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RESUMO

z

A cafeicultura € uma das atividades mais importantes no Brasil, por propiciar
oportunidades de trabalho a milhdes de pessoas e contribuir para manter o homem
no campo. O clima brasileiro favorece a producéo de cafés finos, processados tanto
por via seca, quanto por via Umida, gerando os cafés cerejas descascado ou
despolpado. E uma atividade que produz e gera residuos, necessitando do emprego
de acOes que levem em consideragdo os fatores ambientais e a legislacdo. O
processamento poés-colheita dos frutos de cafeeiro por via Umida tem sido uma
importante estratégia para a melhoria da qualidade dos grédos e diminuicdo dos
custos de produgdo. Esse processo envolve grande volume de 4gua na lavagem e
despolpa dos frutos, resultando num efluente com altas concentragcdes de material
organico e nutrientes, que se descartadas inadequadamente, apresentam alto
potencial poluente e por isso, seu langamento em corpos hidricos, sem tratamento
adequado, € proibido no Estado do Espirito Santo. A estratégia da recirculacdo da
agua residuéria do café nas unidades de processamento contribui com a redugéo do
volume de agua consumido e do efluente gerado, porém, & medida que recircula vai
incorporando material orgénico e inorganico, alterando suas caracteristicas e
dificultando seu fluxo na rede hidraulica, podendo ocorrer entupimentos. Torna-se
necessario remover parte dos solidos grosseiros sedimentiveis presentes na agua
residuaria de modo a ndo comprometer o seu fluxo na unidade de processamento.
Essa remocédo pode ser feita por meio de separadores de solidos industrializados,
por peneiras de fabricacdo artesanal ou estruturas adaptadas para essa finalidade.
Este trabalho teve por objetivos quantificar a remocgdo de residuos do
processamento dos frutos do cafeeiro durante a safra 2009-2010, por meio de um
sistema constituido de caixas de decantacdo e peneiras; monitorar o consumo de
agua e avaliar a qualidade da bebida do café, com a recirculacdo da &gua residuaria
na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro por via imida da Fazenda
Experimental de Venda Nova, pertencente ao Incaper. Para isso, foi adaptado um
sistema de remocé&o de sélidos grosseiros sedimentéaveis constituido de trés caixas
de decantacéo, interligadas por tubos de PVC, e duas peneiras estaticas, dispostas
com inclinagdo de 10% na saida da &gua da terceira caixa. O delineamento

experimental foi o de blocos casualizados no esquema de parcela subdividida (4 x
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5), em quatro repeti¢cdes, sendo nas parcelas os quatro pontos de coleta (PC1, PC2,
PC3 e PC4) e nas subparcelas os cinco periodos de tempo, ap6s o inicio do
processamento (T10, T40, T70, T100 e T130 min.). Para a obtengdo das
caracteristicas organolépticas dos gréos, as parcelas foram constituidas de um
ponto de coleta em cada subparcela. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as medias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Foram processados 39.420 L de frutos do cafeeiro arébica e realizadas analises da
concentracdo de solidos totais e medi¢cdo da condutividade elétrica, enquanto as
andlises quimicas incluiram a medicdo do potencial hidrogeniénico e as
concentracdes macro e micronutrientes. As caracteristicas sensoriais da bebida
foram analisadas por meio da metodologia Specialty Coffee Association of America.
Com base nos resultados obtidos, conclui-se que: a recirculagdo da agua no
processamento, usando o sistema de remocdo de solidos para remover parte do
material orgénico presente na &gua residuéria do café, proporcionou uma reducao
de 2,2 L para 0,52 litros de agua por litros de frutos processados, maximizando o uso
da é&gua; durante o tempo de recirculagdo da &agua residuéria do café no
processamento dos frutos as concentragdes de ST, CE, N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
Mn, Fe e B aumentaram e o pH diminuiu; o tempo de recircula¢do da 4gua residuaria

do café nao influenciou na qualidade da bebida dos graos cerejas descascados.

Palavras-chave: Cafeicultura. Pés-colheita. Efluentes. Sustentabilidade.



ABSTRACT

Coffee is one of the most important activities in Brazil for it provides job opportunities
to millions of people and contributes to keep people in the countryside. The Brazilian
climate favors the production of fine coffees through both dry and wet processes
generating peeled or depulped coffee cherries. It is an activity that produces and
generates waste, requiring the use of actions that take into account environmental
factors as well as the legislation. The wet post-harvest processing of coffee fruits has
been an important strategy to improve grain quality and to lower the costs of
production. This process involves a large volume of water to wash and depulp the
fruits, resulting in an effluent with high concentrations of organic material and
nutrients, which, if inappropriately discarded, have high pollution potential and
therefore its release in water bodies without adequate treatment is forbidden in the
state of Espirito Santo. The strategy of recirculating wastewater in the coffee
processing units contributes to the reduction of both the water consumption and the
effluent generated, however, as it recirculates it incorporates organic and inorganic
material, changing its characteristics and hindering its flow in the hydraulic system,
where clogging may occur. It is necessary to remove part of the coarse settling solids
in the wastewater so as not to jeopardize its flow into the processing unit. This
removal can be done by industrialized solid separators, by homemade sieves or
structures adapted for this purpose. This study aimed at quantifying the removal of
waste from the coffee berry processing unit during the 2009-2010, throung a system
consisting of settling boxes and sieves; monitoring the water use and assessing the
quality of coffee beverage, with the recirculation of wastewater into the coffee berry
wet processing unit at the Experimental farm of Venda Nova, owned by Incaper. For
this, a removal system of coarse settling solids made with three decanting boxes
connected by PVC tubes and two static sieves tilted at 10% in the outlet of the third
box was adapted. The experimental design got randomized blocks split in sections
(4X5) subdivided in four replications, having the four collecting points in the sections
(CP1, CP2, CP3 and CP4) and the five time periods (T10, T40, T70, T100 and T130
min.) in the subdivisions after the process has started. To get the organoleptic
characteristics of the grain, the sections had a collecting point in each subsection.

Data were subjected to analysis of variance and the average results were compared



to Tukey test at 5% probability. 39.420 L of Arabica coffee berries were processed
and analyses of the concentration of total solids as well as measurements of
electrical conductivity were performed, whereas the chemical analyses included the
measurement of the hydrogenionic potential as well as the macro/micronutrients
concentrations. The sensory characteristics of the beverage were analyzed using the
methodology Specialty Coffee Association of America. Based on these results, we
have concluded that: the recirculation of water for processing, using the solids
removal system to remove part of the organic material in the coffee wastewater,
came down from 2,2 L to 0,52 liters of water per liter of processed fruit, maximizing
the use of water; during the time of recirculation of wastewater from coffee while
processing the fruits; the concentrations of ST, EC, N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn,
Fe and B increased, the pH decreased; the time of recirculation of wastewater from

coffee had no effect on the beverage quality of peeled grains.

Keywords: Coffee Culture. Post-harvest. Effluent. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de grdos de café e segundo
maior consumidor, com uma projecao de crescimento da ordem de 5% ao ano. Esse
crescimento esta relacionado a oferta de cafés de melhor qualidade, tanto pelas
unidades produtoras, quanto pela industria e pela percepgéo do publico com relagdo

aos beneficios para a saude humana (ABIC, 2010).

A cafeicultura brasileira € representada por 300 mil propriedades de tamanhos
diversos e 2/3 sédo de pequenos empreendimentos que produzem dentro de normas
e critérios de sustentabilidade social, ambiental e econémica. O clima predominante,
na fase de colheita, favorece a producéo de cafés finos, enquanto os produtores
podem escolher o sistema mais apropriado de processamento, conforme a demanda
dos clientes (interno e externo) por cafés natural, cereja descascado e ou
despolpado (BELING et al, 2008).

No Estado do Espirito Santo, h& produtores de café arabica utilizando maiores niveis
tecnoldgicos e fazendo boas gestdes das propriedades e das lavouras, alcangando
produtividades de 50 sacas beneficiadas/ha. Observa-se um grande avanco,
principalmente na cafeicultura arabica, propiciadas pela implantacdo do Programa
Cafés das Montanhas do Espirito Santo, que promove Varias ac¢des visando

melhorar a qualidade.

Merecem destaque, as agdes voltadas para o0 manejo adequado dos processos de
colheita e pds-colheita para a producdo de cafés superiores, principalmente do
cereja descascado, que teve sua producdo estipulada como meta para o ano de
2010, em 479 mil sacas beneficiadas (NOVO PEDEAG, 2008).

O café cereja descascado pode ser obtido pelo processamento via Umida,
envolvendo as operagbes de lavagem e descascamento. Esse processo exige
grande volume de agua, variando de 3 a 5 litros por litros de frutos processados,
gerando a agua residuaria do café (MATOS e LO MONACO, 2003). Considerando
que sdo necessarios 450 a 500 L de café cereja para se obter 60 Kg de café
beneficiado (BARTHOLO e GUIMARAES, 1997), é possivel estimar que para a

producdo de 479 mil sacas beneficiadas de café superior, foram geradas, em média,
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910.100 m3 de agua residuaria, um efluente causador de impactos ambientais

quando descartadas em mananciais hidricos.

A reducdo do consumo de agua deve ser enfatizada pelos fabricantes dos
equipamentos e projetistas das unidades processadoras, sendo de fundamental
importancia planejar a sua reutilizagdo no processamento. Para isso, devem ser
incluidos estruturas e equipamentos de filtragem e decantacao de sélidos suspensos
sedimentéveis, a fim de remové-los e facilitar a recirculagdo da agua residuéaria na
unidade de processamento (SOARES et al., 2008).

Poucas unidades de processamento possuem sistemas de tratamento para aguas
em recirculacdo e quando existente, na maioria, sdo constituidos por caixas de
decantacéo, incapazes de remover adequadamente o0s poluentes e promover a
melhoria satisfatéria na qualidade da &gua. Atualmente, existem no mercado
equipamentos para a remo¢ao dos materiais organicos contidos na agua residuaria
do café, possibilitando sua reutilizacdo por maior periodo de tempo. No entanto,
estudos realizados verificaram que esse tipo de equipamento proporcionou baixa
eficiéncia na remocéo de poluentes, quando comparado com caixas de decantagéo
(RAGGI, MATOS e LUIZ, 2008).

Esses autores mencionam que a inclusdo de unidades simplificadas de tratamento é
necessaria para se evitar possiveis contaminacdes dos gréos, a fim de reduzir a
concentracdo de material organico em suspensdo na agua em recirculagdo, mesmo
que os poucos dados encontrados na literatura informem que ndo h& reducdo da

qualidade dos gréos de café processados com 4gua em recirculagédo.

Considerando que a vigilancia sera intensificada sobre as atividades impactantes ao
meio ambiente; que o mercado demandara por producdo de cafés de qualidade
superior e sendo a atividade de processamento dos frutos do cafeeiro por via Umida,
consumidora de grande volume de agua e geradora de efluentes de alto poder
contaminante, torna-se necessario o desenvolvimento de sistemas que removam 0s

sélidos em suspenséo na agua de modo a ndo comprometer sua recirculagéo.

Assim, este trabalho teve por objetivos quantificar a remog¢ao de residuos sélidos em
um sistema constituido de caixas de decantacdo e peneiras; monitorar 0 consumo
de agua e avaliar a qualidade da bebida do café, com a recirculacdo da agua

residuaria na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro por via Umida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DO CAFE

A cafeicultura é uma das atividades mais importantes do pais, por manter o homem
no campo e propiciar oportunidades de trabalho a milhdes de pessoas, tornando-se
a principal opgéo viavel para milhares de pequenos produtores nos Estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e Sao Paulo. A demanda pelo café vem
crescendo ano a ano e paralelamente a conscientizagdo do consumidor pela
valorizagdo da seguranca alimentar. O mercado estd sinalizando mudancas nos
sistemas de producdo, exigindo a adogcdo de critérios de qualidade, producdes
certificadas e cumprimentos de normas internacionais relacionadas a inocuidade, a
rastreabilidade e o respeito ao meio ambiente e ao homem (MACIEL-ZAMBOLIM et
al., 2009).

De acordo com Caixeta, Guimardes e Romaniello (2008), o agronegdcio brasileiro do
café & uma atividade econémica que apresenta alta densidade financeira; é rentavel
em pequena escala; gera maior renda e emprego por unidade de &rea; € adequada
as topografias acidentadas; permite processos de producdo diversificados (café
natural, cereja descascado, organico, especiais, etc.); requer melhor gerenciamento;

é de alto custo, de grande instabilidade de preco e competitiva.

Esses autores abordam que a preocupagdo com a qualidade do meio ambiente
tornou-se mais evidente a partir da década de 60, quando se acreditava que o
crescimento econdmico traria melhores condigbes de vida para a sociedade. No
entanto, percebeu-se que o crescimento econdmico estava causando grandes danos
aos ecossistemas. Relatam sobre um levantamento realizado pela Cooperativa de
Cafeicultores de Guaxupé, onde seus empreendedores associados elencaram como
itens fundamentais na atualidade: zelar pelo meio ambiente é um fator fundamental
para a sustentabilidade do negdécio e, o gerenciamento, como forma de garantir a

rentabilidade na atividade cafeeira.
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Segundo Domaine (1999 apud CARVALHO et al., 2005), o crescimento da
consciéncia ecologica na sociedade, no governo e nas empresas fez surgir um novo
paradigma devido a reviravolta nos modos de pensar e agir, provocando a
necessidade de mudanga na cadeia produtiva. No entanto, Hunt e Auster (1990,
apud CARVALHO et al., 2005), atribuem este enfoque, que busca a prevengao da
poluicdo, ao emprego da legislacdo ambiental, as despesas com o tratamento,
licenciamento e as multas emitidas pelos 6rgédos reguladores, aos altos custos com
tratamento de residuos e pela pressdo dos consumidores que exigem maior

gualidade ambiental.

Ainda, segundo esses autores, a visao da relagdo meio ambiente/sociedade implica
na busca da qualidade ambiental. Nesse contexto, a eficiéncia ambiental dos
produtos, processos e servicos sdo caracteristicas que as organizacfes devem

buscar para se manterem conectadas ao mercado globalizado.

A producdo de café com seguranca requer o emprego de técnicas de
processamento pos-colheita, capaz de permitir a geragdo de um alimento dentro dos
padrbes exigidos pelos consumidores mais exigentes e ainda, com algum valor
econbmico agregado. Para tanto, € necessario 0 emprego de equipamentos, nem
sempre disponiveis aos pequenos produtores, uma vez que o0 modelo de
desenvolvimento implantado no Brasil, baseado na industrializagdo intensiva de
capital, concentra-se nas grandes e medias propriedades (SILVA, NOGUEIRA e
ROBERTO, 2005).

Segundo esses autores, a grande maioria dos estabelecimentos brasileiros possui
menos de 50,0 ha e uma renda total anual média de R$ 2.717,00 (dois mil
setecentos e dezessete reais), demonstrando o baixo potencial econdmico e
produtivo dos agricultores familiares, ndo permitindo a eles adotarem processos
eficientes de colheita e secagem em suas propriedades. Em diagndstico realizado no
Estado do Espirito Santo, por Schmidt, De Muner e Fornazier (2004), foi detectado
que o café arabica é a principal fonte de recursos das propriedades de base familiar
em todos os polos pesquisados, representando, em média, 70,86% do total de suas

receitas.

A cafeicultura esta presente em mais de 56 mil das 86 mil propriedades capixabas,
envolvendo cerca de 130 mil familias e gerando aproximadamente 400 mil postos de

trabalho direto e indireto. E trabalhada prioritariamente por produtores de base
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familiar, com lavouras de tamanho médio em torno de 9,4 ha. Essa atividade fez o
Estado se despontar como o segundo maior produtor no cenario nacional e maior
produtor de robusta (75% do total) e representa mais de 35% do PIB agropecuario
capixaba (NOVO PEDEAG, 2008).

2.2 GESTAO DE PROPRIEDADES CAFEEIRAS

A cafeicultura tem uma grande importéncia social para o pais e o café de qualidade
é fruto de planejamento e organizacdo. Ao cafeicultor cabe buscar, constantemente,
melhorias na produtividade e na qualidade, visando ajustar os custos de produgéo.
Estar atento ao mercado e buscar a adogdo de técnicas que melhorem a qualidade
da produgéo, valorizar o associativismo e o cooperativismo como forma de obter
ajuda. Em resumo, deve gerenciar sua propriedade de forma profissional para obter
0 maximo de resultados (BRASILEIRO, 2008).

O gerenciamento profissional da propriedade exige, dentre outros, o
comprometimento das pessoas envolvidas e analise do ambiente nos seus aspectos
econdmicos, tecnoldgicos, sociais, politicos, legais e ambientais. Cada propriedade
tem suas caracteristicas proprias, portanto, deve-se aproveitar o seu potencial e
dimensionar corretamente as lavouras. Adequar o0s sistemas produtivos com
maquinas apropriadas e bem dimensionadas e benfeitorias funcionais séo

determinantes na capacidade produtiva da propriedade (SETTE, 2008).

Para Hamel e Prahalad (1995, apud SETTE, 2008), produzir com qualidade n&do sera
mais um diferencial, mas apenas um passaporte para entrar no mercado. As
empresas do setor rural precisam ser eficientes, eficazes e produzir alimentos de
qualidade a pregcos compensadores. Os produtores devem usar Seus recursos
internos (terra, plantas, insumos e maquinas), a fim de obter o produto que lhe
interessa, porém, em conformidade com os interesses dos consumidores. Assim,
como nas grandes organizagbes empresariais, as propriedades rurais precisam
adequar seu sistema administrativo ao conceito de gestédo, com o objetivo de melhor

avaliar seus resultados e facilitar as tomadas de decisoes.
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De acordo com Tomaz, Amaral e Jesus Junior (2008), o agronegdcio café sofre
influéncia direta dos mercados atuais que buscam produtos de melhor qualidade e
iSSO passou a exigir dos produtores adaptagfes nas préaticas de gestéo, controle de
custos e conhecimento das legislagbes ambientais e sociais, como forma de se

manter competitivos no setor.

Na atualidade, de acordo com Sette (2008), as propriedades estdo inseridas em uma
cadeia e ndo mais em uma organizacdo produtiva isolada. Na visdéo de mundo
globalizado, cada setor forma um elo de uma grande corrente em que as acgoes
repercutem como um todo, cabendo aos gestores se atentar para o planejamento,
execucgao e controle das tarefas e agdes, devendo considerar no gerenciamento dos
negocios, as variaveis do ambiente geral (tecnoldgicas, econdmicas; politicas;
legais; sociais; demogréficas e ecoldgicas) e do ambiente operacional
(consumidores; fornecedores; concorrentes e grupos reguladores), como forma de

atingir seus objetivos com éxito.

A preocupagdo com o0s impactos ambientais devem ser de interesse dos
proprietarios rurais, pois a atividade cafeeira também produz e gera residuos,
competindo ao gestor adotar medidas que considere os fatores ambientais. A
sustentabilidade do empreendimento sera definida pela capacidade do gestor em
administrar o negocio de forma a conseguir equilibrar os interesses econdémicos,
sociais e ambientais (SETTE, ANDRADE e TEIXEIRA, 2010).

Na lavoura cafeeira, para se obter apenas frutos maduros, € necessario fazer mais
de uma colheita, selecionando os frutos cereja, uma vez que maturacdo é
desuniforme. Contudo, a operagdo de colheita na maioria das propriedades, é feita
manualmente, dependendo de m&o de obra, cada vez mais escassa, 0 que a torna
de alto custo. Isso leva os cafeicultores a promoverem uma uUnica colheita,
mesclando frutos verdes, maduros e passas. A separacdo desses frutos pode ser

feita apos a colheita, por meio do processamento por via imida (BOREM, 2008).

O processamento via Umida do café € praticado com o objetivo de agregar valor ao
produto final em funcéo de sua qualidade superior. Esse processo gera um efluente
altamente agressivo ao meio ambiente (MATOS, 2003), podendo contaminar oS

recursos hidricos, quando descartados inadequadamente.
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Segundo Petersen, Weid e Fernandes (2009), além da degradacdo quantitativa, os
corpos d'dgua vem sendo comprometidos pela poluicdo quimica resultante da
agricultura industrial. Isso, somada & crise hidrica mundial, evidencia a necessidade
de se interromper o uso perdulario da agua, buscando proteger as fontes naturais e

buscar alternativas que assegurem os recursos hidricos dos agroecossistemas.

2.3 PROCESSAMENTO VIA UMIDA DOS FRUTOS DO CAFEEIRO

Para se obter uma bebida de melhor qualidade, os frutos do cafeeiro devem ser
colhidos no estéadio cereja. Na prética, colhem-se também, frutos antes e apés tal
estadio e sdo processados por via seca ou via Umida. Nesse ultimo, os frutos séo
conduzidos para o lavador, onde séo lavados e separados os boias dos gréos
verdes e cerejas, sendo conduzidos para o descascador, onde 0s cerejas Sao
descascados e separados dos verdes, obtendo-se o cereja descascado e a casca. A
casca é separada e descartada e os grdos cerejas ja descascados séo direcionados
ao tanque de degomagem ou ao desmucilador, onde é removida a mucilagem
(SOARES et al., 2007a).

A 4gua € o elemento condutor dos frutos de café na unidade de processamento
(UP). Nos equipamentos mecénicos, o consumo para lavagem e separagéo destes é
relativamente baixo, variando de 0,1 a 0,3 L de agua por litro de frutos. Contudo, no
processo de descascamento, o consumo € muito alto, de 3 a 5 L de agua por litro de
frutos (MATOS, 2003) ou cerca de 6.000 L /h (BOREM, 2008). Os residuos se

juntam a esta agua, formando a agua residuéria dos frutos do café (ARC).

Segundo Soares et al. (2008), a reducdo do gasto de agua deve ser uma das
prioridades no planejamento das unidades processadoras. De acordo com
Cabanelas (2004) e Matos (2008), o consumo de 4gua pode ser diminuido mediante
a reutilizacdo da ARC no descascamento, tornando-se uma alternativa que
possibilita diminuir o seu gasto nessa operacdo. Entretanto, € preciso desenvolver
tecnologias que removam os residuos solidos da ARC em recirculagdo, em curto
periodo de tempo, de modo a economizar 4gua no processamento e obter um

produto de boa qualidade.



24

2.4 AGUA RESIDUARIA DOS FRUTOS DO CAFE - ARC

Segundo estudos realizados por Vasco (1999), 94% do gréo de café cereja é
composto por agua e subprodutos que na maioria dos casos ndo sdo aproveitados
como alimentos, constituindo-se como fonte de potencial contaminagdo do meio

ambiente.

A ARC é constituida de macro e micronutrientes e grande quantidade de residuos
sélidos, formados por sujidades do café da roga, fragmentos de folhas e ramos das
plantas, cascas e mucilagem dos frutos (SOARES et al., 2007b). Possui elevada
carga organica e os residuos sélidos encontram-se em suspensao ou dissolvido e a
maior parte é volatil (MATOS e LO MONACO, 2003). Ndo pode ser lancada em
corpos hidricos sem adequado tratamento (CONAMA, 2005).

Ao proceder a lavagem, despolpa e desmucilagem dos frutos de café arabica,
Riqueira, Lacerda Filho e Matos (2005) encontraram quantidades de solidos totais
(ST) variando de 12.826 a 18.881 mg L*; sélidos suspensos (SS) entre 2.640 a
3.633 mg L™; soélidos fixos (SF) de 1.267 a 3.594 mg L™ e sélidos volateis (SV) entre
11.559 a 15.287 mg L™.

Segundo os autores, ao processar 4.000 litros de frutos do cafeeiro arabica, usando
uma agua com a presenca de 154 mg L™ de ST, essa concentracéo foi aumentada
para 3.255 mg L™ e ao trabalhar com 6.000 L de frutos a concentragéo passou para
5.038 mg L, revelando ser um material rico em compostos organicos, podendo

contribuir para a contaminagéo da agua de lavagem e separacao dos frutos.

A construgdo de um sistema de tratamento envolve custo adicional no
processamento do café, tanto mais elevado quanto maior o volume de ARC, em
funcdo do dimensionamento. Por esse motivo, o tratamento é pouco comum. Na
maioria das propriedades que fazem o processamento do café por via Umida, a ARC
gerada na unidade de processamento € recolhida em um tanque de decantacédo e
depois bombeada e descartada em valas ou lagoas de infiltragdo construidas em
areas elevadas da propriedade, longe de cursos de &gua, visando diminuir 0s riscos
de contaminacao de corpos hidricos (SOARES et al., 2007b).

Segundo esses autores, o descarte da ARC tem sido motivo de polémicas, que

podem ser englobadas em duas dimensdes, uma agricola e outra ambiental. Do
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ponto de vista agricola, é generalizado o preconceito de que a utilizagdo da agua
residuaria queima as plantas, enquanto do ponto vista ambiental, é considerada um
poluente, especialmente se lancada no meio aquatico sem tratamento adequado. O
rapido crescimento dos microrganismos que degradam o material organico da ARC
induz forte demanda pelo oxigénio dissolvido no corpo hidrico, limitando a respiracédo
dos peixes e outros organismos aerébios, podendo causar sua morte. Por outro lado,

a ARC podera vir a ser aproveitada a medida que novos conhecimentos e

tecnologias forem sendo desenvolvidos.

Para que a ARC possa ser devolvida a um corpo hidrico, € necesséario que seja
tratada de modo que remova os residuos e atenda as condi¢des e padrbes para 0
langcamento de efluentes estabelecidos pela legislagdo (CONAMA, 2005). Matos e Lo
Monaco (2003) e Matos (2008) descrevem varios sistemas que podem ser utilizados

para esse tratamento.

2.5 ASPECTOS AMBIENTAIS

Em func@o da grandeza e da importancia da agua para 0s seres vivos e para 0
desenvolvimento das atividades humanas, foram criadas leis e normas que
disciplinam a utilizacdo dos recursos hidricos pelos diversos segmentos da
sociedade como a industria, saneamento e produtores rurais. A legislacdo tem como
principal objetivo minimizar os problemas de poluicdo ambiental causados pela

emissao de efluentes para os corpos receptores (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

A agua é um dos recursos mais exigidos pelo ser humano, além de suprir suas
necessidades metabdlicas, sua utilizagdo pode ocorrer de diversas maneiras. Como,
por exemplo, para o processamento de alimentos, a 4gua precisa possuir elevada
gualidade. Em algumas situagfes, sua demanda pode superar a oferta, seja pela
qguantidade ou pela qualidade em virtude da poluicdo. A degradagéo da qualidade da
adgua pode afetar a oferta, bem como gerar problemas de desequilibrio ambiental,
podendo também gerar conflitos (BRAGA et al., 2005).
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Segundo Riqueira (2005), os solidos totais, os sedimentaveis e 0s suspensos, dentre
outros, sd@o atributos importantes para a caracterizagdo e quantificagdo da poluigéo,
sendo os solidos suspensos 0s responsaveis pelos aparecimentos da turbidez nas
adguas devido a presenca das particulas em suspensdo e em estado coloidal de
diversos tamanhos, porém, sdo os sedimentos que precipitam vagarosamente 0s

provocadores da turbidez.

Segundo Braga et al. (2005), os organismos autétrofos se nutrem por meio da
cadeia alimentar presente nos meios aquaticos, constituidos por meio dos sais
dissolvidos presentes na agua, sendo limitante para o crescimento desses
organismos, os sais de fésforo e ou nitrogénio. Contudo, 0 aumento excessivo na
concentracdo desses sais pode acarretar a proliferagdo exagerada de algas,
causando o fendbmeno denominado de eutrofizagdo. Outros tipos de sais também
s80 necessérios para a vida aquética, de forma moderada, os sais de silicio, célcio,
magnésio, sodio, potéssio, enxofre, cloro e ferro e em quantidades diminutas os sais

de manganés, zinco, cobre, molibdénio e cobalto, dentre outros.

Como exemplos de conflitos pelo uso da 4gua tém-se: a diluicdo de despejos de
origem humana, industrial e agricola que podem degradar a qualidade e afetar
outros usos como o abastecimento humano e industrial, a irrigagdo, a preservagéao
do meio ambiente e a recreagdo; a necessidade de ajustar a variacdo da
disponibilidade da oferta a demanda; o uso consultivo, ou seja, aquele uso dos
recursos hidricos que ndo retornam aos mananciais em igual quantidade, como a

irrigacao e os usos nos abastecimentos industriais e urbanos (BRAGA et al., 2005).

A resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005, dispde sobre a classificagédo
dos corpos de &gua e diretrizes para 0 seu enquadramento e estabelece as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes nos corpos d' agua, com definicdes
de concentracdo méaxima para o lancamento de algumas substancias, ndo podendo
esses efluentes alterar a classe de enquadramento do corpo receptor. Considera a
ARC rica em matéria organica em suspensdo e compostos organicos e inorganicos
dissolvidos, com grande potencial de poluir o ambiente aquatico, raz&o pela qual ndo

pode ser langada em corpos hidricos sem o0 adequado tratamento (CONAMA, 2005).

A Lei N° 9433, de 08 de janeiro de 1997, que instituiu a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos, aborda sobre os aspectos referentes a outorga de direito. O Art.

12 menciona que estdo sujeitos a outorga os direito pelos seguintes usos; derivacao
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ou captacdo de 4gua em um corpo de agua para coOnsumo Ou para insumo na
unidade de processamento (Inciso I); extracdo de aquiferos para consumo ou
insumo de processo produtivo (Inciso Il); e, lancamento em corpos de agua de
residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de diluigdo, transporte ou
disposicéo final (Inciso 1ll). O Art. 19 trata sobre a cobran¢a do uso dos recursos
hidricos, com o objetivo de reconhecer a agua como um bem econémico (Inciso I), e

incentivar a racionalizagéo do seu uso (Inciso Il), (BRASIL, 1997).

No Estado do Espirito Santo, foi criada a Lei N° 5.818, de 30 de dezembro de 1998,
que estabelece normas gerais sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos com o
objetivo de gerenciar a protegédo, conservagao, recuperagcdo e o desenvolvimento
das aguas de dominio do Estado. Ressalta-se nessa Lei a Secédo V, que trata da
outorga de direito de uso de recursos hidricos. Dentre os instrumentos de gestao
(Art. 7, Incisos V e VI), estabeleceram-se critérios para a outorga de direito de uso e
a cobranca pelo uso da agua (ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 1998).

Em seu Art. 18, sdo abordados os assuntos sobre a captacéo (Inciso I); extragao de
adgua de aquifero subterrdneo para consumo final, inclusive de abastecimento de
processo produtivo (Inciso Il); langamento em corpos d'adgua de esgotos e demais
residuos liquidos ou gasosos (Inciso Ill); qualquer outro uso que altere o regime, a

qualidade e a quantidade das aguas (Inciso V).

Importante nesse artigo sdo as descricdes do 8§ 1° mencionando que todo
lancamento de efluente industrial e urbano, devidamente tratado, serd feito a
montante do respectivo ponto de captagéo e do § 2°, que desobriga de outorga 0s
usos de recursos hidricos no meio rural, considerados de uso insignificantes, bem
como, o descrito na Sesséao VI (Art 24), que trata da cobranga pelo uso dos recursos
hidricos, com o objetivo de incentivar a racionalizacdo do uso da agua. Contudo, a
cobrancga pelo uso dos recursos hidricos no meio rural, com fins agricolas, ainda ndo

foi colocado em pratica.

Também foi criada, pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, a
Instrucdo Normativa N° 013, de 17 de dezembro de 2007, que estabeleceu as
diretrizes para o licenciamento ambiental da atividade de beneficiamento de café,
considerando que as etapas de beneficiamento, se mal manejadas, podem gerar

riscos ao meio ambiente e & salude e bem estar da populagdo. Orienta sobre a

destinagdo adequada da ARC por meio da fertirrigacdo ou para a disposicdo em
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lagoas de estabilizagéo, assim como recomenda o reuso, por meio do processo de

recirculagéo, visando o uso racional dos recursos naturais (IEMA, 2007).

Devido aos problemas que as ARC podem trazer ao ambiente, é necessario 0 seu
tratamento antes da disposicdo no solo ou langamento em cursos d'agua. O
tratamento pode ser dividido em preliminar, por meio de grade ou peneira; primario,
em tanque de decantacdo e lagoa anaerdbia; e secundério, em lagoa facultativa
(MATOS e LO MONACO, 2003; MATOS, 2008). Porém, a construgdo de lagoas
facultativas demanda grande é&rea, com topografia plana, incomum em regides

montanhosas.

Além da necessidade de desenvolver uma cultura e uma politica de conservacao de
agua, o reuso consciente e planejado constitui 0 mais moderno e eficaz instrumento
de gestdo para garantir a sustentabilidade da gestdo dos recursos hidricos, sendo
necessaria a implantacdo de mecanismos de gestdo para estabelecer equilibrio
entre oferta e demanda (HESPANHOL, 2003). No entanto, o conceito sobre o uso da
agua, tratamento e descarte dos efluentes precisa ser reformulado, tornando-se a
racionalizacdo e o reuso, elementos fundamentais de garantia a legitimidade das
atividades desenvolvidas pelo homem (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

2.6 RECIRCULACAO E REUSO DE AGUA RESIDUARIA

Para Imhoff e Imhoff (1986), qualquer emprego técnico da agua deve partir do
principio da recirculacdo, assim como, é uma ilusédo acreditar que podemos obter de
algum lugar 4gua pura e lancarmos um efluente em algum ponto onde n&o entrara
em contato com o homem. Qualquer agua de fonte ou de lencol freético ja foi em
algum tempo agua superficial poluida em maior ou menor grau e todas as aguas
residuarias voltam para um curso de agua, em um ciclo inevitavel. A recirculacdo
contribui para o aumento dos niveis de sais e produtos finais do fendmeno de
estabilizagdo, podendo resultar na proliferacdo excessiva de algas, quando seu

efluente é descartado de forma irregular.
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Embora o reuso seja uma ferramenta util, sua adog&o precisa ser bem planejada, a
fim de minimizar riscos no desempenho das atividades nas quais esta sendo
aplicada. Uma vez poluida, a agua pode ser tratada e reusada para fins benéficos
diversos, dependendo da sua caracteristica, condi¢es e fatores locais, tais como
decis@o politica, institucional, disponibilidade técnica e de fatores econdmicos,
sociais e ambientais (BRAGA et al., 2005).

A estratégia de reuso de agua visa, principalmente, garantir o atendimento as
demandas, possibilitando que as aspiragcdes por melhores qualidades de vida sejam
atingidas. A pratica de reuso € um dos componentes do gerenciamento de aguas e
efluentes. E um instrumento para a preservacgéo dos recursos naturais e controle da
poluicdo ambiental. Deve estar vinculada a outras medidas de racionalizagdo do uso
da 4gua e demais recursos naturais (MIERZWA e HESPANHOL, 2005).

Segundo esses autores, o reuso de agua ou efluente estar4 condicionada as
limitag6es técnicas, operacionais e econdmicas. Com relacdo as limitagbes técnicas,
a qualidade da &gua é o fator limitante e nesse caso, a concentracdo de sais
dissolvidos totais € um dos pardmetros mais importantes na avaliacdo da viabilidade
da pratica de reuso, pois & medida que o efluente é recirculado, sua concentracao
vai aumentando, chegando ao ponto de tornar-se insustentavel. O reuso contribui
com a reducdo do volume de agua captado e do efluente gerado, porém, a medida
que recircula, incorpora varias substancias alterando suas caracteristicas, tornando-
se um efluente que deve ser submetido a um processo de tratamento, a fim de se

adequar as normas de descarte.

A recirculagdo da agua vem sendo praticada por um numero crescente de
cafeicultores, que dispdem de tanques de decantag&o instalados na maioria das
UPs. A medida que vai sendo recirculada, a ARC vai incorporando novos residuos
organicos que vao dificultando seu fluxo na rede hidraulica da UP, podendo provocar
entupimentos, sendo preciso remover parte desses residuos, a fim de evitar
interrupcbes no fluxo. Essa remocgdo pode ser feita por meio de caixa de
decantagdo, separadores de solidos industrializados ou por peneiras rotativas de
fabricagdo artesanal (SOARES et al., 2008).

Visando estudar essa possibilidade, Moreli et al. (2010) avaliou um sistema de
remogdo de solidos suspensos, constituido por trés caixas de decantacao,

interligadas por tubos de PVC, e duas peneiras estaticas, dispostas inclinadamente
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apés a saida da &gua da terceira caixa, na Fazenda Experimental do Incaper, em
Venda Nova do Imigrante, ES. Foram processados 6280 L de frutos de café com
dgua em recirculacdo apOs sua passagem pelo sistema de remocado, obtendo ao
final do estudo, um rendimento de 0,9 L de agua por litro de frutos. Esse resultado

pode ser melhorado se a ARC for recirculada por um periodo mais longo.

As peneiras sdo muito utilizadas para remover residuos soélidos com dimensdes
variadas, sendo classificadas em estéticas, vibratérias e rotativas (CARVALHO,
2001). As peneiras estaticas ndo gastam energia e apresentam baixo custo de
operacdo e manutencdo (JORDAO e PESSOA, 1995); porém, segundo Merkel
(1981, apud RAGGI, 2006), e Verley e Miner (1974, apud RAGGI, 2006), sdo de
baixa eficiéncia, devido a formacao de uma fina camada de material sélido na sua
superficie, requerendo limpeza periodica, enquanto as peneiras vibratorias e
rotativas operam de forma continua e apresentam baixa tendéncia ao entupimento,

possibilitando o uso de malhas mais finas.

Raggi, Matos e Luiz (2008), avaliaram a decantagdo e o uso de peneira pressurizada
de malha no tratamento da agua em recirculacdo na UPFC. A peneira removeu 14%
de ST da ARC em recirculagdo, enquanto a percentagem de remocao desse residuo

pelo tanque de decantagéo atingiu 75%, indicando que este é muito mais eficiente.

O uso de agentes coagulantes também pode ser uma opcdo para aumentar a
decantacédo e melhorar a eficiéncia dos tanques, assim como, pode-se, associar 0
processo de decantagdo ao de peneiramento (CABANELLAS, 2004; MATOS, 2008).
Filtros organicos foram usados para tratamento de ARC por Lo Mdnaco et al. (2002),
qgue obtiveram remocdes de ST da ordem de até 65%, utilizando filtro constituido por

serragem de madeira e de 40% utilizando filtro de bagaco de cana-de-agucar.

Outros tipos de tratamentos ja foram estudados e apresentaram resultados
satisfatorios, como o uso de agentes coagulantes para aumentar a sedimentagéo
dos residuos sélidos nos tanques de decantagdo e o uso de cal hidratada para
promover a coagulagdo dos sdlidos em suspenséo, na dose de 7,5 g/L, reduziu sua
turbidez em 93% (INOUE et al.,, 2005). Agentes coagulantes como o sulfato de
aluminio, sulfato ferroso clorado, cloreto férrico e extrato de sementes de moringa,

aceleraram a decantagdo dos solidos suspensos da ARC (CABANELLAS, 2004).
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2.7 POTENCIAL HIDROGENIONICO E CONDUTIVIDADE ELETRICA

A concentragéo dos fons H' nas aguas, denominado potencial hidrogeniénico (pH),
representa a intensidade das condi¢des &cidas ou alcalinas no ambiente aquético e
influenciam no grau de solubilidade de diversas substancias, na distribuicdo das
formas livres e ionizadas de diversos compostos quimicos, definindo inclusive o
potencial de toxidade de varios elementos. Em &guas naturais de superficie o pH
varia de 6,0 a 8,5. Para aguas tratadas, o padrdo de potabilidade estabelece um
intervalo de pH na faixa de 6,0 a 9,5, objetivando inibir o processo corrosivo (valores

baixos) ou de incrustacéo (valores elevados) das tubulacdes (LIBANIO, 2008).

O pH tem uma grande importancia porque seu valor pode afetar muitas reacdes
quimicas que ocorrem no meio ambiente. Os sistemas biolégicos também séo
sensiveis aos seus valores, e para que 0s organismos nado sofram grandes danos, o
meio deve possuir pH entre 6,0 e 8,5 (BRAGA et al., 2005).

Segundo Raggi, Matos e Luiz (2008), o aumento na concentracdo de sdlidos da
ARC proporcionou a elevacdo da CE, indicando que a mesma é constituida por
material organico e ions em solugéo, permitiu inferir que a agua em recirculacédo

apresenta elevada concentracdo de sélidos totais e materiais em suspensao.

De acordo com Libanio (2008), a CE indica o potencial da agua de transmitir a
corrente elétrica em funcdo da presenca de substancias dissolvidas em &nions e
cations, sendo proporcional a concentracdo i6nica. Apesar de ndo ser considerada
um dos parametros do padrdo de potabilidade brasileiro e por estar diretamente
relacionada com a concentracdo de solidos dissolvidos € um importante indicador
para eventuais descartes de efluentes, devido a sua correlagdo direta. Nas aguas

naturais, a CE se apresenta em niveis inferiores a 100 uS/cm.

2.8 ELEMENTOS QUIMICOS NA AGUA RESIDUARIA DO CAFE

As concentracbes de nutrientes na ARC podem variar significativamente. Em

andlises de amostras coletadas por Soares et al. (2009), em diferentes unidades de
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processamento da regido de Vicosa-MG, foram encontrados teores (mg L™) de 112 a
1194 de N; 5 a 102 de P; 90 a 983 de K; 11 a 413 de Ca; 4 a 22,3 de Mg; 0,13 a
37,8 de Cu; 0,21 a 0,48 de Mn; 0,09 a 9,4 de Fe e 0,07 a 7,1 de Zn. Prezotti et al.
(2008b) constataram que os teores de nutrientes da ARC foram muito varidveis em

unidades de processamento de diferentes propriedades no Estado do Espirito Santo.

A ARC contém, além de matéria orgéanica, nitrogénio, fésforo, potassio, célcio,
magnésio, enxofre, cobre, zinco, boro, ferro, manganés e outros nutrientes utilizados
pelas plantas, podendo ser aproveitada para suprir parte da necessidade nutricional
das lavouras e melhorar as condi¢cdes quimicas, fisicas e biolégicas do solo
(PREZOTTI et al., 2008a). No entanto, existe o preconceito de que esta queima as
plantas. Para desmistificar tal preconceito, tem sido experimentado o uso da ARC
em plantas de café, alface, aveia, feijao e milho, aplicada no solo ou sobre as folhas,
em doses variadas, na condicdo de campo e casa de vegetagdo, ndo sendo

constatadas injarias nas plantas desses experimentos (SOARES et al., 2008).

2.9 APROVEITAMENTO AGRICOLA DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE

O uso da ARC na fertirrigacdo de culturas, além de promover melhorias nas
caracteristicas quimicas do solo, pode contribuir para aumentar a produtividade e
melhorar a qualidade dos produtos colhidos, bem como diminuir os riscos de
poluicdo do ambiente (MATOS, 2003; LO MONACO, 2005). No entanto, para se
aplicar a &gua residuéria por meio dos varios métodos de irrigacdo, usando
microaspersado ou gotejamento, € necessario que se removam 0s solidos suspensos
da &gua residuéria, mediante o tratamento primario ou com o uso de filtros

organicos, a fim de evitar entupimentos (MATOS, 2008).

Estudos realizados com aplicacdo de ARC da lavagem e despolpa dos frutos de café
conilon, em vasos contendo terra coletada em trés categorias de solo e apds serem
saturados com mistura de agua limpa e &gua residuaria, em cinco proporcdes
diferentes, foi verificado, 20 dias apés a incubacéo, que o teor de K, pH, saturacéo
de bases e a CTC aumentaram, enquanto a saturacdo de aluminio diminuiu &

medida que aumentou-se a concentracdo de 4gua residuéria (GARCIA et al., 2008).
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Prezotti et al. (2009), caracterizou quimicamente as ARC em diferentes propriedades
cafeeiras do Estado do Espirito Santo e avaliou as alteragfes de fertilidade do solo
no local de deposi¢éo dessas. Observou que esta reflete a exigéncia nutricional do
cafeeiro, apresentando maiores teores de N e K e que a relagdo de Ca e Mg se
aproximou de 3:1, relacdo normalmente encontrada nas folhas e no solo, enquanto

B, foi encontrado em menor quantidade, seguida de Cu, Zn e Mn.

Esses autores observaram, nos locais de deposi¢cdo, que a ARFC contribuiu na
elevacao dos teores nutricionais do solo, sendo os maiores teores encontrados na
camada superficial de 0 a 20 cm, com reducdo desses teores a medida que se
aprofundava no perfil do solo. Ao contrario, o valor de pH se elevou com a
profundidade da amostragem, ressaltando-se a grande contribuicdo da ARC na
elevacdo do teor de matéria organica (M. O.) no centro dos lagos. Concluiram que a
ARC é rica em M. O. e nutrientes, podendo ser uma excelente fonte para a nutricdo
das culturas, sendo necessario o monitoramento da area para nao ocorrer

desbalangos nutricionais em caso de aplicagdes sucessivas.

Segundo Matos et al. (2006), a implementac@o de politicas de outorga e cobranca
pela captagédo de agua e lancamento dos efluentes em corpos d’agua, tém motivado
os produtores a recircular a 4gua da lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro, com
0 intuito de reduzir o seu consumo, que pode chegar a aproximadamente 1 litro para
cada litro de fruto. Porém, com a recirculacdo havera um aumento de material em

suspenséo e em solugdo, podendo comprometer a qualidade final do gréo.

2.10 QUALIDADE DOS GRAOS DE CAFE PROCESSADOS VIA UMIDA

Segundo Almeida e Silva (2006), em fun¢do da demanda internacional por cafés
finos ha uma tendéncia nacional voltada para o processamento de café via imida,
que é consumidor de grandes volumes de dgua, aumentando a preocupac¢do com o
destino da ARC. De acordo com Matos et al. (2006), a recirculagdo da agua € uma
alternativa para a reducdo do consumo no processamento via Umida do café, porém
pode atuar como forma de disseminagdo e contaminacéo dos frutos por fungos e

bactérias, podendo prejudicar sua qualidade.
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Ao empregar o uso de tecnologias no processamento do fruto do cafeeiro, busca-se
garantir a qualidade do produto e a obtencdo de maior retorno econdmico. Segundo
Matos et al. (2006), a qualidade esta relacionada as caracteristicas do produto, tais
como, cor, aspecto, defeitos nos graos, aroma e gosto da bebida. Essa qualidade é
dependente de vérios fatores como, a genética, o sistema de cultivo e o tipo de
processamento. A contaminagdo dos grdos de café por fungos pode ocorrer na
passagem dos frutos pelos equipamentos de lavagem e despolpamento e na

secagem. Esses riscos aumentam ao se fazer o reuso da égua Nno processamento.

Esses mesmos autores constataram que, em geral, a recirculacdo da agua néo
alterou o tipo de bebida do grdo, embora o tipo de bebida 'fermentado’ tenha
ocorrido na 52 recirculagéo. N&o verificaram clara associacéo entre o tipo de bebida
e 0 numero de recirculagdo da &gua no processo, pois 0s grédos processados

proporcionaram a producao de bebida de sabor suave, obtendo boa classificagao.

Os graos de cafés brasileiros diferem de regido por regido, pelas diversidades de
aromas e pelas caracteristicas e atributos distintos, permitindo vérias combinacdes
para a geracdo de um produto diferenciado (SILVA FILHO, 2009). As diversidades
de altitudes e topografias combinadas ao leque de variedades botanicas e aos
distintos manejos empregados no processamento e secagem dos graos evidenciam
a rica gama de aromas e sabores dos cafés brasileiros. O emprego de diferentes
técnicas de colheita e secagem, aliada as condi¢fes climéticas locais, contribui para
a nao repeticdo dos aspectos qualitativos e ou quantitativos das safras (NETO,
2009).

No ano de 2009, os cafés produzidos na regido de abrangéncia da Cooperativa de
Cafeicultores de Venda Nova — PRONOVA, localizadas entre o paralelo de latitude
19° 50s e 20° 50s e os meridianos de longitude 40° 30' N e 41° 40" W e altitude
variando de 650 a 1.200 m, onde predominou as derricas manual e uma produgdo
média de 69.643 sacas/ano, os grdos apresentaram uma distribuicdo de peneiras
com as seguintes caracteristicas: 70% de peneira 17 acima; 16% de peneira 16 e

8% de peneira 14-15 para os cafés cerejas descascados (CD).

Segundo Toledo (1998), um café com caracteristicas de sabor levemente suave,
sem adstringéncia ou asperezas de paladar é classificado como bebida apenas mole

e quando possui um gosto agradavel, brando e doce é considerado bebida mole. J4,
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Garruti e Conagin (1961, apud MATOS et al., 2007), classificam como bebida mole,

os cafés com caracteristicas organolépticas de sabor suave acentuado e adocicado.

De acordo com Silveira et al. (2010), a safra de café 2010 s6 ndo ser4 maior em
funcdo da inversdo climética — estiagem acompanhada de altas temperaturas —
ocorridas a partir da 22 quinzena de dezembro de 2009, notadamente no Espirito
Santo e em parte de Minas Gerais. O clima n&o ajudou os cafezais, que estéo
produzindo grdos de qualidade inferior. Devido as adversidades climéaticas, os
arbustos apresentaram vérias floradas o que prejudicou a uniformidade de tamanho
e a maturagdo dos gréos. No inicio da colheita era comum observar na mesma
planta, frutos verdes, maduros e secos e também, a incidéncia de fungos que afetam
a qualidade. Com isso, nesta safra houve diminuicdo do volume de cafés fino e

aumento dos cafés de varri¢cdo.

No ano de 2009, os principais atributos apresentados pelos cafés das montanhas do
Espirito Santo foram as caracteristicas de AROMA média de alta intensidade (mel,
rapadura e chocolate); DOCURA alta (caramelo e chocolate ao leite); CORPO médio
e aveludado e FINALIZACAO LONGA (adocicada e frutada, harmdnico); SABOR
intenso adocicado e ACIDEZ frutada mediana, o que confere equilibrio a bebida
(ABIC, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro (UPFC)
da Fazenda Experimental de Venda Nova (FEVN), pertencente ao Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), localizada na
comunidade de Vigosinha, distrito de Sdo Jo&o de Vigosa, municipio de Venda Nova
do Imigrante — ES, nas coordenadas LAT — 20,38 S e LON - 41,19 W e altitude
variando de 720 a 980 m.

3.2 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA DE POS-COLHEITA

A estrutura de pds-colheita da FEVN é composta por: unidade de processamento via
Uumida (UP); unidades de secagem constituidas de terreiro cimentado, terreiro
coberto, terreiro suspenso, terreiro secador hibrido |Il, silo secador, secador
mecanico; unidade de beneficiamento e armazenagem. Essa estrutura € propicia ao

desenvolvimento e transferéncia de tecnologias de pos-colheita.

Na Figura 1 (A, B, C e D), observam-se os equipamentos disponiveis na unidade de
processamento: moega receptora de frutos de cafeeiro; lavador/separador, onde é
feito a separacéo dos frutos boia dos frutos cerejas e verdes; abanador instalado na
entrada do lavador para retirada das impurezas leves originadas do campo durante o
processo de colheita; descascador de cerejas com separador de verdes; rosca
elevatoria para retirada da casca dos frutos cerejas; desmucilador e tanque de
degomagem. Dois reservatorios de dgua séo de fibra de vidro, um com capacidade
de 10.000 L para armazenar agua limpa, originada em nascente com distribuicdo
monitorada por hidrémetro e outra de 2.000 L, para armazenar a dgua residuaria dos

frutos do café (ARC) para recirculagdo no processamento.



37

Figura 1 - Vista dos equipamentos da unidade de processamento dos frutos do cafeeiro. Fazenda
Experimental de Venda Nova do Imigrante-ES, 2010: A - Lavador separador; Abanador;
Descascador; Rosca elevatdria de casca; Tanque de degomagem; B — Moega; Medida padrdo de
café (40L); Caixa de agua limpa; C — Hidrébmetros; D — Reservatério de agua residuaria.

3.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Testes preliminares foram realizados desde 2008, objetivando aferir os
equipamentos e ajustar a distribuicdo de agua pela UPFC. Foi alcancada uma
significativa redu¢ao no consumo atingindo 2,2 L de agua/L de frutos processados.
Com a recirculagcédo da ARC, o consumo diminuiu para 0,9 L / L de fruto (MORELI et
al., 2010); porém, as peneiras removedoras de impurezas tiveram suas capacidades
estranguladas com 60 min. de atividade, necessitando de limpeza ou substituicdo

para a continuagdo do processamento.
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Os testes também permitiram definir o volume minimo de frutos necesséarios para
iniciar o trabalho (2.000 L) e se promover o completo enchimento, com agua, do
sistema de remocdo de sélidos suspensos sedimentaveis (SRSSS); o tempo de
funcionamento da UPFC sem recirculagéo (30 min.), bem como, a quantidade de
frutos necessérios para cada recirculagcdo da ARC (1.600 L). De posse dessas
informacgBes foi possivel estabelecer um plano de agcdo para a implantacdo do

experimento.

O SRSSS foi composto por trés caixas e duas peneiras. As caixas com capacidade
de 1.000 litros (FIGURA 2A) foram interligadas por tubos de PVC de 100 mm, em
forma de sifdo, colocados em lados opostos, na primeira, segunda e terceira caixa.
Estas atuavam quebrando a corrente de turbuléncia da ARC e promovendo a

remocéo de sélidos grosseiros por meio do principio da decantagao.

As duas peneiras foram construidas em formato de tubo com 100 cm de
comprimento e 22 cm de diametro, com tela de aco inoxidavel 304L (0,003% de
carbono), a primeira com malha de 14 mesch, fios de 0,3 mm e abertura de 1,51
mm, e a segunda com malha de 18 mesch, fios de 0,41 mm e abertura de 1,0 mm,
dispostas ap6s a saida da terceira caixa, com inclinacdo de 10% (FIGURA 2B),
objetivando remover os materiais organicos com dimensdes maiores que 0s orificios

do esguicho do descascador, os quais tém 2,7 mm de diametro (FIGURA 2C).

Figura 2 - Sistema de remocéo de so6lidos suspensos sedimentéveis. Fazenda Experimental de
Venda Nova do Imigrante-ES, 2010: A — Caixas de decantagéo; B — Disposicdo das peneiras 1 e 2;
C — Detalhe da retencéo de impurezas pelas peneiras.

Apés passar pelo SRSSS, a ARC escoava para um reservatério de 1.000 L, de onde
era bombeada para o reservatorio de recirculagdo por meio de uma bomba de rotor
aberto acionada automaticamente. O esquema completo do conjunto experimental

pode ser visualizado na Figura 3.
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Figura 3 - Conjunto experimental composto pelos equipamentos da unidade de processamento e
pelo sistema de remocdo de solidos suspensos sedimentaveis dos frutos do cafeeiro. Fazenda
Experimental de Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

O delineamento experimental foi 0 de blocos casualizados no esquema de parcela
subdividida (4 x 5), em quatro repeticbes, sendo nas parcelas os quatro pontos de
coleta (PC1, PC2, PC3 e PC4) e nas subparcelas os cinco periodos de tempo ap6s
0 inicio do processamento (T10, T40, T70, T100 e T130 min.). Para a obtencao das
caracteristicas organolépticas dos graos, as amostras de café foram constituidas de

um ponto de coleta em cada tempo de recirculagéo.
A amostragem nos quatro pontos de coletas no SRSSS ¢é descrita abaixo:

PC1 - Ponto de coleta na entrada na 12 caixa de remocao;

PC2 — Ponto de coleta ap0s a passagem pela 32 caixa de remocao;
PC3 — Ponto de coleta apds a passagem pela 12 peneira de remogao;
PC4 — Ponto de coleta apds a passagem pela 22 peneira de remogao;
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A primeira amostra foi coletada aos 10 min. (T10) ap6s a chegada da ARC em todos
os PC, constituindo assim a primeira circulacdo da dgua. Na primeira recirculagéo, a
amostra foi coletada 30 min. apds sua chegada em todos os PC (T40). Na segunda
recirculagdo, a amostra foi coletada 30 min. ap6s a primeira (T70). Na terceira
recirculagdo, a amostra foi coletada 30 min. ap6s a segunda (T100). Na quarta
recirculagdo, a amostra foi coletada 30 min. apés a terceira (T130), compondo uma

distribuicdo equidistante dos tempos de recirculagéo da ARC.

As amostras de café cereja descascado foram coletadas antes da chegada no
tanque de degomagem, enquanto as amostras de ARC foram coletas nos pontos de
coleta (PC) instalados antes e depois das caixas de remocéo (PC1 e PC2) e apés as

peneiras de remogéo (PC3 e PC4), conforme esquematizado na Figura 3.

3.4 ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% probabilidade. As varidveis quantitativas foram analisadas
por regressdo sendo os modelos escolhidos pela significancia dos coeficientes de
regresséo utilizando-se o teste ‘t’ de Student e pelo coeficiente de determinacéo (R?),
até 5% de probabilidade, com excec¢éo para pH, em que foi usado 10%, utilizando-se
o software SAEG 10.1.

3.5 CARACTERIZAGAO DOS FRUTOS

O trabalho foi desenvolvido com frutos do cafeeiro arabica variedade Catuai 81,
colhidos na peneira ao longo de um dia de atividade e transportados da lavoura até
a recepcdo da UPFC em sacaria de rafia. Para cada repeticdo, foi disponibilizado
9520; 10240; 10460 e 9200 L de frutos, respectivamente. Foram coletadas amostras
de cada volume, durante o descarregamento, e depois de homogeneizadas foram

caracterizadas quanto ao estadio de maturagéo (verde, verde cana, maduro, passa e
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seco) e % de boia, bem como, compuseram a amostra de 2,0 kg de café natural que

seguiu para a secagem.

Os volumes de café foram medidos em recipientes padrdo de 40 L, aferida por
entidade certificadora (FIGURA 3B), homogeneizados e divididos para compor cada
tempo de recirculagdo da ARC. A partir dai, foram colocados na moega receptora e
seguiam para o lavador/separador por gravidade. As impurezas mais leves como
folhas, pedacos pequenos de ramos de cafeeiro, cafés chochos, etc, provenientes

da lavoura, foram removidas pelo abanador.

Antes de iniciar o funcionamento da UPCF, foi necessario abastecer o tanque do
lavador/separador com 1.280 litros de &gua limpa, a fim de promover a separacédo
dos frutos boias dos verdes/cerejas, bem como, usou-se agua para o transporte de
café verde/cereja até o descascador e separador de verde, separador de casca e

posteriormente para o tanque de degomagem.

Ao passarem pelo lavador/separador, os frutos foram lavados e o café boia foi
separado dos cafés cerejas/verdes e conduzidos ao descascador, onde os frutos
verdes foram separados dos frutos cerejas. Estes ao serem descascados, foram
separados da casca por meio do cilindro separador e direcionados ao tanque de
degomagem, quando foram coletadas amostras de 3,0 kg aos 10, 40, 70, 100 e 130
min. de funcionamento da UPFC e conduzidos a unidade de secagem sem a retirada

da mucilagem.

O restante do café CD permaneceu até o encerramento do processamento no
tanque de degomagem e durante este periodo ocorreu a remocdo de parte da

mucilagem por meio da fermentag&o natural.

O fluxo de &gua foi continuo durante todo o processamento e toda 4gua envolvida foi
escoada por gravidade para o SRSSS, de onde foi bombeada para a recirculagéo.
Apos o primeiro bombeamento da ARC, foi paralisado o uso da agua limpa (FIGURA
3 D) dando inicio a recirculagdo em toda UPFC. Basicamente é no processo de
descascamento, separacdo da casca e degomagem que sdo gerados 0s residuos

organicos, dando inicio a geragéo da ARC.
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3.6 CARACTERIZACAO DO EFLUENTE

Uma amostra de agua limpa foi coletada antes do inicio das atividades de cada
repeticdo para as andlises fisicas e quimicas, bem como, as amostras de ARC que
foram coletadas nos T10, T40, T70, T100 e T130 min. em quatro pontos do SRSSS,
acondicionadas em recipientes plasticos de 2,0 L e transportadas para o laboratério

em caixas de isopor.

As analises fisicas foram constituidas pela quantificacdo de soélidos totais (ST) e
determinagéo da condutividade elétrica (CE), realizada por meio de condutivimetro.
As andlises quimicas incluiram a medicdo do potencial hidrogenidnico (pH)
determinado em potencidmetro e nitrogénio (N), Fésforo (P), Potéassio (K), Calcio
(Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Manganés (Mn)
e ferro (Fe), segundo recomendacdes de Rump e Krist (1992). Todas foram
realizadas no Laboratério do Incaper, localizado no Centro Regional de

Desenvolvimento Rural Centro Serrano (CRDR-CS).

Para a quantificagdo dos ST, as amostras de 1.900 ml foram levadas para a estufa
de circulagdo de ar forcado a temperatura de 80°C por 24 horas. Apds a
desidratacdo, o residuo foi colocado em estufa a 103 — 105 °C, por 2 h, para
secagem, permanecendo no recipiente até atingir a temperatura ambiente, quando
foi quantificada sua massa, sendo o calculo da concentracdo de ST realizado por

meio da Equacéo (1):
ST = (Ms - MR) . 1000/Vam (1)

em que,

ST = sélidos totais, mg L™;

Ms = massa da amostra seca a 103 — 105 °C mais a massa do recipiente, mg;
Mgr = massa do recipiente, mg; e

Vam = volume da amostra, mL.

A eficiéncia da remocgéo de ST da ARC foi obtida empregando-se a Equacéao (2) que
expressa a razéo entre a diferengca de concentracdo de ST existentes na ARC
depois da passagem pelo SRSSS (Cp), pela concentragcdo de ST na ARC antes da
passagem pelo SRSSS (Ca).
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Ep (%) =100 (1 - CD / CA), (2)

em que,
Ep = eficiéncia de remocéao, %;
Cp = concentracdo na ARC depois, mg L™; e

Ca = concentracdo na ARC antes, mg L™

A capacidade de processamento foi obtida dividindo-se o volume de frutos

processados pelo tempo de funcionamento da UPFC, calculada pela Equagéo (3):
CP=VI/t, (3)

em que,
CP = capacidade de peneiramento, L ht:
V = volume processado de frutos do cafeeiro, L; e

t = tempo de funcionamento da UPFC, h.

3.7 SECAGEM, ARMAZENAGEM E QUALIDADE DA BEBIDA DO CAFE

Para avaliar a influéncia do tempo de recirculagdo da ARC nas caracteristicas
sensoriais da bebida, foram coletadas amostras de café cereja descascado aos 10,
40, 70, 100 e 130 min. de funcionamento da UPFC e submetidas a secagem sem

passar pelos procedimentos de retirada da mucilagem.

O processo de secagem foi realizado em terreiro de cimento coberto com lona
transparente e seguiu as recomendacbes técnicas de higiene, espessura de
camadas e revolvimento sugeridas por Borém, Reinato e Andrade (2008). A partir da
meia seca (25% de umidade) e ao final de cada dia, as amostras de café foram
amontoadas em sacaria de rafia para promover o descanso e igualar a seca, até

atingir 11,5 % de umidade.

O armazenamento das amostras foi feito em sacos de rafia, dispostos lado a lado
em tulhas de madeira pelo periodo de 30 dias e antes do beneficiamento, 0 mesmo
foi reconduzido ao terreiro para ressolagem até atingir a umidade de 11,5%, quando
foram beneficiadas, classificadas por peneiras e por tipo, de acordo com as normas

de Classificagéo Oficial Brasileira (COB).
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A gualidade da bebida foi avaliada na Cooperativa de Cafeicultores de Venda Nova
(PRONOVA), pelo Sr. Eduardo Pagio Melo, Juiz da Associagdo Americana de Cafés
Especiais, com o objetivo de determinar diferentes caracteristicas sensoriais, atribuir
notas de aroma e sabores e determinar uma preferéncia existente dentre as
diferentes amostras experimentais, seguindo o protocolo de degustacdo de cafeé,
metodologia SCAA CUPPING PROTOCOLS (SCAA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PROCESSAMENTO DOS FRUTOS DO CAFEEIRO

Os frutos utilizados no experimento apresentavam maturagao irregular (FIGURA 4),
0 que € natural na cafeicultura arabica (BOREM, 2008). Observou-se a existéncia de
10% de frutos verdes, 24% de frutos maduros e os frutos passa e seco somaram
31%. No entanto, 43% dos frutos foram caracterizados como boia, indicando a
presenca de outros caracteres depreciativos, como: graos chochos, brocados, além
dos frutos passa e seco mensurados, influenciando na geragao de um efluente com
menor quantidade de material organico.

40 -
35 -
30 -
25 -

20 -
15 -

gl d

Frutos (%)

Verde Verde Cana Maduro Passa Seco

Estadio de maturacao

Figura 4 - Médias do estadio de maturacao dos frutos de café arabica, variedade Catuai Vermelho
81, processados na Fazenda Experimental de Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

Pela distribuicdo do estaddio de maturacéo dos frutos, verifica-se que a operagéo de
colheita foi realizada de uma s6 vez. Nesse caso, uma op¢ao para se obter melhores
resultados econdmicos, é levar os frutos para um sistema de processamento via
Umida, a fim de separar os frutos cerejas dos verdes/boias e promover o

descascamento daqueles, possibilitando uma agregagéo de valor ao produto final.

A maturacdo irregular dos frutos do cafeeiro na safra 2010 ocorreu nas lavouras de
toda regido da cafeicultura ardbica do Estado do Espirito Santo, e pode ser
consequéncia da adversidade climéatica do periodo, com a ocorréncia de forte
veranico entre janeiro e fevereiro de 2010, o que prejudicou a nutricdo dos cafeeiros,

e consequentemente, a formacao dos graos. As condicbes climéaticas desfavoraveis
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foram atribuidas ao fendmeno El Nino, reduzindo a formac&o de chuvas no Estado
do Espirito Santo, entre janeiro e marco de 2010 (CONAB, 2010).

Foram processados 39.420 L de frutos durante a pesquisa. A distribuigcdo entre as
repeticbes e dentro dos tempos de recirculacdo é observada na Tabela 1. Nas
repeticdes 1 e 4, o volume foi inferior a 10.000 L devido ao baixo rendimento da
colheita naqueles dias, mesmo assim, a quantidade disponibilizada foi suficiente
para permitir o funcionamento da UPFC. Observa-se que o tempo médio trabalhado
esta dentro do esperado, permitindo inferir que as coletas das amostras de ARC e

de café cereja descascado representaram cada recirculacéo estabelecida.

Tabela 1 - Demonstrativo do volume de frutos empregados em cada tempo de recirculagdo da agua
residuaria dos frutos de café em cada repeticdo e o tempo médio acumulado da atividade de
processamento. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

L frutos/tempo de recirculacao

N° de Tempo de Tempo médio
. ~ amostrage
recirculaca m acumulado
0 Rep. 1 Rep.2 Rep.3 Rep.4 Média (min.)
1° 10 2.320 2.300 2.360 2.200 2.295 33,3
20 40 1.800 1.840 1.840 1.800 1.820 59,8
3° 70 1.800 1.840 1.840 1.800 1.820 87,6
40 100 1.800 1.840 1.840 1.800 1.820 115,1
50 130 1.800 2.420 2.580 1.600 2.100 148,1
Total 9.520 10.240 10.460 9.200 9.855 148,1

4.2 CONSUMO DE AGUA NA UNIDADE DE PROCESSAMENTO

A quantidade de agua consumida na UPFC é apresentada na Tabela 2. Verifica-se
que a capacidade média de processamento da UPFC foi de 3,99 m? h'', ou seja,

foram processados 66,6 L de frutos mint.

Tabela 2 - Tempo de atividade, volume de frutos processados, consumo de agua e rendimento da
unidade de processamento em funcdo do reuso da agua residuaria do café obtidos em cada
repeticdo. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

TEMPO DE FRUTOS CONSUMO DE RENDIMENTO
REPETICAO  ATIVIDADE PROCESSADOS AGUA AGUA/FRUTOS
(MIN.) L L/h L L/h L
1 144 9.520 3.967 5.053 2.105 0,53
2 151 10.240 4.069 5.213 2.071 0,51
3 155 10.460 4.044 5.136 1.988 0,49
4 142 9.200 3.887 5.179 2.188 0,56

MEDIA 148 9.855 3.993 5.145 2.088 0,52




a7

No total foram processados 39.420 L de frutos, equivalente a 9.855 L em cada
repeticdo (média), gerando um gasto médio de 5.145 L de &gua, equivalente ao
consumo de 0,52 L de &gua por litro de frutos, apos quatro recirculagdes da ARC na
UPFC.

O consumo de agua diminuiu com o aumento do periodo de tempo transcorrido do
inicio do processamento (Figura 5). Inicialmente, o volume de agua envolvido no
processamento dos frutos sem a recirculagdo, foi de 2,2 L de 4gua/L de frutos. Esse
consumo foi 45% inferior a média nacional que é de 4/1 L de &gua por litros de frutos

(MATQOS, 2003), indicando que os equipamentos foram bem ajustados.

Observa-se na Figura 5, que o resultado apurado com a recirculacdo da &gua foi de
0,53 L de &gua/L de fruto, apés 148 min de processamento. No entanto, esse
volume atingiu o ponto minimo de 0,50 L de &gua/L de frutos aos 135 min. de
processamento. Esse indice € menor que os volumes encontrados por Matos et al.
(2006) de 1/1; Raggi, Matos e Luiz (2008) de 0,55/1 e Moreli et al. (2010) de 0,9/1.

Esses valores podem ser considerados baixos para esse modelo de estrutura e
pode ser reduzido a medida que houver maior volume de frutos para serem
processados, corroborando com Mierzwa e Hespanhol (2005), que defendem a
estratégia do reuso como um dos componentes do gerenciamento de &agua e
efluentes capaz de se tornar um instrumento para a preservacdo dos recursos

naturais e controle da poluicido ambiental.
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2,1
1,8 A
1,5
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0,0 T T T T 1
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Tempo de Recirculagdo (min.)

¥ ae= 3,23382 - 0,04049 T + 0,00015 T2 R? = 0,986

Volume de Agua/L frutos (L)

Figura 5 - Volume de agua por litro de fruto em fungdo do tempo de recirculagdo da agua residuéria
do café no processamento dos frutos do cafeeiro arabica. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

Os resultados alcangados indicam que a recirculacdo da &dgua na UPFC pode se

tornar uma forte aliada dos cafeicultores na gestao do seu negdécio e importante para
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a viabilidade ambiental do empreendimento, no que se refere a outorga de agua e
na obtengéo do licenciamento ambiental, pois a recirculagéo da ARC tem se tornado
uma premissa nas condicionantes ambientais emitidas pelos 6rgéos fiscalizadores.
No entanto, segundo Braga et al. (2005), embora a recirculagéo seja uma ferramenta
util, sua adogéo precisa ser bem planejada para minimizar riscos no desempenho da

atividade.

4.3 CARACTERISTICAS FISICAS DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE

Foi feita a analise de variancia para ST e CE e verificou-se que a interagdo entre o

tempo de recirculacdo e o PC foi significativa.

4.3.1 Solidos Totais (ST)

Os valores de ST em fungéo dos tempos de recirculagéo, para cada ponto de coleta
podem ser observados na Figura 6. Verifica-se que a recirculagdo da ARC

proporcionou aumento linear nos valores de ST em todos os pontos de coleta.

Observa-se que a cada unidade de tempo, ou seja, para cada 66,6 L de frutos
processados, houve um incremento de ST da ordem de 72,287 (PC1); 41,367 (PC2);
40,127 (PC3) e 38,227 (PC4) mg L* por minuto de recirculagdo. O SRSSS
proporcionou uma redugéo de 47,1% de ST do PC1 para o PC4.

O aumento do valor de ST est4 associado a maior entrada de material particulado na
dgua, a medida que novos lotes de frutos de café foram processados. Esses
materiais devem ser removidos para facilitar o fluxo da &gua de recirculacéo,
evitando entupimentos na rede hidraulica da UPFC. Raggi et al. (2008), verificaram
que a maior concentracdo de ST na ARC também proporcionou aumento nos
valores de DBO e DQO e CE.
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Essa caracteristica pode contribuir para a contaminacdo da agua de lavagem e
separacao dos frutos do cafeeiro (RIQUEIRA, LACERDA FILHO e MATOS, 2005),
bem como, para o aumento do potencial poluidor da ARC, caso seja despejada em
corpos hidricos. Para o uso em fertirrigacdo, esse fato € importante, pois h4 aumento

do teor de MO e de nutriente por unidade de volume de ARC.

12000 ~
*
10000 ~ Equacbes
_. 8000 - e Vecr = 1235,9 + 72,287T R2 = 0,984
4
2 6000 Yrc2= 1348,1 + 41,367T R?=0,986
f5 4000 Yecs=1296,9 +40,127T R2=0,984
2000 Yrca= 1298,7 + 38,227T R?=0,983
¢PC1 spPC?2 APC3 epPC4
O T T T T 1

10 40 70 100 130
Tempo de Recirculagao (min.)

Figura 6 - Sdlidos totais na agua residuaria do café durante a recirculagdo na unidade de
processamento dos frutos do cafeeiro, em fungcéo dos tempos para cada ponto de coleta no sistema

de remocéo de soélidos suspensos sedimentaveis. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

Os valores de ST em fungéo dos pontos de coleta para cada tempo sdo observados
na Figura 7. Verifica-se que no T10 e T40 os valores antes da entrada no SRSSS,
ndo diferiram estatisticamente dos valores, ap0s a passagem pelas caixas e
peneiras. No entanto, a partir do T70 ha diferenca significativa do PC1 em relacdo
aos demais tratamentos. Os resultados indicam que a remogao se torna efetiva

qguando a quantidade de residuos presentes na ARC é maior.

Embora néo se tenha detectado diferencas estatisticas entre os PC2, PC3 e PC4, as
peneiras dispostas em sequéncia ap6s as caixas de decantagdo, foram
fundamentais para a remocéo de particulas arrastadas pela corrente de agua que
fluia pelas caixas e capazes de obstruirem a rede hidraulica da UPFC. Isso viabilizou
a recirculagcdo durante todo o processamento dos frutos, corroborando com as

interpretacdes de Soares et al. (2008).
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Figura 7 - Valor de sélidos totais na agua residuaria do café durante a recirculacdo na unidade de
processamento dos frutos do cafeeiro, em funcdo dos tempos para cada ponto de coleta. Venda Nova
do Imigrante-ES, 2010.

A eficicia do SRSSS na remocédo dos soélidos demonstrou que o conjunto formado
pelas trés caixas de decantacdo seguida de duas peneiras, que apresentam baixo
custo de operagdo e manutencdo (JORDAO e PESSOA, 1995), foi uma estratégia
que viabilizou a recirculagdo da ARC e seu fluxo por todos os pontos de distribuigcdo
na UPC de forma ininterrupta e sem diluigdo, podendo se tornar uma opgao para 0s
proprietarios rurais (gestores) que precisam estar atentos com a geracdo de
residuos pela atividade cafeeira e preocupados com os impactos ambientais
gerados (SETTE, 2010).

Os resultados indicam que o SRSSS cumpriu seu papel, viabilizando a recirculagéo
da ARC pelo periodo estabelecido para o processamento de 10.000 L de frutos e
sua eficiéncia foi aumentando proporcionalmente ao tempo de recirculagao.
Acredita-se que esse resultado pode ser melhorado a partir do processamento de

maiores volumes de frutos do cafeeiro.

4.3.2 Condutividade Elétrica

A agua usada no processamento dos frutos possuia uma CE de 0,0406 dS m™. Esse
valor encontra-se nos padrfes estabelecidos para as aguas naturais que pode variar
até 0,1 dS m™ (LIBANIO, 2008).
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Na Figura 8, sdo apresentados os valores de CE em fungdo dos tempos de
recirculagéo, para cada ponto de coleta. Verifica-se que a recirculagdo da ARC
proporcionou aumento linear nos valores de CE em todos os pontos de coleta. Esse
aumento estd associado & maior concentracdo de sais (ions) presentes na &gua,
resultados que corroboram com o0s obtidos por Lo Monaco et al. (2003), Raggi
(2006), Matos et al. (2007), indicando que a ARC era constituida por material

organico e ions em solucéo.

Observa-se que a cada unidade de tempo, ou seja, para cada 66,6 L de frutos
processados, houve um incremento de 0,0075; 0,006; 0,0057 e 0,0056 dS m™* de CE
nos PC1, PC2, PC3, PC4, respectivamente. O SRSSS proporcionou uma redugao
de 22,67% de CE do PC1 para o PCA4.
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1,40

1.20 Equacbes
5 1,00 Yec1= 0,4730 +0,0075 T R2=0,901
S
) 0,80 Yrcz2= 0,4097 + 0,0060 T Rz = 0,968
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O Yecs= 0,4270 + 0,0057 T R2=0,985
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Figura 8 - Condutividade elétrica na agua residuaria do café durante a recirculacdo na unidade de
processamento dos frutos do cafeeiro, em fungéo dos tempos de recirculagdo para cada ponto de
coleta no sistema de remocao de sélidos suspensos sedimentaveis. Venda Nova do Imigrante-ES,
2010.

Os valores da CE em fungéo dos pontos de coleta para cada tempo podem ser
observados na Figura 9. Verifica-se que no T10, isto €, durante a 12 circulagdo da
agua, e apos a quarta recirculacdo (T130), os valores da CE nos pontos de coletas
nao diferiram estatisticamente. No entanto, para as recirculagdes T40, T70 e T100, o
PC1 diferiu estatisticamente dos demais e PC2, PC3 e PC4 néo diferiram entre si,
demonstrando que o sistema removeu solidos sedimentaveis durante esse periodo.
Esse resultado indica que o sistema de tratamento utilizado ndo mais influenciava na

remocdao de ions adicionados a solugédo a partir do T130.
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Figura 9 - Condutividade elétrica na agua residuaria do café medida durante a recirculacdo na
unidade de processamento dos frutos do cafeeiro, em funcao dos pontos de coleta para cada tempo
de recirculagéo. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

Os valores de CE determinados no efluente estdo proximos daqueles encontrados
por Matos (2003) em café conilon (0,992 dS m™) e Riqueira, Lacerda Filho e Matos
(2005) em café arabica (0,800 dS m™) e dos resultados encontrados por Raggi,
Matos e Luiz (2008), que também quantificou os valores de DBO e DQO

demonstrando que estes acompanham as curvas de tendéncia da CE.

As taxas de acumulo de ST e CE na ARC e o indice de remocdao destes, promovidos
pelo SRSSS, sdo apresentados na Tabela 3. Verifica-se que houve um incremento
de 72,287 mg L de ST e 0,0075 dS m™ de CE, respectivamente, para cada 66,6
litros de café processado a cada minuto de funcionamento da UP, enquanto o indice
de remocdo de ST e CE do PC1 para o PC4 foram de 47,12% e 25,33%,

respectivamente.

Observa-se que as caixas de decantagdo foram responsaveis pela remocgédo de
42,7% dos ST, enquanto as peneiras removeram 3,0% (PC3) e 4,7% (PC4). Apesar
de aparentemente baixo, o indice de remocdo de ST pelas peneiras foram

fundamentais por ndo permitir a obstru¢éo da rede hidraulica da UPFC.

A remocao da CE foi de 20% nas caixas de decantagéo e de 5,0% (PC3) e 1,75%
(PC4) pelas peneiras, indicando que estas se restringiram na remocao de particulas
sélidas mais grosseiras, conforme verificado por Raggi Matos e Luiz (2008), que
obtiveram remocgéo 14% e 75% de ST da ARC em recirculagdo, trabalhando com

peneira pressurizada e tanque de decantagdo, respectivamente.
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Tabela 3 - Taxa de acumulo de solidos totais na agua residuaria do café obtida nos pontos de coletas
1, 2, 3 e 4 e indice de remocao do sistema de remocédo de sélidos suspensos sedimentaveis. Venda
Nova do Imigrante-ES, 2010.

ST CE
Pontos de Taxa de
Coleta Acumulo (mg L- indice de Taxa de Acimulo indice de
D) Remocao (%) (mg L-Y) Remocao (%)
PC1 72,287 0,00 0,0075 0,00
PC2 41,367 42,77 0,0060 20,00
PC3 40,127 3,00 0,0057 5,00
PC4 38,227 4,73 0,0056 1,75
PC1 para PC4 47,12 25,33

4.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS DA AGUA RESIDUARIA DO CAFE

A analise de variancia dos atributos quimicos da ARC apresentou interacdo

significativa para: pH, N, P, K, Ca, Mg e Cu e nao significativa para: Zn, Mn, Fe e B.

A sequir, serdo apresentados os resultados e a discussdo dos atributos quimicos da
ARC que apresentaram interagéo significativa entre os tempos de recirculagdo e os
PC, antes (PC1) e depois (PC4) da passagem pelo SRSSS.

4.4.1 pH

A agua utilizada no processamento possuia um pH inicial de 7,47, valor que se
encontra dentro da margem estabelecida para aguas naturais de superficie, que
varia de 6,0 a 8,5 (LIBANIO, 2008).

Os valores de pH da ARC em fungdo dos tempos de recirculagdo, podem ser
observados na Figura 10. Verifica-se uma reducédo dos valores de pH a medida que
se aumenta o tempo de recirculagdo da ARC. Esse fato se deve ao aumento da
concentracdo de H' presente nos compostos organicos da ARC ocasionada pelo

aumento do volume de frutos processados.
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Figura 10 - Valor de pH na agua residuaria do café durante a recirculagdo na unidade de
processamento dos frutos do cafeeiro, em funcdo dos tempos de recirculacao do efluente. Venda
Nova do Imigrante-ES, 2010.

4.4 2 Macro e micronutrientes

Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S da ARC em fungdo dos tempos de recirculagéo
para os PC podem ser observados nas figuras 11A e 12A. Nas figuras 11B,
observam-se os teores de N, P e K da ARC, enquanto nas Figuras 12B, observam-
se os teores de Ca, Mg e S da ARC em funcdo dos pontos de coleta para cada
tempo de recirculagdo. Verifica-se nas Figuras 11A e 12A que a recirculagéo da ARC
proporcionou aumento linear nos teores de todos os elementos avaliados em todos

0S pontos de coleta.

Nas figuras 11B e 12B, no T10, os valores do afluente do SRSSS né&o diferiram dos
efluentes das caixas de decantacdo e das peneiras. Isso se deve a pequena
concentracdo de sdlidos presentes na 4gua antes da recirculagdo. Com o aumento

do tempo de recirculagéo, as concentragdes dos nutrientes se elevaram.

Observa-se que o K, N e Ca no PC1 e PC130 apresentaram 0S maiores teores
(293,0, 161,1 e 32,4 mg L™). S&o maiores que a média encontrada por Prezotti et al.
(2018b), que avaliaram amostras de ARC de 40 propriedades da regido Serrana do
Estado do Espirito Santo e inferiores as encontradas por Soares et al. (2009) e Lo

Monaco et al. (2004), que observaram teores de K entre 200 a 620 mg L™,
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Figura 11 - Teores de Nitrogénio, Foésforo e Potassio na agua residuaria do café, durante a
recirculacdo na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro, em funcdo dos tempos de
recirculacdo para cada ponto de coleta e em funcdo dos pontos de coleta para cada tempo de
recirculacdo. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

A relacdo entre os teores de céalcio e magnésio foi de, aproximadamente, 4:1,

relacéo esta considerada adequada para a nutricdo da maioria das culturas.
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Figura 12 - Teores de Calcio, Magnésio e Enxofre na agua residuaria do café, durante a recirculacédo
na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro, em funcdo dos tempos de recirculacdo para
cada ponto de coleta e em fungcédo dos pontos de coleta para cada tempo de recirculagdo. Venda
Nova do Imigrante-ES, 2010.

As concentracbes K, N e Ca na ARC podem sofrer variagbes em fungéo das
diferentes etapas do processo de descascamento/despolpa e do volume e nimero

de recirculagdo da &gua (PREZOTTI et al. 2008b), como também, podem ser
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encontrados valores de N maiores que o de K, contrariando o senso comum de que
este é o nutriente mais abundante na ARC (SOARES et al. 2009).

Dos micronutrientes (FIGURA 13 e 14), o Cu foi 0 elemento que apresentou 0 menor
teor, seguido de Zn, B e Mn. Teores menores que a média encontrada por Prezotti et

al. (2008b) nas propriedades da regido Serrana do Espirito Santo.
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Figura 13 - Teores de cobre na agua residuaria do café durante a recirculagdo na unidade de
processamento dos frutos do cafeeiro, em fung¢éo dos tempos de recirculacdo para cada ponto de
coleta e em fungdo dos pontos de coleta para cada tempo de recirculagdo. Venda Nova do Imigrante-
ES, 2010.
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Figura 14 - Teores médios de zinco, manganés, ferro e boro na agua residuaria do café durante a
recirculacdo na unidade de processamento dos frutos do cafeeiro em dois pontos de coleta em
funcéo dos tempos de recirculagao. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.
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Conforme observado nas Figuras 11A e 12A, com o aumento do numero de
recirculagcdes, houve elevacdo dos teores de nutrientes na ARC, verificando-se a
existéncia de uma relacdo direta e proporcional entre esses elementos e os valores
de ST e CE. Essa caracteristica da ARC favorece o seu aproveitamento na
fertirrigagdo de culturas (LO MONACO, 2005; MATOS e LO MONACO, 2003).
Contudo, a maioria dos cafeicultores apresenta resisténcia a essa pratica, por achar

que é causadora de danos as plantas (SOARES et al. 2009).

As taxas de acumulo de nutrientes na ARC e o indice de remocdo destes,
promovidos pelo SRSSS, sédo apresentados na Tabela 4. Verifica-se que houve um
incremento de 1,0260; 0,0891 e 1,8086 mg L™ de N, P e K, respectivamente, para

cada 66,6 litros de café processado a cada minuto de funcionamento da UP.

A taxa de remocgéo dos nutrientes do PC1 para o PC4 foi de 44,91%; 47,25% e
46,98%, respectivamente. Isso € um grande indicativo de que a recirculacdo
proporciona o enriquecimento nutricional da ARC, credenciando-a como um produto
natural que pode ser utilizado para suprir as necessidades nutricionais e contribuir
para aumentar a produtividade de diversas culturas, como j& descritos por Matos
(2003); Lo Monaco (2005); Prezotti et al. (2008b); Soares et al. (2009).

Tabela 4 - Taxa de acimulo de nutrientes na agua residuaria do café obtida nos pontos de coletas 1
e 4 e indice de remocdao do sistema de remocao de sélidos suspensos sedimentaveis. Venda Nova do
Imigrante-ES, 2010.

. Taxa de Acumulo (mg L-1) Taxa de
Nutrientes ~
PC 1 PC 4 Remocao (%)
N 1,0260 0,5652 44,91
P 0,0891 0,0470 47,25
K 1,8086 0,9590 46,98
Ca 0,1814 0,1074 40,79
Mg 0,0474 0,0240 49,37

Embora o potéssio apresente alta solubilidade, o seu teor na ARC foi reduzido
substancialmente do PC1 para o PC4, passando de 1,8086 para 0,9590, uma
reducéo de 0,8496 mg L™. Isso é um indicativo de que grande parte do potassio esta

associado aos constituintes organicos presentes na ARC que foram removidos.

O mesmo foi observado para N e P, que, segundo Kiehl (1985, apud LO MONACO
et al., 2004), possuem uma forte associagdo com material organico, esperado-se

que a remogdo de ST da ARC influenciasse diretamente na retencdo desses
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elementos. No entanto, os resultados demonstram uma remocéao de 0,4608 e 0,0421

mg Lt respectivamente.

Lo Monaco et al. (2004), estudando a influéncia da granulometria da serragem de
madeira como material organico filtrante na eficiéncia de tratamento de agua
residuaria da suinocultura (ARS), verificou que quanto maior a remog¢do de ST da

ARS, maiores também, foram as remocdes de N e P.

Os dados indicam que quanto maior o tempo de recirculagio da ARC no
processamento dos frutos, maior serd a concentracdo de nutrientes, demandando
menor gasto de energia no seu aproveitamento na fertirrigagdo de culturas. Também
indicam que € necessério remover parte dos soélidos sedimentaveis nela contidos, o
que pode ser feito por meio de um sistema constituido de caixas de decantacéo e
peneiras, similar ao descrito no presente trabalho. Um sistema como esse pode ser

construido pelo préprio cafeicultor, com baixo custo.

Permitiu-se inferir, também, que a adaptagdo das peneiras apds as caixas de
decantagdo, possibilitou a recirculacdo da ARC, aumentando a relacdo do nimero
de litros de café por litros de éagua usados no processamento, elevando a

concentragdo de nutrientes na ARC, o que favorece a sua utilizag&o na fertirrigagao.

Rigqueira et al. (2010), também observou consideravel incremento nos valores de
caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas na ARC, em virtude da constituicdo
dos frutos do café e da alta liberacdo de constituintes orgénicos, sendo as altas
concentragcdes de N e principalmente de K, um indicativo da possibilidade de seu

aproveitamento agricola.

No entanto, essas altas concentracbes de sais observadas na ARC sdao
consideradas, do ponto de vista ambiental, poluentes, principalmente se langadas no
meio aquatico (SOARES et al., 2007), pois quando descartadas sem tratamento
podem provocar a eutrofizagdo do meio (BRAGA et al., 2005). Esses aspectos
denotam a importancia do planejamento da atividade, independente do destino a ser
dado a ARC, como forma de respeito as leis e ao consumidor, ndo podendo ser

descartada sem o devido tratamento.
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4.5 QUALIDADE DOS GRAOS DE CAFE

Na Tabela 5, observam-se as caracteristicas do café natural que apresentou uma
relacdo de 21,4% de grédos beneficiados para gréo natural e um rendimento de
29,2% de peneira 17 acima e 51,2% de peneira 15 acima, evidenciando a ma

formacao dos gréos durante a safra, em consequéncia das condigfes climaticas.

Tabela 5 - Caracteristicas dos cafés natural e cereja descascado, obtidas apds secagem e
beneficiamento. Venda Nova do Imigrante-ES, safra 2010.

Relagéo Relacéo

café café . Gréo Peso
Cafés L Umidade P>17 P >15 P >13 1000
seco/ beneficiado/ chato 130S

natural natural 9

% g

Natural 41,1 21,4 11,9 29,2 51,2 16,4 87,4 117.9
CD - - 11,4 23,2 57,4 15,5 86,5 118,3

A classificagdo por tipo permitiu verificar o aspecto e a quantidade de defeitos
existente nas amostras. Observam-se, na Tabela 6, que foram encontrados 266
defeitos de natureza intrinseca para o café natural e 76 defeitos no café cereja
descascado. De acordo com a Tabela Oficial Brasileira de Classificag@o esses cafés
foram classificados como pertencente ao Tipo 7, com 14,6% de catagéo e Tipo 5
com 8,6% de catacdo, respectivamente. Quanto as caracteristicas de qualidade, o
café natural foi classificado como bebida Rio e o café cereja descascado como

bebida Duro.

Tabela 6 - Caracteristicas dos cafés natural e cereja descascado beneficiado, obtidas apés
classificacdo na PRONOVA. Venda Nova do Imigrante-ES, safra 2010.

NUmeros de Defeitos

S
, o < o) 3 B’

Café S T £ _% g & @ 2 Total ) e
% § S g% 3 % g ’% Defeito Tipo Classificagao
< 5 6 5% 3 > ®

(0 O
Natural 24 37 20 62 63 27 33 146 266 7 Rio
CD 13 12 9 30 0 9 3 86 76 5 Dura

Considerando que os processos de secagem e armazenagem foram conduzidos
dentro das técnicas recomendadas e, observando os numeros de defeitos
apresentados pelo café natural (TABELA 5) e o estaddio de maturag@o dos frutos

(FIGURA 8), é possivel inferir que a caracteristica de bebida “Rio” foi influenciada
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pelas condigbes ambientais, ainda no campo, antes da colheita, assim como, €
possivel afirmar que o processo de lavagem e descascamento garantiu melhor

qualidade ao café, proporcionando agregac¢éo de valor ao produto final.

Na Tabela 7, verificam-se os resultados da analise de varidncia referente a
qualidade organolépticas dos gréos. Em razdo da distribuicdo equidistantes dos
tempos de reuso da ARC (T10; T40; T70; T100 e T130 min.), foi realizada a
decomposicéo dos graus de liberdade da fonte de variagdo tempo para os atributos
fragrancia, sabor, acidez, corpo, finalizagédo, equilibrio, resultado final e avaliagéo
global. Os resultados indicam que o tempo de recirculagdo da ARC né&o influenciou

nas caracteristicas organolépticas do café.

Tabela 7 - Caracteristicas organolépticas do café cereja descascado em funcdo do tempo de
recirculacdo da agua residuaria dos frutos do cafeeiro, obtidas apds secagem e beneficiamento dos
frutos de café. Venda Nova do Imigrante-ES, safra 2010.

. M.
F. V. G.L. — Q -
Fragrancia Sabor Acidez Corpo
Tempo 4 0,04218 0,05156 0,02656 0,02812
Linear 1 0,00156"™ 0,03906"™ 0,02500™ 0,07656™
Quadratico 1 0,05468" 0,01004"™ 0,04017" 0,01004"
Cubico 1 0,01406"™ 0,03906"™ 0,01406"™ 0,02500™
Quartico 1 0,09843™ 0,11808™ 0,02700™ 0,00089™
Residuo 12 0,4062 0,14322 0,06406 0,1177
CV (%) 2,555 5,525 3,642 4,928
Q. M.
F V. G. L. o _— , Avaliacéo
Finalizacdo Equilibrio Resultado Final Global
Tempo 4 0,05156 0,07500 0,10468 2,16093
Linear 1 0,03906"™ 0,00625™ 0,05625™ 1,22500"
Quadratico 1 0,01004"™ 0,00456" 0,07142"™ 1,14285™
Cubico 1 0,03906"™ 0,12656"™ 0,07656"™ 2,02500™
Quartico 1 0,11808™ 0,16272" 0,21450™ 4,25089"
Residuo 12 0,09531 0,11041 0,11302 3,25677
CV (%) 4,507 4,860 4,926 2,300

"® _ N&o significativo em nivel de 5%

As notas de Avaliagdo Global obtida na prova de xicara sdo apresentadas na Figura
15. Nao foi verificada influéncia do tipo de bebida em fungdo do numero de
recirculacdo da ARC no processamento, sendo a qualidade da bebida classificada

como especial de acordo com a tabela da SCAA. Essa boa classificagdo indica que
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0 processamento dos frutos do café com ARC em recirculagdo ndo afetou a
qualidade final dos gréos, corroborando com Matos et al. (2006), que nao verificou
clara associacdo entre o tipo de bebida e o nimero de recirculacdo da agua no

processamento dos frutos, tendo os gréos obtidos boa classificagéo.

Na analise sensorial, também foi avaliada a intensidade dos atributos, conferindo
aos cafés avaliados conceitos variando de baixo a alta intensidade. Em geral, a
fragrancia e o aroma apresentaram intensidade mediana; a acidez variou entre
média e média alta e corpo de média intensidade, podendo ser interpretado como
um café de alto padrdo de qualidade, corroborando com Toledo (1998), Garruti e
Conagin (1995, apud MATOS et al., 2007).

Nota

10 40 70 100 130
Tempo de Recirculagdo (min.)

Figura 15 - Notas atribuidas a caracteristica de Avaliagdo Global das amostras experimentais em
funcdo dos tempos de recirculacdo da agua residuaria do café na unidade de processamento dos
frutos do cafeeiro. Venda Nova do Imigrante-ES, 2010.

De acordo com Eduardo Pagio Melo, Juiz da Associacdo Americana de Cafés
Especiais (informacg&o verbal), grande parte dos cafés CDs, na safra 2010, foram
classificados como duro riado e rio, face ao manejo inadequado e as condicfes
climaticas ocorridas no periodo de secagem, trazendo grandes prejuizos para 0s
cafeicultores. Essas informagdes fortalecem ainda mais o trabalho realizado, que
proporcionou a manutencgdo das caracteristicas dos gréos, conferindo ao café maior

rentabilidade na hora da comercializagao.

O comportamento atipico do clima durante o ano agricola prejudicou a qualidade do
café ainda no campo, pois esse fator esta diretamente associado as condicdes
edafoclimaticas. No periodo de colheita (maio/agosto), era comum observar nas
lavouras cafeeiras da regido, cafés verdes, maduros, secos e mal granados,
influenciados pelas condi¢Bes climaticas e pelo baixo rigor empregados nos tratos

culturais e nutricionais das lavouras.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, conclui-se que:

1 — A recirculagdo da &gua no processamento, usando o sistema de remoc¢do de
sélidos para remover parte do material organico presente na agua residuéria do café,
proporcionou uma reducgdo de 2,2 L para 0,52 litros de agua por litros de frutos

processados, possibilitando a maximiza¢do do uso da agua;

2 — Durante o tempo de recirculacdo da agua residuéria do café no processamento
dos frutos as concentracdes de ST, CE, N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Mn, Fe e B

aumentaram e o pH diminuiu;

3 — O tempo de recirculagdo da ARC ndao influenciou na qualidade da bebida dos

gréos cerejas descascados;
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