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melhorias no processo e no produto final, sendo uma busca constante a redugéo e
reutilizagdo dos residuos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para
graduandos, alunos de pos-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando
tematicas e metodologias diversificadas, em situagdes reais.
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RESUMO: A produgdo mundial de café (coffea
arabica e grevillea robusta) na safra 2018/2019
atingiu 174,5 milhdes de sacas de 60kg (ICO,
2020). Para a safra 2018/2019, considerando
apenas os trés principais paises produtores, tem-
se o Brasil em primeiro lugar que participa com
35,3% da producdo mundial. Em segundo lugar,
destaca-se o Vietna com 29 milhdes de sacas de
60kg, volume que representa 16,6% do que foi
colhido no planeta e, em terceiro, a Colémbia que
registrou 14,3 milhdes de sacas colhidas e foi
responsavel por 8,2% da safra global (EMBRAPA,
2020). Em relagéo ao Brasil, 61,6 milhdes de
sacas de 60 kg foram produzidas, gerando
mais de 673 mil toneladas de residuos sélidos,
entre cascas obtidas no beneficiamento da fase
de colheita utilizando o método seco, e na fase
processamento agroindustrial com a geracao de
pd, e pelicula com a torrefacéo dos gréos de café
(Dias, 2016 e Berni et al., 2018), que prescindem
de uma destinagdo final sustentada. Neste
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capitulo, tem como principal objetivo demonstrar
as oportunidades de valorizagdo econdmica
dos residuos so6lidos: casca, p6 e pelicula. Para
tanto, estima-se os volumes gerados na safra
2018/2019 e os potenciais de geracdo de energia
e as oportunidades de produgédo de novos
produtos de alto valor agregado, sob o conceito
da economia circular para agroindustria brasileira
do cafeé.

PALAVRAS-CHAVE: Café, Residuos, Fonte
de Energia, Producdo de Taninos, Mitigacdo
Ambiental.

OPPORTUNITIES FOR THE
VALORIZATON OF SOLID WASTE
FROM HARVESTING, PROCESSING
AND ROASTING OF COFFEE GRAIN IN
BRAZIL

ABSTRACT: World coffee production (Coffea
arabica and Grevillea robusta) in the 2018/2019
harvest reached 174.5 million 60 kg bags (ICO,
2020). For the 2018/2019 harvest, considering
only the three main producing countries, Brazil
has the first place that participates with 35.3%
of world production. Secondly, Vietnam stands
out with 29 million bags of 60 kg, a volume that
represents 16.6% of what was harvested on the
planet and, thirdly, Colombia which registered
14.3 million bags harvested and was responsible
for 8.2% of the global harvest (EMBRAPA, 2020).
In relation to Brazil, 61.6 million 60 kg bags were
produced, generating more than 673 thousand
tons of solid waste, between barks obtained in
the processing of the harvesting phase using the
dry method, and in the agro-industrial processing
phase with the generation of dust, and film
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with the roasting of coffee beans (Dias, 2016 and Berni et al., 2018), which need a
sustained final destination. In this chapter, its main objective is to demonstrate the
opportunities for the economic valuation of solid waste: bark, dust and film. To this end,
it is estimated the volumes generated in the 2018/2019 harvest and the potential for
energy generation and the opportunities for producing new products with high added
value, under the concept of the circular economy for the Brazilian coffee agribusiness.
KEYWORDS: Coffee, Waste, Energy Source, Tannin Production, Environmental
Mitigation.

11 INTRODUGAO

A produtividade brasileira de café tem crescido de forma continua como
resultado do uso de técnicas de manejo para melhorar o sistema de cultivo,
contrapondo-se a reducao gradual de area cultivada seguindo-se com a producéo
de grandes quantidades de residuos solidos que necessitam de uma destinagéo
final sustentada.

Mais recentemente, alternativas de destinagcdo tem sido propostas para a
agroindustria cafeeira, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental sob a
otica da economia circular.

A cadeia de valor do café é composta por quatro fases principais: cultivo,
processamento, torrefagdo e consumo. Cada fase do processo possui questdes
ambientais, sociais, econdmicas e de governanca que afetam a sustentabilidade
futura da extracéo do grdo de café.

Entre os principais residuos sélidos da cadeia de valor do café, tem-se no
pds-colheita a polpa composta pela casca e por parte da mucilagem retirada do gréo
que esta aderida a casca. Nas fases de processamento e torrefacdo tem-se como
principais residuos solidos o p6 e a pelicula, respectivamente.

Este trabalho, tem como principal objetivo demonstrar as oportunidades
de valorizacdo econdmica dos residuos solidos: casca, p6 e pelicula. Para tanto,
estima-se os volumes gerados na safra 2018/2019 e os potenciais de geracédo de
energia e a produgcdo de novos produtos de alto valor agregado, sob o conceito
da economia circular para agroindlstria cafeeira brasileira. Os resultados obtidos,
demonstram que a agroindustria brasileira possui uma janela de oportunidades a
ser explorada, através do reaproveitamento econdmico dos seus residuos sélidos.

21 MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada estd baseada em mapas de plantio de café
georeferenciados, disponibilizados no Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais
(INDE), disponivel em https://inde.gov.br/Inde, coleta de dados no site da International
Coffee Organization (ICO), disponivel em http://www.ico.org/trade_statistics.asp., e
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na literatura afim a geragéo de energia com residuos agricolas.

Aprincipal fonte de dados foi o banco de publicagdes do IS Web of Knowledge,
denominado WebofScience, acessada via portal de periddicos da Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (www.periodicos.capes.
gov.br), a partir de pardmetros de busca tendo como palavras chaves: residuos
sélidos na agroindustria do café, reaproveitamento de residuos sélidos, bioenergia,
economia circular e bioprodutos de alto valor agregado.

Bibliografias afins ao tema foram analisadas mais detalhadamente ou através
de leitura de resumos disponibilizados, para a compreenséo da magnitude e reflexos
na evolucéo do estado da arte da economia circular versus residuos sélidos e as
oportunidades de biorrefinaria, anexa, ao processamento e torrefacao do café, bem
como de periddicos indexados devidamente referenciados.

31 APROVEITAMENTO DE RESIDUOS DE BIOMASSA NO BRASIL

A biomassa e seus residuos sdo uma das mais promissoras fontes de
energia para o desenvolvimento dos paises, devido o seu grande potencial para
a substituicdo de diversos combustiveis fosseis e producdo de novos produtos,
com a vantagem da sua abundancia na natureza e as suas caracteristicas fisico-
quimicas. De acordo, com Nogueira et al (2015) a biomassa é considerada uma
fonte de energia renovavel ndo poluente porque a sua substituicdo na natureza
pode ser feita sem grandes dificuldades, tem ciclo rdpido comparativamente aos
combustiveis fésseis que requerem milhares de anos e condicbes favoraveis.

O uso de fontes renovaveis para producao de energia e 0os baixos impactos
ambientais decorrentes, tem estimulado o desenvolvimento de novas tecnologias
para o aproveitamento de residuos soélidos derivados de biomassa. A utilizagcdo da
biomassa para produgé@o de energia aumentou significativamente a partir de 2010
em muitos paises europeus, Estados Unidos, China, india e alguns outros paises
em desenvolvimento (Halder et al, 2014).

Em paises em desenvolvimento, a contribuicdo da biomassa chega a mais
de 90% das fontes de energia, a maior parte em forma ndo comercial. Isso mostra
que muitas vezes a biomassa é considerada uma fonte de energia do passado, pois
quando um pais € industrializado ela fica relegada a segundo plano.

Observe que os recursos mundiais de biomassa sao enormes, e existem
varias técnicas que produzem energia de forma economicamente eficiente em vez
das formas ndo-comerciais utilizadas por paises em desenvolvimento.

O Brasil tem uma participacdo de 83% de sua matriz elétrica originada de
fontes renovaveis, de acordo com o Ministério de Minas e Energia (MME, 2020).
A participagdo € liderada pela hidrelétrica (63,8%), seguida de edlica (9,3%),
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biomassa e biogas (8,9%) e solar centralizada (1,4%). A importancia da biomassa
ndo se baseia, apenas no aspecto tecnolégico e ambientalmente sustentavel, mas
principalmente pelas questdes socioecondmicas, com a geracdo de emprego e
renda.

No Brasil as fontes renovaveis de energia contribuem para uma redugéo
maior da emisséo de gases de efeito estufa (GEE), auxiliando atingir as metas
dos compromissos assumidos no Acordo de Paris, na COP 21 e os Obijetivos de
Desenvolvimento de Sustentabilidade (ODS) da ONU. Observe que a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) possui entre suas linhas de
pesquisa, uma especifica com foco na bioenergia através de residuos agricolas.

No Brasil, a biomassa como fonte de energia possui vantagens significativas,
principalmente por:

I.  diversificar a matriz energética brasileira face a dependéncia externa
do pais com relagédo aos combustiveis fosseis (petroleo e gas natural);

Il. contribuir para um desenvolvimento sustentavel do pais, em
particular com a utilizacdo de mao de obra local, principalmente na
zona rural, podendo colaborar na garantia de suprimento de energia
a comunidades isoladas através da geracao distribuida; e

Ill. apresentar vantagens ambientais quando comparada aos
combustiveis fésseis, principalmente em termos de emissdes de
GEE.
Por outro lado, existem aspectos fundamentais e conjunturais importantes
que se relacionam com a biomassa, como por exemplo:

I. a necessidade e a oportunidade de utilizacéo eficiente da enorme
quantidade de residuos agricolas disponiveis no pais, correspondendo
a um elevado potencial de geragéo de energia;

Il. as perspectivas de alteracdo na matriz energética brasileira,
substituindo combustiveis fosseis para geracao termelétrica; e

Ill. viabilizagdo de projetos que utilizem a fracdo orgénica de residuos
como fonte de energia auxiliando na expansdo da geragéo
descentralizada no pais.

41 EVOLUCAO ESPERADA DA PRODUCAO DE CAFE NO BRASIL
2019/2020

A safra 2020 prevé, em quase todas as regides produtoras de café do pais,
a influéncia da bienalidade positiva, no caso do café arabica, estimando assim uma
producdo maior que aquela obtida em 2019, devendo alcancar entre 57,2 milhdes
e 62,02 milhGes de sacas beneficiadas. A area destinada a essa producao, 1.885,5
mil hectares, apresenta crescimento de 4% e o volume a ser produzido entre 15,9%
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e 25,8% em relagdo a temporada passada (CONAB, 2020) (Figura 1).

O café arabica representa cerca de 75% da producéo total de café do pais.
Para esta nova safra, estima-se que sejam colhidas entre 43,20 e 45,98 milhdes
de sacas. Tal previsao sinaliza aumento entre 26% e 34,1%, respectivamente,
quando comparada a temporada anterior. A produg¢do do conilon, na safra 2020,
esta estimada entre 13,95 e 16,04 milhdes de sacas, representando uma variagéo
entre reducéo de 7,1% e incremento de 6,8%, respectivamente, quando comparada
a producédo de 2019. Espirito Santo, Rondbnia e Bahia sdo as maiores regides
produtoras do pais, com destaque para a cafeicultura capixaba, que concentrou
quase 70% da produgéo total de café conilon na Gltima safra (CONAB, 2020).

De acordo com a CONAB (2020), o relatério de oferta e demanda de safra
de café, divulgado pelo Departamento de Agricultura do Estados Unidos (USDA) de
2019, estima que a produgdo mundial na safra 2019/20 devera totalizar 169.330 mil
sacas, das quais 95.765 mil de café ardbica e 73.565 mil da espécie robusta.

O numero estimado pelo USDA ¢é inferior em 3,04% as 174.640 mil sacas
produzidas na safra passada (103.883 mil de arabica e 70.757 mil de robusta). Neste
caso, o volume de produto que deixara de ser ofertado ao mercado consumidor no
ano safra 2019/20 ser4 da ordem de 5.310 mil sacas.
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Figura 1: Producgéo total de café (arabica e conilon)
Fonte: CONAB (2020).

Areducao na produ¢do mundial deve-se, basicamente, a estimativa de menor
desempenho da safra brasileira (avaliada por aquela entidade em 58.000 mil sacas),
onde as lavouras de cafés, especialmente as do arabica, estdo sob a influéncia do
ciclo da bienalidade negativa.
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51 VALORIZACAO DE RESIDUOS SOLIDOS DA PRODUGAO DE CAFE

A atividade da cafeicultura além de colaborar significativamente no
desenvolvimento econébmico e humano regionais, possui um grande potencial de
geracéo de residuos passiveis de aproveitamento econémico.

Sendo assim, a proposta do trabalho para este capitulo, fundamentou-se na
identificacdo das etapas potencialmente geradora de residuos, atribuindo énfase
as fases de colheita, processamento e torrefagdo, propondo-lhes alternativas de
reutilizacdo econdmica, geracao de energia e a destinacao final adequada.

O principal balizador da pesquisa € o fato de que qualquer processo
produtivo resulta na transformacao da matéria, e por consequéncia, gera residuos.
Propor alternativas tecnologicas mais eficientes e menos poluentes na agroindustria
cafeeira, permite visualizar a sua cadeia de valor sob o conceito da economia
circular.

De uma forma geral, as agroindustrias produzem grandes quantidades de
residuos, sendo eles, liquidos, solidos e gasosos. Sendo o café a segunda maior
commodity negociada no mundo depois do petr6leo, contribuiu com a geracao de
uma grande quantidade de residuos.(Nabais et al., 2008).

61 E:I'APAS QA COLHEITA, PROCESSAMENTO E TORREFAGAO DO
CAFE EM GRAOS

Depois que as bagas de café sdo coletadas, elas s&o transportadas para o
beneficiamento dos gréos. Segue-se a classificagdo por tamanho, peso e forma.
O beneficiamento € o método de conversao da fruta crua em gréos de café verdes
secos. Existem dois métodos de beneficiamento: processo imido e seco. O processo
seco utiliza secagem natural ou ainda, sopradores.

O processo umido requer muito esforgco, tempo, agua e, portanto, de alto
custo e também, pode utilizar a secagem natural. Neste caso, tem-se a vantagem de
escolha mais apurada dos graos de café (Echeverria e Nuti, 2017). Por imersao em
agua; gréos ruins ou verdes flutuam e os bons graos — maduros - afundam.

Conforme Giranda (1998) e Castoldi e Castoldi (2013) a secagem do café
deve ser iniciada imediatamente apés a colheita a fim de eliminar rapidamente a alta
umidade da casca, polpa e mucilagem e evitar as fermentag¢des que podem prejudicar
a qualidade do grao. Independentemente do método de secagem utilizado, o que se
busca é a obtencéo de café com umidade entre 11 e 12% e de boa qualidade.

Para tal, alguns aspectos devem ser obedecidos, tais como: evitar
fermentagdes indesejaveis durante o processo; evitar temperatura excessivamente
elevada (o café tolera a temperatura do ar de secagem prdxima a 40 °C por um ou
dois dias, 50 °C por poucas horas e 60 °C por menos de uma hora); secar 0s graos
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no menor tempo possivel até a umidade de 18% bu (base Uumida); e procurar obter
um produto que apresente uniformidade em coloragéo, tamanho e densidade (Silva
et al, 2001).

Para os dois processos, a prdoxima etapa, p6s o despolpamento dos
grédos com a separacgdo da casca e mucilagem, € o ensacamento em big bags e
armazenamento nas agroindustrias de beneficiamento, onde deve passar pelas
fases de processamento e torrefagdo (Figura 2).

O café verde armazenado em galpdes, podera ser exportado em gréo
diretamente pelo produtor ou por intermédio de cooperativas.

No Brasil esta localizada a maior cooperativa do mundo a COOXUPE, em
Guaxupé, Minas Gerais. Se nao for exportado, o grao passa pela de processamento,
seguindo-se para a torrefacdo e moagem ou para industrias de café soluvel e de
capsulas (Conceigéao et al., 2017).
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Figura 2: Fluxograma do processo de geracao de residuo solidos nas fases de
processamento e torrefacéo. E-01 a E-03: sistema de exaustédo que recolhe o pé de
café verde, P-01: peneira de separagdo de pedras, P-01: peneiras de classificagédo de
tamanho e forma, T-01: torrador

Fonte: Adaptado de Pinto, M.P.M., 2017.

71 RESULTADOS E DISCUSSOES

A valorizacao das cascas do pos-colheita, pd do processamento e a pelicula
da torrefacdo ocorre através da geracao de energia e/ou produgéo de bioprodutos
para industria quimica e farmacéutica de alto valor agregado.
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7.1 Geracéo de Energia

Dados da International Energy Association (IEA), mostram em termos
prospectivos para o ano de 2030, forte penetracdo de residuos devido as amplas
vantagens sociais, ambientais e econdmicas em se produzir calor e energia elétrica
de fontes renovaveis, comparativamente a fontes fosseis (IEA, 2019).

Corrobora com os indicativos da IEA, o Plano Decenal de Expansao de Energia
(PDE) 2029, da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) referencial comparativo
para as perspectivas de aproveitamento energético dos residuos sélidos produzidos
pela cafeicultura brasileira.

O PDE é um documento informativo elaborado anualmente pela EPE. Seu
objetivo primordial € indicar, e ndo propriamente determinar, as perspectivas, sob
a 6tica do Governo Federal da expanséo do setor de energia no horizonte de dez
anos, dentro de uma viséo integrada para os diversos energéticos.

Neste trabalho, seu uso permite extrair importantes elementos para o
planejamento do setor de energia, com beneficios em termos de aumento de
confiabilidade, reducdo de custos de produgéo e reducao de impactos ambientais.

O PDE é construido com base nas dimensdes mais importantes associadas
ao planejamento energético: econdmica, estratégica e social. Na dimensao
econ6mica, o PDE visa a apresentar as necessidades energéticas sob a ética
do planejamento para permitir o desenvolvimento da economia nacional e, por
conseguinte, a competitividade do Pais. Na dimensao estratégica, os estudos do
PDE destacam o melhor aproveitamento dos recursos energéticos nacionais, dentro
de uma visdo de médio e longo prazo e encorajando a integracao regional. Por fim,
na dimenséao social, a expansao da oferta de energia deve ser feita com acesso a
toda populacéo brasileira, e considerando seriamente os aspectos socioambientais
(EPE/PDE, 2020).

De acordo com o PDE 2029, em relagéo a oferta interna de energia, as
fontes renovaveis entre 2020 e 2029, exibem um crescimento médio anual de
2,9%, destacando-se o crescimento médio de 7% a.a., incluso ai biomassa e seus
residuos. Dessa forma, estima-se o aumento do percentual de fontes renovaveis
na matriz energética brasileira, atingindo o patamar de 48% em 2029. Observe que
em 2019 esta participacdo foi de 46%. Destaca-se a redug¢édo da participacdo do
petréleo e seus derivados na oferta interna total de energia, de 34% em 2019 para
32% em 2029.

Nesse contexto, a cafeicultura brasileira pode ter uma janela de oportunidades
de mercado, através do uso de seus residuos na geracéo de calor e energia elétrica
através do biogas na rota tecnolégica da digestdo anaerébica.

Andlises laboratoriais das caracteristicas quimicas e térmicas (umidade,
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materiais volateis, cinzas e carbono fixo) mostram que o poder calorifico superior
(PCS) para cascas, p6 e pelicula estdo muito préximos da madeira (Pinto, 2017).

Cada quilograma de residuo solido produz aproximadamente um PCS
de 19000 KJ/kg (Berni et al., 2018). Além disso, a analise elementar mostrou a
alta concentracao de carbono e hidrogénio, que estdo na faixa de 45,2 a 46,9 %
m/m, respectivamente, demonstrando também a existéncia de elevado potencial
bioquimico para a geracgéo de biogas (Pinto, 2017).

Merece destacar que o mapeamento georreferenciado da cultura do café,
tende a alavancar a formagédo de Bighub de produtores com vistas a producgéo
de energia descentralizada. Gera-se poténcia proximo a demand energética com
custos competitivos e ambientalmente sustentavel.

Tecnologias de conversao

Apoés a digestdo anaerdbia e obtencéo do biogéas, existem varias opgdes de
tecnologia de geragdo de energia elétrica. As maquinas térmicas mais comumente
usadas nesse tipo de conversdo s&o turbinas a gas e a vapor ou motores de
combustdo interna ou externa.

Os motores de combustéo, que podem ser motores a diesel adaptados para o
biogas, sé@o mais populares devido a seu menor custo e maior eficiéncia. As turbinas
a gas apresentam maior eficiéncia quando em cogeracéo, isto €, geracéo de energia
elétrica com aproveitamento do calor residual da maquina. Dessa forma a eficiéncia
na conversao energética pode chegar tipicamente até a 89%, comparado com 55%
das melhores plantas convencionais sem reaproveitamento do calor (Ferrarez, A.H.
et al., 2014).

A simples queima do biogas reduz em 21 vezes a poluicdo causada pelo
metano (CH4) (Souza, 2006). A Figura 1 mostra um conjunto motor-gerador a diesel
adaptado para o biogas, trifasico de 30 kVA (www.biogasmotores.com.br). Neste
trabalho, adotou-se como equipamento principal o motor-gerador para estimar a
geragédo de energia elétrica.

A utilizacao dos conceitos de economia circular em um Bighub, pressupbe a
implantagdo de uma biorrefinaria, anexa, aplicada de duas formas: i) industrias que
utilizam como matéria prima a biomassa de outros setores produtivos para conversao
em energia, quimicos e materiais ou ii) a propria industria integra ao seu processo
a conversdo da biomassa, resultante do seu processo primario, para a produgéo de
energia para proprio consumo e outros bioprodutos de valor agregados.

Potencial de Geracao de Energia Elétrica (PGE)

Os parémetros para a estimativa do potencial de geracao de energia elétrica
(PGE) através da equacao (1), estdo apresentados na Tabelal. Observe que no
célculo do PGE, para os trés (3) residuos focados considera-se que PCS sé&o iguais.
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PCS Producéo especifica de | Total de residuos sélidos
residuos solidos (TRS) (ton/ano)
KJ/Kg Kcal/Kg kWh/Kg Tree/Tc Trpp/Tc Trce Trpp
19.000 4.538 1,26 0,18 0,0022 665.280 8.131

Tabela 1: Parametros para estimar o PGE
Obs:Tc = toneladas de café
Trce = toneladas de residuos casca de café
Trpp = toneladas de residuos pé e pelicula

Tri = tonelada de residuo sélido (i= casca ou pé+pelicula)

kWh
kg

PGE (kWh) = [PCS ( ) + TRS + 1000] equacao (1)

Considerando-se que o consumo médio de energia elétrica nas residéncias
brasileiras é de aproximadamente 1900 kWh/ano, com o valor estimado através
equacgdo (1) para o PGE, da ordem de 848,5 MWh ter-se-ia a possibilidade de
atendimento a aproximadamente 450 mil residéncias, por um ano.

No tocante a geracao de energia elétrica o uso energético de residuos sélidos
da cultura do café, pode deslocar usinas termoelétricas que utilizam fontes fésseis
com indices elevados de emissdes de GEE.

O Sistema de Informacdes de Geracdo ANEEL (SIGA) (ANEEL, 2020),
fornece em seu banco de dados a poténcia outorgada por tipo de combustivel e
as respectivas participagcbes. Como é caracteristica da matriz de geracéo elétrica
brasileira, o potencial hidraulico tem uma participacdo de 62,5% do total de poténcia
outorgada. Segue-se a cinética de vento (9,11%), gas natural (8,97%), bagaco de
cana de aguUcar (6,68%), para dai aparecer, o 6leo Diesel com uma participagdo de
2,58% e uma poténcia 4.502 MW, seguido do éleo combustivel e carvdo mineral,
respectivamente com poténcia de 4.051 MW e 3202 MW.

Considerando o aproveitamento energético dos residuos sélidos da cultura
do café, ter-se-ia um deslocamento de 3,0% (98,2 MW) da poténcia de 3202 MW
obtida com o carvao mineral, minimizando o volume de emissdes de NOx e impactos
ambientais e salde humana, relacionados com a permeabilidade de membranas
celulares. Conforme IEMA (2016), cerca de 95% de todo o NOx advindo de fontes
estacionarias, como a termoeletricidade, € emitido como 6xido nitrico (NO). Esse
elemento se da de duas diferentes maneiras: NOx térmico ou NOx do combustivel.
O térmico é o NOx formado por reagdes entre o nitrogénio e o oxigénio presentes
no ar e utilizados na combustéo. A taxa de formacao deste tipo de NOx é altamente

Resultados das Pesquisas e Inovagdes na Area das Engenharias 2 Capitulo 2



sensivel a temperatura e sua formacéao torna-se rapida a partir de 1600-2000°C. O
NOx do combustivel resulta da utilizacdo de combustiveis que contém nitrogénio
organico em sua composicao, principalmente carvao mineral, 6leo combustivel e
6leo Diesel. As emissbes de NOx variam dependendo do tipo de combustivel e
tecnologia de combustéo.

7.2 Producéo de Bioprodutos

De acordo com a Tabela 1, a cafeicultura brasileira produz anualmente
aproximadamente 673,3 toneladas de residuos solidos entre: cascas, po e pelicula,
que pode podem ser aproveitadas na producdo de novos produtos de alto valor
agregado, que nédo so6 energia.

Os maiores progressos no reaproveitamento com a valorizagéo de residuos
solidos da agroindustria do café, foram alcancados na sua utilizacdo para fins
industriais, como a producéo de energia, a adsor¢éo dos compostos e a fabricacao
de produtos industriais, como etanol, &cido giberélico e a-amilase. Nos Ultimos anos
houve um aumento na tentativa de tornar mais eficiente a utilizacdo desses residuos,
cuja disposicdo no meio ambiente causa sérios problemas de poluicdo. Com a
inovacao biotecnolégica na area de enzimas e tecnologia das fermentagdes, novas
perspectivas estao sendo criadas, como a possivel aplicacdo desses residuos como
fonte de carbono em bioprocessos para a obtencéo de produtos com valor agregado
(Pinto, 2017, Dias, 2016).

A cafeina extraida de residuos soélidos de café é muito utilizada na chamada
“quimica fina” com a producé@o de produtos, de diversas especialidades com alto
grau de pureza e valor agregado, com o uso de tecnologias avancadas (Duran et
al., 2017).

O efeito estimulante da cafeina no sistema nervoso central é bastante
estudado devido a atuagdo como inibidor do efeito neuromodulador da adenina,
substancia responsavel pela diminuicdo das taxas de descargas nervosas
espontaneas, oquetornamaislentaaliberacdodediversosoutros neurotransmissores
como o glutamato, acido -aminobutirico, a acetilcolina e as monoaminas do cérebro.
Os efeitos dessa alteracdo podem ser identificados por meio da agitacao tipica como
0 aumento do ritmo cardiaco, alguns vasos sanguineos se estreitam enquanto outros
se dilatam, e certos musculos se contraem mais facilmente. Devido a isso, muitos
medicamentos apresentam na sua composicao a cafeina, entre aqueles usados
para aliviar e prevenir a asma, tratar enxaquecas, aumentar a pressao sanguinea e
atuar como diurético, entre outras aplica¢des (Duran et al., 2017).

Especificamente na indlstria quimica os residuos do café tém sido
usados como matéria-prima para a produg¢do de carvdo ativado para atuar como

adsorvente para diferentes compostos quimicos. De acordo com Duran et al. (2017)
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pesquisadores da Universidade de Hong Kong desenvolveram biorrefinarias com
0 objetivo de reaproveitar os residuos de café, através da ag¢do de bactérias e
fungos que degradam os carboidratos da biomassa do café em agucares simples
foi avaliada, como foco na producédo do acido succinico utilizado na fabricacao de
sabdo em po e bioplasticos.

Outro produto de maior valor agregado, obtido com reaproveitamento
de residuos sélidos de café sdo os taninos condensados. Utilizado em diversas
aplicagdes industriais, como por exemplo, no tratamento de agua, o tanino pode ser
definido quimicamente como um polifenol de alto peso molecular (Almeida et al.,
2014). Considerando extrato aquoso em mistura, tem-se uma produgao especifica
para as cascas de café de 101,4 mg/100 g de casca (Carmargo, 2018), tem-se ter-

se-ia uma producao anual de aproximadamente 8244 toneladas por ano.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

O aproveitamento de residuos sélidos produzidos nas atividades agricolas
tem avancado em funcéo da conscientizacao social em preservar o meio ambiente e
proporcionar destino adequado aos residuos oriundos das mais diversas atividades.

Para que essa pratica ocorra cada vez mais, € necessario o desenvolvimento
de novos estudos, visando avaliar o potencial destes residuos solidos com a obtencéo
de concentragéo ideal para que além de lucrativa, seja sustentada ambientalmente.

Em geral, os residuos solidos do café representam um 6nus ambiental.
Sao gerados em grandes quantidades e possuem fitotdxicos e/ou antinutricionais
compostos, casos da cafeina e taninos, que limitam seu uso intensivo, diretamente
para aplicacées de solo e alimentos. No entanto, eles podem ser uma boa fonte
para extrair compostos, que por sua vez, podem ser usados para a industria quimica
e a produgdo de energia. Além disso, os residuos do café sdo muito ricos em
polissacarideos e contém proteinas e minerais, o que os torna um produto de alto
valor para biotecnologia (Mussato et al., 2011).

O aproveitamento de residuos sélidos derivados de biomassa, tem sido
uma alternativa para a chamada transi¢c@o energética de fontes fésseis para fontes
renovaveis, bem como sob a perspectiva de mdultiplas opc¢des, visando produzir
novos produtos para uso na propria cadeia de valor onde sdo gerados os residuos,
ou ainda, como matéria prima de outros setores econémicos.

Desta forma, resultados de trabalhos como este, tem por condéo, explorar
alternativas de futuro de modo a aprimorar o processo de tomada de decisdo em
politicas energéticas e de mercado. A variedade de possibilidades e a incerteza
resultante requer que o agente “decisor” evite escolhas que redundem em

trajetorias tecnologicas, que se tornem mais custosas a opgéo de interromper sua
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implementacao, caso se mostrem posteriormente equivocadas, fendbmeno conhecido
como trancamento tecnolégico.
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