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USO DE AGUAS RESIDUARIAS DO BENEFICIAMENTO DO CAFE
C.D.G. C.de ALMEIDA, I. J. O. da SILVA?

RESUMO: Sendo o Brasil o maior produtor mundial de café, é necessédrio melhorar a qualidade da
bebida sem elevar os custos de processamento e secagem. O processamento via Umida é uma
alternativa, no entanto, gera grande volume de dguas residudrias dos frutos do cafeeiro (ARC). Com
este trabalho procurou-se levantar possibilidades de tratamentos e reuso adequado da ARC visando
atender a questdo ambiental. O uso destas dguas na fertirrigacdo parece atender muito bem esta
necessidade, especialmente se o sistema de irrigacdo for localizada, em funcdo de serem muito ricas
em N, P e K. A disposi¢do da dgua no solo por escoamento superficial é bastante usada no cultivo de
gramineas, além de possuir baixo custo de implantacdo e operagdo. A recirculacdo da ARC no
processamento via Umida € bastante utilizada visando a redugdo de volume de dgua utilizada e
produzida, entretanto, pode contaminar os graos com fungos e outros contaminantes que prejudicam a
qualidade final da bebida. Por estas razdes € necessdrio o desenvolvimento de tecnologias de baixo
custo que reduzam os sdlidos em suspensio, DBO, salinidade e compostos toxicos as plantas.
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REUSE OF WASTEWATER PROCESSING OF THE COFFEE FRUITS

SUMMARY: Brazil is the largest coffee productor in the world. However, it is necessary to improve
the quality of the beverage of this grain without increase the costs. The processing of the coffee fruits
is an alternative, however it generates wastewater. The objective of this work was to indicate suitable
treatment and reuse of those waters aiming the question enviromental. The use of those waters in the
fertigation is a very good possibility, mainly with drip irrigation, due to their N, P, and K contents.
The treatment of wastewater by overland flow with forage grasses has low cost of implantation and
operation, and it has been widely used. The recycle of wastewater in the processing of the coffee fruits
is also widely used, because it reduces the volum producted, however it can contaminate the grains
with fungus and others pollutants that reduce the final quality of the beverage. Because of these
reasons it is necessary to develop technologys of low cost that reduce solids in suspension, DBO,
salinity, and products toxics to the plants.
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INTRODUCAO




Os graos de café sdo produzidos e exportados por mais de 50 paises em
desenvolvimento, no entanto, a maior parte dos consumidores estd em paises industrializados
como os EUA, Unido Européia e Japdo. O grao de café € o segundo produto mais
comercializado no mundo, sendo de vital importancia para o balanco comercial entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento (SILVA & BERBERT, 1999, citado por PINTO et al.,
2000). O café € uma das bebidas mais difundidas no mundo, proporcionando aos paises
produtores uma renda média de oito bilhdes de ddlares/ano. No Brasil a principal regiao
cafeeira, abrange os Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sao Paulo e Parand, com mais
de 90% da producao nacional (COFFEA, 2004). Historicamente, o café produzido no Brasil é
destinado as exportacdes € ao consumo interno, sendo o pais o maior produtor e exportador
mundial.

O processamento via imida de secagem do café € bastante comum entre os produtores
da América Central e Africa, alcancando boas cotacdes no mercado por proporcionarem, de
modo geral, a produ¢do de bebida suave. Embora o Brasil seja conhecido como produtor de
graos de café obtidos por via seca (90% de sua producdo total), é notério que ha uma
tendéncia dos produtores optarem por este método que agrega valor ao produto em funcdo da
qualidade da bebida obtida.

Entretanto, apesar do processamento via Umida oferecer inimeras vantagens, gera
grandes volumes de dguas residudrias ricas em materiais organicos altamente poluentes. Além
disso, retira dos mananciais um grande volume de dgua limpa que é devolvido ao meio
ambiente com qualidade muito inferior (CAMPOS, 1993 citado por MATOS et al., 2003a).
Assim este trabalho, teve como objetivo indicar algumas possibilidades de tratamento e reuso

da 4gua proveniente do beneficiamento do café (ARC).

SECAGEM VIA UMIDA

Este processo consiste na secagem dos frutos sem casca e/ou sem mucilagem, dando
origem aos graos de café lavados/descascados e despolpados, dependendo da disponibilidade
de 4gua na propriedade. O despolpamento do café € a retirada da casca do fruto maduro por
meio de um descascador mecanico e posterior fermentagdo da mucilagem e lavagem dos
graos. Os cafés despolpados t€ém a vantagem de diminuir consideravelmente a area de terreiro
(30%) e o tempo necessario para secagem (1/3 do processo via seca), além de
proporcionarem, de modo geral, a producdo de bebida suave. BOREM et al. (2004),

comparando café verde (via umida) versus café verde e cereja+verde (via seca) concluiram



que o café verde (via imida) apresentou melhor qualidade de bebida, o que normalmente se
esperaria da bebida oriunda do café cereja, quando do preparo via seca.

Contudo, deve-se atentar as questdes ambientais: a lavagem e despolpa de frutos do
cafeeiro geram grandes volumes de 4guas residudrias (30m’/h, em média) ricas em materiais
organicos altamente poluentes, necessitando de tratamento prévio para o despejo em cursos
d’4gua. Na tabela 1 observa-se as caracteristicas da qualidade da dgua gerada neste processo.

Tabela 1: Resultados das anélises fisicas e quimicas da ARC (Matos, 2003b):
CE SP ST SS pH DQO DBO N P K Na

Local de geracao

ds.m’ mg. L’
Lavador 0,259 17 1.069 380 49 1520 411 76,8 5,0 41 255
Despolpador 0,585 0 4.880 850 4,8 5.148 2.525 1055 80 115 450
Despolpador’ 0,718 180 5.504 1.888 4,1 10.667 3.184 1246 10,8 153,7 583
Despolpador” 0,992 330 6.403 2.336 4,1 11.000 3.374 160,0 13,9 204,7 77,1

1: primeira recirculagdo; 2: segunda recirculagdo; CE: condutividade elétrica; SP: s6lidos sedimentdveis; ST:
solidos totais: SS: sélidos em suspensdo.

Os valores observados na Tabela 1 estdo significativamente acima dos padrdes de
lancamento de efluentes estabelecidos pelo CONAMA (Resolu¢do n.° 357/2005), entre eles
destacamos o pH (5-9) e SP(até 1 mgL') e segundo a Deliberacio Normativa do
COPAM/MG n.° 10/86 o limite para DBO € de 60 mg.L'l. Além disso, a ARC apresenta em

sua constitui¢ao cafeina, taninos e polifendis compostos possivelmente toxicos as plantas.

APLICACAO MAIS COMUM DA AGUA RESIDUARIA DA CAFEICULTURA
Inicialmente este residuo € colocado em um tanque de sedimentacdo (3 — 6 dias),
quando os sé6lidos em suspensdo de maior massa especifica sedimentam. Existem diferentes

métodos para tratamento da ARC, sendo os principais:

Disposicdo da dgua no Solo: A disposicio no solo (preferencialmente de baixa
permeabilidade) da ARC proveniente do processo via imida € considerada como alternativa
vidvel de tratamento. TAYLOR e NEAL (1982) citados por PINTO et al. (2000), destacam
algumas das diversas vantagens deste processo: o beneficio agricola, o baixo investimento
(custo oscila entre 30 % e 50 % do custo do tratamento convencional), pequeno custo de
operacdo, baixo consumo de energia, aproveitar os nutrientes contidos na dgua (N) e atender a
necessidade hidrica das plantas. A disposicdo de dguas residudrias no solo pode ainda,
proporcionar aumento da produtividade, melhorar a qualidade dos produtos colhidos e reduzir
a poluicao ambiental (SCHERER & BALDISSERA, 1994), além de promover melhorias em
algumas propriedades fisicas dos solos. Porém, as formas de disposi¢do no solo, também

influenciam a sua eficiéncia de reuso. Pode-se destacar:



Escoamento Superficial: Este um tipo de sistema de tratamento de efluentes liquidos em nivel
secunddrio com principal caracteristica a elevada efici€éncia na remoc¢do de poluentes (85 a
95% DBO, 10 — 80% N, 20 — 50 % P e 90 — 99% coliformes fecais). Durante este processo 0s
efluentes sdo distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa declividade, através do
qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior. Os tipos de aplicacdo podem ser:
aspersores de alta/baixa pressdo e tubulacbes ou canais de distribuicio com aberturas
intercaladas (ABEAS, 1996). Normalmente este solo é cultivado com gramineas, cuja sele¢ao
deverd levar em consideracdo alguns aspectos relevantes, entre eles a época de plantio,
devendo, preferencialmente, coincidir com a colheita do café, a qualidade forrageira (elevado
teor de proteina bruta), efici€éncia na remog¢ao de nutrientes, principalmente N pois, €
acumulado nos tecidos em forma de proteina bruta e fésforo. Trabalhos recentes avaliando
diferentes forrageiras submetidas a irrigacdo com ARC indicaram que o capim Tifton 85
(QUEIROZ et al., 2001 citado por MATOS et al., 2003a) e o Azevén comum (PINTO et al.,
2000), apresentaram melhor desempenho agronomico. A cultura escolhida devera ainda ser
preferencialmente uma cultura perene, resistente a salinidade, tolerante a baixa oxigenacao e

permitir corte sucessivos (MATOS, 2003b).

Fertirrigacdo: E uma técnica para o aproveitamento de nutrientes da ARC em substituicio a
adubacdo quimica (reciclagem de nutrientes). Entre as vantagens oferecidas destacamos:
reducdo da polui¢do ambiental; melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do
solo; aumento da produtividade e qualidade dos produtos (MATOS, 2003b). E importante
ressaltar que ndo se deve esperar que a fertirrigacdo com ARC supere o rendimento obtido
com a agua de boa qualidade com adubacdo convencional, o real objetivo é um

reaproveitamento desse residuo.

Aspersao x Gotejamento: A irrigacdo por aspersdo possui a desvantagem de proporcionar
condi¢des para o desenvolvimento de pragas e doengas nas folhas, devido os agucares da
ARC, exigindo a lavagem posterior das folhas. J4 a irrigac@o localizada exige remocao prévia
dos sélidos em suspensdo (< 50 mg.L"), que deve ser realizada através do uso de filtros
organicos. MATOS (2003b) relata que aplicacdes de 600-1260 L ARC/planta obtém-se
produtividade equivalente aquela com adubacgdo quimica.

Recirculagao da ARC: Além do grande volume da ARC, a escassez e o controle do uso da
agua tém levado os cafeicultores a buscarem opg¢des tecnoldgicas com o intuito de reduzir seu
consumo no processamento via umida. Esta tecnologia consiste na purificacdo dessas dguas,

eliminando o perigo de polui¢@o do solo ou cursos d “dgua. Com isso, a d4gua pode ser utilizada



varias vezes no processo de descascamento (MATOS et al., 2004). No entanto a cada
recirculacdo é preciso filtrar a ARC. Segundo Lo MONACO et al. (2004), o uso do
pergaminho do café como elemento filtrante é uma alternativa, apesar de ndo ser suficiente
para remog¢dao de SS. No entanto, apresentou aumento da concentracdo de N, P e K no
efluente, apds algumas recirculagdes, sendo assim recomendado para fertirrigacdo, com
irrigacdo localizada. Esta indicagdo também foi proposta por GONCALVES et al. (2002),
quando avaliou diversos sistemas de irrigacdo e concluiu que o gotejamento tem maior
viabilidade de utilizagdo, desde que haja um manejo adequado do efluente ao longo do
processo de tratamento. Entretanto a cada recirculacdo da dgua de processamento, ocorre o
aumento da carga de poluente da mesma, o que promove a contaminagdo dos graos em
processamento com fungos e contaminantes, prejudicando a qualidade da bebida. Por esta
razdo torna-se necessario o desenvolvimento de tecnologia que possibilite a remogao, em
curto periodo de tempo, da carga poluidora dessas dguas. A coagulagcdo dos residuos deve ser
realizada ou com extrato de sementes de moringa, planta que pode ser cultivada na
propriedade ou com sulfato de aluminio (Aly(SO4)3) e sulfato férrico (Fe,(SOy)3). MATOS et
al. (2004) avaliando a adi¢do destes coagulantes a ARC no sistema floculagao/sedimentacdo e
filtracdo no concluiram que a cada circulagc@o, houve redu¢do na concentracao de sélidos em
suspensao (87% - Fe,(SO4)3 e 85% para o extrato de moringa), como também na da dgua de

recirculacdo em 20 a 45% quando adicionados os sulfatos férrico e de aluminio.

CONCLUSOES

H4 uma tendéncia nacional de processar os frutos do café via imida, visando atender a
demanda internacional por café fino, aumentando assim a preocupacdo com o destino da ARC
e desenvolvimento de tratamentos antes de lancar nos cursos d“dgua ou no solo. Recomenda-
se como sistema de maior viabilidade técnica econdmica, a recirculagdo da dgua, seguida da
fertirrigacdo, quando for usada repetidas vezes. O conhecimento da composicdo da ARC ¢é
essencial para eleger o tratamento mais eficiente na remocdo dos compostos contaminantes,
bem como a melhor forma de aplicacdo no solo. A irrigacao localizada € o sistema de maior
viabilidade de distribui¢do das dguas residudrias desde que haja manejo adequado antes que

elas cheguem aos emissores.
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