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Resumo - As melhores bebidas de café são obtidas dos frutos maduros ou cerejas, razão 
pela qual lotes de café originários desses frutos são mais valorizados no mercado. O 
processamento dos frutos do cafeeiro, para obter o café cereja descascado, reduz o tempo 
e os custos de secagem. Entretanto, consome muita água e gera a água residuária do café  
(ARC), rica em material orgânico, com potencial para poluir o ambiente. É preciso reduzir 
o gasto de água no processamento, tanto para economizar quanto para diminuir a geração 
de ARC. O reúso desta água no processamento é uma opção, que reduz acentuadamente 
seu gasto. Para reusar a água residuária por mais tempo é fundamental remover parte dos 
resíduos nela contidos. Existem máquinas para isso. São abordadas informações sobre a 
geração e o reúso da ARC e apresentado um sistema de remoção de resíduos que pode 
ser construído pelo cafeicultor, denominado Sistema de Limpeza de Águas Residuárias 
(SLAR). Este sistema foi utilizado em experimento no qual a ARC foi reutilizada ao longo 
de uma semana de processamento, e o consumo ficou abaixo de 0,3 L de água por litro de 
frutos processados.  

Palavras-chave: Fruto do cafeeiro. Processamento. Águas residuais. Tratamento da água. 
Reaproveitamento da água. Resíduo.
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Produção de café cereja descascado com 
gasto mínimo de água

 INTRODUÇÃO

O processamento dos frutos do ca-
feeiro, visando à produção do café ce-
reja descascado, é uma prática que vem 
sendo adotada por um número crescente 
de cafeicultores. O principal motivo para 
isso é que esse tipo de café descasca-
do é mais valorizado no mercado. Mas 
existem outras razões que motivam os 
cafeicultores a optarem por essa prática. 

O ato de processar os frutos para obter 
café cereja descascado envolve operações 
de limpeza, lavagem, descascamento e 
desmucilamento, nas quais várias impure-
zas, cascas e parte da mucilagem são remo-
vidas, e o café é separado em três lotes −  

café boia, verde e cereja descascado − 
com teores de umidade mais uniformes, o 
que permite ajustar as condições de seca-
gem para cada um desses cafés.

A remoção das impurezas e, em espe-
cial, das cascas, além de conferir maior va-
lor ao café, possibilita reduzir a estrutura de 
secagem, o tempo e a mão de obra envol-
vida, diminuindo o custo dessa operação. 

Em regiões com alta umidade, durante 
o período de colheita e processamento do 
café, a remoção de parte da mucilagem no 
descascamento e desmucilamento reduz o 
risco da ocorrência de fermentações que 
comprometem a qualidade da bebida do 
café. Entretanto, o processamento do café 

cereja descascado consome muita água 
e gera água residuária do café (ARC), 
rica em material orgânico, com potencial 
para poluir o ambiente. Para usufruir das 
vantagens que a produção de café cereja 
descascado possibilita é fundamental mi-
nimizar o gasto de água e a geração de 
ARC no ato de processar os frutos. 

Este artigo aborda diversos aspectos re-
lacionados com a legislação pertinente ao 
uso da água e com a atividade de processa-
mento dos frutos do cafeeiro, bem como traz 
informações referentes à geração e ao reúso 
da ARC, visando subsidiar o planejamen-
to, a implantação e a operação de unidades 
de processamento de café por via úmida. 
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OUTORGA DE ÁGUA

A Agência Nacional de Águas 
(ANA), por meio da Resolução no 317, 
de 26 de agosto de 2003, instituiu o Ca-
dastro Nacional de Usuários de Recur-
sos Hídricos (CNARH), para registro 
obrigatório de pessoas físicas e jurídi-
cas, de direito público ou privado, usu-
árias de recursos hídricos (AGÊNCIA 
NACIONAL DE ÁGUAS, 2003). O 
processamento dos frutos do cafeeiro 
consome água e os cafeicultores que 
utilizam essa prática precisam estar 
cadastrados no CNARH. A Secretaria 
de Estado de Meio Ambiente e Desen-
volvimento Sustentável (Semad) e o 
Instituto Mineiro de Gestão das Águas 
(Igam), por meio da Resolução Conjun-
ta no 1.844, de 12 de dezembro de 2013, 
estabelecem os procedimentos para o 
cadastramento obrigatório de usuários 
de recursos hídricos superficiais e sub-
terrâneos no estado de Minas Gerais 
(SEMAD; IGAM, 2013). O cadastro 
não confere ao usuário o direito de uso 
de recursos hídricos, para isso é neces-
sário autorização ou outorga.

A Lei Federal no 9.433, de 8 de janei-
ro de 1997, instituiu a Política Nacional 
de Recursos Hídricos, que estabelece 
seus fundamentos, objetivos, diretrizes 
e instrumentos. A outorga de água é um 
dos instrumentos dessa Política, que 
tem como objetivo assegurar o contro-
le quantitativo e qualitativo dos usos da 
água e o efetivo exercício dos direitos 
de acesso aos recursos hídricos. Esse 
controle evita conflitos entre usuários 
de recursos hídricos (BRASIL, 1997).

A outorga de uso de água de corpos 
hídricos de domínio da União é feita pela 
ANA e, nos demais corpos hídricos, por 
instituições estaduais que respondem pela 
gestão ambiental. Em Minas Gerais, o 
Igam é a instituição responsável pela ou-
torga de direito de uso de recursos hídricos.

O processo de licenciamento das ati-
vidades agrícolas que fazem uso da água 
exige como pré-requisito o documento 
de outorga de direito de uso de recursos 
hídricos, indispensável também para plei-
tear financiamento junto a instituições fi-
nanceiras públicas e privadas, bem como 
para adquirir certificação de qualidade 
(EUCLYDES, 2011).

REGULARIZAÇÃO DA UNIDADE 
DE PROCESSAMENTO

As atividades de beneficiamento pri-
mário de produtos agrícolas, que envol-
vem limpeza, lavagem, descascamento, 
secagem e classificação, dependem de 
regularização ambiental para operar, e 
são classificadas pelo porte e potencial 
poluidor, conforme estabelecido pelo 
Conselho Estadual de Política Ambien-
tal (Copam), na Deliberação Normativa 
no 74, de 9 de setembro de 2004 (COPAM,
2004). 

As unidades de processamento de fru-
tos do cafeeiro com capacidade de pro-
cessar menos que 5 mil toneladas, entre 5 
mil e 50 mil e mais que 50 mil toneladas 
por mês são consideradas de pequeno, 
médio e grande portes, respectivamente, e 
o potencial poluidor da atividade é médio 
(COPAM, 2004). 

Orientações para obter outorga de 
água e regularização ambiental da ati-
vidade de processamento dos frutos do 
cafeeiro podem ser encontradas no site 
da Semad6. Os formulários de caracte-
rização do empreendimento (FCE), ne-
cessários para entrar com os respectivos 
processos, podem ser obtidos no site 
da Semad ou da Superintendência Re-
gional de Meio Ambiente e Desenvol-
vimento Sustentável (Supram)7, onde
devem ser entregues após preenchi-
mento. 

Para construir e operar uma unidade 
de processamento dos frutos do cafeeiro, 

é preciso observar, também, os instrumen-
tos que normatizam a correta destinação 
do efluente, no caso, a ARC. O Conselho 
Nacional do Meio Ambiente (Conama), 
por meio da Resolução no 430, de 13 de 
maio de 2011, dispõe sobre as condições, 
parâmetros, padrões e diretrizes para a 
gestão do lançamento de efluentes em 
corpos de água receptores (CONAMA, 
2011). 

O artigo 3o da referida Resolução Co-
nama estabelece: 

Os efluentes de qualquer fonte polui-
dora somente poderão ser lançados di-
retamente nos corpos receptores após 
o devido tratamento e desde que obe-
deçam às condições, padrões e exigên-
cias dispostos nesta Resolução e em 
outras normas aplicáveis.

A disposição de efluentes no solo, 
mesmo tratados, não está sujeita aos 
parâmetros e padrões de lançamento 
dispostos na Resolução Conama no 430, 
de 13/5/2011, não podendo, todavia, 
causar poluição ou contaminação das 
águas superficiais e subterrâneas. Uma 
das diretrizes constantes da Resolução 
é que as fontes poluidoras dos recursos 
hídricos deverão buscar práticas de 
gestão eficientes da água, técnicas para 
redução da geração e, sempre que possí-
vel, proceder à reutilização (CONAMA, 
2011).

Tendo como referência as Resolu-
ções do Conama sobre o lançamento de 
efluentes, as instituições estaduais e mu-
nicipais responsáveis pela política e ges-
tão ambiental podem estabelecer normas 
específicas para os respectivos Estados e 
municípios. 

Em Minas Gerais, a Deliberação Nor-
mativa Conjunta COPAM/CERH-MG no 1, 
de 5 de maio de 2008, estabelece as con-
dições e padrões de lançamento de efluen-
tes (COPAM; CERH, 2008).

6www.meioambiente.mg.gov.br
7www.meioambiente.mg.gov.br/suprams-regionais
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PROCESSAMENTO DOS FRUTOS 
DO CAFEEIRO

As melhores bebidas de café são obti-
das dos frutos maduros ou cerejas, razão 
pela qual lotes de café originários desses 
frutos são mais valorizados no mercado. 
Para formar tais lotes de café, pode-se 
colher seletivamente os frutos cerejas ou 
colher todos os frutos em conjunto, mis-
turando cerejas, verdes e passas, e fazer 
a separação destes posteriormente (SOA-
RES; DONZELES, 2011). 

A maturação dos frutos produzidos 
pela planta não é uniforme. Para colher 
apenas frutos maduros é preciso derri-
çá-los em duas ou mais ocasiões, o que 
aumenta muito o custo da colheita. A 
maioria dos cafeicultores realiza a co-
lheita de todos os frutos existentes na 
planta de uma só vez, manual ou me-
canicamente. Após a colheita, ainda na 
lavoura, é importante remover o máxi-
mo de folhas e ramos derriçados junto 
com os frutos, evitando-se o transporte 
desse material para a unidade de proces-
samento.

O café da roça é transportado para a 
unidade de processamento, onde é descar-
regado na moega. Na base da moega, por 
sua vez, existe uma abertura com um dis-
positivo para controlar a saída dos frutos 
(Fig. 1A), dando início ao processamento. 
A fim de regular o fluxo de frutos e retirar 
os ramos e folhas que possam obstruir a 
abertura, é necessário o trabalho de uma 
pessoa. 

Na maioria das unidades, o café é 
processado ao final da tarde e início da 
noite, no mesmo dia da colheita. Entre-
tanto, o processamento dos frutos é feito 
no período mais frio do ano, e o frio é 
mais intenso à noite. Em vários locais, 
os frutos podem permanecer na moega e 
ser processados na manhã seguinte, sem 
comprometer a qualidade do café. Isso 
porque, além das condições insalubres, 
o rendimento do trabalho no período no-
turno é menor. 

Para diminuir a possibilidade da ocor-
rência de fermentação que venha a preju-

dicar a qualidade do café, durante o pe-
ríodo noturno, pode-se manter os frutos 
imersos em água ou molhá-los, por as-
persão, na moega, e  processar na manhã 
seguinte. Trabalho realizado por Silva et 
al. (2007) evidenciou que a imersão dos 
frutos cereja em água limpa, por um perí-
odo de até cinco dias, com renovação diá-
ria da água, não prejudicou a qualidade da 
bebida do café. 

A opção de manter os frutos imersos 
em água por um ou mais dias é interessan-
te, para quem colhe pequena quantidade e 
quer compor um lote maior de frutos para 
adequar à capacidade da unidade de pro-
cessamento, em especial para quem de-
seja processar um volume de café cereja 
descascado condizente com a capacidade 
operacional do secador. Por outro lado, se 
a quantidade colhida for superior à capa-
cidade de processamento, os frutos po-
dem ser mantidos imersos em água, sem 
causar prejuízo à sua qualidade (SILVA et 
al., 2007).  

O processamento começa com a lim-
peza. Envolve a abanação, quando são re-
movidas impurezas mais leves, e o penei-
ramento (Fig. 1B), que remove impurezas 
maiores e menores que os frutos. Não se 
usa água na limpeza. Se esta for malfeita, 
ocasiona maior gasto de água na operação 
seguinte, que é a lavagem, uma vez que 
parte da água será consumida pelos resí-
duos, que são removidos no lavador. 

A lavagem, além de remover diversas 
sujidades, como torrões e pedras, permi-
te separar os frutos mais leves dos mais 
pesados. Para lavar pequena quantidade 
de café da roça, pode-se despejá-lo numa 
caixa d’água, na qual as impurezas e os 
frutos menos densos que a água − café 
boia − flutuam e podem ser removidos 
com uma peneira, enquanto os frutos mais 
densos − verdes e cerejas − afundam e são 
retirados posteriormente. 

Nos lavadores mecânicos, os frutos 
são conduzidos pela água em uma calha 
até um compartimento com fundo falso, 
no qual os frutos verdes e cerejas afun-
dam e são impulsionados por um fluxo 

ascendente de água, que os remete à su-
perfície, em uma calha paralela (Fig. 1C),
enquanto os frutos boias flutuam e man-
têm-se na mesma calha. Desse modo, 
os frutos verdes e cerejas saem por uma 
bica e os frutos boias saem por outra. 

Após sair do lavador, os frutos verdes 
e maduros são conduzidos para o descas-
cador por meio de elevadores de caçam-
ba, correias transportadoras ou tubos de 
PVC. Neste caso, utiliza-se água para 
fazer o transporte, aumentando o gasto 
desse recurso. Esse gasto pode ser redu-
zido, se o lavador for instalado próximo 
à entrada dos frutos no descascador, me-
diante construção de estrutura para elevar 
o lavador ou aproveitar a inclinação do 
terreno. 

No cilindro do descascador, os fru-
tos são pressionados contra uma peneira 
e a casca dos frutos maduros rompe-se, 
liberando os grãos − café cereja descas-
cado. A casca e o café cereja descasca-
do passam pela peneira e caem no se-
parador de cascas (Fig. 1D), enquanto 
os frutos verdes não passam e saem por 
uma bica lateral. Um tubo com vários 
orifícios − esguicho − lança água sobre 
o cilindro descascador, a fim de facilitar 
o deslocamento dos frutos, dos grãos e 
das cascas. 

Para facilitar o manejo do café ce-
reja descascado na etapa de secagem, 
é comum, ainda, remover parte da mu-
cilagem que fica aderida aos grãos no 
desmucilador (Fig. 1E) ou no tanque de 
degomagem (Fig. 1F). No desmucila-
dor os grãos entram pela base em um 
cilindro com um eixo interno rugoso, 
que conduz os grãos até o topo, por 
onde saem. Durante o deslocamento dos 
grãos, a mucilagem vai sendo removi-
da por meio da água que perpassa pelo 
cilindro. Na degomagem, os grãos são 
mantidos em um reservatório e imer-
sos em água por um período suficiente 
para que os microrganismos degradem 
a mucilagem (SOARES; DONZELES, 
2011).  
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Figura 1 - Processamento dos frutos do cafeeiro

NOTA: Figura 1A - Abertura de saída dos frutos de café da moega. Figura 1B - Peneiramento mecânico dos frutos. Figura 1C - Lavagem 
e separação dos frutos de café boia dos verdes e cerejas no lavador mecânico. Figura 1D - Cereja descascado e casca saindo 
do descascador e caindo no separador de cascas. Figura 1E - Desmucilador. Figura 1F - Tanque de degomagem.
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GASTO DE ÁGUA NO 
PROCESSAMENTO

Em um levantamento realizado nas 
regiões Sul e da Zona da Mata mineira, 
constatou-se que 54% das propriedades 
cafeeiras gastam na lavagem menos de 1 L
de água por litro de frutos; 38% gastam 
de 1 a 5 L, e 8% gastam mais de 5 L por 
litro de fruto (VILELA; RUFINO, 2010), 
neste último caso, usando lavadores arte-
sanais, do tipo Maravilha. Esse lavador 
faz a lavagem e a separação hidráulica 
dos frutos em dois lotes: os frutos boias 
que saem por uma bica, e os frutos verdes 
e cerejas que saem por outra. 

O alto consumo do lavador Maravi-
lha deve-se ao fato de a água ser utilizada 
para fazer o transporte dos frutos pela ca-
lha que liga a moega ao compartimento 
de separação, e deste pelas bicas de saída 
dos frutos. O consumo pode ser reduzido 
mediante a captação da água em um tan-
que de reúso, com gincanas para facilitar 
a decantação dos resíduos, e uma bomba 
de rotor semiaberto, para fazer o retorno 
da água e sua reutilização (SILVA et al., 
2011).  

Os lavadores mecânicos gastam pou-
ca água, uma vez que esta é reutilizada 
na operação. Para isso, dispõem de uma 
bomba que faz o retorno da água durante 
a lavagem. Salienta-se que é necessário 
repor a água que sai aderida à superfície 
dos frutos, tirar as impurezas e trocar, pe-
riodicamente, a água mantida no tanque 
do lavador, para realizar a lavagem e a 
separação hidráulica dos frutos. Isto de-
manda um gasto de 0,1 a 0,2 L de água 
por litro de frutos (MATOS, 2008), de-
pendendo da capacidade do tanque e do 
número de vezes que se troca a água.   

O gasto de água no descascador é 
muito alto. Variando de 3 a 5 L por litro 
de frutos processados (MATOS, 2008). 
O gasto de água em descascadores mais 
antigos chega a atingir 6 mil litros/hectare 
(BORÉM, 2008). Os fabricantes de má-
quinas de café têm desenvolvido descas-
cadores cada vez mais eficientes no uso da 
água, o que reduz o gasto desse recurso. 

Existem descascadores que não gas-
tam água, mas descascam somente frutos 
cerejas. Nesse caso, é necessário colher 
somente frutos cerejas ou selecionar esses 
frutos antes de serem descascados. Uma 
forma muito eficaz de reduzir o gasto de 
água no processamento dos frutos é reusar 
a ARC no descascador.

O consumo de água no desmucilador é 
baixo, segundo fabricantes dessa máquina. 
Um destes cita que o consumo é de 0,2 L 
de água por litro de café cereja descascado 
desmucilado. Os desmuciladores tradicio-
nais têm um cilindro central com mamilos, 
para facilitar a remoção da mucilagem do 
café cereja descascado. Vários cafeiculto-
res vêm substituindo esses mamilos por 
barras transversais. Alegam que isso au-
menta o rendimento do desmucilador, com 
o mesmo gasto de água. 

No tanque de degomagem, a água 
é adicionada até cobrir a superfície dos 
grãos, o que resulta em um gasto aproxi-
mado de 0,3 L de água por litro de café ce-
reja descascado degomado. Exceto esses 
tanques, todas as outras máquinas citadas 
possuem regulagens que permitem ajustar 
a quantidade de água, para que os frutos 
ou grãos fluam adequadamente. Assim, é 
fundamental treinar os operadores dessas 
máquinas, a fim de minimizar o gasto de 
água e a geração de ARC. 

VANTAGENS DA PRODUÇÃO DO 
CEREJA DESCASCADO

O processamento dos frutos do cafe-
eiro que visa obter o café cereja descas-
cado, além de possibilitar a obtenção de 
um produto com maior valor no mercado, 
também propicia outras vantagens. 

Em regiões como as Matas de Minas, 
com alta umidade durante o período de 
colheita e processamento do café, a remo-
ção de parte da mucilagem, que ocorre no 
descascamento e no desmucilamento, re-
duz o risco da ocorrência de fermentações 
que comprometem a qualidade da bebi-
da do café. A mucilagem é um excelente 
substrato para o crescimento de microrga-
nismos fermentadores.

O café é valorizado também pelo tipo, 
e é classificado conforme a quantidade de 
defeitos que o lote apresenta, incluindo 
impurezas como cascas, paus e pedras. 
A remoção dessas impurezas, durante o 
processamento dos frutos, contribui para 
melhorar o tipo do produto, bem como 
facilitar a operacionalização das etapas 
seguintes à pós-colheita. A casca constitui 
cerca de 50% do volume do fruto e sua 
remoção reduz à metade a quantidade de 
café a ser secado, beneficiado e armaze-
nado e, consequentemente, as dimensões 
das estruturas necessárias para realizar 
essas atividades.   

A secagem do café cereja descascado 
é muito mais rápida que a dos frutos com 
casca. Consome muito menos energia, já 
que não é preciso secar a casca, e permi-
te liberar mais rapidamente o terreiro de 
secagem e o secador para novos lotes de 
café. Assim, as dimensões da estrutura, o 
tempo, a energia e a mão de obra, neces-
sários para realizar a secagem, podem ser 
diminuídos, reduzindo consideravelmen-
te os custos dessa operação.

Entretanto, para usufruir das vantagens 
que a produção do café cereja descascado 
possibilita, é preciso reduzir o gasto de 
água no processamento dos frutos, tan-
to para economizar esse limitado recurso 
natural, quanto para diminuir a geração de 
água residuária do processamento do café, 
rica em compostos orgânicos e inorgâni-
cos. Por causa da elevada carga orgânica, 
a ARC não pode ser lançada em um cor-
po hídrico sem tratamento adequado, de 
modo que atenda às condições e padrões 
de lançamento de efluentes estabelecidos 
na legislação (CONAMA, 2011). 

REUTILIZAÇÃO DA ÁGUA 
RESIDUÁRIA

Conforme mencionado, o gasto de 
água no processamento dos frutos do 
cafeeiro,  em especial no descascamento, 
é muito elevado. A indústria vem desen-
volvendo máquinas para processar café 
cada vez mais eficientes no uso da água. 
Tais máquinas deverão integrar as novas 



I n f o r m e  A g r o p e c u á r i o ,  B e l o  H o r i z o n t e ,  v . 3 6 ,  n . 2 8 5 ,  p . 5 0 - 5 8 ,  2 0 1 5

6 Estratégias para convivência com o déficit hídrico

unidades de processamento e o consumo 
de água deverá ser reduzido. 

Outro aspecto fundamental para re-
duzir o gasto de água é o treinamento 
dos operadores das máquinas utiliza-
das no processamento. Tais máquinas 
dependem de regulagens para adequar 
a quantidade de água de acordo com a 
condição do café, se mais limpo ou se 
mais sujo; se no começo, no meio ou no 
final do período de colheita, com dife-
rentes proporções de frutos verdes, ce-
rejas e passas. 

 Algumas unidades de processamento 
usam a água uma única vez. Após passar 
pela unidade, a ARC é recolhida em um 
tanque de decantação e, ao término da 
jornada de trabalho ou no dia seguinte, é 
descartada em valas ou tanques de infil-
tração.

Uma das diretrizes para a gestão dos 
efluentes constantes da Resolução Cona-
ma no 430, de 13/5/2011, salienta que:

As fontes potencial ou efetivamente 
poluidoras dos recursos hídricos de-
verão buscar práticas de gestão de 
efluentes com vistas ao uso eficiente 
da água, à aplicação de técnicas para 
redução da geração e melhoria da 
qualidade de efluentes gerados e, sem-
pre que possível e adequado, proceder 
à reutilização. (CONAMA, 2011).

A reutilização da ARC no processa-
mento é uma opção que possibilita redu-
zir acentuadamente o gasto de água em 
especial nas unidades mais antigas, que 
operam com equipamentos tradicionais. 

Para reusar a ARC é preciso bombeá- 
la com bomba hidráulica de rotor semia-
berto até uma caixa adicional − caixa de 
reúso da ARC − situada a montante da 
unidade. A ARC dessa caixa é reutiliza-
da no descascador, enquanto a água limpa 
da caixa de abastecimento da unidade é 
usada no lavador, no desmucilador e no 
tanque de degomagem (SOARES et al., 
2012).

O reúso da ARC é feito simultanea-
mente à sua geração, ou seja, à medida 
que vai sendo produzida a ARC, esta vai 

sendo bombeada do tanque de decantação 
para a caixa de reúso, de onde flui por 
uma tubulação à parte até o descascador. 
A bomba é acionada automaticamente por 
uma chave de nível, tipo boia magnética, 
e a entrada de água no descascador é con-
trolada por um registro.

REMOÇÃO DE RESÍDUOS DA 
ÁGUA RESIDUÁRIA

Para facilitar o fluxo na rede hidráuli-
ca da unidade de processamento e reusar 
a ARC por mais tempo, é fundamental 
remover parte dos resíduos nela conti-
dos. Em várias unidades, a única estru-
tura de remoção é o tanque de decan-
tação. Nesse caso, removem-se apenas 
os sólidos suspensos mais densos que a 
água. Os sólidos menos densos e aqueles 
com densidade próxima à da água não 
são removidos e podem entupir o esgui-
cho existente no interior do descascador 
(Fig. 2A).

A eficiência de remoção do tanque de 
decantação pode ser aumentada com a sua 
divisão em três ou mais compartimentos, 
mediante a construção de paredes divi-
sórias, atravessadas por tubos em forma 
de L invertido para a passagem da ARC. 
Nesse caso, os sólidos suspensos menos 
densos que a água vão flutuar e ficar reti-
dos entre as divisórias. Além disso, com o 
avançar da fermentação, grande parte dos 
resíduos que afundaram vai formar bolhas 
e flutuar, ficando também retidos.  

No mercado, existem máquinas de 
várias marcas para fazer a remoção 
dos sólidos suspensos da ARC, deno-
minadas filtro, separador de sólidos ou 

regenerador de efluentes. Essas máqui-
nas dispõem de uma peneira cilíndrica 
de malha fina, capaz de reter impurezas 
muito pequenas, e uma bomba, que im-
pulsiona a ARC que passa pela peneira, 
enquanto os sólidos suspensos ficam re-
tidos. 

Raggi (2006) comparou a eficiência 
de remoção do tanque de decantação 
com o filtro, em condições de processa-
mento com reutilização da ARC. A taxa 
de remoção de resíduos foi estimada 
pelas variáveis demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO) e demanda química de 
oxigênio (DQO), sólidos totais (ST) e 
sólidos suspensos (SS). Para todas essas 
variáveis, a taxa de remoção do tanque 
de decantação foi maior que a do filtro 
(Quadro 1).

Em muitas unidades de processa-
mento as máquinas de remoção de só-
lidos suspensos são posicionadas antes 
da caixa de decantação (Fig. 2B). Nesse 
caso, é comum os resíduos obstruírem 
as malhas da peneira e interromper o 
fluxo da ARC. Isso pode ser evitado, se 
a máquina de remoção de SS for posi-
cionada após o tanque de decantação, 
pois grande parte dos resíduos ficará re-
tida no tanque. 

SISTEMA DE LIMPEZA DA ÁGUA 
RESIDUÁRIA

Um sistema de remoção de resíduos, 
denominado Sistema de Limpeza de Águas 
Residuárias (SLAR), constituído de caixas 
e peneiras, as quais associam os processos 
de remoção de resíduos do tanque de de-
cantação e das máquinas de remoção de 

QUADRO 1 - Taxa de remoção de resíduos (%) pelo tanque de decantação (TD) e  pelo 
filtro de remoção de sólidos suspensos (SS) da água residuária do café 
(ARC), estimada pela demanda bioquímica do oxigênio (DBO), demanda 
química do oxigênio (DQO), sólidos totais (ST) e SS

Estrutura
DBO

(mg/L)
DQO

(mg/L)
ST

(mg/L)
SS

(mg/L)

TD 66 74 77 75

Filtro 12 23 18 14

FONTE: Raggi (2006).
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O consumo no início do processamento, 
antes de reutilizar a ARC, foi de 2,2 litros
de água por litro de frutos. O processa-
mento durou 142-155 minutos, tempo su-
ficiente para que a ARC retornasse e fosse 
reutilizada quatro vezes na unidade, sem 
causar entupimento, comprovando a fun-
cionalidade do SLAR. 

Foram consumidos, em média, 0,52 L
de água por litro de frutos processados, 
muito abaixo dos 3 a 5 L mencionados na 
literatura (MATOS, 2008) e 76% menos 
que o consumo inicial. A avaliação sen-
sorial não detectou diferença na bebida 
originada do café cereja descascado com 
água limpa ou reusada (MORELI, 2010). 

O SLAR foi avaliado em outro ex-
perimento conduzido por Moreli (2013), 
na unidade de processamento da Fazen-
da Experimental de Venda Nova do Imi-
grante, da Incaper. Nesse trabalho, o autor 
avaliou o reúso da ARC ao longo de cinco 
jornadas de processamento, isto é, nesse 
período foram feitas reposições de água, 
mas não a troca da ARC. O consumo no 
início do processamento, antes de reutili-
zar a ARC, foi de 1,96 L de água por litro 
de frutos, 11% menor que aquele obtido 
em 2010. Essa performance foi atribuída 

Figura 2 - Remoção de resíduos de águas residuárias

NOTA: Figura 2A - Esguicho de água no interior do descascador. Figura 2B - Filtro de remoção de resíduos sólidos, posicionado antes 
do tanque de decantação.

A B

SS, foi desenvolvido pela Embrapa Café, 
em parceria com a EPAMIG e o Instituto 
Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica 
e Extensão Rural (Incaper). O SLAR pode 
ser construído pelo próprio cafeicultor, 
com baixo custo (SOARES et al., 2012).

O SLAR compõe-se de três caixas de 
decantação, com capacidade de 1.000 L 
(Fig. 3A), e duas peneiras cilíndricas. A pri-
meira, com abertura das malhas de 1,5 mm,
e, a segunda, de 1,00 mm. Ambas com 1 m
de comprimento e 0,30 m de diâmetro, 
dispostas inclinadamente após a saída 
da água da terceira caixa (Fig. 3B). As 
caixas, por sua vez, são interligadas por 
tubos de PVC, em forma de L invertido 
(Fig. 3C), de 100 mm de diâmetro, com a 
extremidade inferior posicionada a 0,3 m 
do fundo da caixa. 

A ARC gerada na unidade de proces-
samento entra pela parte superior da pri-
meira caixa e flui para a seguinte através 
do tubo de PVC, em forma de L invertido. 
Os SS menos densos que a água flutuam 
e ficam retidos na superfície das caixas, 
enquanto os mais densos decantam no 
fundo. Com o passar do tempo, parte dos 
sólidos que afundaram vai fermentar, en-
cher de borbulhas e subir à superfície, fi-

cando também retida, por causa dos tubos 
em L invertido.

Após sair da terceira caixa de decan-
tação, a ARC passa pelas peneiras do 
SLAR, dispostas sobre calhas (Fig. 3D), 
e deságua em um reservatório, de onde 
é bombeada para a caixa de reúso, sendo 
então reutilizada. As peneiras têm a fun-
ção de remover as impurezas com dimen-
sões maiores que os furos do esguicho do 
descascador, evitando seu entupimento. A 
bomba é acionada automaticamente por 
uma chave de nível, tipo boia magnética. 

EXPERIMENTOS COM O 
SISTEMA DE LIMPEZA DE ÁGUAS 
RESIDUÁRIAS 

O SLAR foi avaliado em experimen-
to conduzido por Moreli (2010), na uni-
dade de processamento da Fazenda Ex-
perimental de Venda Nova do Imigrante, 
da Incaper. Nesse trabalho o autor ava-
liou o reúso da água ao longo de uma 
jornada de processamento. O intervalo 
de tempo entre o início e o final do pro-
cessamento, a quantidade de frutos pro-
cessada e o consumo de água nas quatro 
repetições do experimento encontram-se 
no Quadro 2.
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QUADRO 2 - Duração do processamento (DP), volume de água consumida (AC) e de frutos processados (FP) 

Repetição
DP

(min)
AC
(L)

FP
(L)

AC/FP
(L/L)

1 144 5.053   9.250 0,53

2 151 5.213 10.240 0,51

3 155 5.136  10.460 0,49

4 142 5.179    9.200 0,56

Média 148 5.145    9.855 0,52

Figura 3 - Sistema de limpeza de águas residuárias 

NOTA: Figura 3A - Caixas de decantação. Figura 3B - Peneiras. Figura 3C - Tubos de PVC, em forma de L invertido. Figura 3D - Pe-
neiras dispostas sobre calhas.

A B

C D
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à diminuição do comprimento e maior in-
clinação da calha de condução dos frutos 
entre o lavador e o descascador. 

O gasto de água diminuiu ao longo das 
jornadas de processamento, atingindo um 
mínimo de 0,278 L de água por litro de frutos 
no quinto dia de processamento (Gráfico 1). 

Na avaliação sensorial, realizada con-
forme protocolo da Associação America-
na dos Cafés Especiais − Specialty Coffee 
Association of America (SCAA), não fo-
ram detectadas diferenças significativas 
entre as bebidas originadas dos cafés pro-
cessados ao longo das cinco jornadas de 
processamento (Quadro 3). 

As notas finais foram superiores a 
80 pontos, o que, pela metodologia da 
SCAA, permite classificar as bebidas 
como excelentes (MORELI, 2013).

Esses resultados comprovam que o re-
úso da ARC no processamento, ao utilizar 
o SLAR para remover parte dos resíduos 
sólidos, é uma estratégia eficaz para re-
duzir o gasto de água e assegurar que os 
cafeicultores possam usufruir das vanta-
gens da produção do café cereja descasca-
do e uma forte aliada para viabilizar am-
bientalmente o empreendimento, no que 
se refere à outorga de água e à obtenção 
do licenciamento ambiental (REIS et al., 
2013).

DESCARTE DA ÁGUA RESIDUÁRIA

Para ser lançada em um corpo hídrico, 
a ARC precisa ser tratada, para atender 
às condições e aos padrões estabelecidos 
pela legislação (CONAMA, 2011). O tra-
tamento é complexo e requer o envolvi-
mento de um profissional habilitado, para 
planejar e orientar a construção da estru-
tura necessária, bem como monitorar as 
características físicas e químicas da ARC, 
visando atender às exigências legais.

O tratamento preliminar envolve a 
remoção de sólidos mais grosseiros pre-
sentes na ARC. Segue-se o tratamento 
primário, em que parte dos sólidos em 
suspensão são removidos por decantação, 
e, outra parte, por degradação anaeróbia. 
O tratamento secundário completa o pro-

cesso de degradação do material orgânico 
em suspensão por meio dos microrganis-
mos presentes na ARC.

Vários equipamentos e estruturas, 
como peneira, filtro, tanque de sedimen-
tação, lagoa anaeróbia e lagoa facultati-
va, são usados para fazer o tratamento da 
ARC. Uma descrição de tais estruturas e 
exemplos de como dimensioná-las podem 
ser encontradas em Matos e Lo Monaco 
(2003), que incluem também métodos de 
disposição da ARC no solo, em valas, em 
rampas e por meio de fertirrigação, além 
do tratamento em áreas alagadas. 

O tratamento da ARC é pouco co-
mum nas propriedades que realizam o 
processamento dos frutos do cafeeiro, 
pelo elevado custo e carência de pessoal 

com domínio do processo de tratamento. 
Na maioria dos casos, a ARC gerada na 
unidade de processamento é recolhida em 
um tanque de decantação e depois bom-
beada e descartada em valas ou lagoas de 
infiltração, construídas em partes altas do 
terreno, fora das Áreas de Preservação 
Permanente (APPs) e reservas legais, dis-
tantes de cursos d’água.

O dimensionamento da vala de infil-
tração é feito em função do volume de 
ARC, gerado no processamento, e da 
velocidade de infiltração básica (VIB) 
da água no solo. Existem vários métodos 
para determinar a VIB, utilizando-se água 
limpa. Contudo, a ARC contém resíduos 
que vão provocando a colmatação do solo 
e a velocidade de infiltração vai diminuin-

QUADRO 3 - Características organolépticas da bebida originária de café processado com 
reúso da água residuária na duração do processamento

Dias
Características organolépticas Resultado 

finalAroma Sabor Acidez Corpo Equilíbrio Finalização

1 7,222 7,194 7,139 7,180 7,250 7,194 80,530

2 7,375 7,305 7,181 7,208 7,153 7,180 80,628

3 7,375 7,264 7,167 7,208 7,222 7,139 80,419

4 7,222 7,319 7,242 7,242 7,278 7,333 80,983

5 7,375 7,247 7,194 7,250 7,222 7,305 80,858

Gráfico 1 - Consumo de água (litro de água/litro de frutos processados) ao longo de 
cinco dias de processamento

FONTE: Moreli (2013).
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      em que:
AN = área necessária, em m²;
Q = quantidade de água residuária ge-

rada por dia, em m³/d; 
VIB = velocidade de infiltração bási-

ca, em m/d; 
FP = fator de projeto, entre 0,10 e 0,15.
A Associação Brasileira de Normas 

Técnicas (ABNT) normatiza a construção 
de valas de infiltração para destinação final 
dos efluentes de tanques sépticos. Essa nor-
ma estabelece que a taxa de percolação do 
solo seja usada no dimensionamento da vala 
de infiltração; descreve um procedimento 
simples para determinar essa taxa e reco-
menda a distância vertical mínima de 1,5 m
entre o fundo da vala e o lençol freático. 
Para efeito de cálculo da área de infiltração, 
leva em conta as áreas laterais e do fundo 
das valas (ABNT, 1997). O procedimento 
de determinação da taxa de percolação des-
sa norma poderia ser aplicado para dimen-
sionamento da vala de infiltração da ARC.

É comum encontrar casos de unidades 
de processamento nas quais as valas de 
infiltração foram superdimensionadas. Uma 
estratégia para adequar o dimensionamento
é construir as valas por etapas, antes e 
depois de a unidade de processamento 
entrar em operação. Antes disso, constro-
em-se duas valas, A e B, interligadas na 
superfície por sulcos ou tubos, cada uma 
com capacidade para armazenar a ARC a 
ser gerada em um dia. 

No primeiro dia de operação da uni-
dade de processamento, a ARC produzida 
é direcionada para a vala A e, ao final da 

jornada, marca-se o nível da ARC nesta 
vala. No dia seguinte, mede-se o desnível 
em relação ao dia anterior e o intervalo de 
tempo transcorrido. No segundo dia, du-
rante o processamento, direciona-se mais 
uma vez a ARC para a vala A  e o excesso 
verterá para a vala B. Ao término da jor-
nada, marca-se o nível nas valas A e B. 

No terceiro dia, mede-se o desnível 
em relação ao dia anterior nas valas A e B 
e o intervalo de tempo transcorrido. Des-
se modo, no terceiro dia serão conhecidas 
as taxas de percolação de dois dias para 
a vala A e de um para a vala B. Essas ta-
xas permitirão decidir se será necessário 
construir mais uma vala para acomodar a 
ARC do terceiro dia de processamento ou 
se isso poderá ser feito mais adiante. Com 
o passar dos dias a velocidade de infiltra-
ção vai diminuindo, até ficar pouco vari-
ável e, assim, o dimensionamento das va-
las poderá ser ajustado para cada situação. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com o processamento dos frutos do 
cafeeiro obtem-se café cereja descascado, 
produto com valor diferenciado no merca-
do. Além disso, a secagem do café cereja 
descascado é mais rápida e requer uma es-
trutura menor, diminuindo os custos dessa 
operação. Entretanto, esse processamento 
consome muita água e gera ARC, com po-
tencial de poluir os corpos hídricos. 

É preciso especial esforço para desen-
volver tecnologias para diminuir o 
consumo de água e aproveitar os resíduos 
gerados no processamento dos frutos do 
cafeeiro, a fim de não comprometer a 
sustentabilidade da produção do café ce-
reja descascado.

A indústria vem desenvolvendo má-
quinas para processar café, cada vez 
mais eficientes no uso da água. Tais má-
quinas deverão integrar as novas unida-
des de processamento, e o consumo de 
água deverá ser reduzido. Enquanto isso, 
uma forma de reduzir acentuadamente o 
gasto de água, especialmente em unida-
des mais antigas, é o reúso da ARC. Para 
fazer o reúso por um período maior, é 

necessário remover parte das impurezas 
da ARC. Existem, no mercado, várias 
máquinas para fazer essa remoção. 

Um SLAR constituído de caixas de 
decantação e peneiras foi desenvolvido 
pela Embrapa Café, em parceria com a 
EPAMIG e o Incaper. O SLAR pode ser 
construído na propriedade pelo próprio 
cafeicultor, com baixo custo (SOARES et 
al., 2012). O uso desse sistema possibilitou 
reusar a ARC por um período de cinco dias, 
reduzindo o gasto de água para menos de 
0,3 L por litro de frutos processados, sem 
afetar a qualidade da bebida do café. 
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