Pearson e a análise de componentes principais. A região 

das Matas de Minas apresenta estações quente e fria, seca e chuvosa, bem definidas. A 

temperatura média anual da região é de 21 °C, enquanto a precipitação acumulada média anual 

é de 1288 mm. A altitude média da região é de 697 m, contudo, cerca de 60% do território da 

região possui altitude variando entre 600 e 1000 m. Os valores médios do teor de argila e da 

água disponível do solo foram de 391 g/kg e 1,56 mm/cm³ de solo, respectivamente. O parque 

cafeeiro e os remanescentes florestais nativos ocupam aproximadamente 10 e 21% do território 

da região, respectivamente. A análise de agrupamento hierárquico identificou 42 grupos 

ambientais entre as propriedades cafeeiras analisadas. A distribuição da produção de cafés 

especiais ocupou a maior parte do parque cafeeiro da região. As variáveis ambientais exerceram 

uma leve influência na qualidade sensorial do café, considerando o banco de dados utilizado. 

Isso indica que, dentro das limitações do estudo, as boas práticas durante o cultivo, colheita, 

processamento e armazenamento podem impactar de maneira mais significativa a qualidade 

sensorial dos cafés produzidos na região das Matas de Minas do que as variáveis ambientais 

estudadas.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

O café é uma das bebidas mais consumidas e apreciadas em todo o mundo, principalmente 

o tipo arábica (Coffea arabica L.). Seu sabor é amplamente reconhecido e atrai consumidores 

de várias partes do mundo (ICO, 2022). Diversos fatores ambientais exercem influência 

significativa na qualidade sensorial do café, isso o torna um típico produto do terroir (Lucini; 

Rocchetti; Trevisan, 2020). Dessa forma, a combinação complexa de fatores ambientais, 

culturais e agronômicos é responsável por afetar a quantidade e o balanço entre os diversos 

componentes químicos depositados nos grãos durante o desenvolvimento (Alonso-Salces et al., 

2009; Scholz et al., 2018; Agnoletti et al., 2024). Esse efeito é refletido nos atributos sensoriais 

da bebida, principalmente no aroma, doçura, sabor e acidez, conferindo identidade ao café de 

cada região (Lambot et al., 2017).  

Dentre as variáveis ambientais mais relevantes a respeito desse assunto, a temperatura do 

ar e a precipitação se destacam como elementos-chave, exercendo influência direta nos níveis 

de estresse fisiológico aos quais o cafeeiro é submetido (Decazy et al., 2003; Ferreira et al., 

2022; Williams et al., 2022). Além disso, essas duas variáveis atmosféricas, também possuem 

efeito indireto, visto que influenciam uma série de outras variáveis, tais como a umidade relativa 

do ar, déficit de pressão de vapor, etc. Cada uma delas podendo afetar de alguma maneira o 

desenvolvimento e a qualidade dos grãos.  

A altitude e a latitude são variáveis que influenciam indiretamente a qualidade sensorial 

do café por estarem diretamente relacionadas à temperatura do ar. Em regiões de altitudes 

elevadas e em latitudes distantes da linha do equador, as temperaturas tendem a ser mais frias 

(Alvares et al., 2013). Quando os grãos se desenvolvem sob temperaturas mais amenas, o 

amadurecimento dos frutos ocorre de forma mais lenta. Estudos indicam que esse 

amadurecimento prolongado permite um maior acúmulo de compostos desejáveis, resultando 

em uma qualidade sensorial superior (Vaast et al., 2006). 

Em regiões onde o relevo é montanhoso, o microclima pode ser influenciado pela 

exposição solar da encosta. No Hemisfério Sul, por exemplo, encostas voltadas para o norte 

geralmente recebem uma maior quantidade de radiação solar direta, em comparação com as 

encostas voltadas para o sul. Dessa forma, as variações na quantidade e intensidade da radiação 

solar nas encostas podem interferir na fisiologia e no metabolismo das plantas e, 

consequentemente, influenciar o desenvolvimento dos frutos e a qualidade sensorial do café. A 

influência do lado de exposição das encostas sobre a qualidade sensorial dos cafés já foi relatada 

em estudos de Pinheiro (2015), Silveira (2015), Silva et al. (2016) e Zaidan et al. (2017). Além 
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disso, os relevos montanhosos proporcionam grandes variações de altitude em distâncias 

relativamente pequenas, refletindo em alterações na temperatura ao longo do terreno. 

Outro aspecto de grande importância para o terroir é o solo onde as plantas são cultivadas 

(Costantini; Bucelli, 2014; Filete et al., 2022). Uma das principais características físicas do solo 

é a textura, que pode ser mensurada a partir da proporção entre areia, silte e argila. A fração 

argila é a mais importante, por representar a maior parte da fase sólida do solo e possuir maior 

superfície específica. O teor e o tipo de argila estão geralmente correlacionados com diversas 

outras variáveis, tais como: a capacidade de troca catiônica do solo (CTC), teor de matéria 

orgânica, densidade do solo, disponibilidade água e nutrientes entre outros (Schjonning et al., 

2017; Yunan; Xianliang; Xiaochen, 2018). 

Dessa forma, ao caracterizar os terroirs das regiões cafeeiras, é importante considerar 

essas características inerentes ao ambiente. A espacialização dessas variáveis na região permite 

observar a dimensão da diversidade ambiental e avaliar como essa diversidade se distribui ao 

longo do parque cafeeiro. Também é valido ressaltar que a conscientização do mercado 

consumidor a respeito da sustentabilidade e a preservação da diversidade da fauna e da flora 

nativa é crescente (Millard, 2017; Samper; Quiñones-Ruiz, 2017; SCA, 2024). Assim, o 

monitoramento ambiental das regiões cafeeiras, especialmente em relação à preservação dos 

remanescentes florestais nativos, é de grande relevância para elevar a sustentabilidade na 

cafeicultura. 

A região das Matas de Minas é responsável por produzir anualmente mais de sete milhões 

de sacas de 60 kg de café arábica, beneficiado (CONAB, 2023). Essa produção é comparável à 

de países como Etiópia e Honduras, que ocupam o terceiro e o quarto lugar no ranking de 

maiores produtores mundiais de café arábica (USDA, 2023). A região das Matas de Minas 

possui indicação de procedência desde 2020 e se destaca na produção de café de qualidade 

artesanal, com grande diversidade de aromas e sabores, reconhecidos nas principais premiações 

nacionais e internacionais. A cafeicultura é predominantemente oriunda da agricultura familiar, 

cultivada em pequenas propriedades e marcada pela preocupação com a produção sustentável 

(Região das Matas de Minas, 2021).  

Apesar de ficar evidente, em diversos estudos, que as condições ambientais influenciam 

positiva ou negativamente a qualidade sensorial do café (Oberthür et al., 2011; Silveira et al., 

2016; Ferreira et al., 2022), a interação entre os fatores pode ocorrer de maneira distinta em 

cada local. Dessa forma, é importante avaliar como o ambiente afeta a qualidade do café em 

cada região, a fim de identificar os fatores mais relevantes e quantificar sua contribuição. Além 

disso, é valido mencionar que o fator humano é essencial para a formação do terroir (Williams 
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et al., 2022), e, portanto, é importante serem considerados em estudos dessa natureza, por meio 

de avaliações sensoriais de amostras de café, produzidas e processadas segundo os manejos e 

costumes adotados pelos próprios agricultores. 

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi realizar uma caracterização ambiental da 

região das Matas de Minas, com base nas principais variáveis que influenciam a qualidade 

sensorial do café e que contribuem para a formação do terroir. Adicionalmente, este estudo 

analisou a distribuição espacial da qualidade na região e a relação entre as variáveis ambientais 

e a qualidade sensorial dos cafés avaliados durante duas edições do Cupping ATeG Café+Forte. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 Caracterização da diversidade ambiental da região das Matas de Minas 

 

A caracterização ambiental da região das Matas de Minas foi realizada a partir de dados 

disponibilizados em plataformas de diversos órgãos de pesquisa governamentais, nacionais e 

internacionais. A região das Matas de Minas está localizada na parte leste de Minas Gerais, 

Brasil. O território é delimitado pelos paralelos 19º 21’ 0’’ a 21º 18’ 0’’ de latitude sul e 41º 

22’ 48’’ a 43º 10' 48’’ de longitude oeste (Figura 1). A região abrange um total de 64 municípios 

e faz divisa com os estados do Espírito Santo e Rio de Janeiro. 
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Figura 1 –Localização da região das Matas de Minas e municípios que a compõe.

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir da base cartográfica do IBGE, 2021.  
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2.1.1 Temperatura e precipitação  

 

A temperatura média mensal e anual assim como a precipitação acumulada média mensal 

e anual, foram estimadas a partir de uma série histórica de 30 anos (1990 a 2020), utilizando 

dados coletados por 13 estações meteorológicas do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET) e 78 pluviômetros da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), 

distribuídas dentro e fora do território da região cafeeira. A inclusão das estações e dos 

pluviômetros localizados fora dos limites da região teve o objetivo de minimizar o efeito de 

borda no processo de interpolação da precipitação e agregar ao modelo maior correlação entre 

a temperatura e as variáveis independentes.   

 

Figura 2 –Localização das estações climatológicas e pluviômetros.

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa e utilizando a base cartográfica do IBGE, 2021.  
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Após a aquisição dos dados, realizou-se o processamento e a espacialização em ambiente 

SIG, de acordo com a metodologia proposta por Santos et al. (2022). A temperatura média do 

ar foi estimada por meio do ajuste de um modelo de regressão linear múltipla, a partir das 

médias históricas mensais e anual. Portanto, foram desenvolvidas 12 equações, uma para cada 

mês do ano, além de uma equação adicional para estimar a temperatura média anual. 

O modelo de regressão linear múltipla considerou a relação entre a variável dependente 

(temperatura) e as variáveis independentes (latitude, longitude e altitude), expressa pela 

seguinte equação 1: 

Equação 1: 

 

Em que:  (ºC) é a temperatura média do ar;  (graus decimais) é a latitude;  

(graus decimais) é a longitude;  (m) é a altitude acima do nível do mar e , , ,  são 

os coeficientes da regressão ajustados. O termo subscrito representa a -ésima estação 

meteorológica (  = 1, 2, ...,13). Para representar o oeste do meridiano de Greenwich e o 

Hemisfério Sul, o sinal negativo foi atribuído à longitude e à latitude, respectivamente. 

A espacialização da precipitação acumulada média mensal e anual foi realizada por meio 

do método de interpolação por krigagem ordinária, utilizando o modelo esférico. Inicialmente, 

foi necessário quantificar o grau de dependência espacial dos dados. Para isso, realizou-se o 

ajuste de um semivariograma experimental estimado pela Equação 2 (Vieira, 2000). 

Equação 2: 

 

Em que:  é a semivariância estimada para uma distância h;  é o número de pares 

amostrais do atributo  é a precipitação separada por uma distância ;  e   são os locais 

de amostragens separados por uma distância ;  e   são os valores de precipitação 

medidos nos locais correspondentes. 

Foram ajustados 12 semivariogramas experimentais, um para cada mês do ano, além de 

um semivariograma adicional para estimar a precipitação acumulada anual a partir do modelo 

esférico, descrito na Equação 3 

Equação 3:  
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Em que:  é a distância máxima em que o semivariograma é definido,  é o efeito pepita 

(ponto de interseção da curva com o eixo y);  é o patamar, e  representa o alcance do 

semivariograma. 

Tanto a interpolação da temperatura média mensal e anual como a precipitação 

acumulada mensal e anual foram realizadas com resolução espacial de 30 metros. 

 

2.1.2 Altitude e relevo 

 

Para a caracterização da altitude e do relevo, foi utilizado o Modelo Digital de Elevação 

(MDE) fornecido pelo Serviço Geológico dos Estados Unidos da América (USGS). O MDE 

possui uma resolução de 1 arco de segundo, equivalente a aproximadamente 30 metros na área 

de estudo (MDE SRTM 30 m). Após adquirir as imagens que cobriam toda a região das Matas 

de Minas, elas foram submetidas a um pré-processamento. As imagens foram adquiridas e pré-

processadas em cinco etapas conforme a metodologia proposta por Santos (2020a), (2020b), 

(2020c), (2020d), (2020e) e (2020f). 

Inicialmente, as imagens foram combinadas para formar um único mosaico abrangendo 

toda a área de interesse. Em seguida, o MDE foi recortado com base nos limites da região das 

Matas de Minas. Após isso, procedeu-se à correção de valores negativos dentro do MDE, os 

quais foram substituídos pelo valor 0. Em seguida, os pixels sem dados (“no data") ou com 

falhas foram preenchidos. Por fim, foi realizada a remoção das depressões espúrias, que são 

depressões fechadas, as quais interrompem o fluxo natural da rede hidrográfica. Este último 

passo do pré-processamento tem como objetivo corrigir o MDE, garantindo a integridade e a 

precisão dos dados topográficos. 

Após o pré-processamento do MDE, as isoietas foram geradas para a criação das curvas 

de nível, com uma diferença de 200 metros de altitude entre elas. As curvas de nível foram 

extraídas para destacar a caracterização do relevo montanhoso da região. 

 

2.1.3 Solo 

 

A caracterização do solo foi conduzida com base em dois atributos de alta relevância na 

definição do terroir: o teor de argila e o conteúdo de água disponível no solo. Esses atributos 

foram avaliados na camada de 0 a 15 cm de profundidade. 
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Os dados referentes ao teor de argila do solo e o conteúdo de água disponível no solo, 

foram disponibilizados pela Embrapa Solos, sendo produzidos por mapeamento digital de solos 

numa resolução de 90 metros, como parte integrante do Programa Nacional de Levantamento 

e Interpretação de Solos do Brasil (PronaSolos). A metodologia utilizada nas estimativas e 

espacialização desses atributos foi descrita por Vasques et al. (2021a) e (2021b). 

 

2.1.4 Diversidade ambiental da região das Matas de Minas 

 

A partir das coordenadas geográficas e com base nas informações anteriores, foi possível 

reunir as informações de temperatura média mensal e anual, precipitação acumulada média 

mensal e anual, altitude, teor de argila e água disponível do solo de 483 propriedades cafeeiras 

da região das Matas de Minas, cadastradas no Cupping ATeG Café+Forte, 2022. Essas 

informações foram utilizadas para realizar uma análise de agrupamento hierárquico, a fim de 

identificar a semelhança ambiental entre as propriedades cafeeiras e quantificar a diversidade 

edafoclimática da região. 

Nessa análise, foi utilizada a distância euclidiana padronizada média, seguindo o 

algoritmo de agrupamento UPGMA. A análise foi representada na forma de dendrograma, 

sendo o ponto de corte obtido pelo critério de Mojena (1997). Além disso, também foi calculado 

o coeficiente de correlação entre a matriz das distâncias originais e a matriz das distâncias 

cofenética (coeficiente de correlação cofenética). Em seguida, foi aplicado o teste de 

randomização de Mantel (1967), baseado em mil permutações de linhas e colunas da matriz 

cofenética, para testar a hipótese de correlação nula entre a matriz cofenética e a matriz de 

distância original. 

 

2.1.5 Distribuição espacial do parque cafeeiro e dos remanescentes florestais  

 

A distribuição espacial do parque cafeeiro e das formações florestais nativas do bioma 

Mata Atlântica foi elaborada com base nos dados de 2022 da coleção oito dos Mapas Anuais 

de Cobertura e Uso da Terra do Brasil (1985-2022), disponibilizados pelo MapBiomas (2023a). 

Neste estudo, foram consideradas apenas as classes 3 e 46, que representam, 

respectivamente, a “Formação Florestal” e “Café”. A classe “Formação Florestal” no bioma 

Mata Atlântica identificou áreas com floresta ombrófila densa, aberta e mista, floresta 

estacional semi-decidual, floresta estacional decidual e formação pioneira arbórea. Por outro 
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lado, a classe “Café” classificou apenas as áreas cultivadas com a cultura do café (MapBiomas, 

2023b). 

 

2.2 Avaliação da qualidade sensorial do café 

 

O estudo foi realizado a partir de dados da qualidade sensorial de café arábica, gerados 

durante o Cupping ATeG Café+Forte 2022. O Cupping é organizado anualmente pelo Sistema 

FAEMG/SENAR/INAES/SINDICATOS que une as entidades: Federação da Agricultura e 

Pecuária do Estado de Minas Gerais (FAEMG), a regional de Minas Gerais do Serviço Nacional 

de Aprendizagem Rural (SENAR MINAS), o Instituto Antonio Ernesto de Salvo (INAES) e os 

Sindicatos dos Produtores Rurais (FAEMG SENAR, 2023a). O Cupping ATeG Café+Forte, 

recebe amostras de produtores sediados no estado de Minas Gerais e assistidos pelo programa 

de Assistência Técnica e Gerencial (ATeG). O programa ATeG, por sua vez, é um programa 

criado pelo SENAR e destinado a pequenos e médios produtores rurais que nunca receberam 

assistência técnica e gerencial de maneira regular em suas propriedades (FAEMG SENAR, 

2023b). 

Amostras de café provenientes dos anos correspondentes aos concursos foram divididas 

em duas categorias com base no método de processamento: “Natural” e “Cereja Descascado” e 

analisadas conforme a categoria: 

 “Natural”, foram incluídos os cafés que passaram pelo processo de secagem sem 

a remoção da casca. 

  “Cereja Descascado”, foram avaliados os cafés que, após passarem pela etapa 

de limpeza e separação dos frutos secos, foram submetidos a descascadores mecânicos. 

Estes aparelhos descascam e separam apenas os frutos maduros (cereja), sendo esse 

procedimento realizado antes da secagem.  

O processo de avaliação foi conduzido “às cegas”, com as amostras devidamente 

codificadas, sendo realizada em duas etapas. Na primeira etapa, realizou-se a avaliação física 

das amostras, considerando os paramentos de umidade, cor, tamanho dos grãos e quantidade de 

defeitos. Essa etapa teve caráter eliminatório sendo desclassificados os cafés com umidade 

inferior a 10% ou superior a 12%; grãos pequenos, onde o vazamento na peneira 16 foi superior 

a 5%; classificação quanto ao tipo, maior que tipo 2 (com mais de 4 defeitos) conforme a tabela 

oficial brasileira de classificação; e amostras com coloração amarelada, esbranquiçada e 

discrepante. 
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Na segunda etapa, procedeu-se com a avaliação sensorial da bebida por meio da prova de 

xícara, sendo esta etapa de caráter classificatório. Nessa etapa, foram avaliados os atributos 

sensoriais de Fragrância/Aroma, Sabor, Retrogosto (ou Finalização), Corpo, Acidez, Doçura, 

Ausência de Defeitos (ou Bebida Limpa), Uniformidade, Balanço (ou Equilíbrio) e Geral (ou 

final). Todos os procedimentos da avaliação sensorial foram realizados por instrutores do 

SENAR MINAS, profissionais de torra e degustação de café.  

Para isso, as amostras de café foram torradas durante 8 a 12 minutos, e mantidas em 

repouso mínimo de 8 e máximo de 24 horas antes da degustação. Posteriormente, cada amostra 

foi devidamente pesada, sendo distribuída 8,25 g de café torrado em grãos por xícara com 

capacidade de 150 ml (proporção café/água 55 g/L ± 10%). Para cada amostra de café, foram 

preparadas cinco xícaras de degustação. 

As amostras foram moídas e o atributo Fragrância foi avaliado no pó ainda seco, em um 

período máximo de 15 minutos após a moagem. Em seguida, procedeu-se com a infusão com 

água quente (entre 92 e 95 °C). Após 4 minutos de infusão, avaliou-se o atributo Aroma durante 

a quebra da crosta formada na superfície da xícara, seguido pela limpeza da mesma. É 

importante destacar que, embora avaliados em momentos distintos, Fragrância/Aroma são 

considerados um único atributo. Após 12 minutos de infusão, o café atingiu uma temperatura 

agradável para iniciar a degustação, momento em que os demais atributos foram avaliados. 

Os atributos Uniformidade, Ausência de Defeitos e Doçura foram avaliados atribuindo-

se dois pontos para cada xícara que apresentou normalidade em cada atributo. Os demais 

atributos foram avaliados conforme sua intensidade, seguindo uma escala de 6 a 10 pontos, com 

intervalos de 0,25 ponto. A soma das notas desses atributos gerou a Pontuação Total. Caso 

houvesse defeitos, a pontuação correspondente foi subtraída da Pontuação Total, resultando na 

Nota Final (ou pontuação final) (SCA, 2023a). 

Além disso, os provadores também incluíram comentários detalhados nas fichas de 

avaliação, destacando os descritores sensoriais e as nuances percebidas em cada café. Esses 

registros sensoriais foram realizados na tentativa de descrever as Fragrâncias, Aromas, Sabores, 

complexidade do Corpo, Acidez e Finalização do café. A avaliação dos descritores sensoriais 

foi conduzida de forma subjetiva, na qual, cada avaliador utilizou suas memórias sensoriais 

para descrever os cafés, de maneira individualizada. Após a avaliação de todas as amostras, e 

com base na Nota Final da avaliação sensorial, foi realizado o ranqueamento dos cafés e 

determinado os ganhadores do Cupping ATeG Café+Forte, em cada edição. 

Neste este estudo, foram utilizadas as notas médias dos atributos sensoriais 

Fragrância/Aroma, Sabor, Corpo, Acidez, Retrogosto, Balanço, Geral e Nota Final de todos os 
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cafés da categoria “Natural” que não foram desclassificados na etapa de avaliação física. Os 

cafés da categoria “Cereja Descascado” não formam considerados em virtude do baixo número 

de amostras analisadas.  

 

2.3 Distribuição espacial da qualidade 

 

A distribuição espacial da qualidade sensorial dos cafés produzidos na região das Matas 

de Minas, avaliadas no Cupping ATeG Café+Forte 2022, foi analisada por meio de mapas de 

densidade Kernel. A espacialização foi realizada a partir do estimador Kernel Quadrático e com 

base na localização geográfica (latitude e longitude) das propriedades onde foram produzidas 

as amostras. A densidade Kernel é calculada com base no número de pontos em um lugar. 

Grandes números de pontos agrupados resultam em maiores valores, sendo denominados 

Hotspots. 

Para distribuir a qualidade sensorial dos cafés, de forma mais detalhada, os mapas de 

densidade Kernel foram elaborados considerando classes pré-estabelecidas a partir da nota final 

atribuída aos cafés. As classes foram definidas da seguinte maneira: nota final = 75 a 79,99; 

nota final = 80 a 81,99; nota final = 82 a 83,99; nota final = 84 a 85,99; nota final ≥ 86 pontos 

e nota final ≥ 80 pontos. 

Dessa forma, a primeira classe (nota final = 75 a 79,99) incluiu todos os cafés 

classificados como não especiais, ou seja, nota inferior a 80 pontos segundo protocolo de 

avaliação SCA. Por outro lado, a última classe (nota final ≥ 80 pontos) abrangeu todos os cafés 

classificados como especiais. As classes intermediarias representam a diferenciação entre os 

cafés especiais e permitem uma análise mais abrangente da distribuição espacial da qualidade 

sensorial na região. 

 

2.4 Relação entre ambiente e qualidade  

 

Para avaliar a relação entre as variáveis ambientais e a qualidade sensorial do café, foram 

utilizadas a base de dados do Cupping ATeG Café+Forte do ano 2022, e as variáveis ambientais 

referentes ao ano agrícola daquela safra (ano agrícola 2021/2022). Nesse estudo, considerou-se 

o início do ano agrícola em setembro de 2021 e o término em agosto de 2022.  

Uma nova estimativa e interpolação das variáveis climáticas, temperatura média e 

precipitação acumulada média, foi realizada com base no período correspondente ao ano 
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agrícola 2021/2022. Dessa forma, foi possível adquirir os dados climáticos estimados que 

ocorreram simultaneamente ao período de desenvolvimento dos grãos. 

Essas estimativas foram realizadas tomando como base os períodos que correspondem às 

fases fenológicas do ciclo reprodutivo do cafeeiro. Sendo assim, tanto a temperatura média 

quanto a precipitação acumulada média foram estimadas para as fases de Chumbinho (setembro 

e outubro); Expansão (novembro e dezembro); Granação (janeiro, fevereiro e março) e 

Maturação (abril, maio e junho). Os meses que separam as fases fenológicas foram baseados 

em estudos realizados por Camargo e Camargo (2001) e Meireles et al. (2009). Adicionalmente, 

foi realizada a estimativa da temperatura média e precipitação acumulada referente ao ano 

agrícola (2021/2022). As demais variáveis ambientais inerentes ao relevo, à localização e ao 

solo independem das fases fenológicas, pois não possuem variação sazonal. 

A partir das coordenadas geográficas e com base nas novas estimativas, foram coletados 

os dados ambientais de 483 propriedades cafeeiras da região das Matas de Minas cadastradas 

no Cupping ATeG Café+Forte 2022. De posse dos dados ambientais, foi realizado um teste de 

correlação entre variáveis por meio do coeficiente de correlação de Pearson (r) e uma análise 

de componentes principais utilizando a matriz de correlação padronizada. Essas análises foram 

realizadas a fim de observar e quantificar a relação entre as variáveis ambientais e a qualidade 

sensorial do café. Os procedimentos estatísticos e geoestatisticos foram realizados com o 

auxílio dos softwares R (R Core Team, 2019) e QGIS (QGIS, 2024).  

 

3 RESULTADOS  

 

3.1 Caracterização da diversidade ambiental da região das Matas de Minas 

 

3.1.1 Temperatura e precipitação 

 

A variação espacial e sazonal da temperatura média mensal na região das Matas de Minas 

é apresentada na Figura 3. As áreas centrais da região apresentam temperaturas mais baixas em 

comparação às áreas periféricas.  Os municípios de Vargem Alegre, Raul Soares, Inhapim, 

Entre Folhas, Conceição de Ipanema, Tombos, Mutum, São José do Mantimento, Miraí, 

Muriaé, Eugenópolis, Jequeri e Porto Firme se destacam com as médias mais elevadas. As 

temperaturas médias mensais desses municípios variam entre 22 e 23 °C em janeiro e 18 e 19 

°C em julho. Por outro lado, as médias mais baixas foram encontradas no Parque Estadual da 

Serra dos Brigadeiros, localizado na divisa entre os municípios de Ervália, Miradouro, 
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Araponga, Fervedouro, Sericita, Pedra Bonita e Divino, onde a temperatura média nesses locais 

podem chegar a 15 °C em janeiro e 11,5 °C em julho. Também merece destaque o lado Mineiro 

do Parque Nacional do Caparaó, que abrange os municípios de Alto Caparaó, Caparaó, Alto 

Jequitibá e Espera Feliz, apresentando temperaturas médias mais baixas. Nessas áreas, as 

temperaturas médias mensais podem chegar a 9,8 °C em janeiro e 7,5 °C em julho.  

As estações quente e fria são bem definidas na região das Matas de Minas. O primeiro e 

o último trimestre do ano caracterizam o período mais quente (de outubro a março). Nesse 

período, a temperatura média mensal da região ultrapassa os 23 °C em dezembro e janeiro. 

Durante o segundo trimestre (abril a julho), há uma redução progressiva na temperatura média, 

sendo junho e julho os meses mais frios, onde a temperatura média mensal da região é de 17,97 

e 17,73 °C, respectivamente. 

A temperatura média anual da região é de 21 °C (Figura 4), e segue o mesmo padrão de 

distribuição espacial, sendo que nas áreas centrais ocorrem as temperaturas mais baixas 

(chegando a 9 °C) e nas áreas periféricas as temperaturas médias mais elevadas (podendo chegar 

a 24 °C). 
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Figura 3 – Distribuição espacial da temperatura média mensal na região das Matas de Minas, 
estimada por meio de regressão linear múltipla, a partir da série histórica de 30 anos (1990 a 
2020) de 13 estações meteorológicas. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa.  
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Figura 4 – Distribuição espacial da temperatura média anual na região das Matas de Minas, 
estimada por meio de regressão linear múltipla, a partir da série histórica de 30 anos (1990 a 
2020) de 13 estações meteorológicas. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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A variação espacial e sazonal da precipitação acumulada média mensal na região das 

Matas de Minas pode ser observada na Figura 5. As estações seca e chuvosa são bem definidas 

na região. A estação chuvosa tem início em meados de outubro e se estende até meados de abril, 

enquanto a estação seca inicia em meados de abril e finaliza em até meados de outubro. Durante 

a estação chuvosa, dezembro é o mês mais úmido, com precipitação média acumulada na região 

de 271 mm, contudo, em algumas áreas, a precipitação pode chegar a 313 mm. Os meses de 

novembro e janeiro também se destacam, com precipitação média na região de 215 mm. Nos 

meses de fevereiro e março, a precipitação média na região é de aproximadamente 145 mm 

mensais. 

Na estação seca, os meses de junho, julho e agosto são mais áridos, onde a precipitação 

média na região fica abaixo de 15 mm mensais. Em maio e setembro, os valores médios de 

precipitação acumulada ficam próximos aos 45 mm mensais. Abril e outubro apresentam 

médias intermediarias de precipitação, 76 e 102 mm, respectivamente (Figura 5). 

A variação espacial da precipitação é mais notória ao observar a média de precipitação 

acumulada anual (Figura 6). A parte Sul da região é mais chuvosa em comparação com a parte 

Norte. Os municípios de Inhapim e Mutum, no Norte da região, registram as menores médias 

anuais de precipitação, variando de 1050 a 1225 mm. Por outro lado, os municípios de 

Eugenópolis e Muriaé, no Sul, e Espera Feliz, Caparaó e Alto Caparaó, no Leste, apresentam 

as maiores médias de precipitação, variando de 1450 a 1600 mm anuais. A precipitação 

acumulada média anual da região é de 1288 mm.  
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Figura 5 – Distribuição espacial da precipitação acumulada média mensal na região das Matas 
de Minas, estimada por meio de Krigagem Ordinária (modelo esférico), a partir da série 
histórica de 30 anos (1990 a 2020) de 78 Pluviômetros.  

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 



105 

Figura 6 – Distribuição espacial da precipitação acumulada média anual na região das Matas de 
Minas, estimada por meio de Krigagem Ordinária (modelo esférico), a partir da série histórica 
de 30 anos (1990 a 2020), de 78 Pluviômetros.  

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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3.1.2 Altitude e relevo  

 

A altitude média da região das Matas de Minas é de aproximadamente 700 metros, 

contudo, a região apresenta uma amplitude de variação de 2652 metros (Figura 7). As áreas 

centrais possuem altitudes mais elevadas do que as áreas periféricas. Os municípios de Muriaé, 

Eugenópolis, Miradouro, Tombos, Faria Lemos e Carangola ao Sul, Jequeri, Raul Soares, 

Caratinga, Vargem Alegre, Inhapim, Conceição do Ipanema, Mutum, São José do Mantimento 

e Chalé, na parte Norte, são onde localizam as áreas com as menores altitudes. 

Por outro lado, os locais de maiores altitudes localizam-se nas cadeias montanhosas do 

Parque Nacional do Caparaó e do Parque Estadual da Serra dos Brigadeiros. Além dos 

municípios que abrangem essas duas principais cadeias montanhosas de maior altitude, também 

é valido citar as cadeias de montanhas que ocorrem entre os municípios de Espera Feliz, 

Caparaó, Divino, Alto Jequitibá, Luisburgo, São João do Manhuaçu, Santa Margarida, no 

Centro, e as cadeias de montanhas que ocorrem entre municípios de Manhuaçu e Simonésia no 

Norte da região. Nessas áreas da região, a altitude pode chegar a 1800 metros (Figura 7). 

O mapa de Curvas de nível, derivado do modelo digital de elevação, oferece uma 

representação mais detalhada da topografia da região das Matas de Minas (Figura 8). As linhas 

traçadas no mapa conectam as áreas de mesma altitude na região, traçadas numa amplitude de 

variação de 200 m de altitude. A distribuição e a densidade das curvas nível destaca a 

complexidade do relevo montanhoso da região das Matas de Minas e indicam uma notável 

variação na altitude em uma curta distância espacial. 
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Figura 7 – Altitude da região das Matas de Minas. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 8 – Curvas de nível com intervalo de variação de 200 metros de altitude, derivada do 
Modelo Digital de Elevação da região das Matas de Minas.  
 

  

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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3.1.3 Solo 

 

A distribuição espacial do teor de argila e da água disponível no solo na camada de 0 a 

15 cm de profundidade na região das Matas de Minas é observada nas Figuras 9 e 10, 

respectivamente. As áreas com os menores teores de argila, destacadas no mapa em cores claras, 

incluem os municípios de Mutum, Conceição de Ipanema, Tombos, Vargem Alegre, Inhapim, 

Alto Caparaó, Muriaé e São José do Mantimento, com teor de argila médio do município 

inferior a 355 g/kg. As áreas com maiores teores médios de argila, destacadas em cores escuras, 

englobam os municípios de Cajuri, Viçosa, Teixeira, Matipó e Paula Cândido, com valores 

superiores a 440 g/kg. O teor de argila médio da região foi de 391 g/kg (Figura 9).  

Com relação ao conteúdo de água disponível do solo, os municípios com os menores 

valores médios foram: Lajinha, Durandé, Reduto, Manhumirim, Vermelho Novo, Santana do 

Manhuaçu e Chalé, com valores médios variando de 1,49 a 1,52 mm/cm. Por outro lado, os 

municípios de Porto Firme, Viçosa, São Francisco do Glória, Cajuri, Piedade da Caratinga, 

Coimbra, Teixeira e Paula Cândido apresentaram os maiores valores médios de água disponível 

do solo, com valores superiores a 1,60 mm/cm. O volume médio de água disponível do solo na 

região foi de 1,56 mm/cm (Figura 10). 
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Figura 9 – Teor de argila do solo na camada de 0 a 15 centímetros de profundidade, da região 
das Matas de Minas.     

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 10 – Água disponível do solo na camada de 0 a 15 centímetros de profundidade, da 
região das Matas de Minas. 

 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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3.1.4 Diversidade ambiental da região das Matas de Minas.  

 

A fim de explorar a diversidade ambiental da região, foi aplicada uma análise de 

agrupamento hierárquico com base nas variáveis ambientais de 483 propriedades cafeeiras 

(Figura 11). A consistência do agrupamento foi determinada pelo coeficiente de correlação 

cofenétita que quantifica a semelhança entre as distâncias originais e as distâncias representadas 

no dendrograma (Manly, 2008). Além disso, a significância estatística da correlação foi testada 

pelo teste de aleatorização de Mantel (1967) (Tabela 1). 

 
Tabela 1 – Parâmetros indicativos da consistência da análise de agrupamentos 

Paramentos 

Correlação Cofenética (r) 0,70 
Teste Mantel 0000,001** 

Ponto de Corte 00,665 
** significativo ao nível de 1% de probabilidade pelo teste de Mantel. Ponto de Corte: critério de Mojena (1977).  
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

Os resultados indicaram que a estrutura hierárquica obtida no dendrograma (Figura 11), 

a partir da análise de agrupamento dos ambientes gerado pela combinação das variáveis 

atmosférica temperatura média mensal e anual, precipitação acumulada média mensal e anual, 

altitude, teor de argila do solo e água disponível do solo, foram bem representativas, explicando 

70% das dissimilaridades originais (Tabela 1). Foram identificados 42 grupos entre os 

ambientes, indicando um enorme grau de complexidade e diversidade ambiental entre as 

propriedades cafeeiras da região das Matas de Minas. Vale ressaltar que propriedades de um 

mesmo grupo, não necessariamente estão próximas geograficamente.   
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Figura 11 –  Dendrograma obtido pela análise de agrupamento hierárquico (método UPGMA) 
das variáveis ambientais de 483 propriedades cafeeiras da região das Matas de Minas. 

 
 

Análise realizada a partir da matriz de dissimilaridade da distância Euclidiana Padronizada Média.  
Ponto de corte calculado pelo critério de Mojena (1977).   
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 
 

3.1.5 Distribuição espacial do parque cafeeiro e dos remanescentes florestais.   

 

O parque cafeeiro da região das Matas de Minas está distribuído em todos os municípios 

da região, contudo, concentra-se principalmente no Centro e Centro-Norte (Figura 12). A 

atividade agrícola ocupa cerca de 10% do total do território, com área estimada em 1641,52 

km2. Os municípios de Caiana, Espera Feliz, Caparaó, Alto Jequitibá, Luisburgo, Orizânia, 

Manhuaçu, Manhumirim, Reduto, Martins Soares, Simonésia, São Domingo das Dores e Santa 
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Bárbara do Leste são os que apresentam maior densidade de plantio dentro de seus territórios, 

indicando maior importância econômica da cultura nesses locais.  

Por outro lado, a cafeicultura parece possuir menor importância econômica em 

municípios como Míriaí, Muriaé, Viçosa, Coimbra, Porto Firme, Teixeira, Raul Soares, 

Vargem Alegre e Conceição de Ipanema, visto que são as áreas com menor densidade de cultivo 

segundo a classificação de cobertura e uso da terra do MapBiomas (2023b) (Figura 12).  

A região das Matas de Minas possui remanescentes florestais distribuídos em todo seu 

território (Figura 13). Os dados apontam que cerca de 21% da área da região é coberta por 

formações florestais nativas, equivalendo a 3821,91 km2. Os maiores remanescentes florestais 

localizam-se no Parque Estadual da Serra dos Brigadeiros, que se estende por oito municípios 

no Sul, e no Parque Nacional do Caparaó, no Leste da região. Também é valido destacar 

municípios como Espera Feliz, Caparaó, Alto Jequitibá, Luisburgo, Orizânia, Manhuaçu, 

Manhumirim, Reduto, Martins Soares e Simonésia, que além de serem grandes produtores de 

café, também se destacam com grande densidade de remanescentes de florestais nativos (Figura 

13). 
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Figura 12 – Distribuição do parque cafeeiro da região das Matas de Minas.  

 
Áreas destacadas em vermelho indicam áreas ocupadas por lavouras café. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Figura 13 – Distribuição dos remanescentes florestais nativos do bioma Mata Atlântica na 
região das Matas de Minas. 

 

Áreas destacadas em verde indicam áreas ocupadas pelos remanescentes florestais. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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3.3 Distribuição espacial da qualidade 

 

A distribuição espacial da qualidade dos cafés produzidos na região das Matas de Minas 

e avaliadas no Cupping ATeG Café+Forte 2022 foi estudada por meio da Estimativa de 

Densidade Kernel, apresentada nos mapas da Figura 14. As estimativas de densidade foram 

realizadas para cafés de diferentes classes de qualidade, estratificadas com base na nota final 

das amostras. 

Nessa análise, as áreas nos mapas foram demarcadas com diferentes cores. O vermelho 

indica concentração muito alta de amostras de café naquela área, sendo denominadas hot points. 

As cores laranja, amarelo, verde-claro e verde-escuro indicam áreas onde a concentração de 

amostras de café foi alta, média, baixa e muito baixa, respectivamente. 

Os cafés considerados especiais, ou seja, aqueles com nota final igual ou maior a 80 

pontos, segundo protocolo de avaliação da SCA, foram mais abundantes do que os cafés não 

especiais (nota final inferior a 80 pontos). Além disso, houve redução da densidade de cafés 

especiais à medida que aumentou o padrão de qualidade, indicando maior número de amostras 

de café especial nas faixas de pontuação mais baixas (80 a 81,99) (Figura 14). 

Em relação à distribuição espacial da qualidade, foram identificados sete hot points de 

cafés especiais (nota final entre 80 a 87,5 pontos), ocupando uma área consideravelmente 

grande na região, merecendo destaque os municípios de Araponga, Fervedouro, Vieiras, São 

Francisco do Glória, Eugenópolis, Pedra Dourada, Tombos, Divino, Espera Feliz, Caparaó, 

Alto Jequitibá, Luisburgo, Manhuaçu, São João do Manhuaçu, Orizânia, Pedra Bonita, Martins 

Soares, Simonésia, Santa Bárbara do Leste, Santa Rita de Minas, Caratinga, Ubaporanga, Imbé 

de Minas, São Sebastião do Anta, São Domingo das Dores e Inhapim.  
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Figura 14 – Distribuição espacial da qualidade dos cafés produzidos na região das Matas de 
Minas com base na Estimativa de Densidade Kernel dos cafés analisadas no Cupping ATeG 
Café+Forte 2022.   
 

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 

  



119 

3.4 Relação entre ambiente e qualidade 

 

A relação entre as variáveis ambientais e a qualidade sensorial do café foi estudada por 

meio de uma matriz de correlação de Pearson (Figura 15) e por uma análise de componentes 

principais (Figura 16). As variáveis ambientais avaliadas nessas análises, incluíram a 

temperatura média do ar (Temp.) e a precipitação acumulada média (Prec.) durante os períodos 

que correspondem as fases fenológicas do desenvolvimento reprodutivo do cafeeiro 

(Chumbinho, Expansão, Granação e Maturação), e do ano agrícola 2021/2022. Além dessas, 

também foram consideradas as variáveis de latitude, longitude, altitude, teor de argila do solo 

e água disponível do solo. As variáveis de qualidade sensorial do café, incluíram a 

Fragrância/Aroma, Sabor, Retrogosto, Acidez, Corpo, Balaço, Geral e Nota Final. Tanto as 

variáveis ambientais de temperatura e precipitação como as variáveis de qualidade sensorial 

referem-se ao ano agrícola 2021/2022. 

Todas as variáveis de qualidade sensorial apresentaram correlação positiva e significativa 

entre si, variando de r = 0,44 (fragrância/aroma x corpo) e r = 0,92 (sabor x corpo). A 

temperatura se correlacionou negativamente com a qualidade sensorial do café durante todas as 

fases fenológicas estudadas, indicando ser prejudicial à qualidade do café durante todo o ano 

agrícola. A correlação entre a temperatura e a nota final do café variou de r = -0,14 durante a 

fase granação, a r = -0,16 durante a fase de chumbinho. Por outro lado, a precipitação (em todas 

as fases fenológicas), a altitude e a latitude se correlacionaram positivamente com a nota final, 

variando de r = 0,12 (altitude x nota final) a r = 0,22 (latitude x nota final). Vale destacar que 

todas as correlações mencionadas anteriormente, entre o ambiente e a qualidade, foram 

significativas, contudo, de baixa magnitude. As demais variáveis ambientais, longitude, teor de 

argila e água disponível no solo, não apresentaram correlação significativa com a qualidade do 

café nesse estudo (Figura 16).  

Na análise de componentes principais (Figura 16), foram consideradas apenas as variáveis 

ambientais que apresentaram correlação significativa com a nota final do café pela análise 

anterior (Figura 15). Nessa análise, a primeira componente principal explicou 37,5% da 

variabilidade dos dados, enquanto a segunda componente contribuiu com 25,6% da explicação. 

As duas primeiras componentes principais explicaram juntas mais de 63,2% da variabilidade 

total.  

  



120 

Figura 15 – Correlação de Pearson entre as variáveis ambientais e a qualidade sensorial dos 
cafés produzidos em 483 propriedades cafeeiras da região das Matas de Minas. 

 

Significativo em * p < 0,05; ** p < 0,01. Prec.: Precipitação acumulada. Temp.: Temperatura Média. Fases 

fenológicas: Chumbinho (setembro e outubro); Expansão (novembro e dezembro); Granação (janeiro, fevereiro e 

março) e Maturação (abril, maio e junho). Ano agrícola 2021/2022.   

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Todas as variáveis ambientais estiveram mais correlacionadas com o primeiro 

componente principal. Em ordem de importância as variáveis ambientais que apresentaram 

maior contribuição relativa foram: temperatura média na fase de chumbinho (7,37%); 

temperatura média na fase de maturação (7,22%); temperatura média no ano agrícola (7,05%); 

temperatura média na fase de expansão (7,02%); altitude (6,66%); temperatura na média na 

fase de granação (6,55%); latitude (3,25%); precipitação acumulada do ano agrícola (2,93%); 

precipitação acumulada na fase de chumbinho (2,87%); precipitação acumulada na fase de 

maturação (1,96%); precipitação acumulada na fase de expansão (1,88%) e precipitação 

acumulada na fase de granação (1,51%) (Figura 16). 

 

Figura 16 – Autovetores da análise de componentes principais das variáveis ambientais e da 
qualidade sensorial dos cafés produzidos em 483 propriedades cafeeiras da região das Matas de 
Minas, durante o ano agrícola de 2021/2022. 

 

Prec.: Precipitação acumulada. Temp.: Temperatura Média. Fases fenológicas: Chumbinho (setembro e outubro); 

Expansão (novembro e dezembro); Granação (janeiro, fevereiro e março) e Maturação (abril, maio e junho). Ano 

agrícola 2021/2022.   

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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Por outro lado, todas as variáveis de qualidade sensorial do café estiveram mais 

correlacionadas com o segundo componente principal. Em ordem de importância, as variáveis 

sensoriais que apresentaram maior contribuição relativa foram: Sabor (6,92%); Corpo (6,76%); 

Acidez (6,75%); Retrogosto (5,45%); Nota Final (5,43%); Geral (5,30%); Balanço (4,72%) e 

Fragrância/Aroma (2,31%) (Figura 16).  

 

4 DISCUSSÃO  

 

4.1 Caracterização da diversidade ambiental da região das Matas de Minas 

 

A temperatura do ar e a precipitação são as principais variáveis meteorológicas que 

influenciam o desenvolvimento das culturas (Alvares et al., 2013). Ambas apresentaram alta 

variabilidade espacial na região, podendo impactar de maneira significativa o desenvolvimento 

e a fisiologia do cafeeiro, bem como a qualidade dos grãos. A variabilidade espacial da 

temperatura média mensal e anual ocorre principalmente em respostas às variações de altitude 

(Ferreira et al., 2018). Por outro lado, as variações na distribuição espacial e sazonal da 

precipitação acumulada média são explicadas pelos padrões de circulação atmosférica. A região 

das Matas de Minas encontra-se sob efeito da Zona de Convergência do Atlântico Sul, que 

promove instabilidade atmosférica e precipitação, principalmente durante o verão (Escobar et 

al., 2022).  

Cerca de 67% do território da região das Matas de Minas apresentou temperatura média 

anual variando entre 18 e 22 °C, considerada ideal para o desenvolvimento do café arábica, 

segundo Camargo (1977), Meireles et al. (2004) e Pohlan e Janssens (2012). A altitude 

necessária para manter essa faixa de temperatura variou entre 635 e 1330 metros na parte Norte 

da região, e entre 565 e 1300 metros na parte Sul. Além disso, aproximadamente 18% da região 

apresentou temperatura média anual entre 22 e 23 °C, sendo essas temperaturas consideradas 

marginais para o cultivo do café arábica (Camargo, 1977). A altitude mínima necessária para 

manter essa faixa de temperatura foi de 460 metros na parte Norte da região e 370 metros na 

parte Sul. Em latitudes mais distantes da linha do equador (parte Sul da região), uma menor 

altitude é necessária para manter a mesma faixa de temperatura. 

Aproximadamente 60% do território da região possui altitude variando entre 600 e 1000 

metros. Altitudes entre 1000 e 1600 ocupam cerca de 8% da região. Em algumas áreas, a altitude 

ultrapassa os 2800 m, contudo, altitudes superiores a 2000 m correspondem a apenas 0,12% do 
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território da região das Matas de Minas. Áreas com altitude inferior a 600 m representam pouco 

mais de 31% do território da região. 

Outro aspecto de grande relevância na caracterização da produção cafeeira refere-se ao 

relevo da região. A distribuição das curvas de nível observadas na Figura 8 destaca a 

complexidade da geografia local e seu impacto nas atividades agrícolas, especialmente no que 

se refere às limitações impostas à mecanização. A presença de múltiplas linhas de curvas de 

nível em um pequeno espaço sugere um relevo montanhoso com declives acentuados, onde 

mudanças significativas de elevação ocorrem em uma área geograficamente restrita. Essa 

característica de relevo impõe fortes limitações ao uso de maquinários agrícolas nas lavouras 

(Silva et al., 2013), elevando os custos com mão de obra.  

As características naturais do solo representam uma parte importante do terroir de uma 

região (Costantini; Bucelli, 2014). Estudos anteriores indicaram que o teor de argila do solo 

pode influenciar tanto a produção como a qualidade de bebida do café, sendo os maiores teores 

de argila associados à maior qualidade física e sensorial dos grãos (Yadessa et al., 2008; 

Sanchez et al., 2012; Tassew et al., 2021). Os solos da região apresentam teor médio de argila 

de 391 g/kg (Figura 9), com textura variando entre textura média e argilosa (Vasconcelos, 

2017). 

A água disponível do solo também pode influenciar a morfologia e a fisiologia do 

cafeeiro, como o número de folhas e o teor de clorofilas (Hanuf, Prijono; Soemarno, 2021). 

Além disso, solos com baixa retenção de água podem induzir estresse hídrico em espaços de 

tempo relativamente curtos. Em resposta ao estresse hídrico, o cafeeiro promove uma série de 

ajustes morfológicos e fisiológicos a fim de adaptar o metabolismo às condições de escassez de 

água (Dias et al., 2007). De acordo com DaMatta e Ramalho (2006), pequenas reduções na 

disponibilidade de água podem diminuir substancialmente o desenvolvimento das plantas de 

café, mesmo que não sejam observadas murchas nas folhas ou quaisquer outros sinais visíveis 

de déficit hídrico. Portanto, a água disponível do solo também é uma característica importante 

na caracterização das regiões cafeeiras. O volume médio de água disponível do solo na camada 

0 a 15 cm da região das Matas de Minas foi de 1,56 mm/cm (Figura 10).  

A alta variabilidade ambiental encontrada no território da região das Matas de Minas, 

considerando as variáveis de temperatura média, mensal e anual, precipitação acumulada média 

mensal e anual, altitude, teor de argila e volume de água disponível do solo, promove uma 

ampla diversidade microclimática, capaz de influenciar de maneira diversa a qualidade 

sensorial dos cafés. A análise de agrupamento realizada a partir dos dados ambientais de 483 
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propriedades cafeeiras revelou que 65% dos grupos foram formados por 10 ou menos 

propriedades, ressaltando a alta heterogeneidade entre as áreas cultivadas (Figura 11).  

Os resultados desse estudo apontam que a região das Matas de Minas possui um parque 

cafeeiro com área equivalente a 1641 km2 ocupando cerca de 10% do território da região 

(Figura 12). Entretanto, estudos realizados por Faria (2015) indicam que o parque cafeeiro da 

região ocupa uma área significativamente maior, chegando a 4247 km2, o equivalente a 

aproximadamente 30% da área total da região das Matas de Minas. 

O contraste entre esses dois estudos, provavelmente, é porque o estudo de Faria (2015) 

consiste no uso e cobertura do solo realizado a partir da classificação de imagem de satélite, 

direcionada especificamente para a região das Matas de Minas, com eventuais visitas a campo 

para validar o estudo. Por outro lado, o estudo atual considerou os dados disponibilizados pelo 

MapBiomas, que foi um estudo de uso e cobertura do solo realizado para todo o território 

nacional. Dessa forma, é possível que o estudo de Faria (2015) possua maior riqueza de detalhes 

da região, visto que foi conduzido em uma escala menor, focando apenas a região das Matas de 

Minas. 

O parque cafeeiro da região das Matas de Minas é caracterizado por lavouras que se 

diferem quanto ao tamanho, práticas de manejo, estádio fenológico e nutricional (Faria, 2015). 

Além disso, encontra-se cercado por remanescentes florestais nativos do bioma Mata Atlântica, 

de florestas ombrófilas densas, abertas e mistas, florestas estacionais semi-deciduais, florestas 

estacionais deciduais e formações florestais pioneiras arbóreas (Figura 12 e 13). Cerca de 34% 

das lavouras de café da região das Matas de Minas fazem divisa com remanescentes florestais, 

isso equivale a aproximadamente 35 mil km de fronteira entre café e florestas (Faria, 2015). 

Os remanescentes florestais em paisagens agrícolas fornecem uma série de vantagens 

ecológicas, das quais beneficiam a agricultura ao redor (Boreux et al., 2013). Na região das 

Matas de Minas, esses remanescentes florestais pertencem ao bioma Mata Atlântica e possuem 

alta diversidade vegetal, com mais de 130 espécies arbóreas já identificadas em um único 

hectare (Ferreira Júnior, 2005). Isso enriquece a biodiversidade da paisagem cafeeira da região 

e atua como habitat natural para uma diversidade de insetos e animais. Assim, as florestas que 

circundam as plantações de café podem auxiliar no controle biológico de pragas por meio da 

alta população de vespas, pássaros e morcegos que contribuem para a redução do uso de 

pesticidas (Karp et al., 2013; Medeiros et al., 2019). 

Outra vantagem ecológica que pode ser mencionada é o aumento da polinização realizada 

por insetos em lavouras de café localizada nas proximidades dos remanescentes florestais 

(Ricketts et al., 2004). Na região estudada, Latini et al. (2020) identificaram aumento de 15% 
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na produtividade das lavouras de café localizadas próximos aos remanescentes florestais, 

quando comparadas a lavouras mais distantes. 

Além disso, nos últimos anos, a atenção dada aos detalhes das paisagens cafeeiras tem se 

tornado cada vez mais importante no mercado de cafés de qualidade, principalmente no que se 

refere à sustentabilidade econômica e ambiental. Isso, pois a indústria de cafés especiais tem se 

comprometido com a sustentabilidade em todos os níveis da cadeia produtiva (Alvarez et al., 

2010; SCA, 2024). Nesse contexto, a biodiversidade presente na região, através dos 

remanescentes florestais nativos, destaca a riqueza da ecologia natural da região. Além disso, o 

mercado tem compensado de maneira significativa, por meio dos selos de sustentabilidade e do 

comércio justo, os agricultores que adotam práticas sustentáveis e conservacionistas, 

reconhecendo e valorizando os cafés produzidos de maneira responsável (Raynolds, 2009), 

incentivando a manutenção dessas florestas. 

Outro aspecto interessante é a formação de microclimas específicos nas bordas das 

lavouras cercadas por florestas. Isso é particularmente relevante na produção de cafés especiais, 

pois esses microclimas podem oferecer condições ideais para o desenvolvimento dos grãos. As 

florestas atuam como barreiras naturais e podem influenciar a temperatura, a umidade e a 

quantidade de luz solar nas lavouras. 

A cafeicultura da região das Matas de Minas é cultivada principalmente em encostas 

íngremes que variam em altitude e direção. Nestas áreas, pequenas distâncias separam terrenos 

que apresentam características físicas e climáticas substancialmente diferentes. Isso revela o 

potencial da região na exploração de microlotes, que possuem alto valor agregado no mercado 

de cafés especiais. De acordo com Smith (2018), a produção em microlotes proporciona as 

condições ideais para a obtenção de um café de excelência, pois trata-se de lotes pequenos, 

produzidos em um único microclima, a partir de uma única variedade de café e colhidos durante 

um tempo relativamente curto. Portanto, possuem maior probabilidade de ter um sabor único e 

distinto, o que os torna excepcionais. 

 

4.2 Distribuição espacial da qualidade e relação entre ambiente e qualidade 

 

A distribuição espacial da qualidade dos cafés produzidos na região das Matas de Minas 

indica que a produção de cafés especiais abrange praticamente toda a área do parque cafeeiro 

da região (Figuras 11, 14). Além disso, esses cafés são originados em uma grande diversidade 

ambiental, como verificado nas Figuras 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10. Dessa forma, é provável que a 

alta diversidade de perfis sensoriais dos cafés produzidos na região das Matas de Minas, 
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estudada no Capítulo 1 e também observada em outros estudos, tais como os de Pinheiro (2015), 

Silveira et al. (2016), Silva et al. (2016), Fassio et al. (2017), Zaidan et al. (2017) e Bravin 

(2021), sejam em parte, explicada pela significativa diversidade ambiental e microclimática da 

região. 

Diversos estudos anteriores já observaram os efeitos do ambiente na qualidade sensorial 

do café. Variáveis como altitude e temperatura são as que mais se destacam na maioria deles. 

Além dessas variáveis, nesse estudo também foram observados e quantificados o efeito da 

precipitação acumulada, latitude, longitude, teor de argila e água disponível do solo. A análise 

de correlação (Figura 15) revelou que a temperatura, a precipitação, a altitude e a latitude 

exerceram efeito significativo na qualidade sensorial dos cafés produzidos na região das Matas 

de Minas.  

Contudo, apesar do efeito significativo, vale ressaltar que as correlações foram de baixas 

magnitudes, sendo a maior correlação de r = 0,22. Isso indica que essas variáveis ambientais 

possuem uma ligeira influência na qualidade sensorial dos cafés produzidos na região das Matas 

de Minas, mas que, isoladas, não são as principais determinantes da qualidade. Por outro lado, 

o teor de argila e a água disponível do solo não apresentaram correlação significativa com a 

qualidade final (Figura 15). Portanto, entende-se que, dentro dos limites avaliados, esses fatores 

não limitaram a qualidade sensorial dos cafés produzidos na região das Matas de Minas. 

Mediante uma perspectiva multivariada (Figura 16), as variáveis ambientais que 

estiveram mais associadas positivamente com a nota final dos cafés produzidos na região das 

Matas de Minas, foram: precipitação acumulada na fase de granação (cos = 0,65); precipitação 

acumulada na fase de expansão (cos = 0,59); precipitação acumulada no ano agrícola 2021/2022 

(cos = 0,57); latitude (cos = 0,54); precipitação acumulada na fase de chumbinho (cos = 0,48); 

precipitação acumulada na fase de maturação (cos = 0,36) e pôr fim a altitude (cos = 0,12). Em 

contrapartida, as variáveis ambientais que estiveram mais associadas negativamente com a nota 

final foram: temperatura média durante a fase de chumbinho (cos = -0,18); temperatura média 

durante a fase de maturação (cos = -0,16); temperatura média na fase de expansão (cos = -0,15); 

temperatura média no ano agrícola 2021/2022 (cos = -0,15) e a temperatura média na fase de 

granação (cos = -0,12).  

A baixa associação entre a qualidade final dos cafés produzidos na região das Matas de 

Minas e as variáveis ambientais, especialmente altitude e temperatura, que são amplamente 

discutidas na literatura, sugere que existem outras fontes de variação não controladas neste 

estudo que têm um impacto mais significativo nas características sensoriais dos cafés dessa 

região. Entre essas fontes de variação, destaca-se a forma como foi conduzido o processamento, 
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incluindo tempo e temperatura de secagem, o nível de fermentação ao qual os grãos foram 

submetidos, além de fatores genéticos como a variedade cultivada e as práticas agronômicas 

adotadas.  

Os resultados desse estudo revelaram que a região das Matas de Minas possui grande 

amplitude de variação nas condições edafoclimáticas e que cada fator pode influenciar a 

qualidade dos cafés da região de maneira distinta. No entanto, considerando a natureza dos 

dados, o estudo mostrou que os fatores ambientais da região não são os principais limitantes da 

qualidade. Assim, se os demais processos de produção forem conduzidos de maneira adequada, 

todo o parque cafeeiro da região das Matas de Minas tem potencial de produzir cafés de 

qualidade sensoriais distintas.  

 

5 CONCLUSÃO 

 

A região das Matas de Minas é caracterizada por um relevo montanhoso com grande 

diversidade nas variáveis ambientais de temperatura média mensal e anual, precipitação 

acumulada média mensal e anual, altitude, teor de argila do solo e água disponível do solo. As 

propriedades cafeeiras englobam essa vasta diversidade ambiental adequada para a produção 

de cafés especiais. A distribuição da produção de cafés especiais abrange a maior parte do 

parque cafeeiro da região.  

O ambiente da região das Matas de Minas, sobretudo as variáveis de temperatura, 

precipitação, altitude e latitude, isoladamente, exerce uma leve influência na qualidade sensorial 

dos cafés produzidos na região. Assim, todo o parque cafeeiro da região das Matas de Minas 

possui potencial para a produção de cafés especiais. 
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APÊNDICES 

 

APÊNDICE A – Equações de regressão linear múltipla usadas para estimar as temperaturas 
médias mensais e anual da região das Matas de Minas, Minas Gerais. 
 

Meses Equações 0R² 

Jan TEMP_JAN = 7.067519 + 0.174019 * "Latitude" -0.565660 * "Longitude"-0.006116 * "Altitude" 0.9329 

Fev TEMP_FEV = -9.270515+ 0.217993 * "Latitude" -0.977562* "Longitude" -0.006851* "Altitude" 0.8202 

Mar TEMP_MAR = -17.755497 + 0.268007* "Latitude" -1.187295* "Longitude" -0.007065* "Altitude" 0.7618 

Abr TEMP_ABR = 24.6578523 + 0.3786290* "Latitude" -0.1973894* "Longitude" -0.0051683* "Altitude" 0.8516 

Mai TEMP_MAI = 26.770160+ 0.456193* "Latitude" -0.122201* "Longitude" -0.004962* "Altitude" 0.7751 

Jun TEMP_JUN = 23.695267+ 0.337708* "Latitude" -0.102654* "Longitude" -0.004573* "Altitude" 0.6861 

Jul TEMP_JUL = 22.353165+ 0.366866* "Latitude" -0.145938* "Longitude" -0.004764* "Altitude" 0.6508 

Ago TEMP_AGO = 19.509455+ 0.430309* "Latitude" -0.269649* "Longitude" -0.004850* "Altitude" 0.6709 

Set TEMP_SET = 13.286873+ 0.620469* "Latitude" -0.5704757* "Longitude" -0.005340* "Altitude" 0.7793 

Out TEMP_OUT = 15.6664464+ 0.6872279* "Latitude" -0.5704757* "Longitude" -0.0056275* "Altitude" 0.8861 

Nov TEMP_NOV = 21.2953375+ 0.5297253* "Latitude" -0.3638332* "Longitude" -0.0053733* "Altitude" 0.9135 

Dez TEMP_DEZ = 23.0667496+ 0.2262911* "Latitude" -0.1964887* "Longitude" -0.0052587* "Altitude" 0.9207 

ANUAL T_MEDIA = 14.195234+0.391120 * "Latitude" -0.438088* "Longitude" -0.005496* "Altitude" 0.8673 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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APÊNDICE B – Semivariogramas experimentais (modelo esférico) usados para estimar as 
precipitações acumuladas médias mensais e anual na região das Matas de Minas, Minas 
Gerais.   

 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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APÊNDICE C – Equações de regressão linear múltipla usados para estimar as temperaturas 
médias durantes as fases fenológicas do cafeeiro e do ano agrícola 2021-2022 para região das 
Matas de Minas, Minas Gerais. 
 

Fases 
Fenológicas 

Equações R² 

Chumbinho TEMP_Chumbinho = -6.305283 +0.784896* "Latitude" -1.134597* "Longitude" -0.005947* "Altitude" 0.7186 

Expansão TEMP_Expan = 2.487027+0.351738* "Latitude" -0.720276* "Longitude" -0.006038* " Altitude " 0.7946 

Granação TEMP_Granação = 6.104364+0.071618* "Latitude" -0.540678* "Longitude" -0.006271* " Altitude " 0.8331 

Maturação TEMP_Maturação = 1.053158+0.470880* "Latitude" -0.755474* "Longitude" -0.005704* " Altitude " 0.7332 

Ano 
Agrícola 

(2021-2022) 
TEMP_MEDIA = 0.818264+0.384465* "Latitude" -0.757574* "Longitude" -0.005929* " Altitude " 0.7744 

Fases fenológicas: Chumbinho (setembro e outubro); Expansão (novembro e dezembro); Granação (janeiro, 
fevereiro e março) e Maturação (abril, maio e junho). 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
 

APÊNDICE D – Semivariogramas experimentais (modelo esférico) usados para estimar as 
precipitações acumuladas durante as fases fenológicas de Chumbinho (a); Expansão (b); 
Granação (c); Maturação (d) e do ano agrícola 2021 - 2022 (e).  

 

Fases fenológicas: Chumbinho (setembro e outubro); Expansão (novembro e dezembro); Granação (janeiro, 
fevereiro e março) e Maturação (abril, maio e junho). 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor, a partir dos dados da pesquisa. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

As regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e Sul de Minas, Cerrado Mineiro, 

Chapada de Minas, Campo das Vertentes e Região Vulcânica possuem potencial para expandir 

a produção de cafés especiais. O terroir das regiões Matas de Minas, Mantiqueira de Minas e 

Sul de Minas estão melhor representados em função do maior número de amostras analisadas. 

As regiões Mantiqueira de Minas e Matas de Minas alcançaram as maiores pontuações médias 

e máximas nos atributos sensoriais e na Nota Final dos cafés avaliados no Cupping ATeG 

Café+Forte entre os anos 2019 a 2022.  

Há um padrão de frequência semelhante entre as regiões com relação as principais 

subcategorias de descritores sensoriais e de modo geral os perfis sensoriais dos cafés especiais 

dessas sete regiões podem ser descritos com predominância de Fragrâncias/Aromas e Sabores 

de “Caramelo”, “Frutado”, “Nozes”, “Chocolate”, “Frutas Cítricas” e “Frutas Amarelas”. O 

Corpo varia de “Suave” a “Cremoso”, a Acidez “Cítrica” e a Finalização “Curta” são as mais 

frequentes, contudo, as Finalizações “Prolongadas” e “Prazerosas” também são comuns nesses 

terroirs, e no Geral são cafés “Agradáveis”.  

A grande diversidade sensorial entre os cafés das sete regiões permite a diferenciação 

entre os terroirs, contudo, simultaneamente, também possibilita que certos terroirs 

compartilhem de perfis sensoriais semelhantes entre si. 

Nos terroirs estudados, os descritores sensoriais “Mel”, “Floral”, “Frutado”, “Rapadura”, 

“Doce”, “Frutas Amarelas”, “Mamão Papaya”, “Pêssego”, “Cana”, “Limão”, “Laranja” e 

“Manga” são mais frequentes em cafés especiais de qualidade “Excelente” (Nota Final entre 85 

a 89,99) e “Excepcional” (Nota Final entre 90 a 100). 

Novas análises precisam ser desenvolvidas para melhor elucidar a diferenciação sensorial 

entre esses terroirs, sobretudo quanto aos descritores sensoriais observados em menor 

frequência.  

A região das Matas de Minas é caracterizada por um relevo montanhoso com grande 

diversidade nas variáveis ambientais de temperatura média mensal e anual, precipitação 

acumulada média mensal e anual, altitude, teor de argila do solo e água disponível do solo. As 

propriedades cafeeiras da região das Matas de Minas englobam essa vasta diversidade 

ambiental, adequada para a produção de cafés especiais. A distribuição da produção de cafés 

especiais abrange a maior parte do parque cafeeiro da região das Matas de Minas.  
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O ambiente da região das Matas de Minas, sobretudo as variáveis de temperatura, 

precipitação, altitude e latitude, isoladamente, exerce uma leve influência na qualidade sensorial 

dos cafés produzidos na região. Todo o parque cafeeiro da região das Matas de Minas possui 

grande potencial para a produção de cafés especiais. 


