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RESUMO

O café é a bebida mais consumida da atualidade, sendo a segunda commodity mais
comercializada no mundo, perdendo apenas para o petréleo. O Brasil destaca-se por ser
0 maior produtor mundial deste precioso grdo, e apenas no ano de 2019 (somados 0s
meses de janeiro e fevereiro), exportou um total de 6,879,184 sacas, 0 que significa uma
substancial quantidade e geracdo de receita para o pais. Portanto é de fundamental
importancia o estudo aprofundado sobre as etapas de producdo do café, de modo a
identificar os processos que possuem maior contribui¢do para os impactos ambientais e
promover agOes para reduzir tais impactos. Neste trabalho foram selecionados e
comparados 5 estudos do tema e realizou-se uma sucinta analise de cada um, seguindo a
metodologia do ciclo de vida, com foco nos resultados dos trabalhos. O objetivo geral dos
estudos analisados € atuar na reducdo dos pontos de maior geracdo dos impactos
ambientais, tornando a producao de café um processo eficiente e sustentavel, com menor
consumo de energia elétrica, reducdo do uso de produtos quimicos, reutilizacdo de
residuos organicos, e demais melhorias que agregam valor e credibilidade para os
produtores e empresas envolvidas.

Palavras-Chave: Analise do Ciclo de Vida, Ciclo de Vida do Café, Residuos Agricolas
e Reducéo de Impactos Ambientais.

ABSTRACT
Coffee is the most consumed beverage today, and the second most traded commaodity in
the world, second only to oil. Brazil stands out for being the world's largest producer of
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this precious bean, and only in the year 2019 (adding the months of January and
February), it exported a total of 6,879,184 bags, which means a substantial amount and
revenue generation for the country. Therefore, it is of fundamental importance to study in
depth the coffee production stages in order to identify the processes that have the greatest
contribution to environmental impacts and promote actions to reduce such impacts. In
this work 5 studies on the subject were selected and compared, and a brief analysis was
made of each one, following the life cycle methodology, focusing on the results of the
studies. The general objective of the studies analyzed is to reduce the points of greatest
generation of environmental impacts, making the production of coffee an efficient and
sustainable process, with lower electricity consumption, reduced use of chemicals, reuse
of organic waste, and other improvements that add value and credibility to the producers
and companies involved.

Keywords: Life Cycle Analysis, Coffee Life Cycle, Agricultural Waste, Reduction of
Environmental Impacts.

1 INTRODUCAO

Apresentando um alto consumo global, o café é o produto agricola mais
comercializado em todo 0 mundo. Com um namero de aproximadamente 400 milhdes de
copos de café consumidos diariamente, os Estados Unidos tornam-se o pais com maior
consumo mundial da bebida, com uma participacdo de 16,6% (E-Imports, 2019). Deve
ser salientado que a Unido Europeia consome uma maior quantidade (27,8% do consumo
mundial), entretanto, ndo se trata de um pais, mas sim de uma organiza¢ao composta por
28 paises. Conforme Duréan et al., (2017), além do efeito estimulante presente nas bebidas
mais consumidas, este produto apresenta residuos que se constituem recurso para
industria de alimentos, farmacéutica, cosméticos, fertilizantes, podendo ainda ser fonte
de energia em caldeiras para secadores mecanicos.

De acordo com dados da Organizacéo Internacional do Café (ICO, 2019), o Brasil
exportou cerca de 38,003 mil sacas de 60 kg, com a safra de 2018/2019. E apenas no ano
de 2019, somados os meses de janeiro e fevereiro, o pais exportou um total de 6,879,184
sacas, considerando o café verde, solivel, torrado e moido. Essa quantidade exportada
apenas para 0 ano de 2019, confere uma receita cambial em dolares de USD
911,127,010.00 para o Brasil (Cecafé, 2019). Neste contexto, o Brasil se destaca sendo o
maior produtor de café do mundo, com uma participagéo de 26% da producéo total (ICO,
2019). Este produto agricola possui significativa importancia na economia brasileira, pela
geracdo de renda, empregos e pela receita substancial que o produto alcanca.

Para a safra de 2019, estima-se uma producdo total no Brasil entre 50.48 e 54.48

milhdes de sacas de 60 kg beneficiadas, apresentando uma pequena redugdo em relagéo
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a safra do ano anterior (61.7 milhdes) devido a presenca da bienalidade negativa
(CONAB, 2019). Mas conforme a producdo estimada, o pais permanece com a maior e
significativa participacdo diante da producéo global.

Devido seu grande uso, o setor cafeeiro envolve empresas de diversos tamanhos,
bem como envolve diversas fases da cadeia produtiva (plantacdo, cultivo, secagem,
embalagem, etc), logo, é um setor para geragdo de impactos ambientais em potencial.
Neste cenario, a industria do café tem buscado politicas sustentaveis, visando uma
producdo organica, limpa, e uma industria que realiza a logistica reversa dos produtos,
reaproveitando os residuos e devolvendo os mesmos para o ambiente de forma legalmente
correta. Com a implementacao destas medidas, se obtém, além da valoriza¢do do produto,
a reducdo dos impactos ao ambiente, e ainda as empresas tornam-se mais competitivas
no mercado, pela geracdo de um produto sustentavel.

Torna-se entdo, fundamental, a gestdo ambiental das atividades envolvidas em
todo o ciclo de vida do café. Para uma efetiva gestdo ambiental € preciso conhecer o ciclo
de vida deste produto, desde o cultivo, passando pelas etapas posteriores, de
beneficiamento, transporte, embalagem, usos e disposicao final. A Avalia¢ao do Ciclo de
Vida (ACV) pode ser definida como uma importante ferramenta, que permite avaliar o
impacto ambiental potencial associado ao produto e as atividades concernentes a vida
deste.

O objetivo do trabalho é a andlise das pesquisas ja realizadas que abordam com
detalhes a avaliacdo do ciclo de vida do café e a partir desta analise, propor medidas de
melhorias objetivando uma gestdo ambiental que opere na reducdo dos impactos

ambientais causados pelas etapas de producdo, seja agricola ou industrial.

2 ESTUDO DAS ETAPAS DE PRODUCAO DO CAFE

O café (bebida) é produto do beneficiamento de grédos de um namero limitado de
especies da familia Rubiaceae género Coffea. Neste género, as espécies mais importantes
sdo C. arabica e C. robusta. Pode se dizer que apenas o Coffea arabica L. produz bebida
de qualidade fina, reunindo um bom numero de variedades, algumas das quais bastante
conhecidas nos paises produtores de café (FAZUOLI et al., 1999). A qualidade do café
esta relacionada a algumas caracteristicas como origem do fruto, e formas de preparo, que
dependem de fatores intrinsecos e extrinsecos; a interacdo entre esses fatores confere
sabor e aroma a bebida (PIMENTA, 2001).
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A producéo do café inicia na plantagdo das sementes em viveiros, com posterior
plantio destas mudas diretamente no solo, em seguida o cultivo do cafeeiro. A colheita
pode ser feita manualmente, utilizando a coleta seletiva, ou néo seletiva, ou ainda ser
realizada mecanicamente. Apo0s a colheita é feita a limpeza do café, ou a separacdo das
impurezas (folhas, galhos e outros). O beneficiamento pode ser via Umido ou via seca. A
secagem é a etapa subsequente, que pode ser realizada em areas planas, com exposicao
dos gréos a radiagdo solar ou em secadores mecanicos.

O produto da secagem sera embalado em sacas de 60 kg e armazenado até a
finalizacdo dos lotes para subsequente transporte e entrega para 0S paises ou
distribuidoras. Assim, o café passa para a fase de preparo da bebida. Sera levado para
torrefagdo, moagem e embalagem, para uso final. O tipo de embalagem a ser empregado
depende do produto a ser consumido. A Figura 1 mostra as etapas da cadeia produtiva do

café.

Figura 1: Fluxograma resumo da vida do café.
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Fonte: Autores

3 ANALISE DA AVALIAQAO DO CICLO DE VIDA

Esta metodologia é capaz de identificar quais etapas da vida do produto
apresentam contribuicdo mais ou menos significativa para o impacto ambiental do
produto ou do processo. Para Klopffer (2014), a avaliacdo da sustentabilidade visa
averiguar de modo integrado o ciclo de vida de um produto com as perspectivas
econdmica, social e ambiental, fornecendo informagdes importantes para os tomadores
de deciséo.

Conhecida como cradle-to-grave analysis (analise do berco a sepultura), pode ser
realizada utilizando apenas etapas do processo, sendo gate to gate, gate to grave, gate to
cradle (de porta a porta, de porta ao tamulo ou do portéo ao bergo). Os principais objetivos
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da anélise sdo melhorar o desempenho ambiental dos processos e reducdo de impactos
ambientais.

A metodologia ACV tem sua estrutura normalizada pelas normas 1ISO 14040 e
ISO 14044, sendo dividida em quatro etapas sequenciais e que se relacionam. Séo elas:
definicdo do objetivo e escopo, analise de inventario, avaliacdo de impactos e intepretacédo
de resultados.

Atraveés da analise do ciclo de vida é possivel visualizar a magnitude do impacto
ambiental que € gerado com a atividade cafeeira, no seu estagio especifico estudado. Os
trabalhos estudados apresentam esta analise. Abaixo estdo descriminadas de forma

sucinta as etapas da andlise do ciclo de vida.

3.1 DEFINICAO DO OBJETIVO E ESCOPO

De acordo com a 1SO14040 (2006), o objetivo deve demonstrar de maneira clara
a aplicacdo pretendida e o processo de revisao critica desejado. O escopo do trabalho visa
identificar e estabelecer o objeto de analise, limitando a significancia do objetivo. E a
primeira etapa do trabalho, sendo inteiramente qualitativa.

A etapa de definicdo do escopo de um estudo de ciclo de vida relaciona também

as fronteiras do sistema analisado, sua unidade funcional e fluxo de referéncia.

3.2 ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE VIDA

Conforme a 1SO14040, a etapa de Andlise do Inventario do Ciclo de vida envolve
a etapa de coleta de dados e os procedimentos utilizados para a coleta desses dados, que
devem descrever quantitativamente e qualitativamente as entradas e saidas de cada

processo.

3.3 AVALIACAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA

Na terceira fase do ACV os dados obtidos na analise do inventario sdo
selecionados e quantificados para uma posterior classificacdo por categorias objetivando
relacionar dados com os impactos ambientais fornecendo entdo subsidio para a etapa

posterior onde ocorre a interpretacdo dos resultados.

3.4 INTERPRETACAO DO CICLO DE VIDA
A Interpretagdo do Ciclo de Vida se constitui a Gltima etapa do estudo, onde €

elaborado um resumo ou relatério contendo os resultados da andlise do inventario e da
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avaliacdo de impacto obtidos. Conforme as normas da ISO, a interpretacdo deve incluir a
identificacdo dos impactos ambientais mais significativos; avaliagdo mais abrangente e
completa do estudo, sensibilidade e consisténcia, bem como conclusdes e recomendagoes.

4 ANALISE DE ESTUDOS PRECEDENTES

Os autores tratam em suas particularidades a andlise do ciclo de vida do café,
portanto os trabalhos séo distintos e possuem cada um, uma analise geral sobre o tema, a
qual é exposta abaixo.
> Salome 2003

Salome (2003) apresenta um estudo sobre os impactos ambientais causados por
uma empresa de torrefacéo e distribuicdo de café na Sicilia, Itlia. Foram consideradas
todas as etapas do ciclo de vida do café, do cultivo ao descarte final, com auséncia de
reciclagem.

Segundo Salome (2003) as etapas de cultivo e consumo sdo as maiores causadoras
dos impactos ambientais. O cultivo contribui substancialmente para toxicidade e
eutrofizagcdo (mais de 97%), o consumo da bebida contribui principalmente para a
acidificacdo do ar, toxicidade, saude humana, aquecimento global, deplecdo da camada
de ozdnio e producao de fotoquimicos oxidantes (mais de 68%). O descarte contribui para
a contaminacdo da agua e a eutrofizacdo. Ja as contribuicfes das etapas de processamento
e embalagem sdo quase insignificantes (menos de 1,7% para todas as categorias).

Salome avaliou 8 diferentes categorias de impacto: Acidificacdo do ar,
Ecotoxicidade aquética, Eutrofizacdo da agua, Toxicidade Humana, Ecotoxicidade
Terrestre, Aquecimento Global, Deplecéo da camada de ozonio, Formacao de oxidadntes
fotoquimicos. A Figura 2 mostra através do indicador ecopoints, o nivel da empresa em

suas respectivas atividades.
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Figura 2: Nivel da empresa.
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Fonte: Salome 2003.

> Coltro et al., 2006

Coltro et al., 2006 consideram apenas entradas e saidas (inputs e outputs) relativos
as lavouras de café. Foram consideradas apenas as quantidades para fertilizantes,
pesticidas, corretivos, e ndo a producdo e transporte para obtencdo destes. O estudo
apresenta um inventario detalhado do cultivo do grdo do café, para colheitas referentes
aos anos de 2001/02 e 2002/03. Foram avaliados os dados de 56 propriedades nos estados
de Minas Gerais (Cerrado Mineiro e Sul de Minas) e Sdo Paulo (Marilia e Alta Mogiana).
No trabalho sdo apresentados dois inventarios, sendo um como base a unidade funcional
1.000 kg de café verde e outro como unidade funcional, 1 hectare de area cultivada. Foi
utilizado o software PIRA PEMS4 para modelagem e armazenamento dos dados. As
categorias de impacto selecionadas foram: deplecdo dos recursos fosseis, deplecdo dos
recursos naturais, mudancas climaticas, acidificacdo, toxicidade humana, ecotoxicidade
e uso da terra. Os autores apresentam os dois inventarios de acordo com as unidades
funcionais e declaram que os impactos ambientais relativos aos dados inventariados serdo
apresentados em estudos futuros.

O trabalho realiza ainda a correlagao entre uso de fertilizantes e pesticidas com a
produtividade das lavouras e conclui-se que embora exista grande variedade das
quantidades de uso destes, ha casos em que o menor uso de fertilizantes gera uma maior
produtividade, a depender das praticas da propriedade. A Figura 3 apresenta a correlagdo

entre produtividade e uso de agrotdxicos.
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Figura 3: Consumo de fertilizantes e consumo de pesticidas em relagéo a produgao de café verde.

Fertilizantes (kg/t café verde)

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

Py +

100

ry

3

700

1200 1700 2200
Producao (kg/ha)

2700

20

18

@

rs

o

Pesticidas (kg/t café verde)
o

o N A O ®

700

1700

Produgéo (kg/ha)

Fonte: Coltro et al., 2006.

> Salinas 2008

Salinas (2008), faz um trabalho sobre o ciclo de vida da producdo de café para
uma area especifica, a fazenda “Vista Hermosa” (FVH), na Guatemala. Esta propriedade
é fonte de estudos pelo uso de praticas sustentaveis, tendo recebido varios titulos como
melhor café da regido. O estudo de Salinas considerou as entradas e saidas relacionadas
diretamente ao cultivo, incluindo processamento (lavagem e secagem) e transporte
destinado a exportagdo. Foi utilizado o método Eco Indicador 99 (E199) para anélise dos
resultados, no qual o maior valor encontrado significa aumento do impacto ambiental.
Foram analisadas especificamente trés categorias de danos: Saide Humana, Qualidade
do Ecossistema e Recursos.

As lavouras em estudo (FVH) néo utilizam pesticidas e fungicidas, devido suas
praticas agricolas e sua altitude, que favorece a aplicacdo de fertilizantes naturais,
oriundos das fases de processamento do café. A &gua utilizada no processo é
posteriormente reutilizada em outras partes do processamento. A polpa e a mucilagem
sdo utilizadas como fertilizantes. E a agua residual desses processos vai para uma lagoa
de evaporacdo. Apds a lavagem o café é exposto a luz solar, onde sera seco e logo apdés é
armazenado em sacas.

As sacas que saem da FVH védo para um armazém na cidade de Huehuetenango
(Guatemala), cerca de 1.5 horas, onde € seco e moido. A propriedade FVVH utiliza a menor
quantidade de combustivel possivel, ndo mobilizando caminhdes exclusivamente para
transportar o café até Huehuetenango. Apds esse processo, é feito o carregamento até o
porto, em San Jose, que fica a 172 Km de Huehuetenango. Do porto ele ira para New
York (NY) e deste para Boston (MA), nos Estados Unidos. A Figura 4 apresenta as etapas
do transporte com as suas respectivas distancias. Salinas conclui que o transporte

apresenta a maior causa dos impactos ambientais, como mostrado na Figura 5.
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Figura 4: Resumo do transporte do café, desde FVH (Guatemala) até Boston (USA).
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Fonte: Salinas 2008.

Figura 5: Resultados do ACV no Eco-Indicador 99.
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> Humbert et al., 2009

Humbert et al., (2009), considera os impactos associados para o café soltvel, para
o café utilizado com filtro de gotejamento e para o café expresso. O estudo compara as
trés formas de consumo. Foram consideradas as etapas de cultivo do gréo, transporte,
processamento, embalagem, distribuicdo, consumo e descarte final. A anélise foi feita
com produtores da Europa e de outros paises fornecedores como Brasil, Colémbia e
Vietnd, além de dados primarios préprios da empresa realizadora do ACV.

Os autores concluiram que a energia necessaria para obtencdo do café soluvel é
menor do que para o café expresso utilizado em capsulas ou em filtros, uma vez que
depende também do comportamento do consumidor. E salienta que o café em capsulas
necessita mais energia na fase de embalagem.

Humbert relaciona a etapa do cultivo com a producdo dos trés tipos de café e
apresenta uma relacdo entre a quantidade do grdo usado para cada xicara produzida.
Conclui que para uma xicara de café (xicara de 100ml) produzido, séo necessarias 17 g
para o café com filtro de gotejamento, 4.4 g para o café sollvel e 8 g para o café expresso

em capsulas. Portanto, o café sollvel apresenta sempre 0 menor impacto.

> Rega e Ferranti, 2019
Rega e Ferranti, 2019 apresentam uma revisao acerca da Analise do Ciclo de Vida
do café descrevendo os resultados e as informagBes mais relevantes de cada trabalho.

Rega e Ferranti concluem que é dificil a estimativa de impactos ambientais para a cadeia
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produtiva do cafe, pois este se apresenta de diversas formas, e existem variadas rotas de

producéo e preparacédo da bebida.

A Tabela 1 apresenta um resumo comparativo dos trabalhos analisados neste

estudo. O trabalho de Rega e Ferranti, ndo é considerado na tabela comparativa dos

estudos, por se tratar de uma revisao.

Tabela 1: Resumo dos estudos anteriores para ACV do café.

Autores Area de Unidade Etapas Software/Método
Abrangéncia Funcional (UF)

Salome 2003 Sicilia, Itélia 1 Kg de café | "cradle to grave" =>| TEAM
embalado Cultivo, Processamento, | 3.0/Ecobilan
entregue ao | Embalagem, Transporte, | Métodos CML,
consumidor final | Distribuicdo aos | IPPC e WMO

consumidores e
Disposicao Final.
Coltro L. et al.,, | MG - Regido Sul | Duas UF | "cradle to gate" =>|PIRA
2006 e Cerrado | utilizadas: Cultivo e processamento | Environmental
Mineiro e SP - | a)1000 Kg de café | (lavagem e secagem) Management
Marilia e Alta | verde destinado a System — PEMS4.
Mogiana exportacao
b)1 hectare de
area cultivada
Salinas 2008 Guatemala 1 Kg de café | "cradle to gate" => | SIMAPRO 7/Eco-
verde Cultivo e Processamento | Indicador 99
e Transporte
(exportacéo)
Humbert et al., | Europa, Brasil, | 1 xicara de café | "cradle to grave" => | SIMAPRO 7/
2009 Coldémbia e | (100ml) Cultivo, Processamento, | Impact 2002
Vietna Embalagem, Transporte,
Consumo e Disposicéo
Final.

Fonte: Autores

5 RECOMENDACOES E MELHORIAS

Cada estudo possui sua particularidade, mas as recomendac0es feitas por cada

autor cabem para aplicacao em diversas atividades, setores e areas.

1. Para atividades que utilizem a &gua, como o caso do processamento via Umida, e

para eventual lavagem de grdos, recomenda-se reduzir a quantidade de agua utilizada e

reaproveitamento dessa agua residuéria para as mesmas atividades e para atividades

gerais da localidade. Salienta-se que a agua é um recurso natural e finito e seu uso deve

ser melhor avaliado (Coltro et al., 2006).

2. Aproveitamento da agua residuéria em plantas de biogas para utilizacdo da

matéria organica e reducgédo do desperdicio de agua.
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3. A aplicacgéo de praticas sustentaveis nas lavouras deve ser efetivamente difundida,
uma vez que ha casos comprovados onde a utilizagdo de menor quantidade de produtos
quimicos acarreta um aumento na produtividade, como mostrado por Coltro et al., 2006.

4. Conscientizacdo e politicas para estabelecer niveis maximos de produtos agricolas
no cultivo.
5. Implementacgdo da Eficiéncia Energética nas etapas de processamento e aumento

de politicas de eficiéncia para produtores rurais.

6. Utilizacdo de veiculos mais eficientes e averiguacdo das distancias realmente
necessarias a serem percorridas (no pais de origem do gréo e no pais de consumo) pois o
transporte nas atividades relacionadas ao ciclo de vida do café é intensivamente utilizado,
considerando os equipamentos de manejo das lavouras, 0s transportes para carregamento

dos grdos para processamento, para portos, postos de armazenamento e/ou para

preparacao.

7. Reducdo do consumo de Energia elétrica, nas instalacdes de beneficiamento e de
preparacdo da bebida.

8. Reducdo do consumo de combustiveis fosseis em torrefacdes, utilizando fontes

alternativas de energia.

9. Gestdo de residuos nas propriedades de cultivo e nas empresas de processamento
do grdo, utilizando a biomassa pois além da reducdo do desperdicio de um material rico
em compostos quimicos, também auxiliaria na geracao de bioenergia, reduzindo impactos
ambientais e melhorando o desempenho econdmico de propriedades rurais ou do setor
industrial.

10.  Recolhimento da borra do café em unidades/estabelecimentos que produzem este
residuo para posterior aproveitamento em fazendas ou mesmo em industrias que utilizem
a biomassa.

11.  Conscientizacdo para consumidores, produtores e colaboradores de unidades de

processamento/preparacgédo a fim de reduzir a demanda de energia elétrica nas atividades.

6 CONCLUSOES

A utilizagdo da metodologia ACV garante beneficios para 0 meio ambiente e para
as organizacdes que dela se apropriam, pois estabelece uma gestdo ambiental eficaz na
perspectiva do ciclo completo de vida do produto e/ou atividade. A partir de analises

ambientais sdo feitas as contribui¢bes que ndo se limitam ao ambiente fisico, para que
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ocorra a reducdo dos impactos ambientais e melhoria na disponibilidade dos recursos
naturais e na saide humana.

Sabe-se que projetar produtos ou servigos levando em conta seu ciclo de vida
ainda € um desafio. No entanto o tema tem sido explorado, pois ele viabiliza a
maximizacdo da eficiéncia dos processos, bem como auxiliam no desenvolvimento
sustentavel da organizacdo e da sociedade. A implementacdo da ferramenta ACV auxilia
ainda a sustentabilidade da atividade cafeeira agregando valor ao produto final. As
empresas de pequeno e grande porte envolvidas na cadeia de producdo do café serdo
beneficiadas ao utilizarem-se da ferramenta apresentada.

Como um estudo para obtencdo de melhorias na gestdo ambiental da empresa, as
atividades que visem a reducdo do uso do combustivel féssil, a reducdo no consumo da
energia elétrica, e melhoria na gestdo dos residuos, e outras acbes especificas de cada
atividade irdo reduzir as emissfes e aumentar a sustentabilidade da empresa e da

sociedade como um todo.
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