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 Introdução

Coffea arabica L. é uma das espécies de café com maior 
interesse por produtores, devido, principalmente, ao seu 
cultivo em larga escala comercial e características senso-
riais. A  sazonalidade térmica e/ou hídrica (Carvalho et al., 
2014), o meio geográfico, a altitude, a latitude e a varia-
ção fotoperiódica (Fernandes et al., 2012; Alves et al., 2011) 

Índice climático de qualidade para cafés naturais do tipo 
arábica

são fatores determinantes na escolha de áreas de cultivos 
comerciais dos cafezais. A tendência do clima regional 
também pode ser avaliada para entender melhor seus im-
pactos na fenologia das plantas, assim como realizado por 
Bardin-Camparotto et al., (2014) para a videira e Moreto et 
al. (2016) para a laranja “Valência”.

De maneira geral, a qualidade da bebida está estreita-
mente relacionada com a satisfação dos consumidores, e 

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo agrometeorológico, 
denominado Índice Climático de Qualidade – ICQ, que considera as condições 
térmicas e hídricas ocorridas em fases fenológicas críticas da cultura com vistas 
a identificar os diferentes potenciais climáticos para a produção de cafés de 
qualidade no estado de São Paulo. No desenvolvimento e parametrização do ICQ, 
as temperaturas do ar foram avaliadas em relação ao seu efeito na duração do ciclo 
produtivo, entre a floração e a maturação (fator térmico), e a chuva em relação ao 
efeito de sua ocorrência na época da maturação (fator hídrico). Utilizando esses 
dois fatores e suas respectivas ponderações, obteve-se valores de ICQ variando na 
escala de qualidade entre zero (baixa qualidade) e um (qualidade superior), os quais 
foram espacializados para o estado de São Paulo. Os resultados indicaram locais com 
ICQ acima de 0,8, nas regiões da Alta Mogiana de Franca, Montanhas da Mantiqueira 
de São João da Boa Vista, Bragança Paulista e Central Paulista. Na região oeste do 
estado de São Paulo. o café amadurece precocemente condicionando valores de 
ICQ abaixo de 0,4, indicando baixo potencial climático. O desenvolvimento do ICQ 
possibilitou a indicação de áreas com diferentes potenciais climáticos visando à 
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seu valor econômico irá depender dessa qualidade (Perei-
ra et al., 2010). A pós-colheita do café é fator essencial e 
determinante para que o produto final apresente caracte-
rísticas de qualidade, despertando assim interesse em sua 
comercialização. De acordo com Siqueira e Abreu (2006) 
e Coradi et al. (2008), a boa condução dos grãos durante 
a secagem e armazenamento dos grãos é uma etapa im-
portante quando se trata de qualidade de bebida. Além 
disso, segundo Martinez et al. (2014), a incidência de mi-
cro-organismos nas fases de pré e pós-colheita também é 
um dos principais fatores que influenciam a qualidade do 
café. O processamento do café pode ser realizado pela via 
seca (preparo natural), método mais antigo de conduzir 
a secagem dos grãos para o beneficiamento, e via úmida 
(Santos el al., 2009). No Brasil, maior produtor mundial de 
café, 85% da produção é colhida e seca com casca (Brando 
& Staut, 2012). No entanto, a grande quantidade de grãos 
produzida nem sempre atende a critérios de qualidade de 
um mercado consumidor cada vez mais exigente. 

De acordo com Fagan et al. (2011), a qualidade da bebi-
da também está correlacionada com a duração da fase de 
maturação do fruto. Quando a maturação completa do café 
é atingida, é possível o início de um processo de fermenta-
ção, devido à presença de microorganismos na polpa, cons-
tituída principalmente de substâncias pécticas e açúcares. 
Trabalhos como o de Barbosa et al. (2012) avaliaram a influ-
ência da temperatura na maturação do café, demonstran-
do que, em locais mais frios, a maturação é mais tardia e, 
com isso, a acumulação de percursores bioquímicos pode 
ser completada naturalmente, favorecendo a qualidade da 
bebida. A produção de cafés de qualidade no estado de São 
Paulo encontra-se em altitudes superiores a 1.000 m e em 
locais onde a colheita ocorre sob condições de baixa tem-
peratura e umidade (Bardin-Camparotto et al., 2012). Ele-
vados teores de umidade na colheita favorecem a prolifera-
ção de fungos, prejudiciais à qualidade natural da bebida.

A importância em identificar áreas com alto potencial 
climático para produção de bebidas de qualidade se deve 
ao crescente mercado consumidor de cafés especiais. Um 
exemplo, são os modelos agrometeorológicos utilizados 
na previsão de rendimento e qualidade, que relacionam as 
condições climáticas regionais com os requisitos das cultu-
ras (Moreto et al., 2016). No caso deste trabalho, a utiliza-
ção de modelos agrometeorológicos, associados a sistemas 
de informações geográficas (SIG), irá auxiliar na indicação 
de áreas mais favoráveis à expansão da lavoura cafeeira de 
qualidade no estado de São Paulo. 

Assim, a demanda por cafés de melhor qualidade indica 
a necessidade de desenvolvimento de modelo que relacio-
ne as necessidades climáticas do cafeeiro com regiões que 
apresentem potencial para produção de cafés de qualidade 
natural superior. A hipótese do trabalho baseia-se no fato 
que variações de fatores térmicos e hídricos que resultam 

em diversos tipos climáticos e, consequentemente, em re-
giões com diferentes potenciais climáticos de qualidade 
natural de bebida, podem, por sua vez, ser indicadas por 
um índice climático de qualidade (ICQ). Neste contexto, o 
objetivo deste trabalho foi desenvolver o ICQ visando iden-
tificar os diferentes potenciais climáticos para produção 
de bebidas de qualidade no estado de São Paulo. 

Material e métodos

O desenvolvimento do índice climático de qualidade 
(ICQ), visando à identificação de regiões com diferentes 
potenciais de qualidade natural de café arábica para o esta-
do de São Paulo, foi baseado no modelo agrometeorológico 
desenvolvido por Rao et al. (1993) para a cultura da serin-
gueira. Na interação entre a temperatura e a chuva para 
identificação dessas diferentes regiões, foram utilizados os 
fatores térmico (Ti) e hídrico (Chi) no modelo multiplicati-
vo adaptado para a cultura do café, descrito na equação 1.

             
ICQ = Ti.Chi             (1) 

em que ICQ é o Índice Climático de Qualidade; Ti é o fator 
térmico estimado em função da duração do ciclo; e Chi é 
o fator hídrico, baseado no efeito de ocorrência de chuva 
durante a época da maturação.

Foram consideradas as seguintes premissas para desen-
volvimento do ICQ: a) cultivar Mundo Novo, uma das mais 
utilizadas no estado de São Paulo; b) exigência térmica de 
2.900 graus-dia (Nunes et al., 2010); c) período crítico da 
maturação plena (estádio cereja até a colheita), em função 
da região do estado (Camargo & Camargo, 2001).

No desenvolvimento do ICQ, foram utilizadas infor-
mações agrometeorológicas de 25 localidades do estado 
de São Paulo (Tabela 1). No cálculo do Ti, as temperaturas 
médias mensais foram avaliadas em relação ao seu efeito 
na duração do ciclo produtivo e, consequentemente, na de-
terminação da época de maturação plena do café, fixando a 
data de florescimento em 15 de setembro (Zacharias et al., 
2008). As épocas de maturação foram estimadas utilizando 
valores acumulados de graus-dia, da floração à maturação, 
calculados e espacializados por meio de sistemas de infor-
mação geográfica (SIG), de acordo com o método proposto 
por Bardin-Camparotto et al. (2012).

Considerando que o clima da região da Alta Mogiana 
(microrregião de Franca), situada na região nordeste do 
Estado de São Paulo e uma das mais tradicionais regiões 
produtoras de café arábica, apresenta condições ideais à 
produção de bebidas de café com qualidade superior (Orto-
lani et al., 2001), a duração do ciclo obtida para o município 
de Franca foi utilizada como referência. Assim, adotou-se 
o valor de 300 dias como a duração ideal para o período 
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florada-maturação. Determinou-se que, para locais onde a 
maturação plena atingisse um ciclo de 300 dias, o valor Ti 
é igual a 1,0. Ciclos superiores ou inferiores a essa duração 
ideal resultam em queda do valor de Ti.

Para que fosse possível a estimação de Ti para diferen-
tes localidades, foi gerada uma curva (modelo de Fourier) 
relacionando a duração do ciclo e valores pré-estabeleci-
dos de Ti. A curva foi gerada a partir de um ciclo mínimo de 
180 dias até o máximo de 360 dias, apresentando o ponto 
crítico de máximo da função no ponto considerado ideal 
(300 dias). No presente estudo, essa função mostrou-se 
apropriada (Equação 2) para descrever a variação de Ti em 
relação à duração do ciclo. A estimação dos coeficientes do 
modelo proposto foi realizada com base no software R (R 
Development Core Team, 2013).

Ti = a0 + a1.cos(x.w)+b1.sen(x.w)      (2)

em que Ti é o fator térmico; x é a duração do ciclo, em dias; 
a0, a1, b1 e w são os coeficientes do modelo de regressão a 
serem estimados.

Neste trabalho, além da temperatura, foi considerado o 
efeito das condições hídricas na época da maturação. Ado-
tou-se a demanda hídrica do café como sendo 3 mm/dia, 
ou seja, 90 mm/mês (Oliveira et al., 2003). Sabendo-se que 
para um suprimento hídrico adequado as chuvas devem 
ser ligeiramente superiores à evapotranspiração potencial 
(Pereira et al., 2008), assumiu-se um valor total de chuva 
igual a 100 mm para a época da maturação como sendo o 
limite máximo. 

Para cálculo do Chi, foram utilizadas séries históricas 
de precipitação pluvial, do período de 1961-1990, perten-
centes ao Instituto Agronômico de Campinas (IAC) e De-
partamento de Águas e Energia Elétrica (DAEE). Assumiu-
-se que, se o valor de chuva for superior a 100 mm no mês 
de maturação, Chi será igual a zero, devido ao excesso hí-
drico. Para valores de chuva iguais e inferiores a 100 mm, 
foi aplicada a equação 3:
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em que ICQ é o Índice Climático de Qualidade; Ti é o fator 
térmico estimado em função da duração do ciclo; Chi é o 
fator hídrico; a e b são os respectivos fatores de pondera-
ção.

Utilizando as equações 1 e 4, foram calculados os va-
lores de ICQ para diferentes localidades do estado de São 
Paulo. A fim de seguir a escala inicial proposta por Rao et 
al. (1993), os resultados variaram entre 0,0 (pior qualida-
de) e 1,0 (melhor qualidade). Para verificar se os valores 
obtidos pelas equações 1 e 4 estavam coerentes com as 
condições de qualidade conhecidas dessas regiões, uma 
equipe de especialistas do Instituto Agronômico de Cam-
pinas (IAC), formada por pesquisadores atuantes nas áreas 
de café e agrometeorologia, atribuíram notas de qualida-
de, variando entre 0,0 e 1,0, às mesmas localidades. Essas 
comparações foram avaliadas utilizando os valores do coe-
ficiente de determinação (R²) e do índice de concordância 
(Willmott, 1981). 

A distribuição espacial do ICQ foi realizada utilizando 
os valores médios do índice ajustados por meio de uma 
equação de regressão linear múltipla (Equação 5), em fun-
ção da altitude e latitude:
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para avaliar a significância da equação de regressão, e o 
coeficiente de determinação (R²) foi utilizado para medir a 
qualidade de ajuste do modelo. Foi adotado o nível de sig-
nificância de 10%.

Utilizando a equação desenvolvida e o modelo de ele-
vação digital do terreno (MDE), com resolução espacial de 
90 m, obtido por sensoriamento remoto orbital, por meio 
da missão “Shuttle Radar Topography Mission - SRTM” 
(SRTM, 2006), foi realizada a interpolação e espacialização 
dos dados do ICQ, com auxílio do sistema de informação 
geográfica (SIG) - ILWIS (www.itc.nl/ilwis). 

Após a espacialização dos dados do ICQ, foi elaborado 
um mapa com faixa de probabilidade superior a 50% de 
ocorrer temperatura mínima absoluta abaixo de 1ºC, vi-
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sando a eliminação de áreas com inaptidão ao cultivo de 
café devido ao alto risco de geadas. Essa probabilidade foi 
estimada em função das coordenadas geográficas (altitude, 
latitude e longitude) do estado de São Paulo, por meio da 
equação 6, de acordo com Astolpho et al. (2005).

(6)
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minadas do mapa de índice climático de qualidade final.

Resultados e discussão

O ajuste do modelo de Fourier (Equação 2) em relação 
ao Ti desejado é apresentado na Figura 1, na qual pode ser 
observado que os valores mais baixos da duração do ciclo 
associam-se aos valores mais baixos de Ti. Para um ciclo 
com duração de 180 dias, o valor de Ti é igual a 0,1. O ciclo 
mais curto ocorre em locais com temperaturas mais eleva-
das. Durante o processo de secagem, neste caso, as fases de 
fermentação da polpa sucedem-se rapidamente, podendo 
atingir fases prejudiciais à qualidade de bebida. Neste tra-
balho, considerou-se para este ciclo do café (florada-matu-
ração), o limite estatístico entre 180 e 340 dias.

Com aumento da duração do ciclo, os valores de Ti tam-
bém se elevam. Porém, ciclos com número de dias supe-
riores a 310 tornam-se longos, podendo ocorrer a sobre-
posição da colheita com período chuvoso e com a florada 
do ano seguinte. Ressalta-se que o fator térmico influi na 
duração da frutificação e na época de maturação. Quanto 
mais baixa e quente for a região, mais precoce será a ma-
turação. Ao contrário, quanto mais alta e fria for a região, 
mais tardia será a maturação do café. De acordo com Pe-
reira et al. (2008), em locais com temperatura média anual 
entre 18 e 22ºC, favorece a obtenção de bebida.

Na Tabela 1, são apresentados, para as 25 localidades 
consideradas, os valores da duração do ciclo estimados, a 
chuva do mês em que ocorreu a época da maturação, obti-
do em função da duração do ciclo, os valores estimados dos 
fatores térmico (Ti) e hídrico (Chi), e do ICQ para a cultivar 
Mundo Novo. Observou-se que para as localidades de Fran-
ca e Pedregulho, os valores estimados de Ti foram iguais 
a 0,96 (284 dias) e 0,98 (288 dias), respectivamente, o que 
pode ser explicado pelas maiores altitudes e temperaturas 
mais amenas. Em regiões com temperaturas mais elevadas, 
os valores de Ti foram mais baixos, sendo iguais a 0,17 para 
Andradina, 0,30 para Adamantina e 0,32 para Presidente 
Prudente. Em Ribeirão Preto, o Ti estimado foi igual a 0,45, 

e, em Campinas, igual a 0,82. Na região litorânea, devido às 
altas temperaturas, os valores de Ti foram os mais baixos, 
sendo, para cultivar Mundo Novo, igual a 0,03 para Ubatu-
ba e 0,13 para Pariquera-Açu. De modo geral, os resultados 
demonstraram que os valores estimados do fator térmico 
(Ti) foram mais elevados em locais com temperaturas mais 
amenas. 

Considerando os valores de Chi (Tabela 1), observou-se 
que locais com chuvas acima de 100 mm no mês de matu-
ração receberam notas iguais à zero (Ubatuba e Pariquera-
-Açu). Na região da Alta Mogiana, a temperatura mais fria 
prolonga a duração do ciclo e a maturação ocorre em perí-
odos secos (junho-julho), favoráveis à boa qualidade natu-
ral de bebida. Para os municípios de Franca e Pedregulho, 
situados nessa região, os valores estimados de Chi foram 
iguais a 0,78 e 0,82, respectivamente. Em locais com alti-
tudes mais baixas, como na região oeste do Estado, o café 
atinge a maturação precocemente, em março-abril (ciclo 
com 180/190 dias), meses ainda quentes e com índices de 
chuva ainda elevados. Dessa forma, os municípios dessa re-
gião apresentaram valores baixos de Chi, como 0,33 para 
Andradina, 0,45 para Adamantina e 0,37 para Presidente 
Prudente.

No cálculo dos valores de ICQ, a comparação entre va-
lores apresentados pelos especialistas (ICQesp) e aqueles 
estimados pelo modelo, para diferentes localidades, são 
apresentadas na Figura 2. Observou-se que os maiores 
valores de R² (R²=0,82) e de d (d=0,95) ocorreram quando 
ambos os fatores de ponderação da equação 4 foram igua-
lados a 0,5, sendo este o valor adotado na ponderação do 
modelo. 

Os valores de ICQ calculados utilizando o fator de pon-
deração igual a 0,5 são apresentados na Tabela 1, na qual se 
observa que os valores de ICQ foram mais elevados para os 
municípios situados na região da Alta Mogiana: 0,87 (Fran-

Figura 1. Função trigonométrica utilizada para descrever a vari-
ação de Ti em relação à duração do ciclo do café (floração-matu-
ração), para a cultivar Mundo Novo, considerando o limite entre 
180 e 340 dias.
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ca) e 0,90 (Pedregulho). Estes valores elevados indicam que 
as regiões com condição climáticas mais fria são favoreci-
das na época da maturação à obtenção de cafés com quali-
dade superior. As regiões do oeste de São Paulo apresenta-
ram valores mais baixos de ICQ: 0,25 para Andradina, 0,38 
para Adamantina e 0,34 para Presidente Prudente. Assim, 
o café pode não apresentar características necessárias para 
ser considerado superior, levando em consideração apenas 
as condições climáticas. As temperaturas mais elevadas 
contribuem para o encurtamento do ciclo  e a maturação 
ocorre em meses climatologicamente mais chuvosos, o que 
proporciona umidade do ar mais elevada, levando a uma 
polpa com maior teor de água, considerado desfavorável à 
qualidade de bebida.

Na Tabela 2, são apresentados os coeficientes de regres-
são utilizados na espacialização dos valores do ICQ, e suas 
significâncias. O valor de R² obtido foi de 0,93 indicando 
que 93% das variações ocorridas no ICQ foram explicadas 
pelo modelo de regressão. Utilizando o SIG-ILWIS e a equa-
ção estimada do ICQ, foi gerado o mapa de qualidade de 
bebida natural do café arábica para o estado de São Paulo 

(Figura 3), considerando a data de florescimento em 15 de 
setembro. 

A qualidade final da bebida é influenciada pelos tratos 
culturais, cultivar, plantio, controle de pragas e doenças, 
tipo de colheita, processamento dos grãos, tipo de secagem, 
armazenagem, entre outros, conforme descrito em diver-
sos trabalhos, tais como o de Pereira et al. (2008). Contudo, 
esse trabalho teve como enfoque principal delimitar áreas 
com diferentes potenciais climáticos à produção de cafés 
com qualidade natural de bebida. Assim, o mapa apresen-
tado indicou uma estimativa do potencial de qualidade das 
principais áreas produtoras de café no Estado de São Paulo 
condicionado por fatores climáticos. Os resultados indica-
ram que o gradiente de continentalidade e as variações de 
altitude existentes em São Paulo resultam em diferentes 
condições térmicas e hídricas que interferem na fenologia 
do cafeeiro condicionando distintas classes de qualidade 
de bebida natural. 

A região da Alta Mogiana possui temperatura amena e 
deficiência hídrica acentuada na época da maturação. Res-
salta-se que a duração das fermentações da polpa do café 

Tabela 1 - Duração do ciclo estimado (dias), quantidade de chuva mensal (mm) do mês em que ocorre a maturação plena, valores dos 
fatores térmico (Ti) e hídrico (Chi), valor do índice climático de qualidade (ICQ; modelo aditivo: 0,5 Ti e 0,5 Chi) e o intervalo de confiança 
(IC) de 95%, cultivar Mundo Novo, em diferentes localidades de São Paulo.

Localidades Altitude Latitude Longitude Ciclo Chuva Chi Ti ICQ
(m) (graus decimais) (dias) (mm)

Franca 987 20,6 47,4 284 22 0,78 0,96 0,9

Pedregulho 1025 20,3 47,5 288 18 0,82 0,98 0,9

Bragança Paulista 834 23 46,6 284 30 0,7 0,96 0,8

Araraquara 699 21,8 48,2 245 36 0,64 0,66 0,7

Campinas 726 22,9 47,1 262 49 0,51 0,82 0,7

Espírito Santo do Pinhal 802 22,3 46,8 268 44 0,56 0,87 0,7

Amparo 714 22,6 46,9 256 55 0,45 0,77 0,6

Avaré 791 23,1 48,9 277 78 0,22 0,93 0,6

Marília 670 22,2 50 245 55 0,45 0,66 0,6

São José do Rio Pardo 726 21,5 46,8 247 41 0,59 0,68 0,6

Matão 586 21,6 48,4 226 48 0,52 0,47 0,5

Ribeirão Preto 599 21,2 47,8 225 54 0,46 0,45 0,5

Adamantina 459 21,7 51,1 211 55 0,45 0,3 0,4

Ipauçu 595 23 49,6 241 88 0,12 0,63 0,4

Mococa 607 21,5 47 228 64 0,36 0,48 0,4

Pindorama 588 21,2 48,9 223 59 0,41 0,43 0,4

Andradina 386 20,9 51,4 197 67 0,33 0,17 0,3

Dracena 418 21,5 51,6 205 69 0,31 0,24 0,3

Guaíra 486 20,2 48,5 203 70 0,3 0,22 0,3

Jales 494 20,3 50,6 204 74 0,26 0,23 0,3

Ourinhos 449 23 49,8 221 75 0,25 0,4 0,3

Presidente Prudente 444 22,1 51,4 213 63 0,37 0,32 0,3

São José do Rio Preto 494 20,8 49,4 208 67 0,33 0,27 0,3

Pariquera-Açu 68 24,7 47,9 192 109 0,00 0,13 0,1

Ubatuba 5 23,5 45,1 178 300 0,00 0,03 0,0
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está ligada à temperatura e umidade do ambiente. Com 
isso, nesta região, a fermentação é mais lenta, em relação 
às demais áreas do Estado, com a maturação ocorrendo em 
meses mais frios e com baixos totais de precipitação. Nes-

Figura 2. Representação gráfica, equação de regressão, coeficiente de determinação (R²) e índice de concordância (d) entre valores 
estimados de ICQ e as notas subjetivas atribuídas por profissionais especialistas (ICQesp) para 25 locais do Estado de São Paulo, em cada 
ponderação avaliada.
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sa fase, o ambiente seco favorece a desidratação da polpa 
do café, não havendo condições propícias à fermentações 
indesejáveis. 

As elevadas altitudes observadas em municípios como 
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São João da Boa Vista, Divinolândia, São Sebastião da Gra-
ma e Águas da Prata aumentam o risco de geada (ASTOL-
PHO et al., 2005). Entretanto, as temperaturas amenas e a 
deficiência hídrica observada na época da maturação con-
dicionam a produção de bebidas com qualidade superior, 
assim como observado na região de Franca. Em algumas 
áreas das regiões da Alta e Média Mogiana, os valores es-
timados de ICQ foram superiores a 0,80, indicando que a 
região tem alto potencial climático para a produção de 
bebidas de qualidade natural superior. Os municípios de 
Cássia dos Coqueiros, São Sebastião da Grama, Divinolân-
dia e Águas da Prata possuem quase 100% de seus territó-
rios com valores de ICQ acima de 0,8. A região de Bragança 
Paulista também possui temperatura amena e deficiência 

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes da equação de regressão 
simples e coeficientes de determinação (R²) para avaliação do 
índice climático de qualidade (ICQ) considerando modelo aditivo 
(50% Ti e 50% Chi), em função da altitude e latitude para o estado 
de São Paulo.

* = significativo a 10% de probabilidade de ocorrência do erro tipo I.

Florescimento Constante Coeficiente 

angular da 

altitude 

Coeficiente 

angular da 

latitude

R²

15 de setembro -0,6426* 0,000994* 0,000395* 0,93

Figura 3. Espacialização dos valores do índice climático de qualidade (ICQ) para o estado de São Paulo, cultivar Mundo Novo, variando 
entre zero (baixa qualidade) e um (qualidade superior).
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hídrica na época de maturação, resultando em condições 
favoráveis à produção de bebida fina. 

A região de Ourinhos e Avaré apresenta temperaturas 
mais elevadas, e, em geral, apresenta baixa deficiência hí-
drica. Com isso, são condicionadas as duas primeiras fases 
de fermentação, resultando na bebida caracterizada como 
“dura”. Essa é uma região normalmente produtora de cafés 
com qualidade dura a rio, e processos de colheita e de pre-
paro influenciam a qualidade final da bebida. Com técnicas 
de colheita, preparo e secagem, é possível produzir cafés 
de tipo superior, mesmo em áreas tidas como produtoras 
de cafés inferiores. Em grande parte desta região, foram 
observados valores de ICQ entre 0,6 e 0,8, mas também 
foram observados em algumas áreas nos municípios de 
Itatinga e Pardinho, situados entre Avaré e Botucatu, com 
potencial favorável à produção de bebida de qualidade su-
perior (ICQ > 0,8).

Já na região de Marília e Garça, as temperaturas são re-
lativamente altas e a deficiência hídrica moderada na épo-
ca de maturação, resultando em valores de ICQ abaixo de 
0,6. Devido à alta temperatura, as fases de fermentação da 
polpa sucedem-se rapidamente, atingindo as fases prejudi-
ciais à qualidade do café. Entretando, a adoção de sistemas 
produtivos sob adensamento e irrigação tendem a melho-
rar o desempenho da região. As temperaturas elevadas 
observadas ao longo do ano na região da Alta Paulista de 
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Dracena condicionam uma maturação precoce. Com isto, 
nessas regiões, o café amadurece mais cedo e com o tempo 
quente e úmido, indicando baixo potencial climático (ICQ 
< 0,4), condicionando bebida natural de qualidade inferior. 

A região central do estado (Araraquara, Campinas, Jaú, 
Limeira, Mogi-Mirim e Ribeirão Preto), geralmente quente 
e moderadamente úmida, favorece a fermentação da polpa 
relativamente rápida, levando à bebida “dura”. Entretan-
to, com o avanço do plantio da cana-de-açucar na região, a 
tendência é que a lavoura desapareça da paisagem. Porém, 
os talhões remanescentes, que ainda garantem retorno 
financeiro, são os de maior produtividade entre os prin-
cipais cinturões produtores no estado de São Paulo. Na Fi-
gura 3, observa-se também uma faixa inapta à produção de 
café devido à alta probabilidade de ocorrência de geadas. 

A variação do ICQ observada em todas as regiões estu-
dadas contribui com o planejamento do sistema produti-
vo do café. O uso de SIG permite a geração de mapas que 
facilitam a visualização da distribuição espacial do índice 
climático de qualidade, evidenciando áreas mais favoráveis 
à expansão da lavoura cafeeira no estado. Em adição, o au-
mento do cultivo do café em áreas com ICQ superior a 0,8 
poderá promover o melhor suprimento do mercado inter-
no e externo com cafés de alta qualidade natural, contri-
buindo para a manutenção da relevância sócio-econômica 
desta atividade agrícola no estado de São Paulo. Ressalta-
-se que, neste trabalho, não é apresentado uma classifica-
ção dos tipos de bebida, uma vez que o trabalho considera 
apenas as características climáticas das regiões e as carac-
terísticas da bebida podem estar relacionadas diretamente 
com o manejo.

Conclusões

O desenvolvimento e a espacialização do ICQ para-
metrizado para o café natural do tipo arábica possibilita 
a indicação de áreas com diferentes potenciais climáticos 
visando a produção de bebidas de qualidade superior no 
Estado de São Paulo. 

Localidades como Franca e Pedregulho são classificadas 
como de maior potencial produtivo de cafés com qualidade 
superior e Ubatuba e Pariquera-açu como de pior poten-
cial. 
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The objective of this paper was to develop an agrometeorological model (ICQ) 
that take into account thermal and water factors occurred in critical phenological 
grow stages which aims to identify the different climatic potential for producing 
quality natural coffee in the State of Sao Paulo, Brazil. During the development and 
parameterization of the ICQ model, air temperatures were evaluated regarding their 
effect on the duration of the production cycle, between anthesis and full ripening 
stage (thermal factor); and rainfall in relation to the effect of its occurrence during 
the maturation growth stage (water factor). Using these two factors and their 
weights, values of the ICQ were obtained with quality scale ranging between zero 
(low) and one (high), which were spatially for all the state. The results indicated 
areas with ICQ above 0.8 in the regions of Alta Mogiana de Franca, Montanhas da 
Mantiqueira of São João da Boa Vista, Bragança Paulista and Central Paulista. In 
the western region of the state the coffee ripens early due to higher temperatures 
conditioning ICQ values < 0.4 indicating low climate potential to obtain natural 
coffees with high quality. The development of the ICQ model for natural arabica 
coffee made possible the indication of potential areas with different climatic order 
to produce top quality beverages in the State of Sao Paulo, Brazil.
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