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RESUMO

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), se ndo forem tomadas medidas
apropriadas, 1,8 bilhdes de pessoas viverdo dentro de 20 anos em paises ou regides
com escassez absoluta de &gua; mais de dois tercos da populacdo mundial
carecerdo de acesso suficiente a agua. A FAO (Organizacdo das NacbGes Unidas
para Agricultura e Alimentagao) advertiu a respeito dos efeitos contaminantes dos
agrotoxicos e os fertilizantes utilizados na cafeicultura que danificam as reservas de
agua, tanto a de superficie, como a armazenada pela natureza no manto freatico;
como também o desperdicio de agua no processamento do café, que gera grande
guantidade de agua residuaria, sem tratamento adequado, contamina rios e lagos; e
o desperdicio de agua na irrigacdo. A agua € um recurso fundamental, para a vida
de todos os seres vivos sobre o Planeta, dela depende o Futuro.

Palavras-chave: Contaminagé&o; Preservagao; Tratamento.
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ABSTRACT

According to the United Nations (UN), if not taken the appropriate measures, 1.8
billion people will live in 20 years in countries or regions with absolute water
insufficiency, more than two thirds of the world's population will necessitate
accessing enough water. The FAO (UN Food and Agriculture) warned about the
pesticides effects and contaminants fertilizers used in coofee which is damaging the
water reserves, both surface, such as stored by nature in the mantle table, as well as
water waste in the processing of coofee, which generates large amounts of waste
water without proper treatment, contaminating rivers and lakes, and water waste in
irrigation. As water is essential in all proceedings in coofee, one should look to the
serious damage that can be caused if we don’t achieve the correct wield. Water is a
fundamental resource for the life of all living beings on the Planet, the future depends
on it.

Key words: Contamination; Preservation; Treatment.
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INTRODUCAO

A 4gua, tal como o Sol, é essencial para a vida na Terra. Os vegetais
captam a energia radiante solar e utilizam-na no processo da fotossintese que
transforma, por meio de reagcbes quimicas, a agua, o dioxido de carbono e sais
minerais em compostos organicos, que sao indispensaveis as plantas como fonte de
energia e para constituicdo e renovacgao das células.

A ciéncia tem demonstrado que a vida se originou na agua e que ela
constitui a matéria predominante nos organismos vivos. E impossivel imaginar um
tipo de vida em sociedade que dispense 0 uso da agua: agua para beber e cozinhar;
para a higiene pessoal e do lugar onde vivemos; para uso industrial; para uso
agricola; para geracéo de energia; e para navegacao.

A 4gua é um elemento essencial a vida. Mas, a agua potavel ndo estara
disponivel infinitamente. Ela € um recurso limitado. Parece inacreditavel, ja que
existe tanta 4gua no planeta!

Na otica da Engenharia Ambiental, o conceito de qualidade da agua é muito
mais amplo do que a sua simples caracterizacdo pela formula molecular H20. Isso
porque ela, devido as suas propriedades de solvente e sua capacidade de
transportar particulas, incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a sua
gualidade.

A qualidade da agua é resultante de fendbmenos naturais e da atuacdo do
homem. De maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de determinada agua é
funcéo do uso e da ocupacao do solo na bacia hidrografica.

Uma vez que 0s mananciais de dgua ndo sdo estaticos, a contaminacao de
determinada area pode se estender por toda uma regido e muitas vezes néo é
possivel discriminar a origem do contaminante, como € o caso dos grandes rios
poluidos tanto pelas atividades agricolas quanto pelos efluentes urbanos.

Muito embora ndo seja o Unico agente responsavel pela perda da qualidade
da agua, a agricultura, direta ou indiretamente, contribui para a degradacdo dos
mananciais. Isto pode se dar por meio da contaminacdo dos corpos d’agua por
substancias organicas ou inorganicas, naturais ou sintéticas e ainda por agentes
biolégicos. Amplamente empregadas, muitas vezes de forma inadequada, as

aplicacoes de defensivos, de fertilizantes.
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A utilizacdo de aguas subterraneas tem aumentado intensamente no mundo
todo e também no Brasil. Esta situacdo se deve a ocupacdo de areas menos
providas de agua de superficie (ex: regides semi-aridas), ou constitui forma de se
obter agua de melhor qualidade em regides ja poluidas, ou ainda para viabilizar
grandes volumes de agua para irrigacao.

Na Cafeicultura, ap6s a colheita, o grande desafio é atingir o potencial da
qualidade, por meio da eficiéncia no preparo pés — colheita. A aplicacdo de técnicas
adequadas de colheita e preparo proporciona cafés de melhor qualidade e facilita
sua comercializagdo, dando maiores retornos econéomicos (TOLEDO et al., 2000).

Diversos fatores na cadeia produtiva do café contribuem para a obtencdo de
um produto com qualidade e com menor custo. Além do preparo correto do solo,
plantio, e dos procedimentos adequados de colheita, a obtencdo de cafés de boa
qualidade estad diretamente vinculada aos processos de pos — colheita, como
lavagem, despolpa, desmucilagem, secagem e armazenamento do produto
(TOLEDO, 2000).

A carga organica gerada no processamento pés — colheita do café produzido
por via Umida atinge valores de até 20.000 mgDBO5-L-1.

Uma vez colhido, o café precisa ser encaminhado para uma série de
operacdes até se encontrar em condi¢des de ser levado ao mercado para consumo.
As operacdes de lavagem e despolpa, além de consumirem elevadas quantidades
de agua, geram efluentes com alta concentracdo de matéria organica que, se
lancados aos cursos de 4gua, sem nenhum tratamento prévio, podem causar grande
poluicdo ao ambiente (MATQOS, 2003).

A contaminacdo da agua também é aumentada com a destruicdo das matas
ciliares, com o uso do solo fora da sua condicdo de melhor aptiddo e com o0 manejo
inadequado do solo, dentre outros. O revolvimento intensivo do solo diminui
drasticamente seus teores de matéria orgéanica, atividade microbiol6gica e
estabilidade de agregados (RHEINHEIMER, 2001). O deflavio superficial, em bacias
hidrograficas com topografia acentuada, exploradas pela Cafeicultura, apresenta
grande energia para desagregar o solo exposto e transportar sedimentos para 0s
corpos de agua. Estes sedimentos sdo capazes de carregar, adsorvidos na sua
superficie, nutrientes como fosforo e compostos tdxicos, como agroquimicos
(MERTEN; MINELLA, 2002).
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Para se avaliar a extenséo deste problema, basta lembrar que a maior parte
do territério brasileiro é cortada por cursos d’agua que garantem o abastecimento
das fazendas e comunidades desde os vilarejos até as metropoles. Com certeza, na
maior parte do pais, as reservas de agua superficiais constituem a principal fonte de
dgua para o consumo humano direto e para a utlizacdo nas mais diversas
finalidades.

A degradacdo dos mananciais, proveniente do deflivio superficial, ocorre,
principalmente, devido ao aumento da atividade primaria das plantas e algas, em
decorréncia do transporte de nitrogénio e fésforo proveniente das lavouras. O
crescimento excessivo de algas e plantas reduz a disponibilidade de oxigénio
dissolvido nas aguas, afetando adversamente o ecossistema aquatico e causando
mortalidade de peixes.

Os agroquimicos e agua residuaria oriunda do processamento pos - colheita
do café, contribuem excessivamente para a contaminacdo dos recursos hidricos,
tanto das aguas superficiais pelo deflavio superficial, quanto das &aguas
subterraneas, quando a infiltracdo do solo for elevada (POTE et al., 2001).

Como a agua é fundamental em todos os processos na Cafeicultura, deve-
se atentar aos sérios danos que podem ser causados, se ndo realizar um manejo
correto. Cuja protecdo requer, segundo Galizoni (2005), “uma visdo sistémica e

interativa”, como uma gestao participativa.
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2. JUSTIFICATIVA

A agua é essencial para o planeta, fonte de vida para todos o0s seres vivos.

A Cafeicultura pode interferir acentuadamente na qualidade da agua, tanto
pelo uso indiscriminado de agroquimicos, como no gasto excessivo de agua no
processamento do café e o despejo de agua residuaria nos rios e lagos.

Medidas preventivas, préaticas culturais, sdo de grande importancia para

preservagao desse bem tao precioso.
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3. OBJETIVOS

3.1.Objetivo Geral
Alertar sobre a importancia da agua para a Vida de todos os seres vivos e

seu uso racional na atividade cafeeira.

3.2.0Objetivos Especificos

- Analisar quais sdo os meios de contaminacdo da agua causados pela
atividade cafeeira

- Avaliar as consequéncias da contaminacdo da agua causada pela
atividade cafeeira.

- Relatar as formas de prevencédo e tratamento da agua residuaria na
atividade cafeeira.

- Conscientizar os produtores sobre 0s males que a agua residuaria, causam

a saude publica.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Distribuicdo da agua no planeta

As reservas de agua do planeta sao finitas, ndo renovaveis e estao cada vez
menores. Estima-se que 400 criancas e 100 adultos morrem a cada 15 minutos no
mundo devido a falta ou @ méa qualidade da agua. Por isso, um poco de agua potavel
valerd em breve o que valia um poco de petréleo nos anos 70 (BOTELHO, 2001).

Segundo Magalhaes (2007), depois da Segunda Grande Guerra, povos que
sempre viveram em regides de certa abundancia hidrica comecaram a sofrer as
dificuldades econdmicas e sociais decorrentes da falta de agua. Novos valores
culturais comecgaram a surgir gradativamente em varias partes do planeta, até que
em meados dos anos 1970, os problemas de escassez de agua levaram as
autoridades mundiais a incluir os recursos hidricos no rol de suas preocupacdes
estratégicas.

Conforme 0 mesmo autor, o planeta passa por um periodo de transicdo em
gue se procura aprender como gerir adequadamente a pouca agua doce limpa que
resta e, em diversos paises, 0s governos decidem desenvolver acées quanto ao seu
planejamento e gestao.

Importante ressaltar, de acordo com Magalhaes (2007), que ha uma estreita
relagdo entre a crise mundial dos recursos hidricos e as desigualdades sociais entre
0s povos. Regides ja empobrecidas véem seus problemas agravados com a falta de
agua ainda n&o poluida. O bom uso da agua e o desenvolvimento econémico e
social séo indissociaveis, sendo necessaria uma forte mudanca de comportamento
em relacdo a esse recurso natural.

Segundo Born (2000), 97% da agua do planeta é salgada, concentrada na
sua maior parte nos oceanos e, assim, indisponivel para uso humano. Restam,
entdo, menos de 3% na forma de agua doce, da qual 2,2% estédo localizadas nas
geleiras e também indisponivel ao consumo. Assim, somente cerca de 0,69% de
agua doce é disponivel para uso. Este quadro de escassez de agua é agravado pela
destruicdo de cursos de agua e de mananciais e pela poluicdo dos recursos hidricos.

Conforme os autores anteriormente citados o maior problema relacionado a
guestdo da agua ndo é propriamente a sua falta, mas sim a indisponibilidade da
agua ao consumo, devido ao comprometimento de sua qualidade, a falta de um

gerenciamento adequado e a heterogeneidade da sua distribuicdo sobre a Terra.
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De acordo com Botelho (2001), O Brasil encontra-se em uma posi¢cao
privilegiada em relagdo aos outros paises do mundo, no que diz respeito a
disponibilidade de recursos hidricos, com volume per capita disponivel de 48.314
mé= ano/ habitante, valor 28 vezes superior ao volume per capita de agua
considerado pela Organizagdo das Nacgdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) como o minimo necessario para a garantia de uma qualidade de
vida saudavel, correspondente a 1.700 m3 ano/ habitante.

Segundo Reboucas (2002), tais valores indicam a abundancia de agua no
Brasil, 0 que tem servido de suporte a cultura do desperdicio, a néo realizacdo de
investimentos para o seu uso e protecdo mais eficientes e a sua pequena
valorizacdo econdémica. Contudo, a distribuicdo das aguas no Brasil ndo € uniforme
no territorio nacional, pois, enquanto a regido Norte dispde de 68,5% dos recursos
hidricos e é habitada por apenas 7% da populacdo nacional, o Sudeste, onde vivem
42,6% dos habitantes, tem apenas 6% dos recursos hidricos disponiveis.

Minas Gerais, em decorréncia de sua posicao geografica, € o grande divisor

de aguas das principais bacias hidrograficas brasileiras. Abriga em seu
territério, dezesseis bacias fluviais, com vazéo total nas fronteiras de 6290 m?3s,
cujas aguas fluem para os demais estados da regido sudeste e quatro estados do
nordeste, conforme Souza (2003). Essa autora cita o professor Mario Cicarelli
Pinheiro, para quem o estado de Minas exporta cem vezes mais agua do que recebe
de outros estados. Segundo Souza (2003), apesar do estado mineiro ser um grande
“abastecedor de agua” para outros estados, as bacias hidrograficas que se originam
em Minas sofrem com *“a poluicdo de suas &guas, a degradacdo e o
empobrecimento de suas areas de abrangéncia.”

Reboucas €(2002), ressalta que, mesmo nos estados brasileiros mais
populosos, 0 que mais falta ndo é agua, mas um padrdo cultural que incorpore o
combate ao desperdicio e & degradagdo da qualidade da agua, que considere seu
carater finito e valor econémico.

Segundo o autor acima citado, os graficos abaixo mostram a distribuicéo da

agua no planeta:



Figura 1 - Toda a 4gua
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Figura 2 - Agua doce
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Figura 3 - Agua doce superficial de facil acesso
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4.2.Importancia do uso da agua na cafeicultura

Como a agua € sindnima de VIDA para o planeta, € fundamental para a
atividade cafeeira. Desde a formacao das mudas, até o processamento final, utiliza-
se agua, nas irrigacdes, pulverizacoes, lavagem, despolpa, dentre outros.

Com o avango de novas tecnologias, associadas com necessidades do
cafeeiro, como maior qualidade, maior economia e maior rentabilidade, o consumo
de agua na Cafeicultura torna-se cada vez mais necessario.

Mas, cuidados devem sempre ser tomados com 0 uso da agua, pois além de
haver muito desperdicio, ha contaminacédo de rios e lagos, 0 que pode comprometer
o futuro. Diferente do que muitos pensam, a agua ndo é um bem infinito, ainda mais,
da forma que esta sendo utilizada (GONCALVES et al., 2002).

4.3.Contaminantes da agua
4.3.1. Agrotoxicos

Os agrotoxicos podem ter origem biolégica ou quimica.

A maioria apresenta o principio ativo (agente de controle) quimico e,
portanto, potencial toxico ndo s6 para as pragas que devem controlar, mas também
para 0 homem, 0s animais e 0s recursos haturais. O tempo de permanéncia desses
produtos no ambiente também é varidvel de produto para produto. Alguns persistem,
ou seja, demoram mais tempo para se degradar (desaparecer), e outros ndo. Alguns
sao extremamente toxicos. Mesmo quando utilizados em pequenas quantidades e
curta duragdo, geram danos ambientais e a saude irreversiveis.

O uso de agrotoxicos e fertilizantes j4 é a segunda causa de contaminacao
da agua no Pais. S6 perde para o despejo de esgoto doméstico, o grande problema
ambiental brasileiro. A pesquisa do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) mostra que, do total de 5.281 municipios que tém atividade agricola,
1.134 (21,5%) informaram ter o solo contaminado por agrotoxicos e fertilizantes,
(SILVA, 2007).

Das cidades que registraram poluicado frequente da agua, onde vivem sete
de cada dez brasileiros, 75% apontaram o despejo de esgoto como principal causa
da poluicdo, 43% disseram que o problema se deve ao uso de agrotoxicos, e 39%, a
disposicéo inadequada de residuos sdlidos (lixo) e a criagdo de animais.

A contaminacdo da agua provocada por agrotoxico € um problema para

16,2% (901) dos municipios brasileiros. Proibido por lei federal em 2002, o descarte
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irregular de embalagens vazias de agrotoxicos € apontado como principal causa de
contaminagéo: 978 descartavam recipientes em vazadouro a céu aberto. Em todo o
Pais, 600 municipios informaram possuir posto de coleta de embalagens. O
destaque foi Santa Catarina, com a maior proporcéo de postos de recebimento.

Usado para o controle de pragas, doencas e ervas daninhas, o agrotoxico se
tornou um dos principais elementos do modelo agricola brasileiro apdés uma politica
oficial de incentivo iniciada durante o regime militar, na década de 70. De acordo
com dados divulgados na pesquisa do IBGE, o governo federal investiu mais de US$
200 milhdes na implantacdo e no desenvolvimento de industrias voltadas para a
pratica.

A vinculacdo da ampliagdo do crédito agricola subsidiado a compra de
agrotoxicos difundiu a medida (MOREIRA, 2002).

O impacto na qualidade da agua e do solo devido ao uso de agroquimicos
esta associado a diversos fatores tais como o ingrediente ativo da formulacao,
contaminantes existentes como impurezas dos processos de fabricacdo, aditivos
que sdo misturados (agentes molhantes, diluentes ou solventes, adesivos,
conservantes e emulsificantes). Os produtos resultantes da degradacdo quimica,
microbiolégica ou fotoquimica dos ingredientes ativos, constituem-se em motivos de
grande apreensao, pois estes metabdlitos possuem atividade ecotoxicolégica muitas
vezes mais intensa que a molécula original (HEMOND; FECHENER, 2000). Diversos
agentes quimicos utilizados na agricultura possuem elevada persisténcia em varios
compartimentos ambientais (JONES; VOOGT, 1999).

Os agrotoxicos utilizados na agricultura alcangam os corpos hidricos
conduzidos pelo vento, quando aplicados por vaporizadores, pela lixiviacao,
contaminando as aguas subterréneas e pela drenagem superficial. O principal
agente de transporte de substancias toxicas empregadas na Cafeicultura é o
sedimento carreado em eventos chuvosos. Silva (2007) demonstraram o0 impacto
sobre a populacdo de insetos aquaticos quando o trecho de um rio analisado
atravessa uma area de cultivo tradicional, cuja principal caracteristica € o emprego
de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos.

Dados do Ministério do Meio Ambiente (2003) relatam o Perfil Nacional da
Gestao de Substancias Quimicas. Dentre a amplitude de informacgdes referenciadas
no documento, quanto aos agrotoxicos, o Brasil € o quarto maior consumidor

mundial.
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A exposicao de animais e humanos a essas substancias tem demonstrado
indicios de alteragbes hormonais pela feminilizacdo de peixes de rios e de
invertebrados marinhos e por alteracdes nos 6rgdos de reproducéo de jacarés e
ursos polares expostos a aguas contaminadas. Ha dados sobre a contaminacéao da
populacdo brasileira com esses interferentes e a possibilidade de a ma formagé&o do
aparelho reprodutor ser decorrente da exposicdo a perturbadores enddcrinos
(MEYER, SARCINELLI; MOREIRA, 1999; RITTLER; CASTILLA, 2002; MAXIMIANO

et al. 2005).

Os perturbadores enddécrinos possuem varios mecanismos que dificultam a
sua eliminacao do corpo de organismos vivos. Sao eles:

- Acumulacdo: € a capacidade de se depositarem em tecidos animais e
alcancarem niveis de concentracéo bastante altos e danosos ao ser vivo;

- Persisténcia: é a capacidade de tais substancias levarem muitos anos para
serem biodegradadas;

- Sinergia: € a capacidade de varias substancias se misturarem e
produzirem efeitos potencializados;

- Conjugacao: é a capacidade de se ligarem a proteinas e circularem com
elas na corrente sangiinea, o que impede sua eliminacdo e mantém a concentracdo
da substancia no organismo por um longo tempo (RITTLER; CASTILLA, 2002,
MAXIMIANO et al. 2005).

Hoje se reconhece que a agua utilizada para consumo humano pode ser
uma fonte de exposicédo a essas substancias, pois 0S processos convencionais de
tratamento ndo sdo capazes de removerem muitos desses residuos (EPA, 1998;
WHO, 2004).

De todo o exposto, € inquestionavel que o crescimento na producdo e
consumo de substancias quimicas no pais, a presenca de novos contaminantes
organicos e inorganicos persistentes no ambiente e as estratégias normalmente
utilizadas para a definicAo do padrdo de potabilidade, entre outros, refletem a
importancia de que a legislacdo brasileira de potabilidade seja permanentemente

avaliada e atualizada.

4.3.2. Fertilizantes
Para aumentar a produtividade agricola, tornou-se habitual o emprego de

fertilizantes quimicos inorgéanicos ricos, principalmente em nitrogénio e fosforo. As
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chuvas se constituem no principal veiculo desses nutrientes, principalmente os
nitrogenados e os fosfatados que levados dos campos de cultivo para os corpos
d'agua, contribuem para a proliferacdo de microorganismos autotrofos, grandes
consumidores de oxigénio dissolvido na agua, em prejuizo das demais espécies que
habitam esses ambientes aquaticos. Os processos de eutrofizacdo podem provocar
a morte de peixes e outras espécies aquaticas. Além disso, aguas com alto teor de
nitrato podem causar problemas de saude humana, como diminui¢cdo da capacidade
do sangue transportar oxigénio, pela formacdo de uma substancia denominada
metamoglobina, ao invés da hemoglobina, que nao possui afinidade com a molécula
de oxigénio, pode levar a morte.

O nitrato, reduzido a nitrito no intestino, pode reagir com aminas secundarias
e formar nitrosaminas, que sao substancias cancerigenas. Outro problema que pode
ser citado € a contaminagdo por metais pesados, principalmente pelos fertilizantes
que contém micronutrientes, cuja fonte para fabricacdo s@o escorias industriais.

Embora a necessidade de se determinar os anions citados ndo seja tao
Obvia quanto a dos biocidas ou alguns metais téxicos como o cadmio e o mercurio, 0
conhecimento dos teores dos anions podem indicar a contaminagéo das aguas pelo
uso indiscriminado de fertilizantes (AMARAL SOBRINHO, 1999).

Quando os fertilizantes sdo conduzidos através das aguas da chuva, uma
parte penetra no solo que atinge o lencol freatico contaminando o aquifero, a outra
parte é levada pela enxurrada até os mananciais, como corregos, rios e lagos que se
encontram nas partes mais baixas do relevo. Com a contaminacdo, 0s animais
silvestres e domésticos ingerem sementes e frutos das lavouras, além de consumir
agua contaminada no curso fluvial. Outro agravante € a contaminacdo humana, o
homem utiliza a 4gua que ficou sujeita a poluicdo provocada pela producéo cafeeira
(BOTELHO, 2001).

4.3.3. Irrigacao

O excesso de &gua aplicada na irrigagdo retorna aos rios, por meio do
escoamento superficial e subsuperficial ou vai para os depésitos subterrdneos, por
percolacdo profunda, arrastando consigo residuos de fertilizantes, de defensivos, de
herbicidas e de outros elementos téxicos, denominados de sais soluveis. Os
recursos hidricos assim contaminados requerem tratamento apropriado quando
destinados ao suprimento de agua potavel (GONCALVES, 2002).
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A contaminacdo das aguas superficiais, notadamente de rios e cérregos €
rapida e acontece imediatamente apds a irrigacdo. Tem-se verificado sérios
problemas decorrentes da aplicacdo de herbicidas na irrigacdo por inundacgéo; na
irrigacdo por sulco, a agua aplicada carreia, aléem de herbicidas, fertilizantes,
defensivos e sedimentos. Também pode ocorrer de forma mais lenta, por meio do
lencol freatico subsuperficial, que recebe fertilizantes, defensivos e herbicidas
dissolvidos na agua aplicada. Essa contaminacéo pode ser agravada se houver sais
soluveis no solo, pois, ao se infiltrar, a agua ja contendo os sais aplicados na
lavoura, ainda dissolvera os sais do solo, tornando-se mais prejudicial (BOTELHO,
2001).

A contaminacao da agua subterranea € bem mais lenta. O tempo necessario
a percolacdo até o lencol subterraneo aumenta com o decréscimo da
permeabilidade do solo e com a profundidade do lencol. Para atingir um lencol
freatico situado a cerca de 30 m de profundidade, dependendo da permeabilidade do
solo, podem ser necessarios de 3 a 50 anos. Ai reside um sério problema, pois s6
muito tempo apos é que se sabera que a agua subterranea vem sendo poluida; esse
problema se agrava os poluentes séo sais dissolvidos, nitratos, pesticidas e metais
pesados (BOTELHO, 2001).

Um estudo geologico prévio pode revelar concentracdo de sais sollveis no
perfil do solo e indicar as areas mais favoraveis, ou seja, com menor potencial de
contaminagcdo dos recursos hidricos. Quanto maiores as perdas por percolacao e
por escoamento superficial na irrigacdo, maiores serdo as chances de contaminagao
dos mananciais e da agua subterranea. Torna-se necessario, cada vez mais,
dimensionar e manejar os sistemas de irrigacdo com maior eficiéncia, bem como
dosar corretamente os fertilizantes, herbicidas e defensivos (BOTELHO, 2001).

Figura 4 - Usuérios da disponibilidade hidrica no Brasil
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O dado apresentado de que a agricultura irrigada brasileira consome cerca
de 61% da demanda total de agua é quase sempre associado a idéia de que esse
volume € na sua maior parte “desperdicado” e “perdido” e que, portanto, a irrigacéo
a maior responsavel pelas perdas de agua existentes. Associa-se entdo a idéia de
que a populacdo pode ser penalizada pela escassez da 4gua. Essas idéias séo
geradas, muitas vezes, pela falta de conhecimento sobre a verdadeira participacao
da agua na producao agropecuaria (REBOUCAS, 2002).

A produgdo de alimentos é uma atividade essencial para a existéncia
humana que demanda efetivamente muita agua. A chuva é a sua principal fonte e,
na falta desta, a irrigacdo supre essa necessidade, de forma parcial ou integral,

dependendo da regido do pais (GOMES, 2008).

4.3.4. Agua Residuaria oriunda do processamento via Uumida do café

A modernizacado da cafeicultura, evidenciada pela adocéo de tecnologias no
processamento do café, promoveu um avanco qualitativo e econdmico nas
atividades de preparo do produto. A lavagem e despolpa dos frutos do cafeeiro séo
técnicas que possibilitam uma reducdo significativa no tempo requerido para
secagem, bem como a reducdo do volume a ser processado e armazenado, o que
leva a um menor custo de producdo, além de melhores perspectivas de mercado
para um produto de boa qualidade. Entretanto, o uso indiscriminado da técnica traz
sérios problemas ambientais devido a geracdo de &guas contaminadas que,
segundo a legislacdo vigente, devem ser imediatamente submetidas a tratamentos
para o seu retorno aos corpos d’agua (GONCALVES et al. 2002).

No processamento de frutos do cafeeiro, utiliza-se agua para a lavagem, o
descascamento/despolpamento e a desmucilagem. Na lavagem, o consumo de agua
pode ser reduzido, devido ao grande potencial de circulagcdo de agua com o uso de
lavadores mecanicos. Nas etapas de descascamento e desmucilagem, quando nao
h& recirculacdo da agua, o consumo tende a ser maior. O descarte de agua nesses
processos constitui a agua residuaria.

A armazenagem temporaria do café cereja, por imersdo em agua limpa,
implica, também, na geracao de aguas residuarias (LO MONACO, 2004).

Pinto (2001), o grande impacto que as aguas residuarias da lavagem,
descascamento e desmucilagem de frutos do cafeeiro (ARC) causam ao ambiente,
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nao somente pela carga organica contaminante, mas também pelo grande volume
de agua demandado no processamento do fruto que, por sua vez, se hao
convenientemente tratada, pode retornar ao meio ambiente com alto potencial de
poluicéo.

Segundo Pinto (2001); Campos et al. (2003), um balanco de massa e a
determinacdo da capacidade contaminante dos produtos gerados no processo
umido do café permitem observar que a polpa proveniente da despolpa a seco de 1
kg de café em cereja tem capacidade contaminante equivalente a 1,3 habitantes dia
"I Quando essa polpa é transportada hidraulicamente, na taxa de 1,08 L de agua
por kg de café cereja, a quantidade de matéria organica transmitida para a agua tem
capacidade de contaminacao igual a 0,5 habitante dia. Citam que, na Colémbia, por °
! exemplo, nos tltimos anos, com producédo média anual de 12 milhdes de sacas de
60 kg (720 mil toneladas), foram geradas 351 mil toneladas de matéria seca. 1sso
corresponde a carga poluidora similar a de uma populagdo de 20 milhdes de
habitantes (CAMPOS et al. 2003).

A Legislacdo Ambiental do Estado de Minas Gerais (Deliberacdo Normativa
COPAM n° 10/86) estabelece que, para o lancamento de aguas residuarias em
corpos hidricos, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO, 20 °C) seja inferior a 60
smg Lé (CAMPOS et al. 2003). Por meio de analises conduzidas no Laboratorio de -
'Andlise de Agua do Departamento de Engenharia - LAADEG/UFLA constatou-se
que a agua residuaria proveniente da lavagem e da despolpa do café gerou DBO
média em torno de 6.000 mg Lé, valor bem acima do permitido pela Legislagéo -
!Ambiental para langamento de efluentes liquidos em corpos hidricos.

Logo, é facil perceber que a utilizacdo de aguas residuarias em lavouras ou
para tratamento resulta em importantes contribuicées para a melhoria dos recursos
hidricos da regido, como: reducdo do volume de agua captada em rios ou lagos para
fins de irrigacdo e minimizacdo da poluicdo pela reducdo do lancamento de aguas
residuarias nos mananciais hidricos.

Estudos indicam que, apenas 6% do conteddo de uma cereja de café
colhida, transformam-se em bebida (PULGARIN et al.,, 1991). O restante (polpa,
casca e mucilagem) é descartado ao longo do processamento, constituindo uma
grande quantidade de residuos e subprodutos.

Entretanto, apesar do processamento via Umida oferecer inameras

vantagens, gera grandes volumes de aguas residuarias ricas em materiais organicos
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altamente poluentes. Além disso, retira dos mananciais um grande volume de agua
limpa que é devolvida ao meio ambiente com qualidade muito inferior (CAMPOS,
1993 apud MATOS et al. 2003a).

As atividades de lavagem, separacéo hidraulica, descascamento e despolpa
dos frutos do cafeeiro, necessérias para reducdo do custo de secagem dos gréos e
a melhoria da qualidade da bebida gera grandes volumes de aguas residuarias, ricas
em matéria organica em suspensao e outros constituintes organicos e inorganicos
em solucdo, com grande poder poluente, além de grande quantidade de residuos
sélidos que, se langados no meio ambiente sem o devido tratamento, podem causar
degradacdo ambiental, trazendo danos a flora, a fauna, e principalmente aos cursos
de agua (MATOS, 2003).

O grande problema ocasionado pelo despolpamento € a grande carga
poluidora gerada, ou seja, 4 litros de agua residuaria por quilograma de café lavado.

Matos e Lo Monaco (2004), pesquisaram o tratamento e a destinagao final
dos residuos gerados no beneficiamento do fruto do cafeeiro. Foram processados
15.000 litros de frutos de café por dia, no processamento da despolpa sem
recirculagdo de &gua, foi consumido um volume médio de 3,0 litros de &gua para
cada litro de fruto. Com &gua recirculada, o consumo foi de 1,8 litro de agua para
cada litro de fruto. Quando foram utilizadas tecnologias atuais na lavagem dos frutos
do cafeeiro, foram gerados em torno de 0,1 a 0,2 litros de agua residuéria para cada
litro de fruto processado.

Matos e Lo Monaco (2003) ressaltam que se deve considerar a variagédo da
guantidade de matéria organica presente na ARC das diversas espécies de cafés
existentes, pois comparando-se o Coffea arabica . com o Coffea canephora Pierre, o
primeiro possui maior porcentagem de mucilagem do fruto e, consequentemente,
maior concentracdo de matéria organica nas ARC.

Através da via Umida, ap6s o descascamento, os grdos de café sao
conduzidos a tanques de alvenaria com agua onde passam pelo processo de
fermentacdo em um periodo de 12 a 24 horas para facilitar o desprendimento da
mucilagem. A retirada da mucilagem do café por fermentacéo natural € um processo
de solubilizagédo e de digestdo deste produto por microrganismos presentes no
ambiente (PINTO, 2001).

No Brasil, atualmente, tem sido mais empregada a desmucilagem mecanica,

a qual consiste na utilizacdo de desmuciladores mecéanicos que sao equipamentos
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verticais, de fluxo ascendente, que possuem um helicide movimentando o gréo de
café em um cilindro canelado, com pequeno fluxo de agua (150 a 200 L/ h). Neste *
equipamento sdo retiradas de 80 a 90% da goma, o que facilita o trabalho de
secagem (PINTO, 2001). As aguas residuarias provenientes da lavagem,
descascamento e desmucilagem dos frutos do cafeeiro, contém uma quantidade de
sOlidos sedimentaveis relativamente alta, contendo também aclUcares e outros
materiais solUveis. Os residuos provenientes do tanque de fermentacdo contém
grande quantidade de géis coloidais, pectina e outros produtos (PINTO, 2001).
Conforme relatou Campos (1993), apud Pinto (2001), as aguas residuarias
da cafeicultura (ARC) ao serem lancadas nos cursos d’agua formam zonas
anoxicas, onde ocorre sua estabilizacdo anaerdbia, resultando como produtos finais,
metano, fenois e acido sulfidrico, os quais exalam odores desagradaveis, que

afetam as populacdes ribeirinhas.

4.3.4.1. Tabela: Analise de 4gua residuéaria do café  arabica

TIPO FUNCAO ph DQO DBO NT PT KT NaT
Despolpador : : mg— L-1 - 4,5-10 315-460 2,0-5,5
3,5-5,2 3.430-8.000 1.840-5000 120-220
Despolpador X 18.600-29.500 10.500-14.340 400 16 1140 16,5

4.4.Uso racional da agua na atividade cafeeira
4.4.1. Agrotoxicos

No Brasil do ponto de vista ambiental e principalmente de salde publica, a
utilizacdo de agrotéxico tem determinado um forte impacto, infelizmente negativo,
com contaminacdo dos varios meios (ar, agua e solo), e com muitos casos de
doencas e mortes por intoxicacdes (TRAPE, 1994).

Entretanto, o uso de agrotéxico deve ser efetuado de forma segura
objetivando o melhoramento e o aumento de produgdo, sem comprometer a saude,
das seguintes maneiras:

- N&ao implantar lavouras proximas aos corpos de agua;

- Manter o solo sempre protegido;

- Implantar curvas de nivel na lavoura, evitando assim, que residuos de

agroquimicos sejam lixiviados até aos corpos de agua
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- As embalagens vazias e o0s restos de produtos quimicos vencidos néo
devem ser descartadas no ambiente (solo e corpos de 4gua). A triplice lavagem com
agua deve ser feita nas embalagens vazias, sendo as mesmas colocadas em local
apropriado nas propriedades (distante de fontes de agua e residéncias), ou
destinadas a uma usina de reciclagem credenciada pelos Ministérios do Meio
Ambiente, Saude e Agricultura. A agua utilizada na triplice lavagem, pode ser
reaproveitada na adubacéo, evitando assim que a mesma seja descartada nas
fontes de agua. As embalagens com restos de produtos quimicos vencidos devem
ser devolvidas pelo produtor, no prazo de até um ano ap06s a compra, aos
estabelecimentos onde os produtos foram adquiridos, a quem cabera providéncias
(SOARES, 2003).

4.4.2. Fertilizantes

Os corpos de agua podem receber grandes quantidades de residuos,
principalmente em regides de solos desprotegidos. Juntamente com as particulas
arrastadas pela agua durante o escorrimento superficial ou em outros processos
erosivos, 0s nutrientes presentes na superficie do solo sdo perdidos das areas
agricolas e atuardo como contaminantes da agua.

As macrofitas desempenham um papel muito importante , como filtradoras,
exercendo funcdo protetora, particularmente quanto aos processos de eutrofizacao
(SILVA etal., 2002).

Para Souza e Melo (2003), a degradacdo do solo e contaminacdo de
aguadas, inicia-se com a remocéo da vegetacao natural e acentua-se com cultivos
subsequentes, removendo matéria organica, nutrientes e agroquimicos, que
contaminam a agua.

Para Ekwue (1990), a matéria organica influi na densidade de particulas e
capacidade de retencdo de agua no solo. Melhora a estabilidade dos agregados por
diminuicado da condutividade hidraulica devido ao efeito desta sobre os agregados do
solo.

Para se evitar a contaminagéo, deve-se:

- N&ao implantar lavouras proximas aos corpos de agua;

- Manter o solo sempre protegido (vegetacéo e agregantes);

- Utilizar plantas como filtradoras;
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- Implantar curvas de nivel na lavoura, evitando assim, que residuos sejam
lixiviados até aos corpos de agua.
- As embalagens vazias e os restos de produtos quimicos vencidos néo

devem ser descartados no ambiente (solo e corpos de agua) (SOARES, 2003).

4.4.3. Irrigacao

A irrigacao por pivls centrais em muitas regides cafeeiras, se tornou o apice
de uma forma de producdo agricola; entretanto, esse sistema caracteristico de
grandes monoculturas e latifindios tem normalmente um impacto negativo sobre os
recursos hidricos. Sua eficiéncia abrange apenas a diminuicdo do tempo e gastos
com mao de obra para a irrigacdo de grandes areas de plantio e ndo se aplica ao
uso racional e eficaz desse que é o fator determinante na producdo de alimentos,
gue é a agua. A quantidade de agua despejada pelos pivés ndo pode ser absorvida
pelas plantas e pelo solo, sendo entdo lixiviado e erodido com mais intensidade,
carregando residuos de agrotoxicos e fertilizantes sintéticos para os cursos de agua
locais.

No caso de necessidade de irrigacdo, optar por um sistema mais econémico,
por exemplo, irrigacéo localizada, que além de evitar o desperdicio de agua, evita a
erosdo do solo e a lixiviacdo de residuos de agrotoxicos e fertilizantes para o0s
cursos de agua locais (SOUZA, 2003).

4.4.4. Agua residuaria
4.4.4.1. Aplicacdo mais comum da agua residuaria pr  oveniente da
atividade cafeeira

Inicialmente, a 4gua residuéria é colocada em um tanque de sedimentacéo
(3 — 6 dias), quando os sdlidos em suspensdo de maior massa especifica
sedimentam.

Existem diferentes métodos para tratamento da ARC, sendo os principais:

a) Disposicao da agua no solo: a disposi¢cdo no solo (preferencialmente de
baixa permeabilidade) da ARC proveniente do processo via Uumida é considerada
uma alternativa viavel de tratamento. Pinto, (2001), destacam algumas das diversas
vantagens desse processo: o0 beneficio agricola, o baixo investimento (custo oscila

entre 30 % a 50 % do custo do tratamento convencional), pequeno custo de
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operacéo, baixo consumo de energia, aproveitamento dos nutrientes contidos na
agua (N) e atendimento a necessidade hidrica das plantas.

A disposicdo de aguas residuarias no solo pode, ainda, proporcionar
aumento da produtividade, melhorar a qualidade dos produtos colhidos e reduzir a
poluicdo ambiental (LIMA, 2006), além de promover melhorias em algumas
propriedades fisicas dos solos. Porém, as formas de disposicdo no solo também
influenciam a sua eficiéncia de reuso. Pode-se destacar: Escoamento superficial:
tipo de sistema de tratamento de efluentes liquidos em nivel secundario com
principal caracteristica a elevada eficiéncia na remocdo de poluentes (85 a 95%
DBO, 10 — 80% N, 20 — 50 % P e 90 — 99% coliformes fecais). Durante o processo,
os efluentes séo distribuidos na parte superior de terrenos com uma certa
declividade, através do qual escoam, até serem coletados por valas na parte inferior.
Os tipos de aplicacao podem ser: aspersores de alta/baixa presséo e tubulagdes ou
canais de distribuicdo com aberturas intercaladas.

Normalmente, esse solo é cultivado com gramineas, cuja selecdo devera
levar em consideracao alguns aspectos relevantes, entre eles a época de plantio,
devendo, preferencialmente, coincidir com a colheita do café, a qualidade da
forrageira (elevado teor de proteina bruta), eficiéncia na remocdo de nutrientes,
principalmente N, uma vez que é acumulado nos tecidos em forma de proteina bruta
e fbésforo. Trabalhos recentes, avaliando diferentes forrageiras submetidas a
irrigacdo com ARC, indicaram que o capim Tifton 85, (QUEIROZ et al., 2001 apud
MATOS et al. 2003a), e o Azevén comum, (PINTO, 2001), apresentaram melhor
desempenho agronémico. A cultura escolhida devera ainda ser, preferencialmente,
uma cultura perene, resistente a salinidade, tolerante a baixa oxigenacéo e permitir
cortes sucessivos (MATOS, 2003b).

b) Fertirrigacdo: técnica que consiste no aproveitamento de nutrientes da
ARC em substituicdo a adubacgdo quimica (reciclagem de nutrientes). Entre as
vantagens oferecidas, destacamos: reducdo da poluicdo ambiental; melhora nas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; aumento da produtividade e
gualidade dos produtos (MATOS, 2003).

Importante ressaltar que ndo se deve esperar que a fertirrigacdo com ARC
supere o rendimento obtido com a agua de boa qualidade com adubacdo

convencional, ja que o real objetivo € o reaproveitamento desse residuo.
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c) Aspersao x gotejamento: a irrigagdo por aspersao possui a desvantagem
de proporcionar condigdes para o desenvolvimento de pragas e doencas nas folhas,
devido aos acucares da ARC, exigindo a lavagem posterior das folhas. Ja a irrigacéo
localizada exige remocé&o prévia dos solidos em suspensao (< 50 mg. L), que deve -
'ser realizada pelo uso de filtros organicos. Matos (2003) relata que aplicacbes de
600-1260 L ARC/planta obtém-se produtividade equivalente aquela com adubacéo
quimica.

d) Recirculacdo da ARC: além do grande volume da ARC, a escassez € 0
controle do uso da agua tém levado os cafeicultores a buscarem opcoes
tecnologicas com o intuito de reduzir seu consumo no processamento via imida. Tal
tecnologia consiste na purificacdo dessas aguas, eliminando o perigo de poluicdo do
solo ou cursos d’agua. Com isso, a agua pode ser utilizada varias vezes no processo
de descascamento (EMBRAPA, 2005; MATOS et al. 2004).

No entanto, a cada recirculacao € preciso filtra-la. Segundo Lo Monaco et al.
(2004), o uso do pergaminho do café como elemento filtrante é uma alternativa,
apesar de ndo ser suficiente para remoc¢ao de solidos em suspensao. Entretanto,
apresentou aumento da concentracdo de N, P e K no efluente, apés algumas
recirculagcbes, sendo assim recomendado para fertirrigagdo, com irrigacao
localizada.

Essa indicacdo também foi proposta por Gongalves et al. (2002), quando
avaliou diversos sistemas de irrigacdo e concluiu que o gotejamento tem mais
viabilidade de utilizacédo, desde que haja um manejo adequado do efluente ao longo
do processo de tratamento. Nao obstante, a cada recirculacdo da agua de
processamento, ocorre 0 aumento de sua carga de poluente, 0 que promove a
contaminacdo dos grdos em processamento com fungos e contaminantes,
prejudicando a qualidade da bebida. Por essa razdo, torna-se necessario o
desenvolvimento de tecnologia que possibilite a remocdo, em curto periodo de
tempo, da carga poluidora dessas aguas.

Assim, a coagulacdo dos residuos deve ser realizada ou com extrato de
sementes de moringa, planta que pode ser cultivada na propriedade ou com sulfato
de aluminio (Al (SO)) e sulfato férrico (Fe(SO)). Matos et al. (2004), avaliando a
adicdo desses coagulantes a ARC no sistema floculacdo/sedimentacéo e filtracao,
concluiram que a cada circulacdo houve reducdo na concentracdo de sélidos em

suspensao (87% - Fe(SO)ée 85% para o extrato de moringa), como também na da
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agua de recirculagdo em 20 a 45%, quando adicionados os sulfatos férrico e de
aluminio.

O residuo sélido do filtro, constituido do pergaminho e da mucilagem retirada
da semente do café e os minerais retidos, segue para a compostagem e torna-se
excelente adubo organico, rico em fésforo, potassio e nitrogénio. O uso desse
composto na lavoura cafeeira proporciona uma economia de fertilizantes da ordem
de R$ 300,00/ha.

As aguas com residuos também podem ser aplicadas diretamente em
lavouras forrageiras como alfafa, capim colonido, pangola, braquearia do brejo e
setaria (EMBRAPA, 2005).

O conhecimento da composicdo da ARC € essencial para eleger-se o
tratamento mais eficiente na remocao dos compostos contaminantes, bem como a
melhor forma de aplicacdo no solo. A irrigacdo localizada é o sistema de mais
viabilidade de distribuicdo das &4guas residuarias, desde que haja manejo adequado,

antes que elas cheguem aos emissores.

4.4.4.2. Alguns procedimentos basicos recomendados

- Nao poluir as aguadas com residuos do despolpamento de cafe. A
utilizacao de fossas sépticas para coleta de esgoto e 0 encaminhamento da agua do
despolpamento de café para lagoas de decantacéo sdo medidas simples e eficientes
na reducéo dos niveis de poluicdo ambiental.

- Utilizar racionalmente os sistemas de irrigagdo. Sempre que possivel,
utilizar o sistema de irrigacdo localizada (por exemplo, gotejamento) ao invés de
aspersao, especialmente pelo menor gasto de agua.

- Construir caixas de deposicdo, evitando que a agua utilizada na limpeza
das maquinas e implementos escoe para cursos d"agua.

- Lavar os tanques e pulverizadores imediatamente ap0s o término da
operacdo, utilizando a calda resultante desta limpeza na pulverizacdo das
bordaduras (primeiras linhas das lavouras).

- Evitar langcamentos de residuos solidos nos rios e corregos, provocando

assoreamento e prejudicando a qualidade da agua.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A boa, racional e planejada utilizacdo da 4gua € definida pela ado¢édo de
procedimentos simples e estdo ao alcance de todos os produtores. A protecdo de
nascentes e mananciais € uma acao basica para assegurar o suprimento de agua na
propriedade agricola. A cobertura vegetal dos solos e a conservagdo das matas
ciliares, junto aos mananciais e nascentes, sdo vitais para a preservacao desse bem
precioso e cada vez mais escasso gue € a agua.

N&o implantar lavouras acima de corpos de agua; implantar curvas de nivel;
nao descartar embalagens de agroquimicos no ambiente. Esses cuidados evitam
lixiviagdo de agroquimicos até aos corpos de agua.

N&o lancar 4gua residuaria do processamento via Umida do café, que
prejudica a qualidade da agua.

Utilizar racionalmente os sistemas de irrigacdo, preferencialmente utilizar o
sistema de irrigacao localizada, pois demanda menor quantidade de agua.

Respeitar para ser respeitado: esta € uma regra basica a ser observada na
utiizacdo de aguadas e coérregos existentes em nossas propriedades. Todo
proprietario deve levar em conta que a utilizagdo racional dessas aguas é
fundamental para a sobrevivéncia de seu negdcio. Sempre € importante lembrar que
a dgua é um bem precioso cada vez mais escasso e nao renovavel. Sua utilizagdo
responsavel é, pois, um fator preponderante na sustentabilidade de uma propriedade

rural.
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