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1. INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento atualmente implantado no Brasil,
baseado na industrializacdo intensiva em capital, concentra-se
principalmente nas grandes e médias propriedades, cujos proprietéarios
tém facilidade de acesso ao crédito e, ainda, estimulo a producdo de
exportaveis. Enquanto ndo se colocam a disposicdo do pequeno produtor
0s mesmos beneficios, ou seja, acesso ao crédito para implantacdo de
uma infraestrutura minima, técnicas e insumos modernos, 0 nosso modelo
de desenvolvimento sera incapaz de resolver os problemas estruturais das
pequenas propriedades, que, se ndo viabilizadas, continuardo voltadas,
basicamente, para o sustento da unidade familiar, gerando pouco ou
nenhum excedente para comercializagdo. Devido a esse fato, € comum
encontrar, nas periferias e favelas das grandes cidades, uma grande
guantidade de ex-agricultores, que por ndo possuirem qualificacdo para a
demanda de trabalho exigido nas cidades, acabam contribuindo para o
agravamento dos problemas sociais nos grandes centros. Ninguém sabe
melhor preparar a terra que o agricultor. O meio rural é seu ambiente de
trabalho; todos os esforcos deveriam ser feitos para que I ele permaneca,
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gerando emprego e alimentos de qualidade para a populacdo. Contudo,
mesmo sem o0s beneficios ou incentivos governamentais, quando
computadas conjuntamente, 0s pequenos agricultores que ainda persistem
na atividade geram producBes expressivas, sobretudo para atender a
demanda interna de alimentos basicos e café.

Os pequenos cafeicultores, com excecdo daqueles organizados no
sistema de cooperativas, tém poucas possibilidades de comercializar a
producdo diretamente com os mercados consumidores, ou de reté-la,
aguardando melhores precos. Em geral, por ndo produzirem um café de
qualidade, vendem o produto aos atravessadores, muitas das vezes
comerciantes gananciosos, 0s quais percorrem as unidades produtivas,
desqualificando e pagando o produto ao preco que melhor Ihes convém.
Durante um encontro de pequenos cafeicultores, realizado na cidade de
Bonito-BA no final de 2010, deparamos com a maior discrepancia na
comercializacdo do café. Enquanto um café de qualidade (tipo 6 bebida
dura) era entregue nas cooperativas mineiras por valores superiores a R$
350,00, o pequeno cafeicultor da regido de Bonito-BA ndo conseguia,
sequer, R$150,00 pelo seu produto.

E sabido que, quando parte do café ndo é industrializado por
pequenas torrefacBes regionais, a sua maior parte é transportada para
grandes centros de comercializagdo, onde o produto, com tratamento
especial, é classificado e vendido a bons pregos. Desse modo, o lucro da
atividade do cafeicultor familiar é transferido para o “atravessador” ou
agente de comercializacdo, que exporta ou vende diretamente o produto
para as grandes agroindustrias.

O café é um dos poucos produtos cujo valor cresce com o
nivel de qualidade, ou seja, quanto melhor a aparéncia, a sanidade e a
qualidade da bebida, maiores serdo 0s precos pagos pelo produto.
Portanto, a busca por producdo com qualidade e os melhores meios de
comercializacdo deveriam ser, no atual momento, as principais metas
governamentais para manter ativo o segmento da cafeicultura familiar.

Com programas de transferéncia e difusdo de tecnologias e
politica justa para financiamento da infraestrutura de pds-colheita, com
juros e tempo compativeis com a atividade, a cafeicultura familiar sera a
responsavel por maior distribuicdo de renda, geracdo de emprego e
manutenc¢do do homem no campo.

Além da conducdo correta da lavoura, os processos de preparo,
secagem e armazenagem sdo fundamentais para a manutencdo da
qualidade do produto ap6s a colheita, sendo, portanto, muito importantes
na escolha correta da infraestrutura para atender a fase final da producéo
do café.



Em trabalho conjunto com outras instituicbes, a UFV, via
Departamento de Engenharia Agricola, com o apoio do Consorcio
Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café (CBP&D-Café), vem
trabalhando na busca de alternativas tecnol6gicas para oferecer, a custos
compativeis, uma infraestrutura minima para que, independentemente
das condicgdes climéticas, o cafeicultor familiar possa produzir café de
qualidade superior. Alias, em tempos de economia desfavoravel e
considerando que a mao de obra é necessaria em qualquer situagdo, € o
cafeicultor familiar que tem as melhores condi¢Ges de continuar
entregando um produto de alta qualidade.

No Brasil, em virtude do método de colheita empregado, o
café colhido é constituido de uma mistura de frutos verdes, maduros
(cereja e verdoengos), passas e secos, folhas, ramos e, quando
derricados no chédo, com torrdes e pedras.

Desde que possua infraestrutura adequada, é durante a colheita e
nas operacdes subseqiientes que a cafeicultura familiar pode fazer a
diferenca na producdo de café de qualidade. Se obtiver financiamento de
colheita (para que mantenha o sustento familiar durante o periodo), o
cafeicultor pode optar pela colheita seletiva, que, além de fornecer lotes
de exceléncia, ndo danifica o cafezal e mantera uma excelente
produtividade média durante o periodo produtivo.

Independentemente da forma de colheita, o café deve ser
submetido ao processo de separagdo das impurezas, caso ndo seja
colhido por catacdo a dedo. Essa separacdo pode ser feita por
peneiramento manual ou por magquinas de pré-limpeza. Portanto, logo
ap6s a colheita, a pré-limpeza é o primeiro passo para atingir a
qualidade desejada pelo mercado de cafés de exceléncia. Para executar
essa operacdo, no caso de colheita manual, técnicos da UFV/CBP&D-
Café adaptaram e colocaram a disposicdo dos cafeicultores uma
abanadora mecéanica com acionamento manual (Figura 1), cuja proposta é
deixar ainda na lavoura grande parte das impurezas, além de reduzir o
esforgo fisico e a insalubridade, quando comparada com o convencional
e ineficiente processo de abano por peneiras (Figura 2).

Minas Gerais e Espirito Santo sdo Estados lideres na producédo
cafeeira do Brasil. Seus cafezais, em grande parte, estdo localizados
em regides montanhosas e gerenciados por pequenos produtores, como
acontece no Planalto da Conquista e na Chapada Diamantina (Bahia).
Pela enorme quantidade de pequenas propriedades e pelo nimero de
trabalhadores, o segmento da pequena producdo, que abrange a
cafeicultura familiar, tem importancia significativa na participacdo da
renda e na geracdo de emprego nesses Estados.



Em geral, nas pequenas lavouras de café, onde sdo usados o0s
mesmos recursos e, muitas vezes, sob condi¢des de cultivo semelhantes,
tem-se notado a obtencdo de produtividades e qualidades diferentes.
Esse fato revela a necessidade de infraestrutura, melhor tecnologia e,
principalmente, treinamento para uso mais adequado dos recursos, tanto
técnicos quanto financeiros, e gerenciamento mais eficiente da
propriedade.

Figura 1 — Limpeza e abano com abanadora portatil com
acionamento manual.

Figura 2 - Limpeza e abano por peneiras comuns.

Para a melhoria da produtividade e da qualidade do café, ndo
basta apenas usar eficientemente os insumos, a mao de obra e o0s tratos
culturais. E com uma colheita apropriada e gerenciamento das operacdes



posteriores  (transporte, separagdo, Secagem, armazenamento e
beneficiamento) que o cafeicultor garante qualidade préxima a obtida antes
da colheita.

De maneira geral, a colheita do café no Brasil é feita pelo
processo de derrica manual. Nesse caso, o café cai sobre o solo ou no
pano, é recolhido, abanado e posto a secar em terreiros ou secadores
mecanicos, muitas vezes, sem nenhum tratamento prévio do produto.
Sem tecnologia e sem as boas praticas de producdo, é quase impossivel
produzir café com qualidade.

Estudos mostram que do tempo gasto nas operacGes de colheita
manual, 60 a 70% é utilizado na derrica, 20 a 30% no recolhimento e
10 a 15% na abanacdo. Durante todo o processo de colheita por derrica
manual ou parcialmente mecanizada, a separagdo de impureza é muito
importante para obtencdo de cafés de qualidade. E na pré-limpeza que
sdo eliminadas as principais impurezas que acompanham o café logo
apés a colheita tradicional. Além de evitar contaminacBes por
microrganismos e suas consequéncias, a eliminacdo das impurezas evitara
0S constantes transtornos nas operagdes de secagem, armazenagem e
beneficiamento, em razdo do gasto excessivo de energia e mao de obra e
do desgaste desnecessario dos equipamentos envolvidos nessas
operacoes.

Apesar de a pré-limpeza por abanagdo manual ou mecénica ser
de extrema importancia, ndo é suficiente, ainda, para obtencdo de cafés
de qualidade. A separacdo dos diferentes tipos de café (cerejas, boias
e verdes) e destes das impurezas residuais pode ser feita por meio de
lavadores (lavador portatil, lavador maravilha e lavador mecanico). A
limpeza do café pode ainda ser feita por maquinas que utilizam peneiras
ou seletores (maquinas com peneiras e ventiladores).

Se o café ndo foi submetido a uma pré-limpeza no campo,
antes de ser levado ao separador hidrdulico, deve obrigatoriamente
passar pelo sistema de peneiras mecanicas, localizado a montante do
lavador. O restante das impurezas € separado na bica e eliminado por
meio de um dispositivo proprio de cada lavador.

A abanacdo manual, como mostrado na Figura 2, é uma
operacdo de baixo rendimento, desgastante e insalubre em caso de café
ser derricado sobre o solo ou quando é colhido o café de varrigdo.
Outro inconveniente é que nem sempre existe a ventilagdo
natural, que auxilia na eliminacdo de folhas, cascas, ramos e frutos
chochos. Como mencionado, a contaminacdo do produto com paus,
folhas, terra etc. aumenta a probabilidade de ocorréncia de fungos e,



dependendo do tipo e do nivel de toxinas produzidas, estas sdo barreiras
na exportacdo para o mercado europeu. Independentemente de ser
executada por homem ou mulher, a abanacdo com peneiras tradicionais é
trabalho penoso: além de requerer resisténcia fisica, necessita de muita
habilidade para a sua execucéo e, como dita anteriormente, é altamente
prejudicial a saude.

As maquinas utilizadas para separar as impurezas, ainda no
campo, facilitam muito os trabalhos subseqlientes a colheita manual. A
passagem do café colhido por maquinas de ar e peneira antes do
sistema de lavagem pode resultar numa sensivel reducdo no consumo de
agua pelos lavadores e no aumento da eficiéncia de separacdo desses
equipamentos.

Na colheita seletiva e, principalmente, na colheita a dedo, parte
dos problemas pode ser eliminada. Nesses sistemas de colheita, o café
estd praticamente limpo ao chegar a unidade de preparo. Atualmente,
com a dificuldade de contratacdo de méao-de-obra (menos problematico na
cafeicultura familiar), a tendéncia natural é a expansdo do sistema misto,
ou seja, 0 emprego equilibrado de mao-de-obra e maquinas derricadoras
(Figura 3), sobretudo nas regides de cafeicultura de montanha, que, por
falta de tecnologia, ndo é mecanizada.

Figura 3 — Derricadeira mecanica utilizada em regides com
escassez de mao de obra.

2. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Tendo em vista a necessidade de facilitar a colheita, evitar a
degradacdo do solo, reduzir as fontes de contaminacdo, valorizar a méo
de obra nas etapas de preparo, secagem e armazenagem e atender as
exigéncias sOcioambientais, foram propostas e avaliadas varias



alternativas tecnoldgicas para que o cafeicultor familiar pudesse investir
em equipamentos adequados e construir uma infraestrutura minima para
produzir café com qualidade, a um custo de producéo tal que o coloca em
condicBes de competir com grandes produtores e que possa torna-lo
reconhecido como produtor de cafés de qualidade.

Como ndo é funcdo nem é possivel, neste trabalho, abordar todos
os detalhes construtivos de todos os elementos necessarios para fornecer
uma infraestrutura minima para producdo de café com qualidade, iremos,
em muitos casos, apenas descrevé-los e informar que o Departamento de
Engenharia Agricola da UFV/ EMBRAPA-Café oferecem condicdes, por
meio de material impresso ou oferecimento de cursos, para que 0S
interessados, com o0s recursos locais, possam construir toda a
infraestrutura necessaria.

Sugere-se, antes de optar por determinada sequéncia produtiva,
que o cafeicultor procure o extensionista ou o técnico da cooperativa,
para ajuda-lo na tomada de decisdo. Se a opcéo for pela colheita a dedo,
podem-se eliminar determinados equipamentos. Se a colheita for pelo
método convencional de derrica no pano, ndo se pode eliminar a
abanacdo, a pré-limpeza e a separacdo hidraulica. Como é objetivo
produzir café de qualidade e com higiene, o cafeicultor familiar deve
esquecer a existéncia de derrica total sobre o solo (um mau comeco é
final incerto).

Admitindo que o cafeicultor tenha decidido pela derrica no pano,
a segunda operacdo é a abanacdo. Durante essa fase, ndo tentar, de
maneira alguma, transportar o café com as impurezas grossas (folhas,
paus e pedacos de ramos). Como se esta tratando de cafeicultura familiar
deve-se colher o café com cuidado para evitar danificar a planta. Uma
planta de café bem enfolhada depois da colheita é sinal de que podera
produzir bem na proxima safra. Para realizacdo da abanacdo pode-se usar
0 processo mostrado na Figura 2. Como se trata de trabalho dificil,
sugere-se 0 investimento no processo ilustrado pela Figura 1 e que sera
discutido a discutir a seguir.

2.1. Abanadora Manual para Café
Devido as dificuldades apontadas e a necessidade de aumentar o
ganho dos colhedores de café, desenvolveu-se uma méaquina para
abanacdo e separacdo dos frutos. O objetivo deste trabalho é ensinar ao
cafeicultor ou simplesmente mostrar para 0 pequeno empresario as
possibilidades e as técnicas de construgdo de uma pequena maquina de
pré-limpeza que pode ser fabricada numa pequena oficina e



comercializada para uso, ainda na lavoura, logo apés a derrica das
cerejas. Trata-se de um equipamento portatil, de baixo custo, facil de
transportar e de operar. No caso de uma cafeicultura de maior porte,
pode-se pensar em uma maqguina para cada dez colhedores. Para os
grandes produtores, existem excelentes equipamentos motorizados e
produzidos pela indUstria brasileira.

A abanadora manual para café (Figura 4a, 4b) é um equipamento
constituido por um conjunto de duas peneiras oscilantes e uma fixa
(opcional), dispostas de forma a separar impurezas maiores (folhas, paus,
torrbes) do café cereja e de frutos muito pequenos ou mal formados.

A vibracdo das peneiras é obtida por meio do acionamento da
manivela e de um conjunto de polias. O carregamento é feito no depdsito
(moega) localizado na parte superior da maquina. Da moega, 0 material
(café + impurezas) passa pela peneira superior, onde sdo retidas as
impurezas maiores (folhas, paus etc.), que sdo direcionadas para as
calhas, situadas nas extremidades das peneiras. O refugo (frutos de
pequenas dimensbes) pode ser recolhido na peneira (opcional) localizada
na parte inferior da maquina.

(a)
Figura 4 - Vista frontal (a) e vista lateral café (b) da abanadora
manual para.

Como ressaltado anteriormente, vamos, neste trabalho, mostrar
apenas alguns detalhes dos equipamentos. Para a construcdo de qualquer
um deles, o interessado devera solicitar o boletim especifico junto ao
DEA/UFV ou EMBRAPA-Café ou via www.poscolheita.com.br. Todos
0s componentes da abanadora estdo detalhados no “Manual de
Construgdo da Abanadora com Acionamento Manual”, cujos
componentes basicos sdo mostrados na Figura 5.
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Figura 5 - Componentes da abanadora manual

1- Reservatorio de café da roga;
2- Peneira superior (crivos maiores ou de 15 a 20 mm): separacdo das

impurezas.
3- Peneira inferior (crivos menores que 5 a 7 mm): separacgao do café limpo; e
4- Polia e manivela para o acionamento das peneiras.

2.1.1. Testes

2.2.1.1. Teste com lote padronizado
No Quadro 1 sdo apresentados o0s resultados obtidos depois da
separagdo manual de um volume representativo de café colhido para
executar o teste comparativo entre abanacdo com peneira e a abanadora
mecénica (lote-padrdo). Com essa referéncia, pode ser considerado
“limpo” o lote em que foram retirados os 5,7% de impurezas.

Quadro 1 — Caracterizacdo de um lote de café de roga recém-colhido por

derri¢a no pano e por limpeza manual

Composicdo da amostra (% em peso) Umidade
Café Café | Folhas | Refugo | Sujeira | Total de (%b.u.)
derricado limpo impurezas
100% 943% | 0,6% | 3,1% 2,0% 5,7% 67,0%

O teor de impurezas das amostras iniciais para testes de pré-
limpeza com abanadora mecanica e abana¢do manual sdo apresentados no
Quadro 2. Observa-se que em nenhum dos processos foi retirado o valor
considerado café “limpo”. Na pratica, ndo se esperava tal padrdo de
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limpeza. O importante é que ndo houve grande variacdao na quantidade de
impurezas retiradas entre a abanacdo manual (tradicional) e a abanacgédo
mecanica (método proposto). Nesse ponto, é bom lembrar que um dos
maiores problemas em manusear, mecanicamente, o café com alto teor de
umidade €é a saida de mel, que emperra a maioria dos transportadores
como as roscas-sem-fim, elevadores de canecas e tubulagfes, muito
comuns em secadores mecanicos. Esse fato faz com que seja obrigatorio
passar o café Umido por um processo de pré-secagem até o ponto
conhecido como “meia-seca” para, a partir desse ponto, quando o café
adquire fluidez, ser transportado e secado em secadores mecanicos.

O importante é que os resultados (Quadro 2) indicam que as
impurezas grossas, que trazem problemas para as operagdes
subsequentes, foram eliminadas em ambos os métodos de abanag&o.
Adicionalmente, o liquido viscoso ou mel que sai pelo ponto de insercdo
do pedunculo ou através de danos no pericarpo se espalha na periferia do
fruto, que passa a reter as impurezas leves, dificultando ainda mais a
fluidez do produto no transporte e na secagem. Portanto, a lavagem do
café, além de permitir a separacdo por densidade, permite também a
retirada das impurezas finas retidas pelo mel aderido na superficie do
café, quando é dissolvido pela 4gua de lavagem.

No Quadro 3 é mostrada a produtividade das operacGes de pré-
limpeza de ambos os processos para o lote-padrdo. Como o objetivo é
aumentar a produtividade com reducdo do esforco fisico, os resultados
indicam que a abanadora mecanica foi quase cinco vezes mais produtiva
do que a abanagdo manual e com a mesma eficiéncia de pré-limpeza de
um café recém-colhido.

Quadro 2 — Propor¢do média de impurezas retiradas do lote de café apos
pré-limpeza utilizando a abanadora mecénica e a abanagdo

manual
Teste Lote-padrdo (%) | Limpeza medida
Abanadora mecanica 57 4,3%

Abanacdo manual 5,7 4,2%
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Quadro 3 — Produtividade média das operacbes de abanacdo (kg/min)
para o lote-padrédo

Teste Capacidade de pré- | Tempo estimado por
limpeza (kg/min) | medida de 60 L (min)
Abanadora mecénica 19,90 2,3
Abanacgdo manual 4,30 10,5

2.1.1.2, Teste em condic@o de campo

Diferentemente do teste-padrdo, o café ndo foi pesado. A
semelhanca do que se faz na lavoura, cada teste durou o tempo necessario
para encher um balaio de 60 litros com café abanado.

Café de derrica no pano Tempo (min) Café limpo
Abanacdo mecénica 3,7 60L
Abanacdo manual 26,7 60L

Apesar de ter sido projetada para 0 manejo de uma pessoa, O
pequeno volume de moega da maquina em teste exigiu um trabalhador
para controlar o fluxo de entrada do café (Figura 6). De qualquer modo,
utilizando a maquina, o tempo de abanacdo fica reduzido entre cinco e
sete vezes, se comparado com o da abanacdo convencional.

Considerando quatro balaios de café como a produtividade diaria
média dos colhedores, usando a abanacdo por peneiras, essa
produtividade passaria para cinco balaios com o uso da maquina. Esses
resultados estdo proximos aos informados por Marcal et al.
(http://www.poscolheita.com.br/colheita/cafe/abanadoras.pdf), para
quem, o tempo gasto com a abanacdo manual corresponde a,
aproximadamente, 25% do tempo de derrica.
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Figura 6 — Enchimento da moega e pré-limpeza em campo

2.2. Lavagem e Separacao

Novamente, deve-se ressaltar que, se a opcdo é por café de
qualidade, ndo se pode negligenciar ou diminuir a importancia de
nenhuma das operagdes pds-colheita. Ninguém, por melhor que trabalhe,
é capaz de melhorar a qualidade de um café no ponto ideal de maturacéo.
H& tempos um tradicional agricultor, ao ganhar um concurso de qualidade
realizado no Parand, disse: “o0 maximo que se pode fazer para obter um
bom café é estraga-lo o minimo”. Portanto, vamos adotar a receita do
nosso cafeicultor paranaense e nao deixar estragar aquilo em que se
gastou tempo e dinheiro para produzir. Assim, procure a ajuda de um
técnico de confianca e invista nos processos pos-colheita a fim de
conseguir melhor remuneracédo para o seu trabalho anual.

Estudos mostram que, para sair do café bebida “RIO” para um
café bebida “DURA”, o investimento fica ao redor de R$10,00 por saca
beneficiada. Portanto, investir R$10,00 para ganhar acima de R$50,00
com a diferenca de qualidade é apenas uma questdo de investimento e
gerenciamento (procure a sua cooperativa ou SEBRAE para ajuda-lo).

Para melhor exemplificar a importancia da lavagem, é bom
lembrar que: quanto melhor o café, maior é a sua densidade, ou seja,
quanto melhor o fruto de café, mais facil é a sua separagdo via agua. Um
fruto maduro, recém-colhido, aparentemente bonito e que demora a
afundar ou flutua em agua limpa ndo fornecera um produto de qualidade.
Algo como a ma formacgdo das sementes e 0 ataque de broca e de
microrganismos pode ter acontecido.
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Se, depois de beneficiado, o grdo de baixa qualidade,
independentemente da causa, cair numa amostragem, causara aumento no
nimero de defeitos do lote original e, se cair no teste de xicara,
desvalorizacdo dréstica do lote. Assim, um pequeno investimento em um
sistema de lavagem e separacdo (com expectativa de funcionamento de
15 safras ou mais), além de facilitar as operacdes subsequentes, fard com
seu produto ndo corra o risco de ter um desagio maior do que o0 custo
inicial do lavador.

O cafeicultor que pretende produzir qualidade nunca dever
esquecer que, mesmo retirando as impurezas (paus, terra, pedras, folhas
etc.) durante o processo de abanagdo, o café deve, obrigatoriamente,
passar pelo lavador para a retirada de material fino aderido a superficie
dos frutos e separacdo dos frutos e materiais estranhos por diferenca de
densidade. E com o uso adequado do lavador que os frutos “perfeitos”
sdo separados dos frutos “suspeitos”. Mais adiante, com a leitura deste
trabalho, a denominacdo “frutos suspeitos” serd esclarecida.

Portanto, é com a adoc¢do do lavador ou separador hidraulico que,
em funcdo da densidade, cafés que flutuam na é&gua (secos, brocados,
malformados e verdes), comumente denominados “boias”, sdo separados
dos frutos perfeitos ou cerejas, que devem ser preparados e armazenados
separadamente. As boas praticas indicam que, obrigatoriamente, 0s
diferentes tipos de café devem ser secados e armazenados em lotes
especificos, ou seja, os cafés bbias ndo devem ser armazenados com 0s
cafés originados de frutos perfeitos, nem os cafés boias da primeira fase
de colheita com os de final de colheita. O cafeicultor deve, antes de
decidir pela formacéo de lotes, analisar o motivo que caracterizou o café
como boia. E muito comum, no final da colheita, a obtencdo de grande
porcentagem de frutos do tipo bdia de boa qualidade. Nesse caso, a
caracteristica “boia” foi devido a secagem na planta e ndo faz com que o
produto seja desqualificado.

Resumindo, vamos considerar os cafés boias como “suspeitos”,
prepara-los e armazena-los em lotes individualizados, e sé aceitar
determinado valor de venda depois de eles serem classificados segundo
tipo e bebida.

Sabe-se que a industria brasileira disponibiliza para a cafeicultura
excelentes lavadores de média a grande capacidade. Entretanto, poucas
industrias fornecem lavadores para atender a cafeicultura familiar. Dois
modelos que podem atender ao cafeicultor familiar (poténcia de 1 HP e
2000 L/H de capacidade) sdo fornecidos pela Industria de Maquinas
Pinhalense (Figura 7a,b). O modelo da Figura 7b tem a vantagem de
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possuir um sistema de pré-limpeza que facilita ainda mais os trabalhos
posteriores.
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Figura 7 - Lavadores industriais que atendem a necessidade da
cafeicultura familiar.

Para aqueles que, por motivo financeiro, ndo tém condicdes de
adquirir um lavador mecanizado ou para aqueles que possuem habilidade
e condicBes para construir seu proprio equipamento, sugerimos 0s
modelos ilustrados nas Figuras 8 e 9, em dltimo caso, um lavador
semelhante ao mostrado na Figura 9.

Os dois modelos (Figuras 8 e 9) podem ser facilmente
construidos em uma pequena industria ou na propria fazenda. Sao ideais
para pequenas produgdes e constam simplesmente de dois depdsitos; o
primeiro retém a agua de lavagem. Podem ser construidos em chapa
metalica e fixo sobre rodas (lavador portatil), ou com o depésito de adgua
construido em alvenaria e fixo sobre o solo (lavador fixo). Em ambos os
lavadores, o segundo depésito é basculante e construido com chapa
perfurada, que serve para reter o café pesado. Depois de retirado o café
boia, por meio de peneira comum ou com pa perfurada (Figura 8b), o
café pesado é descarregado pelo sistema basculante (Figura 8d) e
transportado para a préxima operacdo, ou seja, despolpamento para
producdo de café descascado, ou direto para a secagem, para café natural.

O ideal para o funcionamento desse tipo de lavador é que haja
alimentacdo continua (tubulacdo de % ) com agua limpa. Caso ndo haja
agua corrente suficiente para renovacao continua da agua de lavagem do
café, a 4gua do depdsito deve ser trocada a cada lavagem de 300 litros de
café (1 L de agua por litro de café seria o ideal).

Outro sistema de lavagem que funciona relativamente bem,
apesar de um pouco mais trabalhoso, € o ilustrado na Figura 10. Como
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no sistema anterior, necessitard de uma caixa impermeavel para reter a
agua de lavagem. Uma tela do tipo “sombrite” deve ser colocada dentro
da &gua, a fim de reter o café pesado que é despejado sobre a ela. Como
mostrado nessa figura, o café boia e materiais leves sdo retirados com
uma peneira comum. Para retirar o café pesado (maduros e vedoengos),
basta levantar a tela sombrite e transportar o café para a proxima
operacao.

Figura 8 — Lavador mével com sistema basculante para descarga do
café cereja: a) carga do secador, b) retirada do café boia,
c) separacdo do café cereja e d) descarga do café cereja.
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Figura 9 — Lavador fixo com sistema basculante.

Figura 10 — Lavador rastico para café utilizando caixa-d’agua e tela
sombrite.

O terceiro tipo de lavador que pode ser construido na propriedade é
o tradicional lavador “Maravilha”, cujos elementos basicos sdo mostrados
na Figura 11. O lavador “Maravilha” consiste basicamente em um tanque
de alvenaria e uma calha metélica ou de madeira com saida ramificada e
provida de fundo falso, onde cai 0o material denso (cereja, verdoengos e
impurezas pesadas) (Figura 12a). Possui, ainda, um sistema injetor de
agua sob pressdo controlada, para separar os cafés pesados das pedras
(quando o café é colhido sobre o solo). O café pesado recebe o jato de
agua e retorna a superficie pela calha de cerejas pesadas. O material leve
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passa livremente sobre o fundo falso e é descarregado no final da calha de
boias, que nada mais é que a continuidade da calha de café de roca
Figura (12b).

Muito usado no passado, quando agua limpa ndo era fator
limitante, os lavadores Maravilha (Figura 11) foram gradualmente
substituidos pelos modelos mecénicos (Figura 7). A grande desvantagem
do lavador Maravilha é o consumo exagerado de agua, que, dependendo
do projeto e do estado de impureza do café, podera ser superior a 10 litros
de agua para cada litro de café. Caso haja disponibilidade de agua e
cuidados para ndo comprometer o meio ambiente, o lavador Maravilha
pode ser construido para um consumo de até 10.000 litros de agua por
hora.

Havendo escassez de &gua, pode-se construir o lavador com um
sistema de recirculacdo total ou parcial da 4gua de lavagem. Nesse caso, a
cada dia trabalhado, a agua deve ser utilizada para irrigacdo ou
encaminhada para tanques de tratamento, antes de langé-la nos cursos de
agua. O aparente alto consumo de agua do lavador Maravilha deve-se ao
fato de grande parte dela ser usada para transportar o café pelas bicas de
separagdo. Além do menor consumo de agua e menor uso de médo de
obra, os lavadores mecanicos, por serem compactos, ocupam menor
espaco e podem ser remanejados ou comercializados em caso de
desisténcia da atividade cafeeira. Por outro lado, o lavador Maravilha
adaptado (Figura 11), se ndo for considerada a mobilidade, tem as
mesmas caracteristicas do lavador mecénico.

O lavador Maravilha com recirculacdo de &gua consiste de um
tanque moega, um tanque de recepcdo, lavador propriamente dito e
tanque de recirculacdo com gincanas para decantacdo e purificacdo da
agua de lavagem. Uma bomba com rotor semiaberto para recirculagéo e
descarga do efluente é utilizada para fornecimento de &gua para
transporte.

Independentemente do tipo de lavador, depois da separacdo de
impurezas e lavagem, o café pode ser encaminhado para o processo de
preparo por via seca, que consiste na secagem do fruto inteiro e que da
origem ao “café natural”. Caso seja usado 0 processo via mida, antes da
secagem, o café deve ser submetido as operacdes de descascamento,
lavagem e/ou retirada a mucilagem, para dar origem aos cafés “lavados”
ou “descascasdos”.
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Figura 11 - Lavador com moega de recepg¢ao e tanque de
recirculacéo de agua.
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Figura 12 - Esquema da calha bésica do lavador Maravilha (a) e
detalhes da separagéo (b).
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2.3. Preparo do café por via seca

O preparo do café por via seca consiste simplesmente em secar
separadamente os dois tipos de café (cerejas e boias). Por sua vez, a
secagem deve ser iniciada assim que o café for retirado do lavador.
Cuidado especial deve ser tomado para que ndo haja mistura de lotes de
diferentes dias. Ao final do processo de secagem por via seca, o café
recebe a denominacédo de café natural em coco.

Com excecdo do café colhido a dedo, passado pelo lavador e
secado corretamente, dificilmente se consegue um “café fino” processado
por via seca. Mesmo realizando corretamente todas as operacfes, a
colheita por derrica faz com que o café mais denso, que sai do lavador,
seja constituido de uma mistura de frutos maduros e de frutos
“verdoengos” ou parcialmente maduros (Figura 13a). Nota-se
claramente (Figura 13b) que a coloracdo do pergaminho do café
parcialmente maduro ndo atingiu a tonalidade (amarelo-palido),
caracteristica de um café maduro ideal (Figura 13c).

Como € inviavel, na prética diaria, essa separagdo no processo via-
seca, 0s verdoengos, frutos que ndo atingiram o teor de agucar ideal, fardo
com que o lote passe de uma bebida “mole” para uma classe inferior
(bebida dura, por exemplo).

Figura 13 — Cafés de alta densidade separados manualmente (a),
verdoengos descascados (b) e (c) maduros descascados.
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2.4.Preparo do café por via imida

Diferentemente do processo anterior, com a secagem sendo
realizada com os frutos inteiros, depois de separados no lavador, no
preparo por via Umida, a secagem s0 sera realizada depois de as cerejas
maduras terem sido descascadas. Pode-se também, para facilitar o
manuseio, passar o0 descascado pelo desmucilador mecanico, para
remover parte da mucilagem. Depois de uma secagem correta, 0s graos
de café, protegidos apenas pelo pergaminho e pela camada prateada,
recebem a denominacdo de “CD” ou “Cereja Descascado”; esse café
guando degustado, apresenta sabor e aroma natural.  Outro tipo,
denominado “café despolpado” ou “lavado”, passa, depois de descascado,
por uma desmucilagem total em um sistema de fermentacéo e lavagem.

Apesar de necessitar de maiores investimentos iniciais e de
tratamento compulsério das aguas residuéarias, o preparo do café por via
Umida, no longo prazo, ¢ mais econdémico e pode facilmente, a
semelhanca do que acontece na Colémbia e em outros paises produtores
de cafés de qualidade, ser utilizado com grande sucesso pelo pequeno
produtor brasileiro (ver Secagem e Armazenagem de Café -
Tecnologias e Custos).

Apesar de pouco disseminadas no Brasil, existem no mercado
pequenas maquinas apropriadas para a cafeicultura familiar. A Figura 14
mostra uma maquina de tamanho médio, ideal para uma associagdo de
pequenos cafeicultores. Entretanto, cabe esclarecer que, apesar de
bastante incentivado, o sistema de associacdes para producdo de café de
qualidade, ndo tem demonstrado bons resultados em algumas regides.
Como exemplo, pode-se citar a ARCA (Figura 15), em Vicosa-MG, e
unidades instaladas em Barra do Choga — BA (Figura 16).

O produtor tradicional de café (principalmente o mineiro) nao
gosta de ver o seu produto misturado com o do vizinho. Entrando em
detalhes com o produtor, d& para entender os motivos da rejeicdo ao
associativismo na producdo de café. Portanto, caso haja estudos que
mostrem o contrario, a nossa experiéncia indica que ndo é aconselhavel
investir em infraestrutura coletiva para producdo de café com qualidade.
O ideal para a sustentabilidade da cafeicultura familiar é que haja
programas de assisténcia técnica e financiamento compativeis, para a
formagdo e manutencdo da lavoura, colheita, infra-estrutura e
armazenagem. Por outro lado, beneficiamento e comercializacdo podem
ser tratados de forma conjunta, para obtencdo de volumes de venda e
melhores precos. Assim, todas as fases da producdo de café de qualidade
devem ser executadas pela familia e auxiliares e, acima de tudo, com
infraestrutura e equipamentos proprios.
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Retornando ao processo, pode-se afirmar que a producdo de café
cereja descascado, além da qualidade, tem a vantagem de necessitar de
menor &rea de terreiro, secador de menor capacidade e, finalmente, menor
tempo de secagem. Também, a quantidade de embalagens (sacaria),
volumes de silos ou tulhas, necessario ao armazenamento temporario na
fazenda, pode ser reduzida em até 50%. Essas vantagens devem-se a
remogdo da casca, & uniformidade dos grdos e a menor quantidade de
agua a ser removida durante a secagem.

Como é sugerida ao cafeicultor familiar a adogdo de técnicas
adequadas e producdo individualizada para a obtencdo de café de
qualidade, a politica correta seria provimento de condi¢bes para aquisicao
e instalacdo dos equipamentos, ja discutidos neste trabalho, e de pequenas
maquinas de descascar cerejas (Figuras 17) e, opcionalmente, o
desmucilador (Figura 18)

Figura 14 - Descascador de café cereja, ideal para uma associa¢édo de
pequenos produtores.

Figura 15 — Unidade comunitaria “Arca” financiada pela Illy-Café e
localizada no Campus da UFV



Figura 16 - Unidade comunitéria, instalada no municipio de Barra
do Choga - BA

Figura 17 - Tipos de descascadores de café cereja que podem
atender a produgdo familiar.

Figura 18 — Desmucilador compativel com os descascadores da
Figura 17.
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3. TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS

Devido ao impacto ambiental que as &guas residuarias da
lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro podem trazer para o meio
ambiente, o seu tratamento, de forma econémica, antes da disposicdo ao
solo ou de seu langamento direto em cursos d'agua, torna-se necessario
(Figura 19). Apds a lavagem e despolpa do café, dependendo do destino
final da agua residuaria tratada, deve-se optar por um sistema de
tratamento.

Figura 19 - Pequeno sistema de tratamento da agua residuéria da
lavagem e despolpa do cafe.

O tratamento de &guas residudrias costuma ser dividido em
preliminar, primario e secundério, segundo o grau de tratamento imposto.
No tratamento preliminar, removem-se os solidos mais grosseiros, 0 que
pode ser feito por meio de grades com malhas convenientemente
dimensionadas. No tratamento primario, o objetivo é a retirada de sélidos
sedimentaveis, podendo, também, ocorrer degradacdo anaerébia do
material organico em suspensdo. No tratamento secundario predomina a
remocao, por acdo de microrganismos que se desenvolvem no meio
liquido, ou a remocdo da matéria organica pelo sistema solo-planta e,
eventualmente, nutrientes (fésforo, nitrogénio).

No tratamento primario, os tanques de sedimentacdo ou
decantagdo tém a funcdo de reter o material sélido durante o percurso da
agua pela estrutura hidraulica.

As lagoas anaerObias sdo normalmente empregadas para
estabilizacdo de altas cargas organicas aplicadas e atuam como
tratamento primario em uma série de lagoas. Sua funcdo principal é a
degradacdo da matéria organica (DBO e DQO), envolvendo a
participacdo de bactérias facultativas e estritamente anaerébias.
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Outra opcdo interessante de tratamento primario para a agua
residuaria seria aproveitar recursos disponiveis na propria propriedade
para a confeccdo de filtros organicos. Subprodutos agroindustriais, como
0 bagaco de cana-de-agUcar, a serragem de madeira, 0 sabugo de milho
ou até mesmo a palha de frutos do cafeeiro, podem ser utilizados como
material filtrante. O material filtrante, no entanto, deve ser removido de
tempos em tempos, pois, com a operacao do sistema, 0s poros da camada
do material filtrante vdo sendo obstruidos gradativamente.
Posteriormente, o material filtrante pode ser submetido a um processo de
compostagem, viabilizando seu uso como fertilizante agricola.

No livro Secagem e armazenagem do café - tecnologia e custos
existe um capitulo que discorre com profundidade sobre técnicas de
tratamento de aguas residuérias originadas do preparo do café por via
Umida, discutindo e abordando varias formas de tratamento,
apresentando, inclusive, critérios simplificados de dimensionamento que
podem ser de grande utilidade para os extensionistas.

4. SECAGEM

No Brasil, conforme os aspectos tecnoldgicos envolvidos,
utilizam-se basicamente dois métodos para secagem de grdos: secagem
natural, em terreiro, e secagem artificial, utilizando secadores mecanicos.

Na secagem em terreiros, esparrama-se 0 produto em pisos, que
podem ser construidos em concreto, tijolo, chdo batido ou em asfalto. De
modo geral, os terreiros sdo utilizados, pelo menos, na fase inicial do
processo de secagem. Entretanto, a baixa taxa de secagem e a exposi¢do
do produto a agentes bioldgicos, juntamente com a possibilidade de
ocorréncia de condicGes climaticas desfavoraveis, geralmente ocasionam
a reducdo da qualidade do produto.

Na maioria das vezes, a utilizacdo de terreiros com piso de terra,
pela agricultura familiar, deve-se a falta de informacdo tecnoldgica, do
baixo poder aquisitivo e ao nivel técnico da propriedade agricola em
todas as fases de producao.

Nos terreiros, mesmo nos locais onde a insolacdo é favoravel,
quando a higiene ou o uso correto da técnica ndo sdo aplicados, o
desenvolvimento de microrganismos na superficie dos frutos e o aumento
da respiracdo e da temperatura do produto sdo fatores que aceleram o
processo de deterioracdo da qualidade. Também, mesmo utilizando
corretamente a técnica de secagem em terreiros, a probabilidade de
periodos desfavoraveis pode inviabilizar, economicamente, a producdo de
café para competir no mercado atual.
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Como a colheita do café arabica, em grande parte da Bahia,
ocorre em periodos chuvosos, é muito dificil, ou quase impossivel, a
producdo de café de qualidade usando somente o terreiro para secagem.
Decidido que o objetivo € produzir café com qualidade e a baixo custo, 0
cafeicultor familiar deve reduzir, ao maximo, a probabilidade de
producdo de lotes com classificagdo inferior (em tipo e bebida). Para
atingir esse objetivo, deve-se, além de trabalhar corretamente todas as
operacdes anteriores, descartar qualquer técnica de secagem que dependa
das condicdes do tempo.

4.1. Equipamentos necessarios

Antes de optar por determinado secador e sabendo que a decisdo
é pela produgdo do café cereja descascado, 0 extensionista pode pensar na
indicacdo de um pequeno terreiro de cimento para a pré-secagem dos
cafés boias e dos verdoengos, que serdo separados no lavador e no
descascador de cerejas, respectivamente.

Nesse caso, ndo se devem superestimar as condicGes
desfavoraveis de secagem, pois, os cafés boias secam mais facilmente e
os verdoengos, mesmo em condi¢Bes desfavoraveis (chuva e baixa
insolacdo), ndo perdem qualidade tdo rapidamente (baixo teor de acglcar).
Esses cafés serdo danificados por uma chuva eventual somente se o
processo de secagem estiver na fase final. Cafés boias e verdoengos com
teor de umidade abaixo de 20% podem ser guardados por determinado
tempo até que as condicBes voltem a ser favoraveis para continuar a
secagem.

Caso contrério, junte uma boa quantidade de cafés (parcialmente
secos) e termine a secagem com o secador com ar quente. Caso isso seja
feito, ndo se pode esquecer de que os lotes devem ser secados
separadamente e que a temperatura maxima do ar de secagem, para 0s
verdoengos, é de 40°C. Com isso, evita-se a que pelicula prateada se
torne escura e constitua defeito quando uma amostra for analisada para
comercializagéo.

O café, logo que sai do descascador de cerejas, contém
mucilagem que dificulta 0 manuseio no inicio da operacdo de secagem; se
durante essa fase as condi¢Ges ndo forem favoraveis, pode dar inicio ao
processo de fermentacdo. Se ndo houver problemas com a pré-secagem, o
café seco com a mucilagem tem cheiro agradavel e ndo difere muito da
cereja que foi seca na forma integral, quando beneficiados. Por esse
motivo, o desmucilador é equipamento opcional para a cafeicultura
familiar e, dependendo do sistema adotado, indispensavel para a
cafeicultura empresarial.
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Com o sistema de secagem que sera proposto para a cafeicultura
familiar, a pré-secagem e a secagem serdo realizadas como se fossem
operagdo Unica, e condi¢do desfavoravel, como a chuva, sé poderia
prejudicar a colheita. Portanto, diferentemente dos secadores tradicionais
(Figura 20), que exigem pré-secagem em terreiro para que o café possa
fluir dentro do secador e transportadores (movimentacdo mecanica), o
secador a ser adotado pode receber o café recém-saido do lavador. A
movimentagdo do produto, com a finalidade de obter uma secagem
homogénea, € feita manualmente.

Para facilitar a fase inicial de secagem tanto no terreiro (boias e
verdoengos) como no secador, para o café descascado, seria importante a
construgdo de um sistema para drenagem do excesso de agua (Figura
21), que os cafés possuem ao sairem do lavador ou descascador de
cerejas. E um sistema simples e muito parecido com um pequeno
“terreiro suspenso”.

Permanecendo sobre o sistema de drenagem, o café perde o
excesso de agua e diminui o periodo inicial de secagem no terreiro ou no
secador. Outra opc¢do para 0 processo € construir um terreiro suspenso
como pré-secador e de tamanho suficiente para receber a produgdo de um
dia (Figura 22). Esse sistema vem sendo difundido no Espirito Santo
pelos técnicos da INCAPER. O café, junto com a agua de despolpa, €
transportado pela tubulacdo de PVC dotada de registros,
convenientemente espagados, para a sua descarga. A &gua drenada
retorna ao sistema lavador/descascador via canaleta inferior, como
mostrado na Figura 21a.

Se for comparada com a de gréos tradicionais (milho, arroz, soja
etc.), a secagem de café é mais dificil de ser executada. Além do elevado
teor de acUcar presente na mucilagem, o teor de umidade inicial,
geralmente acima de 60% b.u., facilita 0 aumento da taxa de deterioragéo
se cuidados especiais ndo forem adotados, logo apds a colheita.

Quaisquer que sejam o0s métodos de secagem utilizados, o
produtor deve ficar atento aos seguintes aspectos para obtencdo de café
de qualidade:

a) Evitar fermentacdes indesejaveis antes e durante a secagem.

b) Evitar temperatura excessivamente elevada (o café tolera

40°C por um ou dois dias, 50°C por poucas horas e 60°C por
menos de uma hora, sem se danificar).

c) Secar os graos, evitando os efeitos danosos de temperatura,

no menor tempo possivel até o teor de umidade de 18% b.u.
(abaixo deste teor de umidade o café é menos suscetivel a
deterioracdo rapida).



28

d) Procurar obter um produto que apresente coloracdo, tamanho
e densidade uniformes.

(b)
Figura 21 - Vista geral (a) e vista lateral (b) do sistema para
drenagem do excesso de agua superficial do café.



Figura 22 - Terreiro suspenso para retirada da agua superficial.

4.2. Secagem em terreiros

Como mencionado, 0s terreiros convencionais podem ser
construidos de cimento, tijolos, asfalto e chdo batido, e o produto, a ser
seco, deve ser distribuido em camada fina. O terreiro com piso de terra
apresenta menor rendimento de secagem e o produto, secado por esse
método, apresenta aspecto de sujeira quando comparado ao produto seco
em terreiro com piso concretado; em regiGes onde o clima ndo favorece a
secagem, o cafeicultor deve evitar o terreiro se quiser produzir café de
qualidade. Como sera indicado um pequeno terreiro para pré-secagem
dos cafés (boias e verdoengos), deve-se optar pelo terreiro com piso
concretado, que € mais eficiente e apresenta menor risco de
comprometimento da qualidade do café.

De modo geral, depois de separado em cerejas e boias, para café
natural, ou depois de passar pelo descascador para produzir cafés
descascados e/ou lavados (descascados, boias e verdoengos), € comum
espalhar o produto no terreiro em camadas de no maximo 4 cm. Para essa
operagdo, sdo utilizados os carrinhos espalhadores, como mostra a Figura
23 (a, b).

Guilhotina
Cﬂé espalhade

G 06 i S

Figura 23 — Carrinho espalhador de café em terreiros (a). Esquema
de funcionamento do carrinho (b).

No inicio da operacdo de pré-secagem, quando o café sai do
lavador, a superficie do terreiro pode ficar completamente molhada
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(Figura 24a), se os carrinhos espalhadores ndo forem usados
corretamente. Se for usado o processo via Umida, principalmente, deve-se
adotar o sistema mostrado nas Figuras 22 e 23 antes de espalhar o café.

Caso parte da superficie do terreiro ndo seja exposta a secagem
imediata do excesso de agua, o produto fica altamente suscetivel a
contaminacdo, devido & alta umidade na parte inferior da camada. Para
isso, logo que for espalhado, deve-se formar e secar o café em pequenas
leiras, até o final da secagem, como mostram as Figuras 24 (a,b) e 25.
As leiras devem ser quebradas e refeitas com auxilio de um raspador-
enleirador (Figura 9a), a cada hora de exposi¢&o ao sol.

O terreiro deve ser construido em &rea plana, bem drenada,
ensolarada, ventilada e em nivel inferior ao das instalages de recepc¢do e
de preparo. Os pisos concretados sdo mais durdveis, mais faceis de
manejar, mostram melhores resultados quanto a qualidade e, o mais
importante, apresentam melhores caracteristicas de higienizacéo.

= =
G .
| Correto

() - S o
Figura 24 - Detalhe do terreiro mostrando a umidade do piso (a); e
revolvimento do café no terreiro (b).

Figura 25 — Treinamento de méo de obra para operacéo de terreiro.
INCAPER- ES (detalhes da secagem do piso).
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Se 0 uso do terreiro for compulsério, ou seja, no caso de os boias
e verdoengos e descascados ndo puderem ser secados simultaneamente no
secador, o recomendado deve ser um bom terreiro de concreto, construido
com muretas sem quinas vivas (Figura 26) e divisdrias mdveis (Figura
27) para separacdo dos diferentes lotes (boias e verdoengos). O café
descascado deve ir direto para o secador depois de drenada a é&gua
superficial. E de fundamental importancia que o terreiro seja manejado
corretamente e que seja mantida a higienizacao diaria de todo o sistema.

Ao leitor, é recomendada revisdo detalhada do capitulo 2 do
livro: Secagem e armazenagem do café — tecnologias e custos.

Perfil da mureta

Detalhes da mureta

Figura 26 — Detalhes da mureta lateral ou diviséria fixa dos terreiros.

Figura 27 — Detalhes das divisorias moveis para separac¢éo dos
diferentes tipos de café.

4.3. Secagem em secadores
Como a importancia da secagem cresce com 0 aumento da
producdo e com a demanda (interna e externa) por cafés de qualidade, a
secagem com técnicas eficientes apresenta as seguintes vantagens:
a) Permite melhor programacao da colheita.
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b) Permite armazenagem por periodos mais prolongados, sem o
perigo da deterioracdo ou perda de qualidade do café.

c) No caso de producgdo de café para sementes, faz com que o
poder germinativo seja mantido por mais tempo.

d) Impede o desenvolvimento de microrganismos e insetos.

e) Minimiza a perda do produto na lavoura ou em terreiros
durante os periodos chuvosos.

4.4. Secagem com energia solar

Apesar de ser a fonte priméaria de energia mais utilizada e
apresentar relativo sucesso quando se usa o terreiro em regides com
auséncia de chuvas durante a colheita, 0 emprego da energia solar direta
para secagem de graos, em camadas profundas, s6 se tornard viavel em
sistemas de secagem em baixas temperaturas. A intermiténcia na
insolagdo e o tamanho do coletor para atingir diferencas de temperatura
superiores a 10°C, que caracterizam a secagem em altas temperaturas,
fazem com que seja economicamente inviavel atingir os altos niveis de
energia necessarios em secadores mecanicos de média capacidade.

5. SECAGEM EM SECADORES A ALTAS TEMPERATURAS

Conforme mencionado, temos algumas restricdes quanto ao uso
do terreiro, principalmente se as condi¢cBes de insolacdo ndo forem
favoraveis durante a colheita. Mesmo construido e operado corretamente,
a secagem em terreiro é um dos sistemas de mais alto custo e sem
garantia de qualidade. Infelizmente, por questdes de demanda ou
possibilidade de financiamento, ndo existem, no Brasil, indUstrias de
maquinas que fornecam secadores compativeis, em tamanho e custo, com
as necessidades do agricultor familiar, salvo raras exce¢oes.

Caso a pequena agricultura seja feita em sistema de associagéo,
ndo se vé nenhum problema na adocdo de melhores técnicas de secagem
e armazenagem. Para equipamento de médio e grande porte, a inddstria
brasileira é um dos melhores fornecedores da América Latina. Entretanto,
como dito no item 2.4, as tentativas de se usar 0 pré-processamento do
café em sistemas comunitdrios ndo mostraram efetividade. Para
solucionar problemas com a adocdo de equipamentos, técnica e
economicamente compativeis, para as necessidades da cafeicultura
familiar, seréo expostos, a partir desse ponto, projetos simples e eficientes
que possam atender as operagbes de secagem e armazenagem para
producdo de café de qualidade. A ideia é de que 0s projetos possam ser
executados com recursos locais, a custos compativeis com a atividade.
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Em nossas publicacfes, e em muitas outras que tratam do tema
“secagem e armazenagem de produtos agricolas”, podem ser encontrados
bons projetos de pequenos secadores mecanicos que atendem as
necessidades de secagem da cafeicultura familiar. Contudo, o projeto de
secador que sera apresentado e discutido (terreiro secador) surgiu da
experiéncia com a construcdo de outros secadores que apresentaram
sucesso. O novo projeto é simples, eficiente, de baixo custo e secara o
produto independentemente das condi¢des climaticas.

5.1. Terreiro Secador ou Terreiro Hibrido |

O terreiro hibrido nada mais € que um terreiro comum,
concretado, onde se adapta um sistema de ventilagdo com ar aquecido.
Por questdes de simplicidade e manejo, o tamanho maximo do secador
hibrido deve ser de 10,0 por 15,0 m, aproximadamente. Para grandes
instalacBes, podem-se projetar unidades especiais. Na direcdo do
comprimento, o terreiro secador possui uma tubulacdo central, para
ventilacdo. Desta, sdo derivadas aberturas para seis ou mais camaras de
secagem em camada fixa, ou igual nimero de tubulacbes secundarias
para secagem em leiras, como esquematizado na Figura 28 a, b.

As camaras de secagem, portateis e construidas com um fundo
falso e em chapas perfuradas, ficam simplesmente apoiadas sobre as
aberturas da tubulacéo principal (Figura 29a). A Figura 29b mostra um
secador hibrido trabalhando com seis cdmaras de secagem. J& as
tubulacdes secundarias, construidas em chapas metélicas perfuradas,
ficam encaixadas nas aberturas do duto principal. Na extremidade desse
duto é acoplado um ventilador centrifugo acionado por motor elétrico de
5 cv, 1.750 rpm, que possibilita uma vazéo de 1,5 m°/s de ar, distribuida
igualmente pelas saidas de ar.

Na auséncia de radiacdo solar, na incidéncia de chuvas e durante
0 periodo noturno, o produto é recolhido as cadmaras de secagem ou
enleirado sobre os dutos secundarios, para secagem com ar aquecido. Em
ambos 0s casos, deve-se providenciar cobertura para protecdo dos graos
durante a chuva e o sereno. Assim, a secagem poderd ser realizada
durante as 24 horas, por meio da utilizacdo da energia solar durante os
dias ensolarados e da energia proveniente da combustdo de biomassa
(lenha ou carvdo vegetal) durante a auséncia da radiacdo solar. Durante
os dias ensolarados, o terreiro tera funcionamento normal e, ainda assim,
podem-se usar as camaras para secagem com ar em altas temperaturas,
ganhando-se em produtividade de secagem.
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Tubos para secagem em leiras gu Cdmaras para sec, em camada fixa

LY

f<
: Ventilador

soold

Tuhulagéo principal Fornalha

(A) Vista superior do secador hibrido

Cémaras de secagem

Leiras

Solo Tubulagéo principal
(B) Corte longitudinal do secador hibrido

Figura 28 — Vista superior (A) e corte longitudinal do secador hibrido
(B), com opc¢ao de secagem em camada fixa ou em leiras.

Cobertura Escotilha

Suporte

Figura 29 a — Camara de secagem construida com caixa de fibra de
2.500 litros.

Figura 29 b — Secador hibrido trabalhando com seis cAmaras de
1.000 litros.
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5.2. Secador em Leiras ou Hibrido 11

Para regides produtoras, como a Zona da Mata de Minas Gerais,
Espirito Santo e parte da Bahia (sul, sudoeste e Chapada Diamantina),
que apresentam prolongados periodos chuvosos ou com pouca insolacéo
durante a colheita do café, foi projetado um sistema alternativo (Figura
30) para secagem das leiras de forma continua e com o ar de secagem
aquecido a 50°C. Para isso, deve-se construir, ao lado do terreiro
principal, uma estrutura semelhante a da Figura 30a, com dimensdes de
4,0 x 15,0 m, e dota-la de uma cobertura, como mostram as Figuras 30b
e 31.

Ao longo do comprimento, adaptam-se calhas ou dutos em chapa
perfurada (Figura 30a) e, sobre eles, a leira que sera secada (Figura
30b). Como o comprimento da leira serd de 15,0 m (6.000 L de
capacidade), ela podera ser dividida em varios segmentos, por
separadores de madeira ou alvenaria, que permitirdio a secagem de
diferentes lotes simultaneamente (Figura 30a). Caso ndo haja suficiente
guantidade de café para secar e mostrado na (Figura 31), bloqueiam-se,
por meio de tampdes, as saidas de ar que ndo serdo usadas.

Além dos cuidados obrigatérios com a colheita, ela deve ser
programada de tal forma que obedeca ao tempo de secagem no secador.
Assim, deve-se adotar um ndmero de divisorias que corresponda ao
namero de dias de secagem. Por exemplo, se o tempo de secagem do lote
didrio for de trés ou quatro dias, usam-se trés ou quatro divisorias,
respectivamente. O ideal é que o tempo de secagem de um lote seja de
trés dias. Isso significa que um secador de 15 m de comprimento pode
atender a uma producdo, diaria, de 2.000 a 2.500 litros de “cereja
descascado” ou 0 mesmo volume de “cereja natural”. I1sso mostra que a
opcdo por produzir café descascado, além de proporcionar café de
qualidade, exigira menor infraestrutura de secagem e armazenagem e,
como mostram as analises econdmicas, com menor custo total.

D¥ivisdrias
L
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(b)
Figura 30 — Terreiro Hibrido I1: (a) detalhe dos componentes e (b)
secagem de cereja descascado.

Figura 31 — Dia de campo sobre secagem de café natural em um
Terreiro Hibrido 1l em Manhumirim - MG.

6. SECAGEM EM SILOS OU TULHAS

Entre as alternativas disponiveis para a secagem na fazenda, aquela
gue usa o ar natural ou levemente aquecido (baixa temperatura) em silos
tem-se mostrado de grande potencial no sentido de manter a qualidade do
café e reduzir a energia utilizada para o aquecimento do ar de secagem.
Nesse tipo de secagem, forga-se, com o auxilio de um ventilador, o ar
ambiente a passar pela camada de café contida em uma tulha ou silo.
Além das vantagens mencionadas, a secagem em silos pode ser
empregada em pequenas ou grandes produgdes. Ela tem como fatores que
podem levar ao insucesso, a falta de dominio da tecnologia e as condic¢des
climaticas ndo favoraveis, como umidade relativa média acima de 75%
por ocasido da colheita.

Com treinamento especial, 0s extensionistas podem orientar 0s
cafeicultores a produzir, com sucesso, café de qualidade usando a
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tecnologia, e, aplicando um sistema combinado (secador e silos), podem
solucionar os problemas com condicGes climaticas desfavoraveis.

Trabalhos realizados no setor de armazenamento do Departamento
de Engenharia Agricola da UFV mostraram que, em condicGes climéticas
semelhantes as de Vigosa, pode-se técnica e economicamente secar café
cereja descascado com teor de umidade inicial de até 25% b.u. Outra
grande vantagem da secagem combinada é que o produto final apresenta
coloragdo e umidade bastante uniformes, propiciando cafés de boa
torracdo quando industrializados.

6.1. Secagem Combinada

Como mencionado, para solucionar problemas climéaticos ou em
decorréncia de umidade inicial elevada, foram realizados alguns estudos
utilizando a técnica da secagem em combinacdo (alta temperatura na
primeira fase e baixa temperatura ou ar natural na fase final) para a
secagem do café. Nesse sistema, realiza-se a pré-secagem em um secador
do tipo Hibrido I, com revolvimento da leira a cada trés horas. A pré-
secagem pode, também, ser realizada em qualquer sistema (alta
temperatura) que funcione adequadamente para café molhado e com parte
da mucilagem. O secador rotativo (Figura 32), a semelhanca dos
equipamentos apresentados, pode ser fabricado por artesdo local e é uma
boa opc¢éo para o cafeicultor familiar.

O projeto desse secador teve por objetivo eliminar algumas das
desvantagens do modelo rotativo tradicional e além disso:

- usar 0 secador com material recém-saido do lavador sem a
necessidade de passar pelo terreiro, ou seja, usar o secador rotativo como
pré-secador/secador sem 0s problemas de entupimento das chapas
perfuradas;

- usar o secador rotativo com menor quantidade de grdos que o
recomendado ou com carga parcial. No projeto tradicional, a utilizacéo de
carga fora da recomendacdo do fabricante acarreta grande perda de
energia e aumenta o tempo de secagem;

- reduzir o custo de energia elétrica, pela eliminacdo da
necessidade de movimentar constantemente o cilindro secador;

- manter a secagem homogénea, como no secador tradicional, e
facilitar a secagem por meio de uma cadmara de descanso (Figura 33); e

- para o café pergaminho, reduzir o nimero de grdos descascados
por impactos dentro do secador (grdos beneficiados ou parcialmente
descascados secam mais rapidamente do que o grdo com pergaminho
intacto).
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Figura 32 - Secador rotativo (rotagdo manual periddica) para 770 L
de capacidade.

Chapa perfurada

(impede a passagem de grios)

Duto /eixo Exaustio

Figura 33 — Esquema bésico do prot6tipo do secador rotativo
intermitente.

Em qualquer sistema que for usado para a pré-secagem do café
cereja descascado, o ar de secagem deve ser aquecido indiretamente, para
evitar possivel contaminacdo do produto por fumaca. Nessa fase, o café
deve ser secado até que o teor de umidade atinja valores abaixo de 25%
b.u. e, em seguida, transferido para a secagem complementar em silos,
com ar natural ou levemente aquecido. A secagem complementar no silo
aumenta a capacidade dos secadores e reduz o consumo de energia em
mais de 50%, quando comparado aos processos tradicionais de secagem
em altas temperaturas.

Independentemente do tipo de pré-secagem, € importante
ressaltar que, em todas as fases do processamento, deve-se evitar
qualquer tipo de fermentac&o, para que se obtenha café de alta qualidade
e com sabor natural. Para isso, o operador do sistema de secagem em
combinacdo deverd ficar familiarizado com o processo e estar atento
quanto & operagdo do sistema de ventilagdo. Durante a segunda etapa de
secagem, deve-se proceder da seguinte maneira:
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a) O café descascado (em pergaminho) deve ser transferido para
0 sistema de pré-secagem o mais rapido possivel e ter o teor
de umidade reduzido a um valor preestabelecido, segundo as
condicdes locais.

b) Nesta fase, deve-se operar o secador utilizando fornalha com
aquecimento indireto e ndo permitir que a temperatura da
massa de grdos ultrapasse 45°C, para ndo afetar a qualidade
do café.

¢) Transferir o produto para o silo secador e, em seguida,
acionar o sistema de ventilacdo, que devera permanecer
ligado até que o café da camada superior do silo atinja um
teor de umidade ao redor de 17% b.u. Abaixo desse valor, o
ventilador s6 estard ligado durante os periodos em que a
umidade relativa do ar estiver abaixo de 70%, o que
normalmente ocorre durante o dia. O ideal seria acoplar um
umiddstato ao sistema de ventilagdo para que este seja
acionado automaticamente para a faixa de umidade relativa
estabelecida. Apesar de se adicionar ao sistema um
dispositivo automatico, o operador deve estar sempre atento e
inspecionar diariamente o sistema de secagem, a fim de
certificar-se do funcionamento correto, para que ndo ocorra o
crescimento de fungos na camada superior de gréos.

d) Deve-se desligar o sistema de ventilagdo quando a umidade
do produto atingir o teor de umidade de equilibrio (préximo a
12% b.u.), isto é, quando o ar ndo mais conseguir retirar a
umidade do café. Ao desligar o sistema de ventilagdo, o
operador deve ter o cuidado de fechar a entrada de ar do
ventilador, para que ndo ocorram correntes de ar que possam
reumedificar o café.

e) Depois de seco, o monitoramento do sistema consiste na
inspecdo periddica (diaria ou semanal) da temperatura e do
teor de umidade da massa de graos. Caso ocorra aguecimento
ou aumento no teor de umidade, deve-se verificar a causa e
providenciar o acionamento do ventilador até que toda a
massa de graos volte as condi¢bes normais.

Ao pensar na adocdo de um sistema em combinagdo para a
secagem do café, o cafeicultor deve consultar um especialista. Apesar de
aparentemente simples e de facil adaptacdo a sistemas ja existentes em
fazendas, o sistema de secagem em combinacdo depende das condicGes
climéticas da propriedade, das tecnologias utilizadas antes da operacao de
secagem em baixa temperatura e do nivel de treinamento do operador.
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Isso quer dizer que nem sempre um sistema projetado para um cafeicultor
sera necessariamente adequado a outro.

O especialista deve prestar seus servicos de maneira individual,
ou seja, deve conhecer as condicBes da propriedade e do cafeicultor e
orienta-lo nos moldes de uma relagdo consultor/cliente.

Apesar de se poder realizar a secagem combinada com um ou
dois silos, o que resulta em menor custo de instalacdo, é altamente
recomendado um ndmero maior de silos, e o sistema com sete silos seria
o ideal.

Caso sejam adotados sete silos ou tulhas ventiladas (metalicas, de
madeira ou em alvenaria), eles deverdo ser carregados por camadas. Os
silos devem ser dimensionados para receber, semanalmente, determinada
guantidade de produto (Figura 34) com umidade inicial preestabelecida.
Cada silo ou tulha devera, até o final da colheita, ter a sua capacidade de
carga completada; quando a ultima camada for adicionada ao ultimo silo,
significa que todas as outras ja estardo secas e em equilibrio com o
ambiente. O final de secagem deve ser monitorado pela umidade do café
na superficie superior da Ultima carga. A partir desse ponto, pode-se,
finalmente, desligar o sistema de ventilacdo. O silo de nimero 7 (Figura
34) deve ser considerado um silo reserva e, portanto, deve estar sempre
vazio, a fim de solucionar problemas eventuais durante o periodo de
colheita.

Para simplificar o processo dos “Sete Silos”, suponha que o
primeiro dia de colheita aconteca em uma segunda-feira. Assim, o café,
depois de convenientemente preparado e ter sido pré-secado, deve ser
imediatamente levado para o primeiro silo (silo 1) e ter o sistema de
ventilagédo ligado. Na terca-feira, segundo dia de colheita, o0 produto deve
ser levado para o silo 2, com 0 mesmo tratamento. Com essa rotina,
chegaremos ao sabado, sexto dia de colheita, a qual deve ser colocada no
silo 6.

Deve-se lembrar que no domingo ndo ha colheita. Assim, na
segunda semana de colheita, que se iniciard na segunda-feira, o silo 1,
que recebeu o café do primeiro dia de colheita, ja terd secado a primeira
camada e estara pronto para receber o café do sétimo dia de colheita.
Portanto, o oitavo dia de colheita deverd ir para o silo 2, e assim
sucessivamente, até que ela termine.

Dessa forma, pode-se concluir que, uma semana apdés a
finalizacdo da colheita, todo o café cereja descascado ja estara seco e
pronto para ser comercializado, ou podera permanecer armazenado, nos
silos, até que boa oportunidade de comercializa¢éo apareca.
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Para que 0 sucesso da secagem com ar natural ocorra, é
indispensavel que a umidade inicial nesse processo seja bem definida.
Umidade acima de 25% para café pode trazer alguns problemas, caso o
fluxo de ar ndo seja adequado para secar a camada de grdos em um tempo
tal que ndo ocorra o desenvolvimento de microrganismos.

Caso ndo se opte pela secagem combinada, o café deve
permanecer no secador até que atinja a umidade de armazenamento
(11%). Depois de seco, ele pode ser armazenado em sacaria ou silos de
armazenagem (sem o sistema de ventilagao).

A secagem, em silos, com ar natural ou em baixas temperaturas é
abordada com mais detalhes nos livros: Secagem e armazenagem de
produtos agricolas (capitulo 5), Secagem e armazenagem de café —
tecnologias e custos (capitulo 1), Producdo integrada de café (capitulo
17).

Sl
Sile §

Figura 34 - Esquema do sistema de secagem em sete silos.

6.2. Uma nova combinacéo (pré-secador, secador e silo secador)

Na Figura 35 é mostrado o esquema basico de um modelo,
recentemente desenvolvido na UFV, para secagem em combinagdo. O
sistema é composto pela associacdo de um pré-secador (terreiro secador),
de um secador pneumatico de fluxos concorrentes, com carga, descarga e
revolvimento pneumaticos, e de silos, com ventilagdo, para secagem
complementar do produto.

Como pode ser observado na Figura 36, foi construido apenas
um silo secador. Como mencionado, o produtor pode optar por construir
varios silos, inclusive de diferentes tamanhos, com capacidade total para
receber a producdo de café em pergaminho.
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O Quadro 4 fornece os resultados da classificagdo comercial de
trés lotes de café cereja descascado que foram secados combinando: pré-
secador, secador de fluxos concorrentes e silo secador, como mostrado na
Figura 36.

Outro exemplo da aplicacdo bem sucedida do sistema de secagem
combinada € o caso do professor Sebastido Ferreira, cafeicultor no
municipio de Vigosa-MG. No sistema instalado, ele usa o terreiro
suspenso como pré-secador, a secagem parcial em terreiro hibrido e a
complementacéo da secagem em dois silos secadores (Figura 37).

Para adaptacdo do sistema de secagem combinada, o cafeicultor
pode optar por adquirir os silos no comércio ou construi-los em alvenaria
ou outro material. Entretanto, o silo a ser adquirido ou construido deve
apresentar algumas caracteristicas especiais, proprias de um silo secador-
armazenador e que ndo sdo exigidas para os silos empregados apenas para
armazenagem. Nos exemplos do uso da secagem combinada citados
anteriormente, o silo foi projetado e construido segundo as
recomendacdes de Silva et al. (2005).

Fuuigallia

Figura 36 - Unidade de secagem combinada construido e instalada
no DEA-UFV (capacidade de 2.500 L por dia).
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Figura 37 - Vista dos silos para secagem em combinacéo, na fazenda
do professor Sebastido Ferreira (Vigosa - MG).

Quadro 4 - Classificacdo do café, ap6s secagem complementar no silo
secador-armazenador

Umidade Peneira Catacdo . Renda

Camada Obb.U* % % Tipo % Bebida
1 (superior) 11,8 67* 8 5 71 MOLE
2 11,8 62 8 5 73 MOLE
3 12,0 60 11 5 73 MOLE
4 11,8 68 10 5 68 MOLE
5 11,6 64 12 5 73 MOLE

6 11,5 64 10 5 72 APM

7 11,2 63 16 5 73 APM
8 11,7 79 10 5 73 MOLE

9 (inferior) 11,4 59 12 5 70 APM
Composta*** 11,5 67 12 5 71 MOLE

* Peneira 17 acima.

** Determinador de umidade comercial.

*** Amostra composta, com parcelas extraidas de cada saca,
apos descarga do silo.

APM - Apenas mole

6.3. Construcdo do Silo Secador-Armazenador

Ao decidir pela armazenagem a granel e que a construcdo seja
realizada na fazenda, um passo muito importante é a escolha do local.
Diferentemente dos silos metélicos, comerciais, que podem ser
deslocados com certa facilidade, os modelos aqui apresentados séo
estruturas permanentes. Portanto, a escolha do local para construcdo deve
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ser baseada nos seguintes aspectos: ser de facil acesso e,
preferencialmente, proximo a unidade de beneficiamento dos graos.

Para o caso de armazenamento de café, deve-se verificar a
sequéncia operacional da unidade de preparo, secagem e beneficiamento.
O ideal é que o silo seja construido sob uma area coberta, possibilitando
cargas e descargas independentes das condi¢bes climaticas, além de
permitir melhor protecéo do produto armazenado.

Apesar de os silos apresentados neste trabalho terem capacidade
para armazenar ao redor de 60 sacos, o cafeicultor podera, segundo a
necessidade da fazenda, construir silos maiores ou varios pequenos silos,
lado a lado. Além de procurar atender a necessidade de armazenagem, o
projeto deve ter por base uma dimensédo tal que o custo por tonelada de
produto armazenado seja cada vez menor. Mesmo sabendo que o custo da
tonelada estocada diminui com o tamanho do silo, varios silos de menor
capacidade proporcionam maior opcdo de manejo da safra armazenada;
no caso do café, pode-se facilmente armazenar o produto por classes
diferenciadas.

Na impossibilidade de construir uma cobertura (Figura 38 a e b),
item altamente importante, os silos podem ser construidos ao ar livre
(Figura 38 c). No entanto, as mesmas condicdes de preparo do local
devem ser observadas, ou seja, o terreno deve ser plano, bem drenado,
bem limpo e arejado, evitando-se locais proximos a arvores; se 0 piso ndo
for cimentado, deve ser feita uma boa compactacdo, para 0 caso de
descarga por gravidade (Figura 38 b e c). Caso o silo seja construido
diretamente sobre o solo (Figura 39), deve-se ter maior cuidado na
construcdo da base, que deve ser bem impermeabilizada.

(@)
Figura 38 a — Sistema Conjunto de silos secadores sob cobertura de
protecao.
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(©)

Figura 38 c — Silo armazenador para descarga central.

al

(b)

Figura 39 - Silo secador-armazenador, com descarga lateral.
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A construcdo de um silo tem inicio com a marcacdo e 0
posicionamento do elemento de sustentagdo do silo (parede para o silo
com descarga central ou base circular para o silo secador ou silo
armazenador com didmetro superior a 2,50 m) - Figura 40.

Transigin para

vertilador T

r
g

oo

Figura 40 — Bases dos silos: a) descarga central e b) silo secador-
armazenador.

A base do silo secador, onde se localiza a camara plenum
(Figura 41a), foi construida em alvenaria com diametro interno de 2,0 m
e altura util de 2,0 m (a técnica é valida para outros tamanhos de silos).
Sobre a base foi montado um piso confeccionado em chapas metalicas
perfuradas n° 16, com aproximadamente 20% de perfuracédo, visando a
distribuicdo uniforme do ar de secagem.

Como o sistema de ventilacdo (ventilacdo e fundo perfurado) tem
custo elevado em comparacdo ao custo total do silo, aconselha-se que ele
seja construido com didmetros maiores (acima de 2,5 m) e com a mesma
altura do silo anterior. Caso a intencdo seja construir silos secadores com
altura superior a 2,00 m, recomenda-se que 0 Novo projeto seja feito por
um especialista. Um ventilador que forneca pelo menos 2 m*.min.de ar.m’
® de café pergaminho deve ser adaptado ao sistema. Pode-se também
adaptar um anico ventilador de maior capacidade para fornecer ar
ambiente a mais de dois silos para a operacdo de secagem ou aeragao.

“Para sustentacdo do piso em chapas metalicas, foi construido um
suporte em ferro CA50 de %", da altura da camara plenum (30 cm), de
modo que ficasse apoiado sobre o piso de concreto (Figura 41b).

A Figura 42a mostra a instalacdo do piso de chapa perfurada sobre
a base de alvenaria, formando a cadmara plenum. A base do silo, com piso
ja instalado, pode ser vista na Figura 42b.
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(b)

Figura 41 - Detalhes da base do silo secador-armazenador: (a) base-
camara plenum; e (b) piso em chapa perfurada.

Figura 42 - Montagem da base do silo: (a) colocacdo do piso
perfurado; e (b) piso fixado, formando a camara
plenum.

A parede do silo foi projetada de forma a reduzir os custos e
facilitar sua construgdo. Dessa forma, a estrutura da parede do silo foi
construida com uma armacéao de tela em arame n°14, que foi envolvida
por uma tela do tipo viveiro. A primeira tela deve ser de malha menor ou
igual a 50 mm (Figura 43). Essa tela de aco foi amarrada com arame no
piso perfurado e suas extremidades unidas também por fios de arame. A
tela do tipo cerca foi utilizada para conter o produto, e a do tipo viveiro,
para facilitar a aplicacdo da argamassa.
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Figura 43 - Detalhe de fixacdo da armacéo telada ao piso perfurado.

Na parte interior da armacéo de telas foi fixada uma lona de
plastico comum, para evitar o contato do produto com argamassa, que é
usada na construcdo da parede do silo (Figura 44a). Para evitar a saida
de grdos por baixo da lona plastica, na armacdo telada foi fixada,
exteriormente, uma cinta de conten¢do, confeccionada em chapa
galvanizada n° 21 com 0,10 m de largura, na base da armacgdo (Figura
44b).

Na base do silo secador, apds a colocagdo da cinta de conteng&o,
foi instalada a porta de descarga (Figura 45).

A medida que o silo é carregado com o produto a secar ou
armazenar, faz-se o0 revestimento exterior com argamassa (Figura 46),
segundo as recomendacdes de Silva et al. (2005).

(b)

Figura 44 - Revestimento do silo secador-armazenador: (a)
internamente, com lona pléastica; e (b) colocacédo da
cinta de contencao.




49

(b)
Figura 45 - Silo secador-armazenador: (a) colocacdo da porta para
descarga; e (b) enchimento.

Figura 46 - Revestimento externo do silo secador-armazenador com
argamassa.

Apos ser parcialmente carregado, inicia-se a aplicagdo da
argamassa para formacao da parede de silo secador. Com o excedente da
lona plastica que revestiu o interior do silo, proteja os grdos para evitar a
contaminacdo do produto quando da aplicacdo da argamassa na parte
superior do silo (Figura 47). Apés a adicdo da primeira camada de
produto dentro do silo, mesmo ndo tendo iniciado a aplicacdo da
argamassa, 0 ar ambiente ja pode e deve ser insuflado pelo ventilador
(Figura 47). Na Figura 48, vé-se o silo depois de pronto com
ventilador e abertura para descarga. Na Figura 49 vé-se a fase final
de construgdo de dois silos-secadores, alvenaria de tijolos, em uma
pequena propriedade em Coimbra-MG; ja a Figura 50 mostra dois
pequenos silos armazenadores, com descarga central, construidos com a
tecnologia ilustrada na Figura 43. Os silos armazenadores, com
descarga central, sdo ideais para armazenamento de milho em pequenas
criacdes de animais. Para construcdo de silos de maiores dimensfes, é
sugerida uma consulta ao anexo apresentado em Silva et al. (2005).
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Figura 47 — Silo com a parte superior vedada com o involucro de
plastico e com ventilador.

Figura 48 - Silo depois de pronto mostrando ventilador e porta de
descarga.

Figura 49 - Silos secadores em fase final de construcao, em alvenaria
de tijolos.
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Figura 50 — Pequenos silos armazenadores, com descarga central e
construida com a tecnologia ilustrada na Figura 43.

7. INFRA-ESTRUTURA MINIMA

Como o secador hibrido Il de 4 m x 15 m (Figura 30) é
relativamente grande para a demanda da cafeicultura familiar, foi
projetado um secador de menores dimensfes, mesmas caracteristicas de
secagem e apropriado para atender a uma lavoura com 20.000 a 25.000
pés de café em producdo, em uma colheita de 60 dias. A Figura 51(a, b)
ilustra o secador Hibrido I, ideal para a cafeicultura familiar.

Quaisquer dos equipamentos apresentados neste trabalho, assim
como o descascador de cerejas (Figura 17b), atendem a demanda
mencionada. Para a secagem de boias e verdoengos, um terreiro
concretado, dentro dos padrdes técnicos e de 350 m? é suficiente. Para a
secagem complementar e/ou armazenagem do café cereja descascado,
trés silos, como mostrado nas Figuras 48 e 49, podem ser adotados.
Estima-se que essa infraestrutura minima deva custar ao redor de
R$25.000,00, se tudo for adquirido via comercial. Esse custo pode baixar
significativamente se forem usados parte dos materiais e méo de obra
locais para a implantacdo do sistema.
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Figura 51 - Secador hibrido Il para a cafeicultura familiar: (a)
detalhe dos componentes; e (b) posicionamento da leira
de café durante a secagem.

Limpaeza

7.1. Exemplo de Aplicacéo

Um cafeicultor familiar, trabalhando com técnica adequada,
pode produzir, sem muita dificuldade, cinco litros de café cereja por
planta. Se possuir 20.000 plantas em producéo, pode colher 100.000 litros
por safra. Colherd, diariamente, em um periodo de 60 dias, 1.660 litros de
café (boias, verdoengos e cerejas maduras), o0 que pode ser realizado por
10 trabalhadores (colheita e secagem).

Supondo uma colheita que produza 65% de cerejas maduras, 15%
de verdoengos e 20% de bdias, o cafeicultor obterd um rendimento bruto
de R$37.440,00 (R$180,00 por saca e 208 sacas beneficiadas de
producdo). Esse valor se refere a informagdo de como o café, produzido
da forma tradicional, foi comercializado em Bonito-BA na safra
2009/2010.
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Se for adotada a colheita no pano e a infraestrutura minima
(lavador, descascador de cereja, secador e silos), o cafeicultor teria que
desembolsar R$25.000,00, previstos para a aquisicdo e constru¢do do
sistema de preparo e armazenagem. Com essa estrutura, ele poderia
produzir 135 sacas beneficiadas referentes ao cereja descascado, 40 sacas
beneficiadas oriundas dos cafés bodias, e 31 sacas relativos aos
verdoengos.

Em um mercado mais justo, o cafeicultor receberia, no minimo:
(135 sacas x R$350,00) + (31 sacas x R$ 300,00) + (40 sacas X
R$180,00) que é igual a (R$47.250,00 + R$9300,00 + R$ 7.200,00),
referentes ao cereja descascado, ao verdoengo e ao boia, respectivamente.
Isso totalizaria R$63.750,00. Descontando o0 investimento na
infraestrutura, o recebimento bruto seria de R$38.750,00, que ¢é
praticamente o mesmo valor que vem recebendo por sua producéo de café
desqualificado. Portanto, o investimento em infraestrutura é o que pode
manter a sustentabilidade da cafeicultura familiar, se ela fizer parte de um
sistema de comercializacéo justa.
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