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RESUMO

GONCALVES, A. N. S. Cafe da Chapada Diamantina, Bahia: Qualidade da Bebida
e Relagdes com o Meio Ambiente. Vitoria da Conquista — BA: UESB, 2022. 72p.
(Dissertacao: Mestrado em Agronomia; Area de Concentracdo: Fitotecnia).*

O cafeeiro € uma planta bastante peculiar, cujo produto apresenta aromas e sabores
diferenciados, sendo o conhecimento da cadeia produtiva determinante para exportacdo
desses cafés. A regido da Chapada Diamantina, Bahia, tem sido frequentemente
reconhecida pela producéo de cafés especiais, nesse sentido, politicas publicas, como a
Indicacdo Geogréfica (IG), podem garantir a protecdo e valorizacdo da cultura.
Entretanto, ha necessidade de serem esclarecidas as modulacGes da relacéo desse produto
com o ambiente. O objetivo deste estudo foi analisar se os fatores ambientais, vigor dos
cafeeiros e 0 manejo pds-colheita, estdo relacionados com a qualidade da bebida do
Coffea arabica L. e se esta andlise se constitui em um argumento valido para definir os
cafés produzidos na regido da Chapada Diamantina — BA. O estudo foi realizado em dois
ensaios, com coletas de amostras de café provenientes de nove municipios da Chapada
Diamantina — BA. No primeiro ensaio realizado na safra 2020/2021, as amostras foram
processadas por via seca (NAT) e via umida (CD); e no segundo, para as safras 2019/2020
e 2020/2021, as amostras foram processadas por via seca (NAT). Os cafés foram
transportados para a Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, sendo submetidos a
secagem e beneficiamento. Posteriormente, na Universidade Federal de Lavras — MG, as
amostras foram submetidas a um painel sensorial para a degustacdo da bebida café,
composto por trés a seis juizes com titulacdo Coffee Quality Institute (CQI). Foram
coletados dados referentes as caracteristicas do ambiente e das plantas de cafeeiros,
obtidas por meio de imagens do satélite Landsat-8, sendo processadas na plataforma
Google Earth Engine. Foram avaliadas as caracteristicas ambientais relativas a:
hipsometria (HP) e orientacdo da encosta (OE); caracteristicas da planta: massa fresca e
seca dos frutos (MFF e MSF); indice de vegetacdo com diferenca normalizada (NDVI) e
indice de umidade de diferenca normalizada (NDWI); e caracteristicas da bebida
definidas pela acidez, adstringéncia, amargor, dogura, retrogosto, finalizacdo e score
geral. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade, seguida
da correlacdo de Pearson, entre as variaveis ambientais e o score geral dos cafés a 5% de
probabilidade e analise de componentes principais (ACP). Para o presente estudo, a
qualidade da bebida do café arabica esta relacionada com os fatores do meio ambiente
(altitude e orientacdo de encosta), da planta e do manejo pds-colheita adotado.

Palavras-chave: Coffea arabica L.; qualidade sensorial de bebida; altitude; orientagédo
de encosta; sensoriamento remoto; indicacdo geografica.
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*Coorientador: Edvaldo Oliveira, D. Sc., UESB.
*Coorientador: Odair Lacerda Lemos, D. Sc., UESB.
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ABSTRACT

GONCALVES, A. N. S. Coffee from Chapada Diamantina, Bahia: Drink Quality
and Relations with the Environment. Vitéria da Conquista — BA: UESB, 2022. 72p.
(Dissertation: Master in Agronomy; Area of Concentration: Plant Science).*

Coffee is a very peculiar plant, whose product has different aromas and flavors, and
knowledge of the production chain is crucial for exporting these coffees. The Chapada
Diamantina region, Bahia, has often been recognized for the production of specialty
coffees, in this context, public policies such as the Geographical Indication (GI) can
guarantee the protection and appreciation of the culture. However, there is a need to
clarify the modulations of the relationship between this product and the environment. The
objective of this study was to analyze whether environmental factors, coffee vigor and
post-harvest management are related to the quality of the Coffea arabica L. beverage and
whether this analysis constitutes a valid argument to define the coffees produced in the
region of Chapada Diamantina— BA. The study was carried out in two trials, with samples
of coffee from nine municipalities in Chapada Diamantina - BA. The first test carried out
in the 2020/2021 harvest, the samples were processed by the dry (NAT) and wet process
(CD), and the second for the 2019/2020 and 2020/2021 harvests, the samples were
processed by the dry process (NAT). the samples were submitted to a sensorial panel for
tasting the coffee beverage, composed of three to six judges with Coffee Quality Institute
(CQI) degrees at the Federal University of Lavras - MG. Data regarding the
characteristics of the environment and the coffee plants were collected, obtained through
images from the Landsat-8 satellite and processed on the Google Earth Engine platform.
We evaluated environmental characteristics related to hypsometry (HP) and slope
orientation (OE), plant characteristics: fresh and dry mass of the fruit (FFM and DSS),
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Normalized Difference Moisture
Index (NDWI), and beverage characteristics defined by acidity, astringency, bitterness,
sweetness, aftertaste, finalization, and overall score. Data were subjected to normality and
homogeneity tests, followed by Pearson's correlation between environmental variables
and the overall score of the coffees at 5% probability and principal component analysis
(PCA). For the present study, the beverage quality of Arabica coffee is related to the
environmental factors (altitude and slope orientation), the plant and the post-harvest
handling adopted.

Keywords: Coffea arabica L.; drink sensory quality; altitude; slope orientation, remote
sensing; geographical indication

“Advisor: Sylvana Naomi Matsumoto, D. Sc., UESB.
* Co-advisor: Edvaldo Oliveira, D. Sc., UESB.
* Co-advisor: Odair Lacerda Lemos, D. Sc., UESB.
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1 INTRODUCAO

O cafeeiro arabica (Coffea arabica L.) é uma planta bastante peculiar, pois
apresenta aromas e sabores diferenciados, sendo uma das bebidas mais consumidas no
mundo (Zaidan et al., 2017). No Brasil, a cafeicultura se desenvolve principalmente nos
estados de Minas Gerais, S&o Paulo, Bahia e Espirito Santo, sendo a espécie cultivada em
mais de 80% das lavouras do pais (CONAB, 2022). Os principais destinos da exportacao
do café brasileiro sdo os Estados Unidos da América, os paises da Unido Europeia
(Alemanha, Bélgica, Italia, Espanha e paises baixos), Japdo, Coréia do Sul e Canada, com
um expressivo crescimento de 52,4% da receita cambial em 2022 (R$1,473 bilhGes) para
os cafés diferenciados (cafés especiais, gourmet e certificados), quando comparada ao
ano anterior (CECAFE, 2022).

Para produtos de origem agropecudria, a caracterizacdo do meio em que a cadeia
produtiva se desenvolve esta relacionada a aspectos técnicos de manejo de conducéo,
fatores ambientais, sociais e econdmicos. Os principais fatores que determinam 0s
diferentes “terroirs” de bebida do café sdo a altitude (Girma et al., 2020; Wang et al.,
2022), o0 gendtipo (Borém et al., 2020) e 0 manejo pos-colheita (Oliveira et al., 2022).

O territério da Chapada Diamantina, Bahia, situada nos contrafortes da Serra
Geral, é caracterizado por grande extensdo de planaltos elevados nos quais a cultura do
café se desenvolve em diversos municipios, sendo cultivado desde Ituacu, na divisdo
regional sul do territério até Morro do Chapéu, na divisdo regional norte. Apesar do
reduzido volume de producdo nessa regido, a bebida tem sido frequentemente
reconhecida pela sua qualidade, havendo grande interesse sobre as modulaces deste
produto com o0 ambiente.

O registro de Indicacdo Geografica (1G), o qual € conferido a produtos ou servi¢os
que sdo caracteristicos do seu local de origem, € uma importante politica publica que pode
garantir a protecdo e valorizacdo da cultura do café no territorio da Chapada Diamantina,
havendo grande interesse dos cafeicultores da regido na obtencdo da concesséo I1G na
modalidade Denominagédo de Origem (DO).

Considerando a necessidade de construcdo de uma base empirica para atestar a
qualidade da bebida, verificar a ocorréncia homogénea da relacéo entre o meio e o produto
e definir argumentos para delimitar essa concessao sdo aspectos que envolvem a visao

critica de diversos ramos da ciéncia.
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A definicdo da base de dados, para estabelecer a relacéo entre os cafés da Chapada
Diamantina e o ambiente, depende de ferramentas que possibilitem a caracterizagdo da
bebida e dos fatores que interferem diretamente ou indiretamente, tais como as
caracteristicas do cafeeiro, do clima e dos processos de manejo aplicados a cultura. Para
o cafe, devido a elevada sensibilidade da interacdo da bebida com as praticas do cultivo,
essa caracterizacao deve ser realizada a nivel de microclima, com coleta de amostras dos
frutos realizadas em plantas identificadas em parcelas de observagdo. Destaca-se que, em
analises realizadas a partir de dados gerais, ha restrices aos limites dessa interacao,
quando o objetivo ¢ estabelecer relacbes da identidade da bebida com o ambiente.

Para a andlise de recursos naturais, 0 sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento
tornam possivel a compreensdo dos fendmenos ambientais e sua relagdo com a ocupacao
humana (Tonial et al., 2000; Camara et al., 2001). Para a cafeicultura, o sensoriamento
remoto € uma ferramenta importante para mapeamento de campo, em escala regional
(Bernardes et al., 2012).

Devido a esse mecanismo de ajuste fino para a caracterizacdo da identidade
sensorial, é necessario pontuar a importancia das interacfes entre o microclima e as
plantas de café, pois se constituem em pilares para a interpretacdo da relacéo da qualidade
da bebida com o meio, devendo compor um fator dessa analise.

Neste cenario, objetivou-se com o presente estudo analisar se ha relacdo entre os
fatores ambientais, o vigor dos cafeeiros e 0 manejo pds-colheita com a qualidade da
bebida do café (Coffea arabica L.) produzido no territério da Chapada Diamantina — BA.

Este estudo evidenciou que os fatores do ambiente determinam a elevada
qualidade da bebida dos cafés dessa regido, entretanto, o principal diferencial da
cafeicultura praticada nesse local é a capacidade de organizacdo dos cafeicultores em prol
do desenvolvimento dessa cadeia produtiva. O desenvolvimento desse conhecimento foi
conduzido de forma participativa, com intensa cooperacdo dos atores dos municipios,
organizag0es civis e pela academia. A partir desse tipo de modulagéo entre conhecimento
e participacdo social, espera-se concretizar expressivas acoes em prol do bem estar e

desenvolvimento da cafeicultura da Bahia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do cafeeiro arabica (Coffea arabica L.)

2.1.1 Aspectos gerais da morfologia e fenologia

O cafeeiro arabica (Coffea arabica L.) é originario de florestas tropicais da
Etiopia, sendo uma planta Eudicotiledénea, da classe das Angiospermas, familia
Rubiacea e pertencente ao género Coffea (Carvalho, 1946; Bridson, 1987). E uma espécie
que pode ser encontrada na forma selvagem, como vegetacdo de sub-bosque,
desenvolvendo-se bem sob condicGes de sombreamento.

O café arabica € considerado uma cultura perene, alotetraploide, sendo autdgama
por cleistogamia. E uma planta de porte arbustivo, com raiz pivotante e ramos com
presenca de dimorfismo de crescimento continuo. As folhas s&o inteiras, coriaceas, com
peciolos curtos e persistentes. A inflorescéncia ocorre nos nés de ramos laterais novos,
em glomeérulos de flores completas, hermafroditas e autocompativeis (Sakiyama et al.,
2015).

O fruto do cafeeiro consiste em uma casca vermelho-alaranjada a vermelha no
amadurecimento (exocarpo), uma polpa carnuda amarelo-esbranquicada e mucilagem
(mesocarpo), e um pergaminho amarelo liso (endocarpo) e casca prateada (tegumento) ao
redor das sementes (endosperma) (Pereira et al., 2019)

Diferentemente da grande maioria das plantas, o cafeeiro completa o ciclo
fenoldgico em dois anos, ou seja, € uma cultura bianual. No primeiro ano, ocorre a
formacdo dos ramos vegetativos, com gemas axilares nos nés, durante os dias mais
longos. Em dias de fotoperiodo reduzido, as gemas vegetativas sdo induzidas a
reproducéo e se desenvolvem para gemas florais (Gouveia, 1984). Essas gemas florais,
depois de maduras, entram em dorméncia, ficando prontas para a antese, ocorrendo um
aumento substancial do potencial hidrico nas gemas, causado principalmente por chuvas,
irrigacdo e/ou ainda pelo aumento da umidade relativa do ar que desencadeard no
florescimento das plantas (Camargo e Camargo, 2001; Meireles et al., 2009).

Assim, inicia-se o0 segundo ano fenologico, tendo, seguida da florada, a formacéo
dos chumbinhos, expansdo dos grdos até a granacdo e a fase de maturacéo.
Posteriormente, 0s ramos plagiotrépicos entram em senescéncia e, na primavera, no ano

seguinte, novos ramos vegetativos brotam, diferenciando-se em ramos reprodutivos,
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havendo uma consideravel reducdo na producdo do ano seguinte (Camargo e Franco,
1985; Meireles et al., 2009).

Dessa forma, sdo determinadas as fases fenolégicas do cafeeiro, compreendendo
0 desenvolvimento das plantas nas fases vegetativas e reprodutivas, que podem
influenciar diretamente no florescimento até a maturacdo dos frutos, e impactar na

qualidade final da bebida (Pezzopane et al., 2003).

2.1.2 Metodos de Processamento pos-colheita

Um fator critico para a determinagédo dos “zerroirs”, qualidade da bebida do café,
é 0 manejo pds-colheita realizado para obter gréos secos utilizados para a obtencéo do
produto final (Huch e Franz, 2015; Oliveira et al., 2022). Diversos estudos tratam de
modulacdes da qualidade da bebida relacionadas com os métodos de processamento pds-
colheita.

A qualidade da bebida do café é afetada, em 40%, por fatores pré-colheita; 40%
por fatores pds-colheita; e em 20% pelo manuseio de transporte (Velasquez e Banchén,
2022).

As etapas do manejo pds-colheita do café comtemplam desde a colheita,
despolpamento, fermentagdo, secagem, armazenamento até a torrefacdo, com nimero de
etapas variavel, de acordo com o tipo de método de processamento (Haile e Wan, 2019).

A colheita do café deve ser iniciada quando a planta atingir um estagio homogéneo
de maturacdo e carga minima de frutos imaturos (Bee et al., 2005). A constituicdo quimica
de frutos-cereja determina se 0 manejo foi adequado a qualidade sensorial de bebida
(Haile e Kang, 2019). A colheita seletiva manual € a mais indicada, quando se almeja
uma elevada qualidade de bebida, entretanto, € um processo demorado e caro (Velasquez
e Banchdn, 2022). O método de colheita empregado poderéa interferir na qualidade do
fruto utilizado para as etapas posteriores do processamento (Pereira et al., 2019).

Os frutos recém-colhidos apresentam umidade elevada de, aproximadamente,
70%, o que pode resultar na deterioracdo dos frutos por fermentacdo desfavoravel ou
formacédo de mofo (Bee et al., 2005), resultando em perda da qualidade da bebida. Apos
a realizacdo da colheita, os frutos de café devem ser submetidos as etapas seguintes do
processamento pds-colheita o mais breve possivel (Pereira et al., 2019).

20



Para 0 manejo pés-colheita do café, ha processamentos, via seca, via Umida, via
semisseca (descascado) e bioprocessamento digestivo (Haile e Kang, 2019), sendo
frequentemente utilizados os processamentos por via seca e via umida (Borém, 2008b).

O processamento por via seca é considerado 0 método mais antigo, econémico e
simples, sendo os cafés provenientes deste método denominados de café natural (café em
coco). Nesse processamento, os frutos sdo secos na forma integra, a partir da exposicao
ao sol ou secadores mecanicos, e posteriormente sdo armazenados e beneficiados (Borém,
2008a; Pereira et al., 2019; Haile e Kang, 2019).

Quando os frutos sdo processados por via seca, ha elevado risco de fermentacéo,
visto que a preservacdo do exocarpo e do mesocarpo prolonga o tempo necessario para
atingir os niveis de umidade desejaveis (Haile e Kang, 2019; Pereira et al., 2019). E
necessario que os frutos sejam espalhados em camadas finas e realizadas rotacGes
regulares, para homogeneizar a temperatura entre as camadas de frutos.

No processamento por via Umida sdo envolvidas varias etapas, relativamente
complexas, para se obter os cafés em pergaminho (Borém, 2008a). Nesse processamento,
sdo incluidas a remocdo mecéanica da casca e da polpa do café, desmucilagem ou
fermentacdo (a partir da degradacdo microbiana fermentacdo da camada de mucilagem)
e, finalmente, secagem (Borém, 2008a; Pereira et al., 2019; Haile e Kang, 2019). Esse
processo reduz o tempo (de 3 a 5 semanas para 8 a 10 dias) e a area necessaria para a
secagem dos grdos em relacdo ao processamento por via seca (Bee et al., 2005).

Os grdos resultantes dos diferentes métodos de processamento devem atingir teor
final de umidade entre 10 a 12%, limitando a fermentacdo indesejada (Borém, 2008a;
Hameed et al., 2018).

Normalmente, cafés produzidos a partir do processamento por via Umida
apresentam um aroma melhor, além de maior aceitacdo do consumidor em comparagédo
aos processados por via seca (Bytof et al., 2000; Selmar et al., 2001). A presenca de
diferentes tecidos durante o processamento e secagem altera o metabolismo da semente
e, consequentemente, sua qualidade sensorial (Bytof et al., 2007). Os grdos de cafés
obtidos na via seca podem apresentar caracteristicas bastante complexas (Haile e Kang,
2019).

Worku et al. (2018), estudando o efeito da altitude e métodos de processamento
pos-colheita na composicéo bioguimica e qualidade de gréos de café arabica, concluiram
que o café processado por via seca apresentou qualidade superior. Todavia, Borém et al.

(2020) verificaram que cafés obtidos a partir do método de processamento por via seca

21



ndo diferiram quanto a docura da bebida, em comparagdo com amostras submetidas ao

método de processamento por via Umida.

2.1.3 Importancia econémica e aspectos de producao

A cafeicultura compde um importante componente de receita para o PIB
brasileiro, sendo o maior produtor e exportador de café no mercado internacional. A
producdo de café no Brasil, para a safra de 2022, considerando os cafés arabica e robusta,
é estimada em 53,4 milhdes de sacas de café beneficiado, o que representou aumento de
12 % em relacdo a safra do ano passado. A area total de lavouras de cafeeiras em producgéo
foi estimada em 18,4 milhGes de hectares (CONAB, 2022).

A estimativa da receita bruta total da producéo de café no Brasil deve atingir R$
25,5 bilhdes, frente aos R$ 22 bilhdes da safra de 2019 (CONAB, 2022). O Brasil é
protagonista na exportacdo de café, sendo os Estados Unidos (4,6 milhGes de sacas),
seguido da Alemanha (4 milhGes de sacas), Bélgica (1,9 milhdes de sacas) e Italia (1,8
milhdes de sacas) os principais paises compradores de cafés brasileiro (CECAFE, 2022).

O café ardbica é uma das principais commodities do setor agrondmico, atingindo
99% da producdo global no ranking da cafeicultura (Da Matta et al., 2018). A espécie
Coffea arabica L. é a mais cultivada no territério brasileiro, ocupando area de 14,5
milhGes de hectares, o que corresponde a 81,4% das lavouras de café, sendo estimada
producdo de 35,7 milhdes de sacas de café beneficiado para a safra de 2022 (CONAB,
2022).

O maior estado produtor de café ardbica do pais € Minas Gerais, com colheita
estimada de 24,4 milhdes de sacas de café beneficiado; seguido por Sdo Paulo, com
estimativa de producdo em 4,4 milhdes; Espirito Santo, com 4,2 milhGes; e a Bahia com
1,3 milhdes de sacas (CONAB, 2022). Para o estado da Bahia, o café é concentrado
principalmente na regido do Planalto, sendo a produgéo estimada em 1 milh&o de sacas
de café beneficiado, representando mais de 90% do volume de café produzido no estado,
conforme levantamento da CONAB (2022).

A regido da Chapada Diamantina, no Planalto do Estado da Bahia, que produz
exclusivamente variedades de café arabica, caracteriza-se pelo clima de altitude, condicéo
essa favoravel a producédo de cafés diferenciados e de excelente qualidade, conhecidos
como cafés gourmet. Em estudo sobre a analise quimiométrica de dados de RMN de cafés

provenientes da regido da Chapada Diamantina, a composi¢do quimica foi definida como
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rica em lipidios, acidos organicos e acidos clorogénicos, sendo possivel diferencia-los de
demais amostras provenientes de outras regides da Bahia e do Brasil (Santos, 2019).

Os cafés desta regido se desenvolveram ao longo do tempo, onde foram criadas
tecnologias préprias da colheita ao preparo do cafeé, diferenciando o produto no mercado

e demostrando a importancia da cultura na regido (Santos, 2019; BSCA, 2021).

2.2 A Indicacao Geogréfica (1G)

As Indicacbes Geograficas (IGs) estdo presentes no territorio brasileiro e se
desenvolvem de forma natural e gradativa. As IGs relinem diversas caracteristicas,
podendo ser localizadas em diferentes regides do pais, estando presentes do urbano ao
rural; do artesanato aos produtos agroalimentares; da producdo familiar até a producao
globalizada (Santana, 2020).

A génese do processo das IGs se deu com o vinho, no momento em que
produtores, comerciantes e consumidores verificaram que determinados produtos
apresentavam qualidades e caracteristicas Unicas, sendo atribuidas a sua origem
geografica, e como resultado passaram a utilizar o nome geografico de sua procedéncia
para denominéa-los (Kakuta, 2006).

Em varias regifes do Brasil tem crescido a importancia da adocdo das IGs,
agregando contribuicdes extremamente positivas para as economias locais e para o
dinamismo regional, pois proporcionam o real significado de definicdo de valor local.
Considerada uma ferramenta de coordenacdo, a IG € capaz de promover a estruturacdo
de um determinado local por meio da unido de produtores, instituicdes e da populagéo
(INPI, 2021).

As 1Gs podem ser definidas como produtos e, ou, servi¢cos que tenham origem
geogréfica especifica, e seu registro reconhece reputacéo, qualidades e caracteristicas que
estdo vinculadas ao local (INPI, 2021). Podem ser divididas em duas modalidades:
Indicacdo de Procedéncia (IP) e Denominacéo de Origem (DO).

A IG de Indicacdo de Procedéncia estd diretamente vinculada a um local, cujo
nome geogréfico tenha se tornado conhecido como centro de extracdo, producdo ou
fabricacdo de determinado produto ou de prestacdo de determinado servico, exigindo
somente a notoriedade do local de origem dos produtos e, ou, servi¢cos. A Denominagéo
de Origem, por sua vez, é associada ao nome geografico de um local, exigindo a

comprovagao de que produto e, ou, servigo, possui qualidade ou caracteristica que se
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devem essencialmente ao local (meio geografico) de origem, considerando-se fatores
naturais ¢ fatores humanos, como o “saber fazer” (Bruch et al., 2010; Silva et al., 2010;
INPI, 2021).

No Brasil, o 6rgdo responsavel por reconhecer as 1Gs é o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) que, por atribuicdo, conforme a Lei da Propriedade
Industrial n°® 9.279/96, constitui-se como 6rgdo de centralidade, abrangendo em sua
gestdo desde o pedido de reconhecimento de uma IG até sua posterior constituicao,
devendo observar e garantir a certificacdo e a manutencdo das qualidades que fizeram
determinado territorio conseguir notoriedade. Segundo o INPI (2022), o Brasil possui 88
IGs nacionais reconhecidas (68 IP e 23 DO), além de nove DO estrangeiras e mais de 160
pedidos de reconhecimento depositados no INPI, tanto na modalidade IP quanto na DO.

A IG pode se constituir como importante ferramenta de estruturacdo de
determinado territério, unindo produtores, empresas e instituicdes, fato que tem
contribuido para o crescimento do nimero de IGs registradas no Brasil, nos Gltimos anos.

Esse crescimento pode estar relacionado, principalmente, com agOes de atores
importantes envolvidos em todos os processos de discussao e reconhecimento de IGs no
pais, como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e 0 Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), além de Universidades e
empresas privadas. Esses atores podem atuar na elaboragéo de propostas e na tomada de
decisdes, além de promoverem ac6es, como foruns de discussao de 1G (Secchi, 2011).

Um produto e, ou, servico com IG pode ser reconhecido pelo mercado consumidor
por meio da utilizacdo de selos de controle, o qual podera indicar informacGes sobre a
origem dos produtos, possibilitando, assim, maior valorizacéo em relacéo aos produtos e,
ou, servicos sem o selo de IG (Bruch et al., 2010). As IGs estdo diretamente ligadas as
caracteristicas de determinado territério, visto que podem se transformar com os
processos que a certificacdo pode gerar, sendo estratégia importante para o enraizamento
sociocultural do produto no territorio que é produzido (Nierdele e Vitrolles, 2010).

Os beneficios gerados por uma IG véo desde aspectos culturais, preservando as
tradicGes locais e os produtos gerados por esses grupos, como também aspectos
econbmicos, com acesso ao mercado e ao crescimento econdmico (INPI, 2021). A IG
pertence exclusivamente aos produtores que estejam em determinada regido, sendo
gerenciada por uma titularidade coletiva na qual toda comunidade se beneficia, ndo
havendo um proprietério especifico que possa explorar isoladamente os beneficios da IG
(Bruch et al., 2010; Cerdan et al., 2010).
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Tratando-se da implementacdo de uma IG na modalidade DO para cafeés, existe
um protocolo de caracterizacdo bem estabelecido, sendo praticado e reconhecido dentro
do cotidiano da classificagdo para comercializacdo. Atualmente, cada vez mais, a
dindmica dos concursos torna-se frequente nas regides produtoras, agregando valor e
potencializando a busca pelo alcance de indices de qualidade de bebida.

Uma das fases determinantes do estudo da relacdo entre 0 meio geogréfico e a
qualidade do café é a anélise da bebida. Por meio de um painel sensorial, um grupo de
degustadores, com formacgédo documentada, constitui um painel para avaliar as amostras,
resultando em um “score” para cada atributo sensorial avaliado (Moser et al., 2018).

Metodologias, como o protocolo de provas da Speciality Coffee Association
(SCA) e Brazilian Speciality Coffee Association (BSCA), sdo os procedimentos mais
utilizados para avaliacdo sensorial de cafés especiais no Brasil e no mundo. Essa
classificacdo se baseia na prova da xicara, ou seja, gustativa, por meio de provadores
(Molin et al., 2008).

Tradicionalmente é recomendavel que a selecdo dos provadores seja norteada pela
avaliacdo de suas capacidades sensoriais, atendendo as exigéncias das avaliacGes. Este é
um grande entrave, pois provadores treinados e peritos em andlise sensorial de café ndo
séo facilmente encontrados, em razdo, principalmente, desse conhecimento ndo constituir
o curriculo de faculdades e escolas técnicas no Brasil. Para Dzung (2010), um dos
principais problemas no uso do perito na avaliacdo sensorial é que a qualificacdo dos
provadores ainda ndo esta bem definida, sendo que esse profissional deve ser treinado e

ter alta sensibilidade sensorial.

2.3 Fatores ambientais relacionados a qualidade da bebida do café

A qualidade da bebida do café pode ser descrita por meio de avaliagdes fisicas e
sensoriais que se baseiam na classificacdo por peneira, tipo, pelo aspecto visual e pela
analise da bebida (prova de xicara) (Brasil, 2003). A qualidade sensorial é determinada
pelo aroma e sabor que sdo formados durante o processo da torrefacdo, sendo modulada
por fatores ambientais, cuja altitude é o principal fator (Girma et al., 2020; Wang et al.,
2022); pelos genoétipos (Borém et al., 2020); e pelas interferéncias no manejo pos-

colheita, compreendendo, nesta Ultima, as etapas de processamento, secagem e
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armazenamento dos lotes (Alves et al., 2011; Borem et al., 2013; Barbosa et al., 2014;
Oliveira et al., 2022).

O sabor é considerado o atributo mais importante para a avaliacdo da qualidade
do café, sendo a caracteristica da dogura uma das mais desejaveis no ponto de vista dos
cafés gourmets, impactando diretamente na preferéncia do mercado consumidor (OIC,
1991). Cafés que apresentem qualidade superior da bebida e dos grdos, além de aspectos
relacionados a forma de colheita, tipo de preparo, origem dos plantios, cultivares e
historias, entre outros, sdo considerados especiais, sendo 0s mesmos mais valorizados
pelo consumidor (SCA, 2012).

Geralmente o cafeeiro arabica é afetado, nas suas diversas fases fenologicas, pelas
condicBes climaticas, em especial, pela variacdo fotoperiddica e pelas condigdes
meteoroldgicas, principalmente a distribuicdo pluviométrica, a temperatura do ar, a
radiacdo solar, aléem das caracteristicas do solo que interferem nédo apenas na fenologia,
mas também na produtividade e na qualidade sensorial da bebida (Camargo, 2007;
Meireles et al., 2009; Ribeiro, 2018).

2.3.1. Orientacao de encosta e altitude

O relevo pode influenciar diretamente na temperatura de um local, visto que
diferencia climas mais frios em maiores altitudes, conforme a face de exposi¢do da
radiacdo solar numa mesma regido, além de desempenhar um papel importante na
evapotranspiracao da cultura e no balanco hidrico (Valeriano, 2003; Luz, 2014).

De maneira geral, no Hemisfério Sul, em que cafezais estejam instalados em areas
com as encostas orientadas para Sul, Sudeste, Sudoeste e Oeste, 0S mesmos recebem
menor incidéncia de radiacdo solar direta, sendo comumente mais sombreada, umida e
menos aquecida, com temperaturas médias anuais mais baixas.

Cafezais que estejam instalados em areas cuja encosta € orientada para Norte,
Nordeste, Noroeste e Leste podem receber maior incidéncia de radiacdo solar direta,
portanto, mais aquecida, contribuindo para que a umidade relativa do microclima seja
menor, quando comparada a orientada em direcdo ao quadrante Sudeste (Sediyama et al.,
2001; Ferreira et al., 2012; Santos et al., 2021a).

Pinto et al. (2006), estudando sobre a influéncia da orientacdo da face de
exposicdo ao sol de parcelas de cafeeiros produzidos em regido de montanha e seu efeito

na qualidade de bebida, verificaram efeito positivo sobre os atributos de qualidade para
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as lavouras instaladas na face Oeste em relacdo as lavouras instaladas na face Leste. A
relacdo entre a orientacdo em que o cafezal esta instalado com a qualidade da bebida ainda
é contraditdria. Borém et al. (2020), em estudo com café ardbica produzido na regido da
Mantiqueira de Minas, verificaram que ndo houve diferencas entre a direcdo da face da
encosta e o perfil sensorial do café.

Regides de maiores altitudes apresentam elevados niveis de radiagdo solar (Santos
et al., 2018), entretanto, em elevada altitude, a incidéncia da radiacdo pode ser alterada
pela nebulosidade, principalmente pelas nuvens mais baixas que sdo mais eficientes em
refletir a luz solar (Dai et al., 1999; Xiao et al., 2013; Liebig et al., 2019).

Para regiGes de elevada altitude, cafezais instalados em areas com orientacdo de
encosta para os quadrantes NW e NE (face Soalheira) podem receber maior incidéncia de
radiacdo solar direta, tornando-se mais aquecida, contribuindo para que a umidade
relativa do microclima seja baixa (Sediyama et al., 2001; Ferreira et al., 2012; Santos et
al., 2021a). Regibes de altitude elevada, expostas a maior intensidade de luz,
principalmente no periodo da tarde, condicionam um microclima favordvel a producéo
de cafés especiais (Ferreira et al., 2022).

Em baixa altitude, cafeeiros produzidos em areas com encosta orientada para 0s
quadrantes SE e SW (face Noruega) recebem menores niveis de luminosidade,
condicionando um microclima com temperaturas mais baixas e maior umidade relativa
(Sediyamaet al., 2001; Ferreira et al., 2012; Santos et al., 2021a). De acordo com Ferreira
et al. (2022), regides de menor altitude, recebendo menor intensidade de luz,
principalmente no periodo da manha, proporcionam um microclima favoravel a producéo
de cafés especiais.

A altitude é um dos principais fatores que modulam os terroirs da bebida do café
arabica porque condiciona um microclima com baixas temperaturas, alteracdes na
radiacdo solar incidente e na concentracdo de oxigénio (Girma et al., 2020; Wang et al.,
2022). Esses fatores elevam o periodo da fase de formacéao dos frutos, promovendo maior
acumulo de compostos quimicos (Tolessa et al., 2017). No Sudoeste da Etiopia, as
maiores pontuacdes do café (café de melhor qualidade) foram verificadas em locais de
maiores altitudes, sendo relacionadas a maiores concentracbes de cafeina, acidos
clorogénicos e trigonelina (Getachew et al., 2022). A altitude foi o principal fator que
interferiu na qualidade dos cafés produzidos na regido das Matas de Minas (Silveira et
al., 2016).
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As diferentes altitudes do relevo, em combinagdo com as orientacfes da encosta,
caracteristicos da regido da Chapada Diamantina, podem exercer influéncia na qualidade
final do café. De acordo com Avelino et al. (2005), em estudo sobre “terroir” para cafés
especiais da Costa Rica em duas regides com elevadas altitudes, o gradiente vertical de
temperatura (reducdo na temperatura do ar de 0,6 °C, em média, para o0 aumento de cada
100 m de altitude) foi o fator que influenciou na maior qualidade da bebida do café das
regides.

2.3.2. Temperatura

Em regiBes onde as temperaturas médias anuais se mantém acima de 30 °C, ha
reducdo de vigor em plantas de C. arabica L. mantidas a pleno sol. Temperaturas elevadas
durante a fase de florescimento condicionam abortamento das inflorescéncias,
inviabilizando a produgdo dos frutos. Além disso, locais com temperaturas muito
elevadas pode causar retardamento do seu crescimento e anormalidades, tais como o
amarelecimento de folhas; e, ainda, a maturacdo dos frutos ocorre muito rapidamente,
sendo a qualidade da bebida desfavorecida (Jesus Junior et al., 2012).

Temperaturas amenas, normalmente encontradas em areas de altitude elevada,
podem promover o retardamento do desenvolvimento e do amadurecimento dos frutos de
café. O direcionamento de compostos fenolicos do endosperma, para as camadas
superficiais da semente, é favorecido, aprimorando os atributos de qualidade, como o
sabor e 0 aroma do café, estando diretamente relacionado com a qualidade final da bebida
de café (Laviola et al., 2007; Vaast et al., 2006; Getachew et al., 2022).

Borém et al. (2019), estudando as variaveis meteoroldgicas e qualidade sensorial
do café arabica produzido na Regido da Mantiqueira de Minas Gerais, concluiram que
regides com altitude superior a 1000 m, a menor amplitude térmica para 0os meses mais
quentes, forneceu a producéo de cafés de qualidade superior.

A temperatura e 0 tempo do processo poés-colheita sdo fatores que podem
determinar a qualidade da bebida dos cafés aradbica. A incidéncia de temperaturas
elevadas, na fase de manejo pds-colheita, afeta negativamente a qualidade da bebida de
cafés arabica (Borém et al., 2009). Malta et al. (2013) verificaram que a ampliacdo do
periodo de secagem dos frutos de café esta relacionada com a elevacdo da qualidade da
bebida, independentemente do processo pds-colheita. O café processado via seca € mais

sensivel as condi¢des de secagem pos-colheita (Bytof et al., 2007, Haile e Kang, 2019),
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ocorrendo melhor qualidade de bebida nesse tipo de manejo, quando a secagem ¢é

realizada a baixas temperaturas (Jordan et al., 2020).

2.4 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicados a Caracterizacao
Ambiental

O sensoriamento remoto pode ser definido como um conjunto de técnicas que
permite identificar um objeto a distancia, sem precisar toca-lo, ou seja, a partir da
utilizacdo de sensores € possivel obter informacdes de alvos e da superficie terrestre a
partir da radiacdo eletromagnética refletida ou emitida pelo mesmo (Novo, 1989;
Florenzano, 2011; Michaelides, 2021).

O geoprocessamento é uma ferramenta cientifica que emprega técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informacéo geogréafica de imagens
captadas a partir de sensores (Sousa et al., 2009). O conjunto de ferramentas
computacionais utilizado no geoprocessamento de imagens é denominado de Sistemas de
Informacdo Geogréafica (SIG) que possibilita a realizagdo de anlises complexas, ao
agrupar dados de diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados.

As imagens provenientes da aquisicdo de dados dos sensores remotos sdo
compostas por elementos de cena chamados pixels. A imagem produzida por pixels pode
ser representada por uma matriz na qual o cruzamento das linhas e das colunas define as
coordenadas espaciais de cada pixel. Esse sinal € escalonado em niveis discretos de
intensidade (conhecidos por digital numbers (DN) ou brightness values (BV) e, ainda,
niveis de cinza (NC), que traduza resolucdo radiométrica do sensor).

O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento sdo instrumentos importantes para
analise de recursos naturais, fortalecendo o papel da ciéncia e possibilitando ao
pesquisador vérias formas de desenvolver trabalhos e estudos (Oliveira, 2020). Para a
cafeicultura, a utilizacdo de dados de sensoriamento remoto tem se mostrado bastante
promissora, Vvisto que, principalmente para 0 mapeamento em campo, existem muitas
dificuldades na obten¢é@o de dados em escala regional (Bernardes et al., 2012).

Inimeras séo as aplicacBes do sensoriamento remoto e do geoprocessamento para
a cafeicultura, compreendendo diversas areas de pesquisa, como 0 monitoramento de
estresse hidrico (Maciel et al., 2020), vigor vegetativo das plantas (Santos et al., 2021b),

estimativa da biomassa e a produtividade de culturas (Bernardes et al., 2012; Coltri et al.,
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2013), monitoramento de pragas e doencas (Martins et al., 2017; Velasquez et al., 2020)
e monitoramento do amadurecimento de frutos (Martins et al., 2021).

O constante surgimento de novos sensores e ferramentas tem possibilitado a
aquisicdo de imagens com resolucdo espacial cada vez melhor, associado ao
desenvolvimento de novos softwares e hardwares de processamento. Varias informacdes
da superficie terrestre tém sido coletadas, tornando possivel compreender os fendmenos
ambientais e sua relacdo com a ocupagdo humana, e possibilitando inferir do ponto de
vista dos aspectos ambientais em conjunto com aspectos sociais (Tonial et al., 2000;
Céamara et al., 2001).

2.4.1 Indices de Vegetacdo

Os sistemas de sensoriamento remoto fornecem, por meio de diferentes bandas de
sensores, dados espectrais relacionados aos aspectos agrondmicos das culturas (Zhang et
al., 2019). Esses dados espectrais podem ser usados para calcular os indices de vegetacao
(IVs), constituindo-se em importantes estratégias para o eficiente monitoramento
agricola, visto que permitem destacar as caracteristicas intrinsecas da vegetacdo, que
estéo relacionadas ao reflexo do verde pelas plantas, refletindo em seu estado de vigor
(Martins et al., 2021). Atualmente, mais de vinte 1Vs estéo sendo utilizados, abrangendo
desde propriedades biofisicas Unicas até informacGes equivalentes (Jensen, 2009). Dentre
os indices, o NDVI (normalized difference vegetation index), sendo mais comumente
usado em estudos, visto que possibilita informacdes do estado geral da vegetacao (Rallo
et al., 2014). O NDVI foi proposto por Rouse et al. (1973), o qual é calculado a partir de
imagens dos canais espectrais do R e NIR.

A resposta fisiologica das plantas em condic¢des de estresse resulta na alteracédo do
padrao de refletancia nas faixas espectrais das regides do visivel, proximo e infravermelho
médio (Martinelli et al., 2015). O NDVI é sensivel a presenca de clorofilas e outros
pigmentos vegetais, assim, valores mais baixos de NDVI, em condig¢des de déficit hidrico,
indicam reducdo na concentracgdo de clorofila nas folhas (Maciel et al., 2021). Divseros
trabalhos buscam estabelecer a relagdo entre 0 NDVI e outros IVs para monitorar o
estresse hidrico de culturas, a exemplo do VCI e 0 NDWI.

O VCI (Vegetation Condition Index) é calculado a partir de valores temporais,
méaximos e minimos do NDVI (Kogan, 1995), os quais estdo relacionados ao vigor

vegetativo das plantas. Observacdes de um menor NDVI, em determinada regido e
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estacdo climatica extremamente seca, podem indicar um menor vigor da vegetacao,
enquanto observagdes de um NDVI maior podem representar melhores condigoes
climéticas, proporcionando um maior vigor vegetativo (Moreira et al., 2015; Quemada et
al., 2021). Santos et al. (2021b), em estudo de monitoramento de uma lavoura cafeeira
utilizando ferramentas do sensoriamento remoto, concluiram que o NDVI foi eficiente
para identificar as areas da lavoura cafeeira com maior e menor vigor vegetativo.

Outro indice utilizado em estudos de recursos hidricos € o NDW!I (Normalized
Difference Water Index), calculado a partir de imagens dos canais espectrais, a NIR e o
SWIR, conforme posposto por Gao (1996). Gu et al. (2008), em estudo sobre cobertura
vegetal no Oklahoma, concluiram que tanto o NDVI quanto o NDWI foram sensiveis a
mudancas na umidade do solo que estdo fortemente relacionadas as condic¢Ges de seca da
vegetacdo. Maciel et al. (2021) definiram um algoritmo para estimar o potencial hidrico
foliar a partir de dados de refletancia de superficie do Landsat-8 e indices de vegetacédo
para areas de café ardbica no estado de Minas Gerais, Brasil.

O uso do sensoriamento remoto apresenta-se como uma oportunidade para
quantificar o estresse hidrico de cafezais. A aplicacdo dos IVs permite avaliar grandes
areas ou regides, quando ndo ha estacdes meteoroldgicas in situ disponiveis, como € o

caso do territério da Chapada Diamantina, Bahia.

2.4.2 Mapas Tematicos na Caracterizacdo Ambiental

De maneira geral, 0s mapas apresentam a representacdo cartografica do espaco,
sendo possivel a realizacdo de varios estudos sobre 0s componentes naturais e sociais do
espaco geografico, apresentando-os como conjuntos espaciais organizados (Callai, 2000).
Dentre 0os mapas utilizados na cartografia, destacam-se 0s tematicos, cujo objetivo é
registrar e tratar dados, validando informacGes especificas relacionadas com o relevo, a
geomorfologia, os solos e as populagdes (Loch, 2006).

Na cartografia moderna, os mapas tematicos de hipsometria sdo comumente
utilizados para representar as variagdes do terreno através das classes altimétricas,
representadas por um sistema de graduacéo de cores (Rovani e Cassol, 2012). Uma forma
de representacdo visual das classes hipsométricas, tomando como base o nivel do mar
como altitude zero, foi proposta por Loch (2006), utilizando tons de verde, amarelo,

vermelho e marrom.
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N&o h& um numero de classes hipsométricas estabelecido quanto a representacao
cartogréafica do terreno (Libault, 1975; Martinelli, 2003; Loch, 2006). Para melhor
representar a area de estudo, devem ser conhecidos os pontos representativos do terreno
e, a partir destes, definir o nimero de classes que se adeque (Rovani e Cassol, 2012).

Outro mapa frequentemente empregado em estudos do espaco geogréafico é o de
orientacdo da encosta, o qual possibilita identificar quais as areas mais recebem radiacéo
solar, aplicando-se cores variadas, conforme a maior ou menor insolagdo recebida (De
Biasi et al., 1977; Rovani e Cassol, 2012). Para as regides tropicais do Hemisfério Sul,
durante a movimentacdo do sol ao longo do ano, o zénite ocorre durante o solsticio de
verdo, e nas areas equatoriais nos equinocios de primavera e outono (Saydelles e Sartori,
2007).

De acordo com De Biasi et al. (1977), a orientacdo da encosta ira depender da
amplitude angular de suas tangentes em relacdo as curvas de nivel, levando-se em
consideracdo os azimutes determinados pela linha norte-sul da carta. Segundo o0s autores,
sdo definidos oito setores de orientacdo (considerando o norte verdadeiro), 0 norte,
nordeste, noroeste, oeste, sul, sudeste, sudoeste e leste.

A combinacdo entre as informacdes obtidas a partir dos mapas de hipsometria
(altitude) e orientagdo da encosta possibilita verificar as modulagdes ambientais nas
regides onde os cafezais sdo implantados, visto que pode diferenciar climas mais frios em

maiores altitudes, conforme a face de exposicéo da radiacéo solar.
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3 MATERIAL E METODOS

Em todas as etapas da concepcao deste estudo, como a defini¢cdo dos municipios,
logistica de transporte e coleta, georreferenciamento, determinacdo das analises
sensoriais, estratégias de concessdo de financiamento para viabilizar as ac6es, foram
realizadas de forma participativa, com representantes de todos 0s municipios envolvidos,
sob a liderangca da Associacdo Alianca dos Cafeicultores da Chapada Diamantina
(AACCD).

O processo foi iniciado a partir do | Workshop Base Documental sobre a Relacao
entre 0 Meio Geografico e a Qualidade dos Cafés da Chapada Diamantina, em 23 a 24 de
julho de 2019, realizado pela Uesb e pelo SEBRAE, no qual foram definidas as diretrizes
iniciais do estudo. Neste evento, houve a participacdo de representantes dos municipios
da Chapada Diamantina, Embrapa Café, Coopiatd, Cooperbio, Fazenda Progresso e da
Universidade Estadual da Bahia (UNEB), campus Juazeiro.

A partir desse evento, foi fundada a AACCD, em 29 de outubro de 2019, sediada
no municipio de Seabra, com o principal objetivo de organizar as acdes para 0 processo
de concessdo da Indicacdo Geografica da Chapada Diamantina.

Foram realizadas reunides virtuais semanais durante o ano de 2020 e 2021, nas
quais foram discutidos temas referentes as metodologias de estudo, formas para viabilizar
as acOes propostas, além de diversos cursos de formacao de georreferenciamento e coleta
das amostras. Essas reunides foram coordenadas por representantes da Associacdo
Alianca dos Cafeicultores da Chapada Diamantina (AACCD), pela Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia e Sebrae, com a constante participacdo dos representantes
dos municipios envolvidos. Com o intuito de ampliar o forum de discussbes, foram
convidados a compartilhar desse processo representantes do MAPA, SENAR, SDR,
Embrapa Café, Embrapa Alimentos e Territorios, IF Baiano Campus Guanambi, IFBA
Campus de Seabra e Universidade Federal de Lavras.

Em 2020, as a¢des foram fomentadas com a estrutura e logistica das prefeituras
e da UESB, com fomento do Sebrae e a assessoria técnica do SENAR. Em 2021, as
prefeituras dos municipios de Barra da Estiva, Ibicoara, Mucugé, Rio de Contas, Piaté,
Seabra, Bonito e Morro do Chapéu organizaram um consorcio para fomentar o custeio do

painel sensorial, manejo pds-colheita e transporte das amostras.
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3.1 Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na érea tradicionalmente produtora de café ardbica (Coffea
arabica L.) do territério da Chapada Diamantina — BA e no municipio de Ibicoara, sendo
consideradas duas safras de producdo: 2019/2020 (primeira safra) e 2020/2021 (segunda
safra). Os municipios de coleta foram previamente definidos a partir da relevancia da
producdo, pela dimensdo superior a 1.000 ha de &rea destinada a colheita de café. Foram
definidos os municipios para a coleta das amostras, sendo feita uma diviséo regional do
territério da Chapada Diamantina, em Norte, Sul e Centro-Oeste, com base na logistica
de transporte das amostras, além das interacdes entre os lideres de cada municipio que
participaram deste estudo.

Para a primeira safra, as amostras foram coletadas nos municipios de Bonito
(Norte da Chapada); Seabra, Piata e Rio de Contas (Centro-Oeste da Chapada); e Mucugg,
Ibicoara, Barra da Estiva e Ituagl (Sul da Chapada). Para a segunda safra, as amostras
foram provenientes de Bonito e Morro do Chapéu (Norte da Chapada); Seabra, Piata e
Rio de Contas (Centro-Oeste da Chapada); e Mucugé, Ibicoara e Barra da Estiva (Sul da
Chapada) (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos municipios onde foram coletas as amostras de café
na Chapada Diamantina — BA.
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3.2 Caracterizacao sensorial

3.2.1 Ensaio 1 — Processamento via seca (NAT) e via umida (CD)

Para o ensaio 1, a coleta das amostras foi realizada na safra 2020/2021, para os
municipios de Bonito e Morro do Chapéu (Norte da Chapada); Seabra, Piatd e Rio de
Contas (Centro-Oeste da Chapada); e Mucugé, Ibicoara e Barra da Estiva (Sul da
Chapada).

As acbes de coleta de frutos e georreferenciamento foram realizadas por
representantes dos municipios envolvidos. Em periodo prévio a essas agdes, foram
realizadas orientacBes quanto a coleta e instrugdes para obtencdo de dados de
georreferenciamento, por meio do aplicativo UTM Geo Map 3.6.4. Vinte pontos de coleta
foram definidos em cada municipio; e em cada ponto de coleta, 30 plantas foram
etiquetadas com informagdes do nimero da planta, propriedade e data da marcagdo. Em
seguida, as plantas foram marcadas com tinta spray na base da planta e com fita plastica
na parte superior.

Por ocasido da maturacdo dos frutos dos cafeeiros marcados, no periodo matutino,
foi realizada a colheita manual, selecionando os frutos no estadio de maturacgdo cereja,
sem indicios de danos mecanicos e com coloragdo uniforme, obtendo-se amostras com
peso de dez quilos. Os frutos foram acondicionados em sacos de papel, que foram
lacrados e identificados com cddigo da propriedade, nome do proprietario, horario de
coleta e horério de inicio do transporte.

Apbs a colheita, as amostras foram divididas em duas partes, seguindo 0s
processamentos por via seca e via Umida, formando o café natural (NAT) e o cereja
descascado (CD), respectivamente.

Para o0 processamento por via seca, constituindo o café natural (café em coco), as
amostras foram lavadas, depois retirados os frutos “boia” e, posteriormente, N0 municipio
de origem de cada amostra, os frutos foram submetidos a um processo de pré-secagem,
durante trés dias, em uma superficie limpa ou suspensa. As amostras processadas por via
umida foram lavadas, depois retirados os frutos “boia” e, em seguida, retirada a casca
externa dos frutos, mantendo-se a mucilagem e a casca interna, denominada de
“pergaminho”. Posteriormente, no municipio de origem de cada amostra, foram
submetidas, durante trés dias, a um processo de pré-secagem sobre uma superficie limpa

Ou suspensa.
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Ap0s o periodo de pré-secagem, as amostras de café foram acondicionadas em
sacos de papel “Kraft”, devidamente identificados; e armazenadas em recipiente térmico
(isopor). Foram, entdo, transportadas em veiculo com sistema de ar condicionado, a
temperatura média de 20°C, até o Laboratorio Classificacdo e Degustacdo de Café da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Uesh, Campus de Vitdria da Conquista —
Bahia.

As amostras foram pesadas em gramas, para obtencdo do peso total da massa
fresca; e depois retirados 100 frutos de cada amostra, pesando-se de maneira a obter a
massa fresca em gramas (MFF), os quais foram acondicionados em sacos de papel e
colocados em estufa (Modelo TE-394/4 MP, Tecnal), com circulagéo e renovagéo de ar,
sob temperatura de 35 °C até atingir umidade entre 10-11%, conforme Borém et al.
(2014), sendo, ao final, realizada a pesagem e obtencdo da massa seca dos frutos em
gramas (MSF). Por fim, as amostras secas de 100 frutos foram beneficiadas e pesadas
para a obtencdo da massa beneficiada (MB).

Em seguida, as amostras foram submetidas & secagem em estrutura com cobertura
de polietileno transparente, com dimens@es de 18m x 4,5m x 3m, sendo os frutos mantidos
em bandejas suspensas (1m?), com fundo constituido por tela de sombreamento de 50%.
Foram realizadas rotacGes constantes dos frutos nas bandejas, com o objetivo de
uniformizar a secagem dos mesmos, sendo ainda realizadas medic¢des da umidade dos
frutos, determinada por meio de um medidor de umidade (Modelo G600, Gehaka), até o
café atingir umidade entre 10-11%, conforme Borém et al. (2014).

Quando os frutos processados, por via Umida e via seca, atingiram umidade ideal,
foram submetidos aos procedimentos estabelecidos para cada via de processamento.

As amostras de café, processadas por via Umida (CD), foram imediatamente
beneficiadas, classificando-se 0s grdos quanto ao tamanho e retirando-se todos o0s
defeitos, visando a uniformizacdo dos lotes. Posteriormente, foram acondicionadas em
sacolas plésticas, submetidas a vacuo, e armazenadas em incubadora B.O.D. (Modelo
BT71, Biothec), sob temperatura entre 10 - 15°C.

Os frutos processados por via seca foram submetidos, primeiramente, a um
periodo de descanso. As amostras foram acondicionadas em trés sacos de papel “Kraft”,
envolvidos por uma embalagem plastica e mantidos em incubadora B.O.D. (Modelo
BT71, Biothec), sob temperatura entre 10 - 15°C, durante o periodo de 30 dias. Apés este
periodo, as amostras foram beneficiadas, classificando-se os grdos quanto ao tamanho e

retirando-se todos os defeitos, visando a uniformizacdo dos lotes. Posteriormente, foram

37



acondicionadas em sacolas plasticas, submetidas a vacuo, e armazenadas em incubadora
B.O.D. (Modelo BT71, Biothec), sob temperatura entre 10 - 15°C.

As amostradas de cafés NAT e CD, devidamente embaladas a vacuo, foram
transportadas até a Universidade Federal de Lavras, MG, onde foram submetidas a prova
de degustacdo (analise sensorial), por meio de um painel sensorial. A anéalise sensorial
ocorreu conforme o protocolo de provas da Speciality Coffee Association (SCA) para
avaliagao de cafés especiais, de acordo com a metodologia proposta por Lingle (2011),
realizada por juizes certificados pelo Coffee Quality Institute (CQI).

Para o preparo das amostras, foi realizada a torra dos grdos com antecedéncia
minima de 12 horas a degustagao. A torra, moderadamente leve, foi realizada em 100g de
graos de café, monitorando-se a temperatura para que o tempo de torra se mantivesse
entre oito a 12 minutos.

Foram avaliados os atributos de adstringéncia, amargor, retrogosto, acidez, corpo,
uniformidade, equilibrio, docura e finalizacdo geral, atribuindo pontuacdes de 0 a 10 para
cada caracteristica. O score (SC) foi obtido a partir da soma das pontuacdes dos atributos

individuais. Os dois métodos de processamento foram avaliados individualmente.

3.2.2 Ensaio 2 — Processamento via seca (NAT)

Para o ensaio 2, a coleta dos frutos foi realizada em duas safras: a primeira
compreendeu os municipios de Bonito (Norte da Chapada); Seabra, Piatd e Rio de Contas
(Centro-Oeste da Chapada); e Mucugé, lbicoara, Barra da Estiva e Ituact (Sul da
Chapada). Para a segunda safra, as amostras foram provenientes dos municipios de Bonito
e Morro do Chapéu (Norte da Chapada); Seabra, Piata e Rio de Contas (Centro-Oeste da
Chapada); e Mucugé, Ibicoara e Barra da Estiva (Sul da Chapada).

As acOes de georreferenciamento, colheita, selecdo, acondicionamento e
transporte dos frutos para processamento via seca, constituindo o café natural e,
posteriormente, transporte até o Laboratdrio de Classificacdo e Degustacdo de Café, da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Uesb, Campus de Vitdria da Conquista,
foram realizadas de modo igual ao ocorrido no Ensaio 1.

As amostras do café natural (NAT), embaladas a vacuo, foram preparadas e
transportadas até a Universidade Federal de Lavras, MG, onde foram submetidas a prova
de degustagdo (analise sensorial), por meio de um painel sensorial, conforme o protocolo

de provas da Speciality Coffee Association (SCA), para avaliagao de cafés especiais, de
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acordo com a metodologia proposta por Lingle (2011), de modo igual ao ocorrido no

ensaio 1.

3.3 Caracterizacdo ambiental

Para a caracterizagdo ambiental da area de estudo, foi utilizada a plataforma do
Google Earth Engine (GEE), a partir da observagdo de imagens do satélite Landsat-8
OLI/TIRS. Para a primeira safra, as cenas foram processadas no periodo entre 21/06/2019
a 21/06/2020; e, para a segunda safra, foram processadas no periodo entre 21/06/2020 a
21/06/2021.

Foram calculadas as varidveis dindmicas, indice de vegetacdo com diferenca
normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDV1), de acordo com Rouse et
al. (1973); o indice de condicdo de vegetacdo (Vegetation Condition Index — VCI), de
acordo com Kogan (1995), sendo os valores expressos em porcentagem entre 0 e 100,
considerando as seguintes classes: classe 1: extremamente seco (0 a 20 %), classe 2: seco
(20 a 40%), classe 3: condicdo normal (40 a 60%), classe 4: condicdo boa (60 a 80%) e
classe 5: condicdo 6tima (80 a 100%), conforme Coleve (2011); e o indice de umidade
de diferenca normalizada (Normalized Difference Moisture Index — NDMI), de acordo
com Gao (1996).

Foram elaborados mapas tematicos para as variaveis estaticas, sendo mapas de
hipsometria e orientacdo da encosta. Para o processamento das imagens e obtencdo dos
valores de cada ponto onde foram coletadas as amostras, foi utilizado o software QGIS,
versdo 3.22.4.

Para a elaboracdo dos mapas hipsométrico e de orientacdo da encosta, utilizou-se
imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com 90 metros. Para a
representacdo visual das classes hipsométricas, seguiu-se conforme a indicagdo de Loch
(2006) (Anexo Al). Ainda foram realizadas estratificacOes da hipsometria, seguindo o
critério pela regra de Sturger para definicdo das faixas de altitude, sendo intervalos de
180 m, as quais sdo entre 850-1.050 m; entre 1.050-1.230 m; entre 1.230-1.400 m; e entre
1.400-1.600 m. A representacdo cartografica do mapa de orientagdo de vertentes seguiu
a metodologia indicada por De Biasi et al. (1977), e foi utilizado o modelo proposto por
Ferreira et al. (2012) (Anexo A2).
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3.4 Analise Estatistica

Para o0 ensaio 1, os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Lilliefors
e de homogeneidade de variancia, a 5% de probabilidade. Para a comparacdo de médias
entre tipos de manejo pos-colheita, foi realizado o teste t, sendo realizado o teste F para a
verificacdo de igualdade de variancias, seguida da aplicacdo do teste t, a 5% de
probabilidade de erro.

Posteriormente foi realizada a analise multivariada, empregando a Anélise de
Componentes Principais (ACP), com o objetivo de agrupamento, considerando a
variancia das diferentes caracteristicas analisadas, por meio de dispersdes graficas do tipo
bidimensional ou tridimensional. A ACP foi realizada com base na matriz de correlacdo
de Pearson existente entre as componentes.

Para 0 ensaio 2, os dados foram submetidos aos testes de normalidade de Lilliefors
e de homogeneidade de variancia, a 5% de probabilidade e, posteriormente, foi realizada
correlacdo de Pearson a 5% de probabilidade, entre as variaveis ambientais e o score dos
cafés processados por via seca (NAT).

Em seguida, foi realizada a analise multivariada, empregando a Anélise de
Componentes Principais (ACP), com o objetivo de agrupamento, considerando a
variancia das diferentes caracteristicas analisadas, por meio de dispersdes graficas do tipo
bidimensional. A ACP foi realizada com base na matriz de correlagdo Pearson existente
entre as componentes.

Para realizagdo das anélises estatisticas, foi utilizado o programa XLSTAT, 19.2.2
(Addinsoft, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio 1 — Processamento via seca (NAT) e via imida (CD)

Quando foi analisado o manejo pos-colheita dos cafés, foi observada diferenca
entre os cafés naturais (NAT) em relacdo ao café cereja descascado (CD), para a massa
de 100 grdos beneficiados e os indices de score para bebida (Figura 2). Maiores valores
foram atribuidos para NAT em relacdo ao CD, sendo expressiva a diferenca de massa
entre CD e NAT, correspondendo a uma reducdo de 50% de CD em relacdo ao NAT
(Figura 2).

O conceito de que o processamento via Umida resulta em qualidade superior de
bebida em relacdo a via seca esta relacionado a maior incidéncia de danos as membranas
celulares que, normalmente, caracterizam a bebida proveniente de NAT (Lima et al.,
2008; De Oliveira Simdes et al., 2020). Quando o manejo pos-colheita dos cafés naturais
é feito de maneira adequada, a manutencdo do exocarpo (casca) e mesocarpo (polpa)
possibilita a elevacdo da massa dos grdos e potencializa a qualidade da bebida,
principalmente 0 mesocarpo, que tem uma constituicdo com elevada porcentagem de
acucares (glicose e galactose) e sais minerais (principalmente potéssio, célcio, fosforo e
enxofre) (Haile e Kang, 2019). Quando o processamento pdés-colheita ocorre em
temperaturas amenas, a secagem lenta dos grdos determina elevacdo da qualidade

sensorial da bebida, principalmente dos cafés naturais (Jordan et al., 2020).
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Figura 2 — Score (SC) e massa seca dos frutos beneficiados (MSFB), dos cafés
processados por via seca (NAT) e via Umida (CD), produzidos no territorio da Chapada
Diamantina — BA. Vitdria da Conquista, UESB, 2022.

Worku et al. (2018), estudando o efeito da altitude e métodos de processamento
pos-colheita na composicdo bioquimica e qualidade de gréos de café arabica, concluiram
que o café processado por via seca apresentou qualidade superior em relacéo aos cafés
processados via Umida. Quando se analisou a bebida de cafés produzidos no Espirito
Santo, a bebida dos cafés naturais sobrepujou 0s processos pos-colheita com fermentacgéo
e frutos descascados em relacdo a fragrancia, aroma, sabor retrogosto e balanco (Adao et
al., 2022).

Para a ACP, os dois primeiros componentes principais explicaram 72,63% da
variacdo total, com contribuicdo de 62,47% da componente F1 e 10,16% da componente
F2 (Anexo E). Foram considerados como loadings de maior influéncia para o componente
F1 e F2 as massas dos frutos beneficiados, como caracteristica da planta, a hipsometria,
fator do ambiente e a docgura, acidez, corpo, finalizacdo, relacionados as caracteristicas
da bebida (Figura 7). Orientacdo de encosta (OE) (fator do ambiente) e os indices de
vegetacdo (NDVI e NDMI) (fatores de vigor da planta) foram as caracteristicas de menor

influéncia para o componente F1 e F2.

42



Variaveis (eixos F1 e F2: 72,63 %)

0,75
0,5
0,25
’o\a ADSNAT
‘Q_O| o
g 0
N
L [
-0,25
ADSCD
-0,5
-0,75
-1
-1 0,75 0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (62,47 %)

Figura 3 — Anélise de componentes principais gerais do score (SC), hipsometria (HP),
orientacdo da encosta (OE), massa de frutos beneficiados descascados (MBCD), massa
frutos beneficiados naturais (MBNAT), indice de umidade de diferenca normalizada
(Normalized Difference Moisture Index — NDMI) e indice de vegetacdo com diferenca
normalizada (Normalized Difference Vegetation Index — NDVI), dogura (DO), acidez
(AC), corpo (CO), adstringéncia (ADS), amargor (AM) e finalizacdo (FI), para os cafés
natural (NAT) e descascado (CD), produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA.
Vitoria da Conquista, UESB, 2022.

HP manteve estreita relacdo com as caracteristicas da planta HDMI, HDVI e,
principalmente, com as massas do grdo beneficiado, independentemente do tipo de
manejo. A altitude é um fator que estd diretamente relacionado a massa dos frutos de
cafés arabica e a qualidade de bebida, devido ao maior periodo de formacdo dos frutos
(Bote and Vos, 2017) e a menor amplitude térmica, especialmente durante 0 manejo pos-
colheita (Borém et al., 2019).

Quando foram analisados os atributos sensoriais, relagdo positiva intensa foi
verificada com HP para os cafés descascados (DCCD, ACCD, COCD, SCCD e FICD),
principalmente para docgura e acidez (DCCD e ACCD). A orientacdo de encontra (OE)
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foi o fator do ambiente que manteve relacdo positiva estreita com os atributos sensoriais
de cafés naturais (SCNAT, CONAT, FINAT, ACNAT, DCNAT) (Figura 3). Relacdo
negativa foi estabelecida entre a HP e adstringéncia e amargor dos cafés submetidos ao
manejo via seca. De maneira semelhante, mas em menor grau, foi verificada uma relacao
negativa entre OE e adstringéncia e OE e amargor para cafés submetidos ao manejo pos-
colheita via Umida.

Para o presente estudo, o atributo dogura foi inversamente relacionado ao
amargor, para os dois processos pos-colheita. De acordo com Dos Santos Scholz et al.
(2019), a queda dos teores de acUcares resulta na intensificacdo do sabor amargo da
bebida e da adstringéncia, resultantes de elevados teores de acidos clorogénicos nos
frutos.

4.2 Ensaio 2 — Processamento via seca (NAT)

Os maiores valores minimos, maximos e médios da hipsometria foram verificados
para 0 municipio de Rio de Contas. A menor altitude maxima, minima e media foi
observada para 0s municipios de Morro do Chapéu, Bonito e Ituacd. O maior valor da
hipsometria foi observado para a regido Centro-Oeste (Tabela 1).

A maior amplitude de valores de altitude, verificada para os municipios de Rio de
Contas, Piatd e Seabra, foi determinante para a definicdo do maior desvio padréo da regido
Centro-Oeste, em relacdo as demais regides. Para a regido Norte, foi verificado menor
desvio padrdo em relacdo as outras regides, podendo ser relacionado com o fato de
agrupar municipios de menor altitude, sendo, assim, mais homogéneas (Tabela 1). Esse
fato corrobora o perfil topografico da regido da Chapada Diamantina, em estudo realizado
por Nébrega et al. (2020).
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Tabela 1 — Hipsometria das divisdes regionais e dos municipios de coletas das amostras
dos cafés processados por via seca (NAT), produzidos no territorio da Chapada
Diamantina — BA. Vitdria da Conquista, UESB, 2022

Hipsometria (m)

Variavels Min. Max. Meéd. DP
Ibicoara 1009,00 1205,00  1129,52 55,38
Mucugé 1004,00 1237,00  1105,68 58,56
Barrada Estiva 979,00 1200,00  1124,45 65,81
ltuacy 868,00 1156,00  1017,92 87,32
Municipios Seabra 956,00 1252,00  1076,56 67,62
Piata 1070,00 1405,00  1298,62 73,43
Rio de Contas 1296,00 1590,00 1483,80 79,38
Bonito 953,00 1037,00 982,42 30,28
Morro do Chapéu 895,00 1072,00 949,50 52,62
L Norte 895,00 1072,00 971,07 41,63
Divisao
Regional Sul 868,00 1237,00  1104,74 73,28
Centro-Oeste 956,00 1590,00 1307,78 175,85
Geral 868,00 1590,00  1157,12 170,45

Para as areas com altitude igual ou superior a 1.230 m, foi verificado o score acima
de 80 pontos (considerados especiais, seguindo a classificacdo da SCA, 2008), sendo
observados, para altitudes abaixo de 1.230 m, valores de score menores que 80 pontos.
Foi verificado maior desvio padrdo para amostras dos estratos de altitude menores ou
iguais a 1.230 m, em relacdo aquelas correspondentes aos estratos superiores a 1.230 m
(Tabela 2).

De maneira geral, os valores médios do score foram superiores a 80 pontos em
todos os estratos de altitude, divisdo regional e para cada municipio de coleta. Conforme
a SCA (2015), cafés com pontuagdo acima de 80 s&o considerados especiais. E valido
destacar que valores de score minimos, superiores a 80 pontos, foram verificados apenas
para 0s municipios de Ibicoara, Rio de Contas e Ituact. O score maximo superior a 85
pontos, considerado como excelente (SCA, 2015), foi verificado para todos os
municipios, com exce¢do de Bonito. Os municipios de Piatd e Mucugé tiveram
pontuacOes de score maximo acima de 90 pontos, sendo estes cafés classificados como
exemplar (SCA, 2015).

45



Tabela 2 — Score (pontuacdo final) a partir da estratificacdo da hipsometria, do score, de
cada municipio e da divisdo regional dos cafés processados por via seca (NAT),
produzidos no territorio da Chapada Diamantina— BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

Variaveis Min. Max. Méd. DP

Entre 850-1.050 m 73,25 88,67 81,87 2,98

Estratificagdo Entre 1.050-1.230 m 78,33 92,17 83,05 2,21
Hipsometria Entre 1.230-1.400 m 81,00 90,33 84,22 1,77
Entre 1.400-1.600 m 81,67 88,25 84,47 1,60

ficac Abaixo 80 73,25 79,83 78,62 1,57
Es"gﬂo'feagao 80-85 80,00 8492 83,05 1,27
Acima 85 85,00 92,17 86,59 1,69

Ibicoara 80,83 88,67 83,71 1,92

Mucugé 78,67 92,17 82,62 2,65

Barra da Estiva 78,33 85,17 82,68 1,89

ltuacu 80,00 85,83 83,27 1,60

Municipios Seabra 79,33 88,67 84,48 2,27
Piata 79,83 90,33 84,37 2,12

Rio de Contas 81,00 88,00 84,13 1,51

Bonito 78,33 84,83 81,96 1,71

Morro do Chapéu 73,25 85,67 80,58 3,85

Divisdo Norte 73,25 85,67 81,48 2,66
Regional Sul 78,33 92,17 83,06 2,15
Centro-Oeste 79,33 90,33 84,31 1,94

Score Geral 73,25 92,17 83,25 2,35

Foi verificado que os maiores scores estdo diretamente relacionados com o
aumento da atitude nos locais de cultivo dos cafés (Figura 4C), sendo evidenciado,
quando foram analisados os estratos, scores abaixo de 80 pontos e entre 80-85 pontos,
estratos de altitude entre 1.050-1.230m (Figuras 4A, 4B e 4D). Este fato corrobora a
relacdo entre a qualidade sensorial do café em condicdes de altitudes elevadas (Vaast et
al., 2006; Laviola et al., 2007; Wang et al., 2022; Getachew et al., 2022).
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Figura 4 — Correlacdo de Pearson entre hipsometria (HP) e pontuacdes de bebida em
estratificacdo abaixo de 80 pontos (A), estratificacdo entre 80-85 pontos (B), pontuacédo
geral (C) e estratificagdo hipsometria 1050-1230 m (D) dos cafés processados por via seca
(NAT), produzidos no territorio da Chapada Diamantina — BA. Vitéria da Conquista,
UESB, 2022.

Para o estrato de altitude entre 850-1.050, foi verificada correlagdo positiva entre
0 score e a massa seca dos frutos (Figuras 5).

Em condicGes de altitude elevada, maiores scores foram associados a frutos de
maior massa, devido ao maior acimulo de radicais livres, resultantes de elevada
respiracéo, induzida pelas temperaturas diurnas elevadas e elevada luminosidade, comuns
em areas de altitude tropical (Santos et al., 2018). A maior susceptibilidade a estresse por
luz e temperatura de frutos com maior massa seca foi relacionada ao lento acimulo de
proteinas, envolvidas com a sintese de etileno e com mecanismos de desintoxicacédo de

radicais livres no perisperma, em relacdo a frutos de menor tamanho (Alves et al., 2016).
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Figura 5 — Correlagéo de Pearson entre massa seca dos frutos (MSF) e estratificacdo da
hipsometria entre 850-1.050 m dos cafés processados por via seca (NAT), produzidos no
territdrio da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022.

Para o presente estudo, foi verificada correlacdo negativa entre score e 0s indices
de vegetacdo (NDVI e VCI) para as estratificacOes da hipsometria entre 1.050-1.230 m e
entre 1.230-1.400 m e estratificacdo do score acima de 85 pontos (Figura 6). Fatores como
a elevada capacidade de dreno dos frutos e os fenémenos relacionados a foto-oxidacdo
podem condicionar a alteracdo da reflectancia foliar e reducao dos indices de vegetacéo,
como o NDVI e VCI (Lopes et al., 2015; Moreira et al., 2015; Quemada et al., 2021;
Santos et al., 2021b).

Essa situacdo é bastante frequente nas areas em estudo, pois estdo inseridas em
regido tropical de altitude, em cultivos de sequeiro (Brainer, 2020). O maior vigor dos
frutos, elevada irradiancia e restricdo hidrica condicionam um cenario que propicia a
metabolizacdo de compostos fendlicos (Laviola et al., 2007). Para o café, o acido
clorogénico é o principal composto fendlico metabolizado, proporcionando significativa
contribuicdo para formacdo de sabor e do aroma da bebida café (Clifford et al., 2003;
Farah e Donangelo, 2006). A restricdo hidrica é um fator que eleva os teores de sacarose

e lipideos dos graos, resultando em maior dogura e corpo da bebida (Vinecky et al., 2016).

48



()
08 . 80 1 o
[ ) —~
S 06 1 ® S 60 - >
o o = # oo
Z 04 1 Qe g 40 -
@® o0

02 1 20 A

0,0 . . r \ 0

1,0 - (C) 100 - (D)

038 A 80 A
S 06 | S 60 -

[a) —
) O 40 4
Z 04 Q 40

02 A 20 +

0,0 . . r \ 0

1,01 100 - .

0,8 4 :: (E) 80 ° (F)
S 06 A »° S 60 g0
2 04 i.\' L;’ 40

#3 20

02 1

0,0 0

75 80 85 9 95 75 80 85 90 95
Score Score

Figura 6 — Correlacdo de Pearson entre indice de vegetacdo com diferenca normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) (A) e indice de condi¢édo de vegetacao
(Vegetation Condition Index — VCI) (B) com pontuacdo de score em estratificacdo
hipsométrica de 1.230-1.400 m; correlacdo entre NDVI (C) e VCI (D) com pontuacdo de
score em estratificagdo hipsométrica de 1.050-1.230 m; correlacdo entre NDVI (E) e
VCI(F) com pontuacdo de score em estratificacdo acima 85 pontos dos cafés arabica
processados por via seca (NAT), produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA.
Vitoria da Conquista, UESB, 2022.

Para o presente estudo, foi verificada correlacdo positiva entre a orientacdo da
encosta e o score para a estratificagéo do score superior a 85 pontos (Figuras 7). A relagéo
entre a orientagdo em que o cafezal esta instalado com a qualidade da bebida esta bastante
associada aos efeitos de altitude e incidéncia de ocorréncia de nuvens (Dai et al., 1999;
Xiao et al., 2013; Liebig et al., 2019). Em areas de altitude elevada, quando a encosta é
orientada para o quadrante NW e NE, que recebe maior intensidade de luz (Soalheira), a
qualidade sensorial da bebida é favorecida, devido a atenuagdo dos extremos térmicos e

reducdo da umidade. Para areas de menor altitude, areas cuja encosta é voltada para a face
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Noruega, orientada para os quadrantes SE e SW, ha menor exposi¢cdo a radiacao,
condicionando fatores que favorecem a qualidade da bebida neste cenério, como
atenuacéo das temperaturas elevadas (Sediyama et al., 2001; Ferreira et al., 2012; Santos
et al., 2021a; Ferreira et al., 2022).
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Figura 7 — Correlacdo de Pearson entre orientacdo da encosta (OE) e estratificacdo do

score acima de 85 pontos de cafés arabica processados por via seca (NAT), produzidos
no territorio da Chapada Diamantina — BA. Vitdria da Conquista, UESB, 2022.

Para a PCA geral, os dois primeiros componentes principais explicaram 61,93%
da variacdo total, com contribuicdo de 41,75% da componente F1 e 20,17% da
componente F2 (Anexo F). Todas as variaveis (loadings) mantiveram valores positivos
no eixo da coordenada no componente F1, indicando intima relacdo entre este
componente com as caracteristicas do ambiente, do cafeeiro e da qualidade da bebida.

Foram considerados como “loadings ” de maior influéncia para o componente F1
e F2, os scores, 0s atributos sensoriais de dogura, acidez, corpo e finalizagéo, relacionados
as caracteristicas das plantas e a hipsometria, relativa ao ambiente (Figura 8). Para a
analise multivariada, orientacéo de encosta, os indices de vegetacdo e as massas dos frutos
foram caracteristicas de menor influéncia para o componente F1 e F2.

O score foi localizado no mesmo quadrante dos atributos sensoriais de dogura,
acidez, corpo e finalizacdo, expressando maior correlacdo com esses “loadings”,
enguanto apenas as variaveis (loadings) amargor e adstringéncia mantiveram valores
negativos no eixo da coordenada no componente F1, e foram localizados no quadrante
oposto. A contribuicédo efetiva da altitude para a discriminacdo da qualidade de bebida, a
partir de cafés naturais, foi verificada em Minas Gerais (Barbosa et al., 2012), de modo

semelhante ao demonstrado neste estudo.
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Figura 8 — Analise de componentes principais gerais do score (SC), hipsometria (HP),
massa fresca de frutos (MFF), massa seca de frutos (MSF), orientagdo da encosta (OE),
indice de umidade de diferenca normalizada (Normalized Difference Moisture Index —
NDMI), indice de vegetacdo com diferenga normalizada (Normalized Difference
Vegetation Index — NDVI), docura (DO), acidez (AC), corpo (CO), adstringéncia (ADS),
amargor (AM) e finalizacdo (FI), para os cafés processados por via seca (NAT),
produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA. Vitdria da Conquista, UESB,
2022.

Para analise das estratificacdes (score e hipsometria), as amostras foram dispersas
de forma homogénea entre os quadrantes, apresentado pela sobreposicdo das elipses
(Figura 8).

Quando foram analisados os estratos de score, houve maior densidade de pontos
na interseccdo dos eixos, indicando homogeneidade entre as relagdes entre caracteristicas
discriminadas para os cafés produzidos no territorio da Chapada Diamantina (Figura 9A).

Foi possivel verificar a ocorréncia de tendéncias de agrupamentos das amostras
com score abaixo de 80 pontos, relacionada com os atributos sensoriais de adstringéncia
e amargor, indicando correlagdes positivas entre as caracteristicas analisadas para este
estrato. Enquanto para os cafés com score acima de 85 pontos ocorreram tendéncias de
agrupamentos, correlacionados aos atributos sensoriais de docgura, acidez, corpo e

finalizagdo (Figura 9A).
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Em estudos realizados a partir de ressonancia magnética nuclear (RMN), para
determinacédo de enzimas e compostos relacionados aos atributos de qualidade de bebida,
a diferenciacao entre cafés foi mais expressiva. Cafés especiais e gourmet, produzidos na
Chapada Diamantina, com pontuacdo superior a 85, foram discriminados de cafés com

pontuacdo inferior (Santos, 2019).

Observacoes (eixos F1 e F2: 61,93 %) (A) Observagoes (eixos F1 e F2: 61,93 %) (B)

F2 (20,17 %)
S A N o v Moo

F2 (20,17 %)

b & & N o v & oo
.

F1 (41,75 %)
F1 (41,75 %)

e Entre 1050 -1230 Entre 1230 - 1400

® Abaixo 80 © Acima 85 e Entre 80-85 o Entre 1400 - 1600 e Entre 850 - 1050

Figura 9 — Analise de componentes principais para estratificacdo do score (A) e
estratificacdo da hipsometria (B), para os cafés processados por via seca (NAT),
produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA. Vitdria da Conquista, UESB,
2022.

Para a analise de altitude, foi observada a ocorréncia de tendéncias de
agrupamentos das amostras obtidas em areas de cultivo com altitude superior a 1050 m,
principalmente para os cafés em estratos de maior altitude (entre 1.400-1.600 m), os quais
foram correlacionados com os atributos de docgura, acidez, corpo e finalizacdo (Figura
9B). Foi possivel verificar que, a medida que a altitude diminui, a distribuicdo dos pontos
torna-se dispersa (Figura 9B). As amostras provenientes de areas de altitudes entre 850-
1.050 m apresentaram-se com maior dispersdo e tendéncia de direcionamento para 0s
“loadings” dos atributos sensoriais de adstringéncia e amargor, indicando correlagdes

positivas entre as caracteristicas analisadas para este estrato (Figura 9B).
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5 CONCLUSOES

Para a regido da Chapada Diamantina, cafés processados por via seca (café
natural) tém maior score e massa seca dos frutos beneficiados em comparacdo aos
processados por via Umida (café descascado).

Os processamentos pos-colheita do café natural e do café descascado ndo afetaram
os atributos sensoriais da bebida (acidez, corpo, adstringéncia, amargor e finalizacao).

Os fatores ambientais, vigor dos cafeeiros e o manejo pos-colheita, estdo
relacionados com a qualidade da bebida do café (Coffea arabica L.) no territério da
Chapada Diamantina.

Para a analise de componentes principais, a contribui¢do do loading do ambiente,
orientacdo da encosta, e dos loadings de vigor da vegetacdo, reflectancia e status hidrico
(NDMI e NDVI) s&o menos expressivas para o componente principal 1 em relagdo ao
loading do ambiente, hipsometria, e ao loading de vigor da vegetacdo, massa dos gréos
beneficiados, independentemente do manejo pds-colheita.

Embora a massa de grdos beneficiados, via seca e Umida, tenha estreita relacéo
com a hipsometria, esta associacdo ndo é observada para massa fresca e seca de frutos
submetidos a via seca.

Para os cafés naturais, estratos de altitude igual ou superior a 1.230 m favorecem
a producao de cafés especiais (score acima de 80 pontos). A condicédo de altitude elevada
esta relacionada a sintomas de estresse nos cafeeiros, quando comparados aos conduzidos
em baixas altitudes.

Para os cafés naturais, os fatores amargor e adstringéncia estao relacionados aos
scores de estratos de pontuacdo abaixo de 80 pontos e ao estrato de altitude entre 850 a
1050m. Os atributos de dogura, acidez, corpo, finalizagéo e score final estdo associados
a scores de estratos de pontuagdo acima de 85 pontos e aos scores de estratos de
hipsometria acima de 1050m.

O perfil proativo e participativo dos atores da cadeia produtiva do café do territério
da Chapada Diamantina, especialmente da Associacdo Alianca dos Cafeicultores da
Chapada Diamantina, determina o elevado potencial dessa regido em tornar o
reconhecimento da qualidade da bebida um instrumento efetivo em resguardar a
participacdo funcional das geracgdes futuras na cafeicultura, em um contexto de elevado

bem-estar social e de desenvolvimento sustentavel.

53



REFERENCIAS

Adao, J. E. A,; Ferreira, L. F.; Ferrari, J. L.; Peluzio, J. B. E.; Simao, J. B. P. (2022).
Avaliacdo sensorial de cafés de colheita tardia em funcao do tipo de processamento de
pos-colheita. In: Simao, J. P. F.; Peluzio, T. M. O. Peluzio, J. B. O.; Zacarias, A. J. A
cafeicultura no Caparad: resultados de pesquisa V. 2022. Disponivel em:
https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/2000/A%20Cafeicultura%?20
do%20Capara%C3%B3.pdf?sequence=1#page=62. Acesso em: 15 outubro 2022.

Addinsoft. XLSTAT statistical and data analysis solution. Boston, USA.
https://www.xIstat.com. Version 19.2.2. 2019.

Alves, H. M. R.; Volpato, M. M. L.; Vieira, T. G. C.; Borém, F. M.; Barbosa, J. N.
Caracteristicas ambientais e qualidade da bebida dos cafés do estado de Minas Gerais.
Informe Agropecuario, v. 32, n. 261, p. 18-29, 2011.

Alves, L. C.; Magalhaes, D. M.; Labate, M. T. V.; Guidetti-Gonzalez, S.; Labate, C. A,;
Domingues, D. S.; Sera, T. Vieira, L. G. E.; Pereira, L. F. P. Differentially accumulated
proteins in Coffea arabica seeds during perisperm tissue development and their
relationship to coffee grain size. Journal of Agricultural and Food Chemistry, v. 64,
n. 7, p. 1635-1647, 2016. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.5b04376.

Avelino, J.; Barboza, B.; Araya, J. C.; Fonseca, C.; Davrieux, F.; Guyot, B.; Cilas, C.
Effects of slope exposure, altitude and yield on coffee quality in two altitude terroirs of
Costa Rica, Orosi and Santa Maria de Data. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v. 85, n. 11, p. 1869-1876, 2005. https://doi.org/10.1002/jsfa.2188.

Barbosa, J. N.; Borém, F. M.; Alves, H.; Cirillo, M.; Sartori, M.; Ducatti, C.
Discrimination of production environments of specialty coffees by means of stable
isotopes and discriminant model. Journal of Agricultural Science, v.6, n.5, p. 55-64,
2014. http://dx.doi.org/10.5539/jas.v6n5p55.

Barbosa, J. N.; Borém, F. M.; Cirillo, M. A.; Malta, M. R.; Alvarenga, A. A.; Alves, H.
M. R. Coffee quality and its interactions with environmental factors in Minas Gerais,
Brazil. Journal of Agricultural Science, v. 4, n. 5, p. 181, 2012.
http://dx.doi.org/10.5539/jas.v4n5p181.

Bee, S. et al. The raw bean. Espresso Coffee: The Science of Quality, v. 2, p. 87-178,
2005.

Bernardes, T.; Moreirs, M. A.; Adami, M.; Giarolla, A.; Rudorff, B. F. T. Monitoring
biennial bearing effect on coffee yield using MODIS remote sensing imagery. Remote
Sensing, v. 4, n. 9, p. 2492-2509, 2012. https://doi.org/10.3390/rs4092492.

Borém, F. M. P6s-Colheita do Café. Lavras — MG: Editora UFLA, 2008a. p. 23, 27, 130
e 131.

Borém, F. M.; Coradi, P. C.; Saath, R.; Oliveira, J. A. Qualidade do café natural e

despolpado apds secagem em terreiro e com altas temperaturas. Ciéncia e
Agrotecnologia, v.32, p.1609-1615, 2008b.

54


https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/2000/A%20Cafeicultura%20do%20Capara%C3%B3.pdf?sequence=1#page=62
https://repositorio.ifes.edu.br/bitstream/handle/123456789/2000/A%20Cafeicultura%20do%20Capara%C3%B3.pdf?sequence=1#page=62
https://doi.org/10.3390/rs4092492

Borém, F.M; Ribeiro, F. C.; Figueiredo, L. P.; Giomo, G. S.; Fortunato, V. A.;
Isquierdo, E. P. Evaluation of the sensory and color quality of coffee beans stored in
hermetic packaging. Journal of Stored Products Research, v.52, p.1-6. 2013.
https://doi.org/10.1016/j.jspr.2012.08.004.

Borém, F. M.; Isquierdo, E. P.; Taveira, J. H. S. Coffee processing. In: Handbook of
coffee post-harvest technology. Norcross, Georgia: Gin Press, p. 49-68, 2014.

Borém, F. M.; Luz, M. P. S.; Safadi, T.; Volpato, M. M. L.; Alves, H. M. R., Borém, R.
A. T.; Maciel, D. A. Meteorological variables and sensorial quality of coffee in the
Mantiqueira region of Minas Gerais. Coffee Science, v. 14, n.1, p. 38-47, 2019.
http://dx.doi.org/10.25186/cs.v14il.

Borém, F. M., Cirillo, M. A., De Carvalho Alves, A. P., Dos Santos, C. M., Liska, G.
R., Ramos, M. F., De Lima, R. R. Coffee sensory quality study based on spatial
distribution in the Mantiqueira mountain region of Brazil. Journal of Sensory
Studies, v. 35, n.2, e12552, 2020. https://doi.org/10.1111/joss.12552.

Bote, A. D.; Vos, J. Tree management and environmental conditions affect coffee
(Coffea arabica L.) bean quality. NJAS-Wageningen Journal of Life Sciences, v. 83,
p. 39-46, 2017. https://doi.org/10.1016/j.njas.2017.09.002.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Instrucdo Normativa n. 08,
de 11 de junho de 2003. Aprova o regulamento técnico de identidade e de qualidade
para a classificacdo do café beneficiado grdo cru. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 13
de Junho de 2003. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/normativos-cgqv/pocs/instrucao-
normativa-no-8-de-11-de-junho-de-2003-cafe-grao-cru/view. Acesso em: 10 out. 2021.

Brainer, M. S. C. P. Panorama setorial do café. Série Caderno Setorial ETENE,
Fortaleza: Banco do Nordeste do Brasil, ano 3, n.48, 2018.

BSCA, Brazilian Speciality Coffee Association. 2021. Chapada Diamantina.
Disponivel em: https://brazilcoffeenation.com.br/region/show/id/9. Acesso em: 11 out.
2021.

Bridson, D. M. Nomenclatural notes on Psilantus, including Coffea sect. Paracoffea
(Rubiaceae tribe Coffeeae). Kew Bulletin, v. 42, p. 453-460, 1987.
https://doi.org/10.2307/4109707.

Bruch, K. L.; Vitrolles, D.; Locatelli, L. Estudo de caso: IP Vale dos Vinhedos, IP
Paraty e IP Vale do Submedio S&o Francisco. In: CERDAN, C. M.; BRUCH, K. L.;
SILVA, A. L. (Org.). Curso de propriedade intelectual e inovacdo no agronegacio.
Florianopolis, SC: SEaD/UFSC/FAPEU, 2010. Modulo 11 — Indicagdo Geografica.
MAPA.

Bytof, G.; Selmar, D.; Schieberle, P. New aspects of coffee processing: how do the

different post-harvest treatments influence the formation of potential flavour
precursors? Journal of Applied Botany, v. 74, p. 131-136, 2000.

55


https://doi.org/10.1111/joss.12552
https://doi.org/10.1016/j.njas.2017.09.002
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/normativos-cgqv/pocs/instrucao-normativa-no-8-de-11-de-junho-de-2003-cafe-grao-cru/view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/normativos-cgqv/pocs/instrucao-normativa-no-8-de-11-de-junho-de-2003-cafe-grao-cru/view
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inspecao/produtos-vegetal/legislacao-1/normativos-cgqv/pocs/instrucao-normativa-no-8-de-11-de-junho-de-2003-cafe-grao-cru/view
https://brazilcoffeenation.com.br/region/show/id/9

Bytof, G.; Knopp, S.; Kramer, D.; Breitenstein, B.; Bergervoet, J. H. W.; Groot, S. P. C;
Selmar, D. Transient occurrence of seed germination processes during coffee post-
harvest treatment. Annals of Botany, v. 100, p. 61-66, 2007.
https://doi.org/10.1093/aob/mcm068

Callai, H. C. Estudar o lugar para compreender o mundo. In: Castrogiovanni, A. C.
(Org.). Ensino de Geografia: praticas e textualizacdes no cotidiano. Porto Alegre:
Mediagéo, 2000.

Camargo, A. P.; Franco, C. F. Clima e Fenologia do Cafeeiro. In: Matiello, J. B.
Cultura do café no Brasil: manual de recomendacdes. 5. ed. Rio de Janeiro: Instituto
Brasileiro do Café, 1985. p.19-50.

Cémara, G.; Davis, C.; Monteiro, Anténio, M. V. Introducé&o a ciéncia da
geoinformacao. Sao José Dos Campos: INPE, p. 345, 2001.

Camargo, A. P. Arborizacao de cafezais. O Agronémico, v. 59, n. 1, p. 25-27, 2007.

Camargo, A. P.; Camargo, M. B. P. Definicdo e esquematizacao das fases fenologicas
do cafeeiro arabica nas condices tropicais do Brasil. Bragantia, v. 60, p. 65-68, 2001.
https://doi.org/10.1590/S0006-87052001000100008.

Carvalho, A. Distribuicdo geogréfica e classificacdo botanica do género Coffea com
referéncia especial a espécie Arabica. Separata dos boletins da superintendéncia de
servicgos de café. Campinas, SP: IAC, dez. 1945 a abr. 1946.

CECAFE. Conselho dos Exportadores de Café do Brasil. Relatério mensal- setembro de
2022. Disponivel em: https://www.cecafe.com.br/site/wp-content/uploads/graficos/
CECAFE-Relatorio-Mensal-SETEMBRO-2022.pdf /. Acesso em: 17 out. 2022.

Cerdan, C.; Bruch, K.; Vitrolles, D. Gestdo e controle pds-reconhecimento das
indicacGes geogréficas. In: CERDAN, C. M.; BRUCH, K. L.; SILVA, A. L. (Org.).
Curso de propriedade intelectual e inovacdo no agronegocio. 2. ed. Brasilia: MAPA;
Floriandpolis, SC: SEAD/UFSC/FAPEU, 2010. Modulo I, indicacdo geografica /
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. 376p.

Clifford, M. N.; Johnston, K. L.; Knight, S.; Kuhnert, N. Hierarchical scheme for LC-
MS n identification of chlorogenic acids. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 51, p. 2900-2911, 2003. https://doi.org/10.1021/jf026187q.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento safra brasileira
de café 2022. Disponivel em: https://www.conab.gov.br/. Acesso em: 20 jul. 2022.

Coleve, P. A. Aplicacio de indices das condigdes de vegetacdo no monitoramento em
tempo quase real da seca em Mogambique usando NOAA_AVHRR-NDVI. GEOUSP —
Espaco e Tempo, S&o Paulo, n. 29 — Especial, p. 85-95, 2011.
https://doi.org/10.11606/issn.2179-0892.geousp.2011.74207.

Coltri, P. P.; Zullo, J.; Valle Goncalves, R. R.; Romani, L. A. S.; Pinto, H. S. Coffee
crop's biomass and carbon stock estimation with usage of high-resolution satellites

56



images. IEEE Journal of Selected Topics in Applied Earth Observations and
Remote Sensing, v. 6, n. 3, p. 1786-1795, 2013.
https://doi.org/10.1109/JSTARS.2013.2262767.

Da Matta, F. M.; Avila, R. T.; Cardoso, A. A.; Martins, S. C. V.; Ramalho, J. C.
Physiological and agronomic performance of the coffee crop in the context climate
exchange and global warming: A review. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 66, p. 5264-5274, 2018. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.7b04537.

Dai, A.; Trenberth, K.E.; Karl, T. R. Effects of clouds, soil moisture, precipitation, and
water vapor on diurnal temperature range. Journal of Climate. v.12, p.2451-2473,
1999. https://doi.org/10.1175/15200442(1999)012<2451:EOCSMP>2.0.CO;2.

De Biasi, M.; Simielli, M. E. R.; Lucchesi, E. S.; Omaki, N. E. Cartas de orientacdo de
vertentes: confeccdo e utilizacdo. Cartografia, v. 4, p. 2-11, 1977.

Dzung, N. H.; Dzuan, L. The role of sensory evaluation in food quality control, food
research and development: a case of coffee study. 2010. Disponivel em:
www4.hcmut.edu.vn/~dzung/Sensoryrole.pdf. Acesso em: 25 nov. 2021.

Farah, A.; Donangelo, C. M. Phenolic compounds in coffee. Brazilian Journal of
Plant Physiology, v. 18, p. 23-36, 2006.

Ferreira, W. P. M.; Ribeiro, M. F.; Filho, E. I. F.; Souza, C. F; Castro, C.

C. R. As Caracteristicas Térmicas das Faces Noruega e Soalheira como Fatores
Determinantes do Clima Para a Cafeicultura de Montanha. Documentos Embrapa
Cafe. Brasilia: Embrapa, 2012. 34 p.

Ferreira, D. S.; Oliveira, M. E. S.; Ribeiro, W. R.; Filete, C. A.; Castanheira, D. T;
Rocha, B. C. P.; Moreli, A. P.; Oliveira, E. C. S.; Guargoni, R. C.; Partelli, F. L;
Pereira, L. L. Association of altitude and solar radiation to understand coffee quality.
Agronomy, v. 12, n. 8, p. 1885, 2022. https://doi.org/10.3390/agronomy12081885.

Florenzano, T. G. Iniciagdo em Sensoriamento Remoto. S&o Paulo: Oficina de Textos,
2011.

Gao, B. NDWI - a normalized difference water index for remote sensing of vegetation
liquid water from space. Remote Sensing of Environment, v. 58, p. 257-266, 1996.
https://doi.org/10.1016/S0034-4257(96)00067-3.

Getachew, M.; Tolassa, K.; Frenne, P.; Verheyen, K.; Tack, A. J.M.; Hylander, K.;
Ayalew, B.; Boechx, P. The relationship between elevation, soil temperatures, soil
chemical characteristics, and green coffee bean quality and biochemistry in southwest
Ethiopia. Agronomy for Sustainable Development, v. 42, p. 1-16, 2022.
https://doi.org/10.1007/s13593-022-00801-8.

Girma, B., Gure, A., Wedajo, F. Influence of altitude on caffeine, 5-caffeoylquinic acid,
and nicotinic acid contents of arabica coffee varieties. Journal of Chemistry, v.2020,
article id 3904761, 7p. https://doi.org/10.1155/2020/3904761.

Gouveia, N. M. Estudo da diferenciacéo e crescimento das gemas florais de Coffea
arabica L.: observacdes sobre a antese e maturacao dos frutos. 1984. 237p. Dissertacéo

57


https://doi.org/10.1155/2020/3904761

(Mestrado em Biologia) — Instituto de Biologia, Universidade de Campinas, Campinas-
SP, 1984,

Gu, Y.; Hunt, E.; Wardlow, B.; Basara, J. B.; Brown, J. F.; Verdin, J. P. Evaluation of
MODIS NDVI and NDWI for vegetation drought monitoring using Oklahoma Mesonet
soil moisture data. Geophysical Research Letters, v. 35, L22401, 2008.
https://doi.org/10.1029/2008GL035772.

Hameed, A.; Hussain, S. A.; ljaz, M. U.; Ullah, S.; Pasha, I.; Suleria, H. A. Farm to
consumer: Factors affecting the organoleptic characteristics of coffee. 1l: Postharvest
processing factors. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety. v.17,
p.1184-1237, 2018. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12365

Haile, M.; Kang, W. H. The harvest and post-harvest management practices impact on
coffee quality. In: Castanheira, D. T. (Ed.). Coffee: Production and Research. BoD—
Books on Demand, 2019. p.1-16. https://doi.org/10.5772/intechopen.82913.

Huch, M.; Franz, C. M. A. P. Coffee: Fermentation and microbiota. In: W. Holzapfel.
Advances in fermented foods and beverages. Woodhead Publishing, 2015, pp. 501
513.

Jesus Junior, W. C.; Martins, L. D.; Rodrigues, W. N.; Moraes, W. B.; Amaral, J. F. T;
Tomaz, M. A. Mudancas climaticas: potencial impacto na sustentabilidade da
cafeicultura. In: Tomaz, M. A.; Martins, L. D.; Rodrigues, W. N.; Moraes, W. B.;
Amaral, J. F. T. (Eds.). Inovacdo, difusdo e integracdo: bases para a sustentabilidade
da cafeicultura. Alegre: CAUFES, 2012, p. 179-202.

INPI, Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Manual de Indicagdes
Geogréficas. 2021. Disponivel em: https://manualdeig.inpi.gov.br/projects/manual-de-
indicacoes-geograficas/wiki#Anexo-Guia-do-Peticionamento-Eletr%C3%B4nico-
Sistema-e-1G. Acesso: 10 out. 2021.

INPI, Instituto Nacional da Propriedade Industrial. Pedidos de indicacdo Geografica
concedidos e andamentos. 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/inpi/pt-
br/servicos/indicacoes-geograficas/pedidos-de-indicacao-geografica-no-brasil. Acesso:
15 jul. 2022.

Jensen, J. R. Sensoriamento remoto do ambiente: uma perspectiva em recursos
terrestres. Sao José dos Campos: Paréntese, 2009. 598p.

Jordan, R. A.; Siqueira, V. C.; Cavalcanti-Mata, M. E. R. M.; Hoscher, R. H.; Mabasso,
G. A.; Quequeto, W. D.; Martins, E. A. S. Qualidade sensorial do café submetido a
secagem a baixa temperatura e a frio com emprego de um sistema baseado em
tecnologia de bomba de calor. Research, Society and Development, v.9, n. 11, 2020.
€59791110302-€59791110302.

Kakuta, S. M. Indicacdes geograficas: guia de respostas. Porto Alegre, RS:
SEBRAE/RS, 2006.

58


https://doi.org/10.1029/2008GL035772
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/indicacoes-geograficas/pedidos-de-indicacao-geografica-no-brasil
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/indicacoes-geograficas/pedidos-de-indicacao-geografica-no-brasil
https://www.gov.br/inpi/pt-br/servicos/indicacoes-geograficas/pedidos-de-indicacao-geografica-no-brasil

Kogan, F. Application of vegetation index and brightness temperature for drought
detection. Advances in Space Research, v. 15, p. 91-100, 1995.
https://doi.org/10.1016/0273-1177(95)00079-T.

Laviola, B. G.; Martinez, H. E. P.; Salomdo, L. C. C.; Cruz, C. D.; Mendonga, S. M.;
Neto, A. P. Assimilates allocation in fruits and leaves of coffee plants cultivated in two
altitudes. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 42, n. 11, p. 1521-1530, 2007.
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2007001100002.

Libault, A. Geocartografia. S&o Paulo: Ed. da USP, 1975.

Liebig, T.; Ribeyre, F.; Laderach, P.; Poehling, H. M.; Van Asten, P.; Avelino, J.
Interactive effects of altitude, microclimate and shading system on coffee leaf rust.
Journal of Plant Interactions, v. 14, n. 1, p. 407- 415, 2019.
https://doi.org/10.1080/17429145.2019.1643934.

Lingle, T. R. The coffee cupper’s handbook: systematic guide to the sensory evaluation
of Coffee’s Flavor. 7th ed. Long Beach California: Specialty Coffee Association of
America, p. 66, 2011.

Lima, M. V.; Vieira, H. D.; Martins, M. L. L.; Pereira, S. M. F. Preparo do café
despolpado, cereja descascado e natural na regido Sudoeste da Bahia. Revista Ceres, V.
55, n. 2, p. 124-130, 2008.

Loch, R. E. N. Cartografia: representacdo, comunicacao e visualizacao de dados
espaciais. Florianopolis: Ed. da UFSC, 2006.

Lopes, A. A.; R, Teixeira, A. D. C.; Leivas, J.; Duenha, T. Monitoramento do indice de
Condicéo da Vegetacdo (ICV) utilizando imagens PROBA-V em areas de pastagens. In:
Embrapa Territorial-Artigo em anais de congresso (ALICE). In: CONGRESSO
INTERINSTITUCIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 9, 2015. Anais [...].
Campinas: IAC, 2015.

Luz, M. P. S. Estudo da relagdo de fatores climéaticos com a qualidade do café na
Mantiqueira de Minas. 2014. 84 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola).
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, 2014.

Maciel, D. A,; Silva, V. A.; Alves, H. M. R.; Volpato, M. M. L.; Barbosa, J. P. R. A;
Souza, V. C. O.; Santos, J. O. Leaf water potential of coffee estimated by landsat-8
images. Plos One, v. 15, n. 3, p. 0230013, 2020. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0230013.

Malta, M. R.; Rosa, S. D. V. F.; Lima, P. M.; Fassio, L. O.; Santos, J. B. Alteragc6es na
qualidade do café submetido a diferentes formas de processamento e secagem. Revista
Engenharia na Agricultura-Reveng, v. 21, n. 5, p. 431-440, 2013.
https://doi.org/10.13083/reveng.v21i5.450.

Martinelli, M. Cartografia tematica: caderno de mapas. Sdo Paulo: EDUSP, 2003.

Martinelli, F.; Scalenghe, R.; Davino, S.; Panno, S.; Scuderi, G.; Ruisi, P.; Villa, P.;
Stroppiana, D.; Boschetti, M.; Goulart, L. R.; Davis, C. E.; Dandekar, A. M. Advanced

59


https://doi.org/10.1590/S0100-204X2007001100002
https://doi.org/10.1080/17429145.2019.1643934
https://doi.org/10.13083/reveng.v21i5.450

methods of plant disease detection.: a review. Agronomy for Sustainable
Development, v. 35, n. 1, p. 1-25, 2015. https://doi.org/ 10.1007/s13593-014-0246-1.

Martins, G. D.; Galo, M. L.B.T.; Vieira, B. S. Detecting and mapping root-knot
nematode infection in coffee crop using remote sensing measurements. IEEE Journal
of Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote Sensing, v. 10, n. 12,
p. 5395-5403, 2017. https://doi.org/10.1109/JSTARS.2017.2737618.

Martins, R. N.; Pinto, F. A. C.; Queiroz, D. M.; Valente, D.S. M.; Rosas, J.T. F. A novel
vegetation index for coffee ripeness monitoring using aerial imagery. Remote Sensing,
v. 13, n. 2, p. 263, 2021. https://doi.org/10.3390/rs13020263.

Meireles, E. J. L.; Volpato, M. M. L.; Camargo, M. B. P.; Caramori, P. H.; Fahl, J. I;
Bartholo, G. F. Café. In. MONTEIRP, J. E. B. A. (Org.). Agrometeorologia dos
cultivos: o fator meteoroldgico na producado agricola. Brasilia: INMET, 2009, pp. 351-
372.

Molin, R. N. D.; Reis, A. R.; Junior, E. F.; Braga, G. C.; Scholz, M. B. S.
Caracterizacdo fisica e sensorial do café produzido nas condicGes topoclimaticas de
Jesuitas, Parana. Revista Maringa, v. 30, n. 3, p. 353-358, 2008.
https://doi.org/10.4025/actasciagron.v30i3.3513.

Moser, M.; Lepage, M.; Pineau, N.; Fillion, L.; Rytz, A. Replicates in sensory profiling:
Quantification of the impact of moving from two to one assessment. Food Quality and
Preference, v. 65, p. 185-190, 2018. https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2017.12.002.

Moreira, A. A.; Guasselli, L. A.; Silva Filho, L. D.; Andrade, A. D.; Arruda, D. D.
indice de Condic&o de Vegetacio (VCI) para mapeamento de seca no Norte do Estado
de Minas Gerais. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO,
17, Jodo Pessoa, PB, Brasil, 2015. Anais Online [...]. Jodo Pessoa, PB, INPE, p. 1686-
1692, 2015.

Michaelides, S. Editorial for Special Issue “Remote Sensing in Applications of
Geoinformation”. Remote Sensing, v. 13, n. 1, p. 33, 2021.
https://doi.org/10.3390/rs13010033.

Nobrega, M. A.; Boas, A. M. V. Soil/phytofisionomy relationship in southeast of
Chapada Diamantina, Bahia, Brazil. International Journal of Geological and
Environmental Engineering, v. 14, n. 12, p. 348-356, 2020.

Novo, E. M. L. M. Sensoriamento remoto: principios e aplicacdes. Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1989. 308 p.

Nierdele, P. A.; Vitrolles, D. Indicagdes geograficas e qualificagdo no setor vitivinicola
brasileiro. Estudos Sociedade e Agricultura, v. 18, n. 1, p. 5-55, 2010.

OIC, Organizacion Internacional Del Café. Estudios de investigacion de evaluacion
sensorial sobre la calidad del café cultivado en la region de Patrocinio en el Estado
de Minas Gerais en Brasil. Londres: [s.n.], 1991. (Reporte de evaluacion sensorial).

Oliveira, E. L. O uso de ferramentas de geoprocessamento de imagens para analise da
morfologia da praia de Balneario Picarras- Santa Catarina. Metodologias e
Aprendizado, v. 2, p. 174-180, 2020. https://doi.org/10.21166/metapre.v2i0.1425.

60


https://doi.org/10.3390/rs13020263

Oliveira, E. C., Luz, J. M. R,, Castro, M. G, Filgueiras, P. R., Guargoni, R. C., Castro,
E. V. R., Pereira, L. L. Chemical and sensory discrimination of coffee: impacts of the
planting altitude and fermentation. European Food Research and Technology, v.248,
n.3, p. 659-669, 2022. https://doi.org/10.1007/s00217-021-03912-w.

Oliveira Simdes, R.; Silva, G. N.; da Silva, A. S. L.; Faroni, L. R. D. A.; Cecon, P. R;;
de Lacerda Filho, A. F.; Monteiro, R. P. Sensory characterization of coffee (Coffea
arabica L.) Harvested in different percentages of the cherry maturation stage. Brazilian
Journal of Development, v.6, n.4, 19825-19836, 2020.

Pinto F. A. C.; Alves, E. A.; Queiroz, D. M.; Santos, N. T.; Abrahdo, S.

A. Orientagéo da face de exposicdo ao sol de parcelas de cafeeiros produzidos em
regido de montanha e seu efeito na qualidade de bebida. Revista Brasileira de
Armazenamento, v.9, p.32-39, 2006.

Pereira, G. V. M.; Carvalho Neto, D. P.; Janior, A. I. M.; Véasquez, Z. S.; Medeiros, A.
B.; Vandenberghe, L. P. S; Soccol, C. R. Exploring the impacts of postharvest
processing on the aroma formation of coffee beans - a review. Food Chemistry, v. 272,
p. 441-452, 2019. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.08.061.

Pezzopane, J. R. M.; Pedro Junior, M. J.; Thomaziello, R. A.; Camargo, M. B. P. D.
Escala para avaliacdo de estadios fenoldgicos do cafeeiro ardbica. Bragantia, v. 62, p.
499-505, 2003. https://doi.org/10.1590/S0006-87052003000300015.

Quemada, C.; Pérez-Escudero, J. M.; Gonzalo, R.; Ederra, I; Santesteban, L. G.; Torres,
N.; Iriarte, J. C. Remote sensing for plant water content monitoring: a review. Remote
Sensing, v. 13, n. 11, p. 2088, 2021. https://doi.org/10.3390/rs13112088.

Rallo, G.; Minacapilli, M.; Ciraolo, G.; Provenzano, G. Detecting crop water status in
mature olive groves using vegetation spectral measurements. Biosystems Engineering,
v. 128, p. 52-68, 2014. https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2014.08.012.

Ribeiro, A. F. F. Morfofisiologia de plantas jovens de café arabica submetidas a
niveis de sombreamento artificial e doses de paclobutrazol. 2018. 104p. Dissertacao
(Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria da
Conquista, BA, 2018.

Rouse, J. W.; Haas, R. H.; Schell, J. A.; Deering, D. W. Monitoring vegetation systems
in the Great Plains with ERTS. Third Symposium of ERTS, Greenbelt, Maryland,
USA. NASA SP -351, v. 1, p. 309-317, 1973.

Sakiyama N. S.; Martinez, H.; Tomaz, M.; Borém, A. Café arabica: do plantio a
colheita. Editora UFV, Vicosa. p. 316, 2015.

Santana, G. H. S. Indicacdo Geografica (1G) do café da regido do Cerrado Mineiro:
Formacao, consolidagéo e perspectivas. 2020. 95 p. Monografia (Bacharelado em
Geografia), Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, MG, 2020.

Santos, H. D. Analise quimiométrica dos dados de RMN de cafés da regido da
Chapada Diamantina/Bahia. 2019. 97p. Dissertagdo (Mestrado em Quimica).
Universidade Federal da Bahia, Salvador — BA, 2019.

61



Santos, M. O.; Silveira, H. R. O.; Souza, K. R. D.; Lima, A. A.; Boas, L. V. V.; Barbosa,
B. C. F.; Barreto, H. G.; Alves, J. D.; Chalfun-Junior, A. Antioxidant system differential
regulation is involved in coffee ripening time at different altitudes. Tropical Plant
Biology, v. 11, n. 3, p. 131-140, 2018. https://doi.org/10.1007/s12042-018-9206-2.

Santos, R. C.; Guerra, A. J. T. Avaliacdo da erosdo dos solos na bacia hidrografica do
rio Pequeno, Paraty-RJ. GEOSABERES: Revista de Estudos Geoeducacionais, v. 12,
n. 1, p. 23-43, 2021a.

Santos, S. A.; Araljo, G.; Ferraz, S.; Figueiredo, V. C.; Santana, L. S.; Campos, B. F. D.
Supervised classification and NDVI calculation from remote piloted aircraft images for
coffee plantations applications. Coffee Science, v. 16, p. €161978-e161978, 2021b.
https://doi.org/10.25186/.v16i.1978.

Santos Scholz, M. B.; Kitzberger, C. S. G.; Durand N.; Rakocevic, M. From the field to
coffee cup: impact of planting design on chlorogenic acid isomers and other compounds
in coffee beans and sensory attributes of coffee beverage. European Food Research
and Technology, v.244, n.10, p.1793-1802, 2018.

Saydelles, A. P.; Sartori, M. G. B. estudo da insolacdo direta na area central do
perimetro urbano de Santa Maria-RS. Geografia, v. 29, n.3, p. 453-468, 2004.

SCA, Specialty Coffee Association. SCAA Protocols. Cupping Specialty Coffee.
2015. Disponivel em: https://www.scaa.org/PDF/resources/cupping-protocols.pdf.
Acesso em: 20 jul. 2022.

SCA, Specialty Coffee Association. Backgrounder: what’s special about specialty
Coffee? Long Beach: SCAA, 2012. Disponivel em: https://javadavescoffee.com/
PDF_Documents/Press-What-isSpecialty-Coffee.pdf. Acesso em: 10 out. 2021.

Secchi, L. Politicas publicas: conceitos, esquemas de analise, casos praticos. Sao
Paulo: Cengage Learning, 2011.

Sediyama, G. C.; Melo Junior, J. C.; Santos, A. D.; Ribeiro, A., Costa, M. H.;
Hamakawa, P. J; Costa, J. M. N.; Costa, L. C. Zoneamento agroclimatico do cafeeiro
(Coffea arabica L.) para o Estado de Minas Gerais. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, v. 9, n. 3, p. 501-509, 2001.

Selmar, D.; Bytof, G.; Knopp, S. E. New aspects of coffee processing: The relation
between seed germination and coffee quality. In: Dix-neuviéme Colloque Scientifique
International sur le Café. ASIC, Paris, Trieste. 2001. p. 14-18.

Silva, A. L.; Cerdan, C.; Velloso, C. Q.; Vitrolles, D. Delimitacdo geografica de area:
homem, histéria e natureza. In: CERDAN, C. M.; BRUCH, K. L.; SILVA, A. L. Curso
de propriedade intelectual e inovagdo no agronegocio. Floriandpolis, SC:
SEaD/UFSC/FAPEU, 2010. Modulo Il — Indicagdo Geogréafica. MAPA.

Silveira, A. S.; Pinheiro, A. C. T.; Ferreira, W. P. M.; Silva, L. J. D.; Rufino, J. L. D. S.;
Sakiyama, N. S. Sensory analysis of specialty coffee from different environmental
conditions in the region of Matas de Minas, Minas Gerais, Brazil. Revista Ceres, v. 63,
p. 436-443, 2016. https://doi.org/10.1590/0034-737X201663040002.

62


https://doi.org/10.1007/s12042-018-9206-2
https://javadavescoffee.com/

Tonial, T. M.; M., Missio, E.; Santos, J.; Pires, J. S. R.; Henke-Oliveira, C.; Ritterbuch,
M. A.; Zang, N. Caracterizagdo preliminar de areas de vegetacdo em microbacias da
regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. Revista de Pesquisa e Pds-
Graduagéo, v. 1, n. 1, p. 107-115, 2000.

Tolessa, K.; D'heer, J.; Duchateau, L.; Boeckx, P. Influence of growing altitude, shade
and harvest period on quality and biochemical composition of Ethiopian specialty
Coffee. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 97, n. 9, p. 2849-2857,
2017. https://doi.org/10.1002/jsfa.8114.

Vaast, P.; Bertrand, B.; Perriot, J. J.; Guyot, B.; Genard, M. Fruit thinning and shade
improve bean characteristics and beverage quality of coffee (Coffea arabica L.) under
optimal conditions. Journal of the Science of Food and Agriculture, v. 86, n. 2, p.
197-204, 2006. https://doi.org/10.1002/jsfa.2338.

Valeriano, M. M. Curvatura vertical de vertentes em microbacias pela analise de
modelos digitais de elevacdo. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, v. 7, p. 539-546, 2003. https://doi.org/10.1590/S1415-43662003000300022.

Velasquez, D.; Sanchez, A.; Sarmiento, S.; Toro, M.; Maiza, M.; Sierra, B. A method
for detecting coffee leaf rust through wireless sensor networks, remote sensing, and
deep learning: case study of the Caturra variety in Colombia. Applied Sciences, v. 10,
n. 2, p. 697, 2020. https://doi.org/10.3390/app10020697.

Velasquez, S.; Banchon, C. Influence of pre-and post-harvest factors on the
organoleptic and physicochemical quality of coffee: a short review. Journal of Food
Science and Technology, p. 1-13, 2022. https://doi.org/10.1007/s13197-022-05569-z.

Vinecky, F.; Davrieux, F.; Mera, A. C.; Alves, G. S. C.; Lavagnini, G.; Leroy, T.
Controlled irrigation and nitrogen, phosphorous and potassium fertilization affect the
biochemical composition and quality of Arabica coffee beans. The Journal of
Agricultural Science, v. 155, n. 6, p. 902-918, 2016.
https://doi.org/10.1017/S0021859616000988.

Wang, X., Wang, Y., Hu, G., Hong, D., Guo, T., Li, J., Qiu, M. Review on factors
affecting coffee volatiles: From seed to cup. Journal of the Science of Food and
Agriculture, v.102, n. 4, p.1341-1352, 2022. https://doi.org/10.1002/jsfa.11647.

Worku, M.; Meulenaer, B.; Duchateau, L.; Boeckx, P. Effect of altitude on biochemical
composition and quality of green arabica coffee beans can be affected by shade and
postharvest processing method. Food Research International, v. 105, p. 278-285,
2018. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.11.016.

Xiao H.; Meissner, R.; Seeger, J.; Rupp, H.; Borg, H.; Zhang, Y. Analysis of the effect
of meteorological factors on dewfall. Science of the Total Environment, v. 452, p.
384-393, 2013. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2013.03.007.

Zaidan, U. R.; Corréa, P. C.; Ferreira, W. P. M.; Cecon, P. R. Ambiente e variedades
influenciam a qualidade de cafés das Matas de Minas. Coffee Science, v. 12, n. 2, p.
240 — 247, 2017.

63


https://doi.org/10.3390/app10020697

Zhang, Y. Huang, R. Pu, P. Gonzales-Moreno, L. Yuan, K. Wu, W. Huang. Monitoring
plant diseases and pests through remote sensing technology: a review. Computers and
Electronics in Agriculture, v.165, p. 1-14, 2019. 10.1016/j.compag.2019.104943.

64



ANEXOS

Anexo A — Mapas tematicos de Hipsometria (altitude) (1) e Orientacdo da encosta (2), do territério da Chapada Diamantina —
BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

Legenda
Norte
.LQT:: = Nordeste
<z Leste
2] 4:-67&-\ Sudeste
676 - 898m Sul
852 1119m B sudoeste
1M9-1341m B Oeste
B 1341 - 1563m Noroest
M . 1563m B Momaste
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Anexo B — Correlacéo entre o Score e a Hipsometria (HP), Orientacdo da encosta (OE), Massa fresca dos frutos (MFF), Massa
seca dos frutos (MSF), (Normalized Difference Moisture Index — NDMI) e indice de vegetacdo com diferenca normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) e indice de condicéo de vegetacio (Vegetation Condition Index — VCI) dos
cafés processados por via seca, produzidos no territorio da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

Variaveis SC HP OE MFF MSF NDMI  NDVI VCI
SC - -0,04 0,41" 0,04 -0,02™ -0,26™  -0,42" -0,42"
HP -0,04" - 0,10m™ 0,12 0,29™ 0,56" 0,68" 0,67"
OE 0,41" 0,10™ - 0,08™ -0,05™ 0,01™  -0,17™ -0,16™
Acima 85 MFF 0,04 0,12 0,08™ - 0,83" -0,10"™  -0,06™ -0,14™
MSF -0,02™  0,29™ -0,05™ 0,83" - 0,04 0,19m 0,10™
NDMI  -0,26™ 0,56" 0,01™  -0,10™ 0,04 - 0,80* 0,78"
NDVI -0,42" 0,68" -0,17™  -0,06™ 0,19m 0,80" - 0,98"
VCI -0,42" 0,67" -0,16™  -0,14™ 0,10m 0,78" 0,98" -
SC - 0,26" -0,12™  -0,01™ -0,03™ 0,00  -0,01™ 0,01™
Estratificacio Score HP 0,26" - -0,08™  0,11™ 0,46" 0,16" 0,34" 0,37"
OE -0,12™  -0,08™ - -0,01™ -0,02" 0,08™ 0,00™ 0,02
Entre 80-85 MFF -0,01™ 0,11 -0,01"™ - 0,65 -0,05™ 0,19 0,16"
MSF -0,03™ 0,46 -0,02"™ 0,65" - 0,03™ 0,35" 0,33"
NDMI 0,00™ 0,16" 0,08™  -0,05™ 0,03 - 0,66" 0,64"
NDVI  -0,01"™ 0,34" 0,00™ 0,19 0,35 0,66" - 0,96"
VCI 0,01 0,37 0,02™ 0,16" 0,33" 0,64" 0,96" -
SC - 0,58" -0,28™ 0,42 0,41 0,88™ 0,18™ 0,12
Abaixo 80 HP 0,58" - 0,19™ 0,84" 0,78" 0,14 0,48™ 0,47
OE -0,28™  0,19™ - -0,01™ -0,06™ 0,11m™ 0,25™ 0,26™
MFF 0,42" 0,84" -0,01" - 0,93" -0,08™  0,26™ 0,25™
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MSF  041™ 078"  -006™ 093 - 0,05 037" 0,35"

NDMI 018"  0,14™ 011" -0,08®  0,05™ - 0,40" 0,36"™

NDVI ~ 018®  048®  025® 026®  037°  040® - 0,98"

VCl _ 012™  047° 026 025" 035 036 098 -

sC - -0,24™  039™ -011®  -043®  -0,13" -0,03" 0,03

HP  -0,24™ - 051" 032°  038°  -023° -046" -0,47°

OE  039® 051 - 022"  -0,02  -0,25" -0,44" -0,416

Entre 1400.1600 MFF  -0.11™ 032 022 - 0,73" -0,58"  -0,57" -0,61°
MSF  -043™ 038®  -002° 073 - 0,57 0,57 -0,66"

NDMI  -0,13® -023®  -025® -058"  -057" - 0,87" 0,86"

NDVI ~ -0,03® -046"  -044" 057" 057 0,87" - 0,99"

VCl 003"  -047"  -041" -061"  -0,66" 086" 099" -

sC - 0,02  028® -0,00° -0,32"  -027° -045" -0,43"

HP 002" - 003® -010® 011"  -022° -0,11"™  -0,13®

Estratificagdo OE 028" 003" - 005  -007°  -011™ -0,11™  -0,09™
Hipsometria Entre 12301400  MFF -000®  -010"  0,05™ - 0,73 -0,07"  -0,26" -0,32"
MSF  -0,32®  011® 007" 073 - 0,00 0,02 -0,07™

NDMI  -0,27™ -022"  -0,11™ -0,07 0,00 - 0,85" 081"

NDVI ~ -045" -0,11™  -0,11"™ -0,26™ 0,02 0,85" - 0,98"

vCl _ -043° -013® -009® -032 -007® 081" 0,98 -

sc - 028"  -006™ -010® -016™  -0,14" -0,29" -0,26"

HP 0,28" - -0,03° 0,20 0,24 0,10 0,17 0,17"

Entre 1050.1230  OF  -0.06™  -0,03™ - 0,05 0,02 027" 020" 0,18
MFF  -0,10® 020  0,05® - 073" -0,04™ 0,19% 0,14

MSF  -0,16™ 024"  002® 073" - 0,047 043" 0,38"

NDMI  -0,4™  0,0® 027" -0,04™ 0,04 - 0,63" 0,60"
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NDVI -0,29" 0,17 0,20™ 0,19™ 0,43 0,63 - 0,98"

VCI -0,26" 0,17 0,18™ 0,14 0,38" 0,60 0,98" -
SC - 0,27™ -0,15™  0,26™ 0,30" 0,04 0,15™ 0,11™
HP 0,27™ - 0,06™ 0,27™ 0,55 -0,01™  -0,06™ -0,09™
OE -0,15™  0,06™ - -0,27™ -0,206 0,01™  -0,09™ -0,04"
Entre 850-1050 MFF 0,26™ 0,27™ -0,27™ - 0,76 0,03™ 0,46" 0,42"
MSF 0,30" 0,55 -0,20™ 0,76" - -0,00™  0,26™ 0,20™
NDMI 0,04  -0,01™ 0,01™ 0,03™ -0,00™ - 0,33" 0,31"
NDVI 0,15  -0,06™ -0,09™ 0,46" 0,26™ 0,35 - 0,92
VCI 0,11  -0,09™ -0,04" 0,42" 0,20m 0,31" 0,92" -
SC - 0,35" 0,00m™ 0,11 0,10™ -0,04™  -0,00™ 0,01™
HIP 0,35 - -0,02" 0,17" 0,49" 0,23" 0,41" 0,44"
ORIEN 0,00  -0,02™ - 0,01™ -0,01™ 0,08™ 0,00™ 0,01™
Geral MFF 0,11 0,17" 0,01™ - 0,73" -0,03™  0,20" 0,16"
MSF 0,10™ 0,49" -0,01" 0,73 - 0,08™ 0,37" 0,33"
NDMI  -0,04™ 0,23" 0,08™  -0,03"™ 0,08™ - 0,67" 0,65"
NDVI  -0,00™ 0,417 0,00™ 0,20 0,37" 0,67 - 0,97"
VCI 0,01™ 0,44" 0,01™ 0,16" 0,33 0,65 0,97" -

"s *ndo significativo, significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Anexo C — Anélise descritiva da Massa fresca dos frutos (MFF), Massa seca dos frutos (MSF) e Orientacdo da encosta (OE)
a partir da estratificagdo da hipsometria, do score, de cada municipio e da divisao regional dos cafés processados por via seca
(NAT), produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

MFF MSF OE
Min.  Méx. Méd. DV Min. Méax. Méd. DV Min. Max. Méd. DV

Variaveis

850-1050 m 42,16 143,35 96,06 29,84 24,26 7497 51,38 11,44 3,37 159,44 7942 47,87

Estratificagdo 1050-1230m 61,19 172,95 108,88 2150 40,69 92,29 60,77 9,88 191 180,00 101,29 49,62

Hipsometria 1230-1400m 7439 16528 11550 2324 4519 81,65 6546 852 3,92 180,00 7510 58,20

14000-1600m 73,30 143,69 110,10 14,52 50,98 8355 67,81 7,77 3,06 15896 7420 51,23

Estratificaco Abaixo 80 42,16 140,32 9192 30,99 2426 7944 50,97 1393 337 15235 7843 47,92

Score 80-85 59,46 172,95 11061 22,24 3503 92,29 6261 1008 1,91 180,00 91,43 51,88

Acima 85 68,39 15535 10541 20,57 34,34 77,71 5860 9,33 3,92 17803 86,18 57,52

Ibicoara 7439 14511 112,63 16,80 4519 9229 6158 9,80 1357 17506 11472 57,16

Mucugeé 61,19 144,14 10953 22,80 40,69 84,86 62,40 12,66 544 164,06 97,96 4859

Barrada Estiva 90,76 131,22 10507 10,88 44,58 78,78 6149 8,68 1,91 180,00 10535 56,92

Ituagd 110,39 156,02 134,38 16,63 57,44 77,71 6693 690 904 14384 6066 41,68

Municipios Seabra 68,56 137,15 97,81 2207 4549 6336 54,98 549 3369 17803 80,24 42,82

Piata 83,97 16528 12147 19,89 51,02 77,79 6597 693 3,92 17499 8268 54,12

Riode Contas 7330 12560 104,70 1451 50,98 8355 67,17 7,85 3,06 180,00 80,11 56,02

Bonito 59,46 147,22 100,72 24,07 48,12 6443 5524 457 1438 15944 7528 41,74

Morrodo Chapéu 42,16 8293 64,87 11,24 2426 5215 3831 7,21 337 14512 9125 51,25

o Norte 42,16 147,22 8836 26,72 2426 6443 4940 9,86 337 15944 80,78 44,99
Divisdo Regional

sul 61,19 156,02 112,96 19,79 40,69 9229 6258 1021 1,91 180,00 9941 54,49

Centro-Oeste 6856 16528 109,22 21,00 4549 83,55 6354 857 3,06 180,00 8111 51,42

Geral 42,16 172,95 108,19 2330 2426 92,29 60,98 10,82 191 180,00 89,48 52,39
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Anexo D — Andlise descritiva dos indices de vegetacdo Indice de umidade de diferenca normalizada (Normalized Difference
Moisture Index — NDMI) e indice de vegetacdo com diferenca normalizada (Normalized Difference Vegetation Index —
NDVI) e a partir da estratificacdo da hipsometria, do score, de cada municipio e da divisao regional dos cafés processados
por via seca (NAT), produzidos no territério da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

NDMI NDVI VCI
Min. Max. Méd. DV Min.  Max. Méd. DV Min. Méax. Méd. DV

Variaveis

850-1050 m -0,02 027 011 007 022 073 0,46 0,12 45,64 78,01 6351 7,99

Estratificagdo 1050-1230m 0,12 032 014 009 023 0,77 051 012 47,99 90,05 68,00 8,46

Hipsometria 1230-1400m 0,04 032 0412 009 030 072 052 011 5282 8422 6901 7,58

14000-1600m -0,08 0,34 0,20 0,11 028 082 0,65 014 5057 9150 78,33 10,43

Abaixo 80 012 025 011 009 022 065 044 013 4564 76,86 63,03 8,74

Estratificacéo Score 80-85 -0,07 034 015 009 023 0,79 054 013 4799 90,05 69,65 8,88

Acima 85 -008 033 011 011 028 082 049 014 5282 9150 67,29 10,60

Ibicoara 010 032 020 005 031 077 058 012 5473 9005 7296 827

Mucugé -001 032 018 007 036 073 055 009 5742 8267 7091 6,62

BarradaEstiva 006 029 013 006 027 067 053 010 5370 7883 69,34 643

Ituagu -0,03 024 009 008 037 066 046 008 5690 7801 6428 556

Municipios Seabra -0,07 016 003 007 023 050 039 007 4799 7191 6064 6,10

Piatéd 012 032 009 011 028 069 048 012 5057 79,78 6556 842

Riode Contas 001 0,34 021 0,08 053 082 068 008 6872 9150 8037 643

Bonito 001 027 011 008 022 073 047 014 4564 77,87 63,44 9,02

Morrodo Chapéu 0,01 020 010 007 025 050 039 007 4840 6761 5992 547

- ) Norte 001 027 011 007 022 073 045 012 4564 77,87 6223 8,05
Divisdo Regional

Sul 003 032 016 007 027 077 054 011 5370 90,05 70,18 7,42

Centro-Oeste  -0,12 0,34 0,12 012 0723 0,82 053 0,15 47,99 9150 6964 10,96

Geral -012 034 014 009 022 082 052 013 4564 9150 68,71 9,32
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Anexo E — Autovalores da Anélise de Componentes Principais para o café natural (NAT) e café descascado (CD), produzidos
no territério da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Autovalor 12,494 2,032 1,625 1,109 0,798 0,589 0,319
Variabilidade (%) 62,471 10,161 8,124 5,545 3,991 2,945 1,594
% acumulada 62,471 72,632 80,756 86,301 90,292 93,238 94,832
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Anexo F — Autovalores da Anélise de Componentes Principais para os cafés processados por via seca (NAT), produzidos no
territério da Chapada Diamantina — BA. Vitoria da Conquista, UESB, 2022

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Autovalor 5428 2,623 1,677 1,013 0,841 0,563 0,268
Variabilidade (%) 41,755 20,175 12,900 7,791 6,469 4,332 2,060
% acumulada 41,755 61930 74,829 82,621 89,090 93,421 95,481
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