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Resumo - Café é a principal atividade econémica de 80% dos municipios do Espirito Santo. O café arabica (Coffea arabica L.) é cultivado
predominantemente em areas declivosas (600-1.200 m), em 26.313 propriedades rurais, envolvendo 53 mil familias, numa area de 150 mil ha
e produgao média anual de 3 milhdes de sacas. Embora haja disponibilidade de tecnologias, a sustentabilidade dessa cafeicultura enfrenta
diversos desafios, como a diminuicao de custos, aumento da renda e qualidade de vida, preservagao dos solos e melhoria da qualidade do
café. Tecnologias disponibilizadas, como cultivares mais bem adaptadas as condigoes de cultivo, colheita semimecanizada, implementos
mais adaptados as condigoes declivosas, microterraceamento das lavouras, manejo com cobertura do solo, podas adequadas, adubagoes
quimicas e organicas equilibradas, tém permitido elevar a produtividade e os patamares de sustentabilidade. Além disso, 0o adequado ponto
de colheita, tecnologias pos-colheita para diferentes altitudes, como formas e tempos diferentes para fermentacao, sistema protegido para
secagem dos graos e técnicas para manejo pos-colheita preservam o potencial global das diferentes qualidades de bebida, ressaltando em
sabores/aromas diferenciados. Capacitagbes continuas em boas praticas agricolas (BPA) e pds-colheita, treinamentos em classificagdo/
degustacao/ponto de torra de café para torrado/moido e espresso permitem melhor comercializagao de diferentes cafés para mercados
nacionais/internacionais, redes varejistas ou diretamente para consumidores, melhorando o patamar econdmico da sustentabilidade.
Atingir patamares superiores de sustentabilidade dependente da aceitagao global pelos diferentes atores envolvidos na cadeia produtiva
e no mercado consumidor. Somente com a conscientizagao das partes envolvidas e remuneragao adequada de cafés superiores, as familias
rurais continuardo estimuladas para permanecerem nas propriedades, produzindo café de alta qualidade, preservando o meio ambiente
e gerando emprego e renda no meio rural nas montanhas do Espirito Santo.

Palavras-chaves: Café sustentavel. Manejo de lavouras de café. Qualidade de café arabica. Qualidade de vida. Regides declivosas.

Trends for sustainability of arabica coffee in highland regions

Abstract - Coffee is the main economic activity of 80% of the municipalities of Espirito Santo State, Brazil. Arabica is cultivated in highland
areas (600-1,200 m), in 26,313 rural farms, involving 53,000 families, in an area of 150,000 ha, and an annual average production of 3 million
bags. Although technologies are available, the sustainability of this coffee crop faces several challenges, such as cost reduction, increase
in quality of life and income, soil conservation and improvement of coffee quality. Technologies that have been made available such as
better adapted cultivars, semi-mechanized harvesting, more adapted implements to sloped conditions, micro-terracing of plantations, soil
cover management, adequate prunings, correct chemical and organic fertilizations, have allowed improvement of productivity and levels
of sustainability. Suitable harvesting point, post-harvest technologies for different altitudes, different forms and times for fermentation,
protected system for the drying of the grains and techniques for post-harvest handling preserve the global potential of different beverage
qualities, emphasizing different flavors/aromas. Besides, continuous training in good farming practice (GFP) and post-harvesting, grading/
tasting/roasting courses on roasted/ground coffee and espresso allow better marketing of different coffees to national/international
markets, retail chains or directly to consumers, improving economic sustainability. Achieving higher levels of sustainability is a continuous
process and depends on the global acceptance by the different actors involved in the production chain and the consumer market. Only
with awareness among the actors involved and adequate remuneration of higher coffees will rural households continue to be stimulated
to remain on farms, producing high quality coffee, preserving the environment, and generating employment and income in rural areas in
the mountains of Espirito Santo.

Keywords: Sustainable coffee. Coffee crops management. Arabica coffee quality. Small farmers’ life quality. Steep sloped coffee fields.
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INTRODUCAO

A cultura do café é a principal atividade agricola
do Estado do Espirito Santo, sendo a espécie arabica
(Coffea arabica L.) cultivada predominantemente em
areas declivosas com altitudes entre 600 e 1.200 m. Sao
26.313 propriedades rurais, cerca de 53 mil familias,
producao média anual de 3 milhdes de sacas (60 kg)
em areasuperiora 150 mil ha,em 49 municipios de trés
mesorregides do Espirito Santo (Montanhas, Caparad
e Noroeste), com produtividade média esperada de
28,78 sacas/ha e produgao total de 4,507 milhdes de
sacas em 2019 (CONAB, 2018). E a principal atividade
econdmica de 80% dos municipios (SCHIMIDT;, DE
MUNER; FORNAZIER, 2004; CONAB, 2018; KROHLING
et al.,, 2018a). Ocupa aproximadamente 13% da area
cultivada com café arabica do Brasil e cerca de 2% da
area mundial, necessita de uso intensivo de trabalho
durante todo o ano, gerando emprego e distribuindo
renda (BARBOSA et al., 2012), com importante fungao
socioecondmica. A producao de cafés de qualidade
superior (bebida dura ou superior) tem destaque,
respondendo por cerca de 1 milhao de sacas anuais,
e os cafés especiais - notas superiores a 80 pontos
(SCAA, 2008) - atingiram 300 mil sacas anuais.

Apesar da disponibilidade de tecnologias exis-
tentes no contexto da cafeicultura brasileira, ainda
encontramos problemas de competitividade gera-
dos para os cafés arabicas produzidos em regides
declivosas e em diversas fases do sistema produti-
vo. Os desafios a serem superados nessa cafeicul-
tura estao relacionados ao relevo acidentado que
dificulta o uso de maquinas e até mesmo de mao
de obra manual, onerando custos de producao e
colheita, a conservacao dos solos e aguas e o au-
mento da produtividade e da producao de cafés su-
periores de forma competitiva e sustentavel.

Outros desafios estao na busca do equilibrio na
distribuicao da renda ao longo da cadeia produtiva,
agregacao de valor ao produto com abertura de novos
nichos para cafés especiais, promo¢ao do consumo
do café e seus derivados, incentivo ao associativismo
para comercializagdo, principalmente de cafés
superiores, certificacao e rastreabilidade da producao
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e diminuicdo da dependéncia das familias rurais
em relagao a cafeicultura através da diversificacao
e aumento de suas fontes de renda (SCHIMIDT; DE
MUNER; FORNAZIER, 2004; DE MUNER et al., 2017). As
tendéncias da cafeicultura de arabica nas Montanhas
e no Caparad Capixaba tém que obrigatoriamente
elevar seus patamares de sustentabilidade. Também
precisa melhorar a mecanizagao sem, entretanto,
acarretar riscos ambientais em areas declivosas onde
essa cafeicultura esta implantada.

A SUSTENTABILIDADE

Os conceitos de sustentabilidade economica,
ambiental e social demandam a adaptacao de
tecnologias e a realizagdo de agdes de pesquisa,
inovacao, assisténcia técnica e extensao rural. Tém
como base a implantagao das boas praticas agricolas
de producao (BPA), colheita e pos-colheita, com foco
na melhoria dos processos e maximizacao dos lucros,
com preservacao ambiental e melhoria da qualidade
de vida no meio rural (DE MUNER, 2012). Espera-se
que os cafeicultores e suas propriedades atinjam
progressivamente niveis mais elevados nos diversos
patamares de sustentabilidade, com impactos diretos
na melhoria da produtividade e qualidade da bebida
dos cafés regionais; que os riscos socioambientais
sejam reduzidos e se consolide a identidade
(Indicacoes Geograficas - IG) do “Café das Montanhas”
e do “Café do Caparad”. Dessa forma, a cafeicultura
capixaba de arabica sera mais competitiva e capaz de
atender a crescente demanda dos mercados interno
e externo por cafés superiores e diferenciados
(KROHLING et al., 2018a).

O conceito de crescimento economico é
confundido com o de desenvolvimento sustentavel.
Este ndo é conceito acabado, mas ideia do estagio
socioecondbmico e politico de determinada
comunidade, e sustentabilidade diz respeito a
capacidade de suporte da biosfera com objetivo de
garantir sua preservacao (DE MUNER et al., 2017).
Sustentabilidade envolve producao de bens e
servicos e integra o sistema produtivo. Pressupde
enfatizar o uso de fontes renovaveis de energia,
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busca rendimentos com utilizacao de praticas de
manejo, como as BPA para eficiéncia do sistema de
maneira a satisfazer as necessidades das geracoes
presentes e futuras. O desenvolvimento sustentavel
na agricultura deve proporcionar preservacao
ambiental através da conservacao da agua, do solo
e dos recursos genéticos vegetais e animais, deve
ser socialmente aceitavel e economicamente viavel,
tomando-se por base, principalmente, as dimensoes
ecologica, econdmica e social. Tecnologias e
processos utilizados nas BPA do sistema produtivo
devem levar a continua melhoria da qualidade de
vida (DE MUNER et al., 2017).

A Associagao Brasileira da Inddstria de Café (Abic)
langou em 2007 o ‘Programa Cafés Sustentaveis do
Brasil' no mercado brasileiro, visando o consumo
consciente de produtos com comprovado respeito a
sustentabilidade. Seu selo garante que mais de 60%
do blend para cafés superiores e gourmets sejam
oriundos de seus parceiros sustentaveis. Tem como
objetivo contribuir para que praticas sustentaveis de
producao e comercializacao do café ganhem escala
entre os interessados (stakeholders). Também visa
a reducao dos impactos ambientais, efeitos das
mudancas climaticas e perda da biodiversidade. Aléem
disso, promove o aumento da quantidade de “café
sustentavel” para atender a demanda e promover a
melhoria da qualidade de vida no meio rural (ABIC,
2015; SCP, 2015).

O Curriculo de Sustentabilidade do Café (CSC) do
Programa Café Sustentavel e suas respectivas acoes é
detalhado por De Muner et al. (2017). Essa vertente vem
sendo trabalhada na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo desde o ano de 2006, com defini¢ao de critérios
socioambientais para avaliacdo da sustentabilidade
nas propriedades familiares e acompanhamento da
implantacao, evolugao e custos do processo (DONNA
et al,, 2007, 2008; FORNAZIER et al, 2008, 2009; DE
MUNER; FORNAZIER; SCHIMIDT, 2009).

Com objetivo de disponibilizar assisténcia técnica,
extensao rural e pesquisa integrada e com foco na
sustentabilidade da cafeicultura do Espirito Santo, o
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e

Extensdo Rural(Incaper),juntamente com parceiros da
iniciativa privada e publica, lancou, no ano de 2018, o
Programa Cafeicultura Sustentavel, cujas acoes estao
baseadas no curriculo de sustentabilidade (DE MUNER
et al. 2017), focado nas BPA, protecdo ambiental e
bem-estar social, abrangendo municipios produtores
de café do Estado do Espirito Santo.

A sustentabilidade energética, social, ambiental e
economica de sistemas de producao de café arabica
foi estudada na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo (DE MUNER, 2012; DE MUNER et al. 2015, 2018)
e demonstrou que o sistema organico de producao
foi o mais sustentavel ambiental e energeticamente;
entretanto, o sistema de BPA apresentou melhor
retorno global, com destaque para a vertente
econdmica. O conjunto das boas praticas tecnologicas
de producao, colheita e pos-colheita do café arabica
tém sido desenvolvidas e difundidas pelo sistema
de pesquisa e assisténcia técnica para implantagao
e conducao das lavouras cafeeiras nessa regiao.
Sao elas a selecao de cultivares apropriadas as
diferentes altitudes e comprovagao de seu potencial
de bebida, adequacao das lavouras para implantagao
do microterraceamento, implantacao da colheita
semimecanizada, classificacao e prova dos diferentes
cafés produzidos nas mesorregioes do Espirito Santo.
Ainda, sao realizados desenvolvimento e capacitagao
de cafeicultores familiares para identificacao da
qualidade de seus cafés e em processos de pos-
colheita para melhoria da qualidade, treinamento
continuo de profissionais das iniciativas publica
e privada para producao de cafés sustentaveis,
palestras motivacionais, realizagao de mostras e
eventos locais e regionais, além de treinamentos
praticos de campo e pods-colheita para capacitagao
de técnicos e cafeicultores.

Sendo assim, a adogao das BPA permite elevacao
gradativa dos patamares de sustentabilidade, de
acordo com as necessidades e possibilidades de
investimento dos cafeicultores, principalmente na
agricultura de base familiar (DE MUNER, 2012; DE
MUNER et al., 2015, 2018).
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BOAS PRATICAS AGRICOLAS

USO DE CULTIVARES APROPRIADAS

O aparecimento da ferrugem, a partir de 1970,
motivou nova énfase nos programas de melhoramento
do Instituto Brasileiro do Café (IBC), Universidade
Federal de Vigosa (UFV), Instituto Agrondmico do
Parana (lapar), Universidade Federal de Lavras
(Ufla) e Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas
Gerais (Epamig). A partir de 1990, houve incremento
na introducao de novas cultivares resistentes a
ferrugem, principalmente oriundas do cruzamento de
hibrido de Timor e Coffea canephora com cultivares
ja estabelecidas de Coffea arabica, tais como Catuai,
Mundo Novo, Bourbon e Caturra. Nas ultimas oito
décadas, os 6rgaos de pesquisa do Brasil promoveram
avancos significativos no melhoramento genético do
cafeeiro (Quadro 1). Esse trabalho culminou com o
lancamento de centenas de variedades cadastradas
no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
(MEDINA FILHO; BORDIGNON; CARVALHO, 2008), com
expressivo aumento na produtividade e incorporagao
de resisténcia/tolerancia a ferrugem (ZAMBOLIM;
VALE; ZAMBOLIM, 2005; FAZUOLI et al., 2007; MARTINEZ;
TOMAZ; SAKIYAMA, 2007; CARVALHO et al, 2010;
MATIELLO et al., 2016).

As  diferencas  entre as  caracteristicas
edafoclimaticas das regides de producao geram
diferentes respostas pelas plantas, levando em
consideragao a interacao genoétipo x ambiente, e
permitem a selecao de cultivares mais adaptadas
para condigbes especificas de cultivo (PINTO et al.,
2012; MATIELLO et al., 2016). Entretanto, a maioria dos
plantios de café no Brasil ainda utilizam cultivares
suscetiveis a ferrugem. Nos dltimos 10 anos, houve
aumento significativo da procura por sementes de
cultivares tolerantes/resistentes a essa doenga e com
boa adaptacao, produtividade e qualidade de bebida.
Cultivares de café arabica com essas caracteristicas
diminuem riscos de intoxicacao do aplicador e do
ambiente, além de reduzir custos de producao pela
diminuicao da necessidade de uso de fungicidas
(CARVALHO et al., 2012; MATIELLO et al., 2016). Isso
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possibilitouamelhoria da produtividade, manutencao
da qualidade e diversificacao dos perfis sensoriais
e organoléticos das bebidas, pois a qualidade do
café é caracteristica altamente complexa, com
variabilidade na composicao quimica de graos e nas
caracteristicas organolépticas (CARVALHO et al., 2011).
Embora qualquer cultivar de café arabica possua
potencial para producdo de café superiores (GIOMO;
BOREM, 2011), a evolucdo do mercado mundial de
cafés especiais lanca o desafio da busca de padroes
sensoriais mais elevados no melhoramento genético,
aliado a alta produtividade e resisténcia a doencas.

Ciclo de maturagcdo é outra caracteristica
importante a ser observada, pois pode variar de muito
precoce a muito tardio. Além dos fatores genéticos,
as condicoes ambientais da regiao de cultivo, tipo de
solo, face de exposicao, nutricao e mesmo agentes
bioticos podem interferir na época de maturacao dos
frutos (GUERREIRO-FILHO et al., 2008; FAGAN et al.,
2011). Assim, uso de cultivares com diferentes épocas
de maturagao permitem escalonar a colheita, otimizar
a mao de obra e as estruturas de pos-colheita,
aumentando a possibilidade da producao de cafés
de qualidade superior. A implanta¢ao/renovacao dos
talhoes é importantissima etapa e deve fazer parte
do planejamento da propriedade.

Apds o langamento de uma cultivar, & importante
sua introducao nas diversas regioes para avaliagao de
sua adaptagao edafoclimatica. A escolha da cultivar
deve levar em consideragao caracteristicas genéticas,
perfil do produtor, adaptacdo a regidao e ao sistema
de plantio e o planejamento do manejo da lavoura.
Caracteristicas agrondomicas como: produtividade,
vigor vegetativo, capacidade de recuperagao apos
poda, porte, resisténcia/tolerancia as doencas e
época de maturagao também devem fazer parte na
escolha para permitir maior rendimento produtivo e
diminuicao do custo de producao.
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Quadro 1. Trés fases dos avangos no melhoramento genético do cafeeiro arabica no Brasil

12 FASE: Introducdo do café no Brasil (décadas de 1720 a 1930)
Cultivares
Ano Typica Arabica Comum Crioula Nacional
Mutagoes naturais
Bourbon Vermelho Amarelo de Botucatu - 1871 (Sao Paulo)
189 (Itha de Reunido) Maragogipe - 1870 (Bahia)
Sumatra Bourbon A. (Bourbon Vermelho x Amarelo de Botucatu)
189 (Itha de Sumatra) Caturra Vermelho e Caturra Amarelo
22 FASE: Criagdo da secao de genética - IAC (décadas de 1940 a 1970)
1943 Mundo Novo (MN) (Sumatra x Bourbon Vermelho)
1949 Cruzamentos Caturra Amar. x Mundo Novo = Catuais
1950 Cruzamentos interespecificos: Coffea arabica x Coffea canephora = Icatus
1960 MGS Travessia= Catuai x MN
1970 Plantios de Catuai Amar. e Catuai Verm.
32 FASE: Desenv. de cvs resistentes/tolerantes a ferrugem (décadas de 1970 a 1990)
Orgaos de pesquisa: IAC, IBC, Epamig, UFV, lapar
Cruzamento Caturra x Vila Sarchi ou Hibrido de Timor = Sarchimores e Catimores
1970 Ex. de Sarchimores: lapar 59, Obata, Tupi, Arara, Tupi RN
Ex. Catimores: Katipo, Oeiras, Paraisos, Catiguas, Pau-Brasil, Sacramento e Araponga
Cruzamento C. racemosa x C. arabica (Blue Mountain) x Retrocuzamento MN = Siriema
1982 Cruzamento Sarchimor x MN = Acaua
1985 Cruzamento Catimor x Icatu = MGS Aranas
1986 Cruzamento Catuai x Icatu = Catucais Amarelo e Vermelho
IPR 98 e 99 (Sarchimores); IPR 100 (Catuai x (Catuai x BA-10); IPR 102 (Catuai x Icatu)
IPR 103 e IPR 106 (Catuai x Icatu); IPR 107 (lapar 59 x MN)
Acaia Cerrado MG 1474 (Selegao do Mundo Novo)
1995 Rubi, Topazio, Travessia, Ouro Verde e Ouro Bronze
MN x Catuai x Ret. MN

Fonte: Adaptado de Carvalho (2008); Matiello et al. (2016).

Nota: IAC = Instituto Agrondmico de Campinas; IBC = Instituto Brasileiro do Café; Epamig = Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais; UFV =

Universidade Federal de Vigosa; lapar = Instituto Agrondmico do Parana.

As cultivares Catucai 785-15 (maturacdo muito
precoce), Tupi IAC 1669-33 (maturacdo precoce),
Catucai Amarelo 2 SL (Sel. CAK), Sabia cv. 708, Catucai
Amarelo 24/137 cv. 250, Catucai Vermelho 24/137, IBC-
Palma 2 (Fruto grande), Catucai-aci (fruto grande),
Catucai Amarelo 24/137 (Sel. CAK)' (maturacdao média),
Catucai Vermelho 19/08 cv. 380, Arara (Sarchimor

Amarelo) (maturacgao tardia), Acaud e Obata vermelho
IAC 1669-20 (maturagao muito tardia) se destacaram
pela produtividade na Regiao das Montanhas do
Espirito Santo. Esses materiais genéticos também
apresentam resisténcia/tolerancia a ferrugem e sao
boas opgoes para plantio em areas novas ou de
renovagao em condicoes de altitudes elevadas. Ainda
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possuem alto vigor vegetativo e permitem obtencao
de maiores produtividades sem uso de controle
quimico da ferrugem (KROHLING et al., 2018c).

Na regiao do Caparad capixaba, foram testadas
16 cultivares de café arabica sob condigoes
de espacamento adensado (2,0 m x 0,6 m). Se
sobressairam as cvs Katipd, Oeiras MG 6851, Tupi
RN (maturacdo precoce), o Hibrido H 419-3-3-7-16-
4-1-1, Catigua MG2, Catigua MG3 e Catucai Amarelo
24/137 (maturacdo média), Catuai Vermelho IAC-144
e Catuai 44 (maturacdo tardia) e Acaud (maturacao
supertardia). As cultivares/progénies  Catucai
Amarelo 24/137, Hibrido H 419-3-3-7-16-4-1-1 e o0sS
Catuais Vermelhos IAC-144, IAC-44 e IAC-81 mostraram
incidéncia de ferrugem superiores a 50%. O maior
rendimento de café maduro/café seco foi observado
para a ‘Katipé’ e o menor para a ‘Sacramento’
(SOBREIRA et al., 2018a). Graos maiores foram colhidos
nas cultivares Katipo, Oeiras MG 6851 (maturacao
precoce), Catucai Amarelo 24/137, Araponga MG
(maturacao média), Catuais V. IAC-44, IAC-144 e IAC-81
(maturagao tardia) e Acaua (maturagao muito tardia)
(SOBREIRA et al., 2018b). Assim, os cafeicultores tém
a disposicao diversas cultivares com caracteristicas
agrondmicas superiores aos padroes Catuais Amarelo
e Vermelho, que sao suscetiveis a ferrugem e ainda
predominantes nos cultivos no Espirito Santo.

Outros materiais genéticos continuam a ser
avaliados (de 6 a 17 safras consecutivas) nessas
regioes, mostrando que cultivares com resisténcia/
tolerancia a ferrugem tém produtividades mais
elevadas que os Catuais Vermelhos e Amarelos
(KROHLING et al., 2017). Entretanto, devido as
extremas variacoes de altitude e microclima nessas
duas regioes do Espirito Santo, existe a necessidade
de selecao de cultivares em outras localidades,
com caracteristicas edafoclimaticas diferentes. As
cultivares do grupo do Catuai Vermelho e Amarelo
sao promissoras nas regioes cafeeiras do Estado
de Minas Gerais, com estabilidade, adaptabilidade
e produtividade em ambientes favoraveis e
desfavoraveis (BOTELHO et al., 2010). Carvalho et
al. (2012) testaram o desempenho agronémico
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de cultivares de café resistentes a ferrugem e
verificaram que varias delas foram promissoras
e apresentaram estabilidade e adaptabilidade,
independentemente do ambiente.

MECANIZACAO NA CAFEICULTURA DE MONTANHA

Aliado ao penoso trabalho manual exigido pela
cafeicultura em regides de montanha, constata-se
escassez e alto custo da mao de obra local. Assim,
os cafeicultores sao forcados a buscar trabalhadores
em outras regioes, aumentando o custo de producao.
O elevado custo de producdao &€ um dos maiores
problemas da cafeicultura de montanha do Espirito
Santo (GALEANO; KROHLING, 2018). A declividade
do terreno dificulta a mecanizacao tradicional com
equipamentos tratorizados. Para contornar esse
problema, pode-se adaptar o terreno, o manejo da
lavoura ou ainda as maquinas a situacao de declive
das areas.

O microterraceamento & alternativa para
adaptagao do terreno e consiste na abertura de
terracos de 1,2 ma 1,5 m de largura entre as linhas do
cafeeiro, que permitirao a entrada de microtratores
com diversos implementos. Isso facilitara o plantio,
tratos culturais e colheita, reduzindo custos de
implantacao e manutencao com a mao de obra
manual (CNA, 2015).

Outro ponto a ser considerado é a adaptagao do
manejo das plantas, permitindo uso de mecanizagao
com maquinas automotoras para tratos culturais e
colheita, a semimecanizacao dos tratos culturais
e facilitando os tratos manuais (THOMAZIELLO;
PEREIRA, 2008).

Diversos cafeicultores dessas regioes declivosas do
Espirito Santo iniciaram a implantacao dessa técnica
com uso de trator de pneus com lamina dianteira e
traseira, trator de esteira e do tipo Bobcat, operando
com concha e lamina. Pequenos produtores podem,
ainda, construir microterragos com tracao animal ou
realizar a abertura manual com enxadao (MATIELLO
et al., 2016).

Como a introducao do uso de qualquer tipo de
mecanizagao interfere no custo de producao da
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lavoura, o estudo dessa pratica e do custo a curto,
médio e longo prazo é de suma importancia para
se tomar a decisdao. Sua contribuicao ao meio
ambiente, quando adotada de forma correta,
pode ser observada na maior infiltracao da agua
da chuva, propiciando a conservacao do solo,
diminuindo a erosao e preservando as condicoes
de fertilidade das lavouras (MAGALHAES, 2013;
EUTROPIO; KROHLING, 2018). Ainda, proporciona
melhores condi¢coes de trabalho, mesmo quando
realizada de forma manual nos tratos culturais
como adubacgoes, podas e colheita, com uso de
motopodas e derricadeiras portateis, preservando
a salde e promovendo a qualidade de vida do
trabalhador (KROHLING et al., 2018b).

Podas constantes nas lavouras tém sido muito
utilizadas nas regioes do sul de Minas Gerais e no
Cerrado (areas mecanizadas) visando zerar a safra
no ciclo de baixa producgao. Esse sistema recebeu
o nome de “Safra Zero” ou “Super Safra”, pois é
preciso promover safras altas para obtencao de
altas produtividades médias, alternada com a safra
zerada pela intervencao da poda. Normalmente
as podas de esqueletamento e decote sao usadas
simultaneamente na lavoura. Entretanto, esse
modelo de manejo ainda & pouco utilizado nas
regioes de montanhas de producdao de arabica,
devido a dificuldade de adaptagao das maquinas ao
terreno declivoso.

0 bom rendimento da colheita semimecanizada
em café arabica também foi constatado na Regiao
das Montanhas do Espirito Santo, tanto em lavouras
implantadas em curva de nivel, quanto em ‘morro
acima’ com uso de maquina recolhedora de lona.
O sistema simultaneo de colheita semimecanizado
com poda no sistema “Safra Zero” na regiao de
montanhas pode ser aplicado para reduzir custos
e facilitar a colheita (KROHLING; SOBREIRA, 2018).
Alves, Pereira e Dalchiavon (2017) realizaram estudo
de caso com uso de terraceamento na Regiao de
Montanhas de Sao Paulo e concluiram suaviabilidade
economica, principalmente pela reducao do custo
de producao, por meio da diminuicao da mao de

obra, tanto nos tratos culturais como na colheita.
Estudo realizado por Bordin et al. (2019) em lavoura
de primeira safra, comparando a colheita manual e
mecanizada, mostrou que os danos causados pela
colheita manual ou mecanica nao interferem na
producao da safra seguinte.

Figura 1. Vista geral (A) e detalhe (B) de microterracea-
mento em lavoura de café arabica, em Marechal
Floriano, ES.

Fonte: Fotos de Cesar Abel Krohling.
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TECNICAS DE MANEJO ALTERNATIVO

O zoneamento agroecoldgico é o primeiro passo
para implantacao das lavouras. Assim, as mais
adequadas técnicas podem ser programadas dentro
do planejamento dos talhoes. Um vasto conjunto de
técnicas que levam a menor dependéncia de insumos
externos e de agroquimicos vem sendo colocado a
disposicao dos cafeicultores da Regiao das Montanhas
e do Caparad Capixaba. Entre elas, cita-se a escolha da
localizacao adequada das lavouras nas propriedades;
0 correto preparo da area; o uso de cultivares mais
resistentes/tolerantes a pragas e doencas, vigorosas
e de diferentes ciclos de maturagao; espagamentos e
densidades de plantio mais adequados a arquitetura
de cada variedade; calagem e adubacgoes quimica e
organica baseadas em analises de solo e de folha.
Ainda, podas planejadas de acordo com o ciclo das
plantas; praticas de conservagao dos solos e da
agua; manejo ecologico de plantas espontaneas e de
pragas e doencas, da irrigacao e da colheita e pos-
colheita fazem parte das tecnologias que vém sendo
colocadas a disposicao dos cafeicultores da Regiao
das Montanhas e Caparad Capixaba. Esse conjunto
de técnicas levam a menor dependéncia de insumos
externos e de agroquimicos.

O principal inseto-praga do café no Espirito Santo
é a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867), que pode provocar significativos danos a safra
cafeeira e a qualidade do café em anos favoraveis ao
seu desenvolvimento populacional (DE MUNER et al.,
2000). A principal recomendacdo para seu manejo
em sistemas sustentaveis € a adocao de praticas
mais adequadas a manutencao da biodiversidade,
preservando e incrementando a populacao de
inimigos naturais e o equilibrio do sistema através
do controle cultural com retirada de todos os frutos
da planta e aqueles caidos ao solo, a colheita bem-
feita e o repasse (FORNAZIER et al., 2000). O controle
biologico por meio da liberagao de inimigos naturais
nas lavouras (BENASSI, 1989) também pode ser
alternativa ao controle quimico.

Novas moléculas quimicas tém sido desenvolvidas
e registradas pela indistria para o controle da
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broca-do-café. Entretanto, para que elas sejam
eficientes € necessario o monitoramento sistematico
da populacao, através de amostragem de frutos e
inspecao de seu ataque ou com uso de armadilhas
com cairomdnio (etanol + metanol). Esse sistema de
armadilhas atrai os insetos adulto-fémeas, permite
monitorar sua populacdo e a tomada de decisao
sobre a necessidade de intervencao quimica nos
talhoes onde a incidéncia da praga ultrapassar o
nivel de controle (3% - 5%). A época mais adequada
para instalacao das armadilhas é a partir de meados
de outubro, quando se inicia o periodo de transito
dos insetos adultos. Nesse momento, a broca-do-
café ainda nao realizou a oviposicao e nao causou
danos diretos, devido ao estadio de crescimento
dos frutos nao permitir o desenvolvimento de suas
larvas. Assim, o correto uso da intervencao quimica
nessa época pode evitar novas aplicagdoes durante
fases mais avancadas de desenvolvimento dos graos.
0 aumento do nimero de armadilhas na area podera
dispensar o uso de pesticidas (FORNAZIER et al., 2017).
A producdao de café pode ter seus niveis de
sustentabilidade melhorados com a substituicao
das entradas energéticas nao renovaveis por outras
de menor custo energético, como biocombustiveis
e fertilizantes organicos. Existe uma série de acoes
que permitem combinar os aspectos energéticos
com o0s requerimentos nutricionais do café;
se adotadas em conjunto, podem melhorar a
sustentabilidade do cultivo de forma global. Uma
delas esta no cultivo de espécies leguminosas para
adubacao verde visando incremento nutricional
no sistema, principalmente de nitrogénio (N),
altamente limitante da conversdao energética e,
na maioria das vezes, obtido por meio de fontes
energéticas nao renovaveis (DE MUNER, 2008).
Outra forma seria a utilizacao adequada dos
subprodutos originados do processamento do
café, como a palha e a agua residuaria da lavagem
e despolpamento do café, na maioria das vezes,
utilizada de forma inadequada. Elas tém sido
importantes para equilibrar a relacdo custo/
beneficio no aumento da produtividade do cafg,
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racionalizando as quantidades de adubo utilizadas.
O uso da compostagem organica e da palha de café
é pratica recomendada e visa o aproveitamento dos
residuos organicos na propriedade, em substituicao
parcial da adubagao quimica (BRAGANCA et al., 1995;
ARAUJO et al., 2007; SILVA et al., 2013).

O uso de adubos verdes e manejo de leguminosas
nas entrelinhas do café & outra pratica que pode
ser utilizada e proporciona producao de massa
verde e aporte de nutrientes ao solo (RICCI; ARAUJO;
FRANCH, 2002; MOURA et al., 2005; ARAUJO et al,,
2013, 2014; CARDOSO, 2013), reduzindo custos
com insumos externos, a temperatura do solo e
melhorando a retencao de agua e a diversidade.
Ainda, proporcionam protecao contra erosao
laminar e promovem a ciclagem de nutrientes
entre as camadas de solo (BALOTA; CHAVES, 2011).
Entretanto, um dos principais desafios para o uso
de adubos verdes em consorcio com o cafeeiro esta
em estabelecer o manejo adequado para ambas
as espécies e sincronizar a disponibilizacao de
nutrientes da adubacao verde com a demanda do
cafeeiro (ARAUJO, 2015).

Uma das estratégias para escolha de espécies
vegetais para cobertura de solo é a biodiversidade.
Ha casos de grandes areas com monocultura de
lavouras perenes em manejo biodindmico, onde o
principio da biodiversidade é atendido por meio do
plantio anual de 15 espécies vegetais nas entrelinhas
das plantas comerciais, como oportunizado pelo
‘coquetel biodinamico’ (Informagao verbal)®. Na
Regiao das Montanhas do Espirito Santo, tém sido
selecionadas espécies vegetais para cobertura de
solo para as épocas de outono-inverno e primavera-
verao, tais como espécies de crotalaria, feijao-de-
porco, girassol, guandu-anao, milheto, espécies de
mucuna, espécies de aveia e ervilha-forrageira, caupi,
mamona, sorgo-forrageiro, lablab, milho porte alto
(‘ES-204 Imperador’) e outras para serem usadas nesse
coquetel que permite aumento da biodiversidade
(ANGELETTI et al., 2018; SOUZA et al., 2018) e podem
ser semeadas na entrelinha de cafeeiros em formacao
e naqueles submetidos a poda.

’Informacao fornecida por Maria da Penha Angeletti em 2019.

Figura 2. Centeio e aveia-preta em fase de florescimento
e formagdo de graos (A); feijao-de-porco (B)
e Crotalaria ochroleuca (C) com potencial de
multiplos beneficios em lavoura de café arabica,
em Santa Maria de Jetiba, ES.

Fonte: Angeletti et al. (2019).
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MERCADO E PRODUCAO DE CAFES SUPERIORES

Para ser considerado especial pelo mercado de
café, os graos devem ser isentos de impurezas e
defeitos e possuir atributos sensoriais diferenciados,
como bebida limpa e doce, corpo e acidez
equilibrados, que permitam qualifica-la acima dos
80 pontos na analise sensorial (SCAA, 2008). Ainda,
devem ter rastreabilidade certificada e respeitar
critérios de sustentabilidade em todas as etapas de
producao (BSCA, 2018). O consumo de cafés especiais
cresceu 19% em 2018, no Brasil, movimentando 705
mil sacas e 2,6 bilhoes de reais. Entre as razoes
para o crescimento desse mercado, esta o maior
envolvimento do brasileiro com café especial e o
aumento do nimero de cafeterias gourmets. Existem
cerca de 13 mil estabelecimentos que vendem
esses cafés no Brasil e a maioria se dedica mais a
experiéncia de tomar café do que a simples venda de
produtos, oferecem cursos de preparo com variadas
origens de café, com presenca constante de baristas
renomados (ABIC, 2019).

Esse crescimento tem sido impulsionado pela
chamada terceira onda do café, compreendida
como movimento no mercado de cafés especiais,
marcado por significativa mudanga de percepcao
do produto. O café passou a ser considerado tao
ou mais complexo que o vinho, sendo sazonal,
exclusivo, singular e pautado pela busca e trabalho
conjunto por uma qualidade excepcional em todas
as etapas da cadeia produtiva, desde a producao dos
graos até o consumo final da bebida. No conceito
da terceira onda, a comercializagao é realizada de
forma direta entre o cafeicultor e o consumidor,
preferencialmente de microlotes, com valorizacao da
qualidade de bebida, origem e sustentabilidade da
producao (GUIMARAES, 2016).

Toda essa evolugao no mercado de cafés especiais
lanca o grande desafio para a pesquisa brasileira, isto
é, desenvolver e combinar tecnologias que possam
dar suporte ao cafeicultor para producao com
sustentabilidade, em consonancia com exigéncias
de qualidade e seguranca do alimento demandadas
pelo mercado.
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Os cafeicultores de arabica do Espirito Santo tém
aumentado sensivelmente a comercializacao direta
de lotes, micro e nanolotes de cafés diferenciados
com cafeterias nacionais e internacionais e
compradores especializados ao redor do mundo.
Tem-se constatado, também, aumento na demanda
por avaliacao sensorial dos cafés do Espirito Santo,
por salas de degustagao, bem como por participacao
de produtores em concursos estaduais e nacionais de
café. Verifica-se, ainda, as constantes capacitagoes
desses agricultores em BPA, processos de avaliacao da
sustentabilidade e, principalmente, em classificacao,
degustacao e processos de torra de café.

Essas praticas tém permitido o conhecimento ne-
cessario para processamento artesanal e comerciali-
zacao direta de graos torrados e moidos e para café
expresso, devidamente embalados, aos consumidores
e estabelecimentos comercias. Entretanto, é necessa-
rio o fortalecimento do marketing dos cafés brasilei-
ros por meio de acoes que possam dar mais visibilida
de as caracteristicas dos cafés de diferentes origens.

Aspectos edafoclimaticos x qualidade do café arabica

O Brasil possui grande variacao nas condicoes
edafoclimaticas das regioes produtoras de café
arabica, com altitudes que predominantemente vao
de 500 m a 1.200 m, diversidade de solos e relevo
variando de acidentado (Regiao das Montanhas do
Espirito Santo) a plano (Cerrado Mineiro). O cultivo
é realizado em diferentes faces de exposicao ao sol
que sofrem a influéncia da temperatura, umidade
relativa do ar, niveis de irradiacao e precipitacao.
Esses fatores podem alterar a resposta fisiologica da
planta e a constituicao quimica dos graos.

O nivel de irradiancia solar influencia as
caracteristicas fisiologicas das plantas de cafe,
fazendo com que criem mecanismos de adaptagao.
Como consequéncia, observa-se interferéncia sobre
a quantidade e qualidade dos frutos produzidos (DA
MATTA; RENA, 2002). Consequentemente, influenciam
a qualidade final da bebida, resultado das inteiragoes
desses fatores com as cultivares, manejo da cultura e
praticas de colheita e pds-colheita.
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Em cafés de Minas Gerais, foi observado que
quanto maior a altitude, maior a nota na avaliacao
sensorial. Entretanto, em maiores latitudes, a
influéncia da altitude na qualidade do cafée é
menor (BARBOSA et al, 2012). Na Regidao das
Montanhas do Espirito Santo, foi constatada
influéncia positiva do aumento de altitude (700 m
a 1100 m) sobre a melhoria da qualidade final das
cvs Rubi, Catuai Vermelho IAC 44 e Catuai Vermelho
IAC 81. Entretanto, 24 cultivares de café testadas
na Regido das Montanhas do Espirito Santo (800 m)
apresentaram potencial para producao de cafés
especiais acima de 82 pontos (escala SCAA) nessas
diferentes altitudes (SCAA, 2008; FERRAO et al,,
2009; KROHLING et al., 2018c).

A face de exposicao do cafeeiro ao sol também
tem mostrado influéncia sobre a produtividade e
qualidade do café. Cafés arabicas produzidos em
regioes com temperatura média elevada sofreram
efeito deletério quando cultivados em face de
exposicao oeste, onde foi constatada maior insolagao
(MATIELLO et al, 2004). Entretanto, essa maior
insolacao observada nessa face mostrou-se favoravel
a produtividade e qualidade desses mesmos cafés
produzidos naregiao da Zona da Mata de Minas Gerais,
onde a temperatura média & menor (ALVES et al,,
2004). A melhoria da qualidade do café com aumento
na altitude pode ser relacionada principalmente a
diminuicao da temperatura média e dos niveis de
oxigénio da atmosfera, fazendo com que o processo
respiratorio fique mais lento, alongando o ciclo de
desenvolvimento e proporcionando maior aciimulo
de agicar do fruto (ENSEI, 2018).

Essas diferentes caracteristicas organolépticas
conferem valor diferenciado aos diversos tipos de
bebida do café (FERNANDES et al., 2003; TRISTAO
et al,, 2017). A qualidade intrinseca (aroma, acidez,
amargor, corpo, sabor e impressao global da bebida)
é formada por atributos sensoriais, bem como as
diversas nuances que possam apresentar, cada
vez mais exploradas e valorizadas pelo mercado
de cafés gourmets ou especiais. Pelas sensacoes e
percepcdes proporcionadas (SCAA, 2008), promovem

agregacao de valor e sustentabilidade econdmica
das propriedades (BOREM, 2012), principalmente de
agricultores familiares.

Esse panorama tem se tornado frequente na pro-
ducao de cafés no Caparad e na Regiao das Mon-
tanhas do Espirito Santo. Concursos de qualidade
realizados por institui¢des publicas (Incaper, Pre-
feituras Municipais) e privadas (llly Café, Ueshima
Coffee Company e Real Café) tém destacado o real
potencial do Espirito Santo como produtor de cafés
diferenciados e raros. Diante da crescente deman-
da pelo mercado mundial de cafés especiais com
perfis sensoriais diferenciados, torna-se um grande
desafio para a pesquisa avaliar as interagoes entre
diferentes genotipos com o clima e manejo das la-
vouras, em diferentes regioes produtoras de café
arabica no Brasil.

Colheita e producao de cafés especiais

O processo de maturagao do fruto tem inicio com
aumento da atividade respiratoria, sintese de etileno,
metabolismo de aglcares e acidos, degradagao da
clorofila e metabolismo de substancias responsaveis
pela mudanca da coloragao da casca. Também ocorre
reducao da adstringéncia e sintese de compostos
volateis, tais como aldeidos, ésteres, cetonas e
alcoois (CARVALHO; CHALFON, 1985).

O fruto maduro é a matéria-prima para produgao
de cafés especiais. Nesse estagio, ele apresenta
maior peso, teores de acglcares e atividade da
polifenoloxidase, baixos teores de compostos
fendlicos totais, cafeina e lixiviagao de potassio.
Diferentemente, o fruto verde apresenta menores
teores de acucares, atividade da polifenoloxidase,
peso e maiores teores de compostos fenolicos. Assim,
a correta colheita é decisiva para obtencao de maior
rendimento em cafés superiores (PIMENTA; VILELA,
2002). Deve-se otimizar a colheita de frutos maduros,
desejaveis para producao de cafés superiores, devido
a presenca de frutos em varios estadios de maturacao
(verde, maduro, passa e seco) nas plantas. Para isso,
a colheita deve ser, preferencialmente, seletiva,
quando viavel economicamente.

Incaper em Revista, Vitoria, v. 10, p. 105-124, jan./dez. 2019. ISSN 2179-5304 115



Esse processo €& mais viavel para agricultores
familiares que tenham disponibilidade de mao de
obra e comercializem microlotes de café direcionados
a nichos de mercado com maior valor agregado.
Entretanto, a forma economicamente mais viavel é
realizar a colheita por derrica manual ou mecanizada,
iniciando com 80% dos frutos maduros. Deve-se
mapear os talhoes e iniciar por aqueles de maturacao
mais precoce.

A colheita devera obrigatoriamente ser realizada
na peneira ou no pano e o café colhido devera ser
acondicionado em sacos de rafia e mantido na
sombra onde as temperaturas sao mais amenas.
Frutos de varricao, que podem apresentar processo
de deterioracao, nunca deverao ser misturados
com o café colhido, em nenhuma das etapas da
colheita e pos-colheita. O tempo maximo para que
os frutos recém-colhidos cheguem a unidade de
processamento é de 8 horas, para evitar fermentagoes
indesejaveis (BRANDO, 2004).

Processamento e producao de cafés especiais

Os meétodos de processamento pds-colheita de
graos de café empregados podem ser via seca, na qual
o fruto é seco integralmente e da origem aos cafés
denominados coco ou terreiro, ou por via imida, na
qual a secagem dos frutos é feita sem a casca e origina
os cafés cereja descascado ou cereja despolpado,
podendo a mucilagem ser retirada parcial ou
totalmente (SILVA et al,, 2001). A escolha do método
é decisiva para a qualidade, pois é dependente das
condicoes climaticas da regiao, disponibilidade de
capital, tecnologias e equipamentos, exigéncias do
mercado consumidor, outorga para uso da agua e
disponibilidade de tecnologia para tratamento das
aguas residuarias (BOREM, 2008).

O processamento via seca ou natural consiste
na secagem dos frutos sem a retirada da casca.
Esse preparo nao dispensa totalmente o uso de
agua, sendo indicado usar o lavador/separador,
seguindo-se a secagem, 0 armazenamento e o
beneficiamento (MATIELLO et al., 2016). Algumas
alteragoes quimicas podem ocorrer durante
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esse processamento e conferir caracteristicas
distintas aos cafés naturais, diferindo-os dos
cafés processados via Umida (BOREM, 2008). O
processamento via seca possui a vantagem de
precisar de menor investimento em infraestrutura
e utilizacao de agua, além de necessidade inferior
de licenciamento ambiental. Entretanto, possui a
desvantagem de necessitar maiortempo de secagem
e menor padronizacao dos cafés, além de ocupar
maior volume nos terreiros, secadores e armazéns.
Em regidoes com elevada umidade relativa do ar
no periodo da colheita, o tempo de secagem pode
chegara30 dias e fermentacoes indesejaveis podem
ocorrer (TRISTAO; FORNAZIER, 2019). A uniformidade
de secagem e a qualidade final do café podem ser
prejudicadas quando se misturam graos verdes,
maduros e secos, podendo resultar em lotes de
bebida de qualidade inferior. A qualidade superior
dos cafés naturais dependera de colheita seletiva e
realizacao da secagem de forma muito cuidadosa.
Dessa forma, é possivel produzir cafés acima de 80
pontos (SCAA, 2008).

No processamento via (mida, os graos colhidos
sao conduzidos para moegas de recepcao localizadas
acima do lavador/separador e levados por gravidade
para o abanador, onde é realizada a separagao
mecanica dos frutos, das impurezas mais leves
(graveto, folhas e outros). Em seguida, os frutos sdo
conduzidos para o lavador/separador para separagao
hidraulica por densidade do café mais leve (boia)
dos cafés verde e maduro e retirada de outras
impurezas mais pesadas. Depois, 0s graos verdes
e maduros sao conduzidos para o descascador de
cerejas. Nessa etapa, os graos verdes sao separados
dos maduros e retirada a casca dos graos maduros.
Diversos cuidados deverao ser observados nessa
etapa, como trabalhar com, no maximo, 20% de
graos verdes, ndo usar excesso de volume de graos,
selecionar peneira do separador de verde de acordo
com tamanho dos frutos, regular o peso de retencao
dos graos verdes evitando a passagem desses graos
junto com os graos descascados, regular o volume
de agua de maneira a otimizar o funcionamento do
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equipamento para evitar consumo excessivo, realizar
periodicamente a regulagem dos canais e cilindro
do separador de casca e manter constantemente
a higiene do equipamento. Nesse processo, pode-
se remover a casca mecanicamente e a mucilagem
por meio de fermentacao biologica, resultando
no café despolpado; também pode-se remover
mecanicamente a casca e parte da mucilagem,
resultando nos cafés cereja descascados (CD); além
de remover mecanicamente a casca e a mucilagem,
dando origem ao café desmucilado (BOREM, 2008).
Para o despolpamento dos graos apds a retirada
da casca, deve-se encaminha-los para tanques de
alvenaria, onde permanecerao por periodo de 8 a 36
horas. Esse tempo é determinado pela temperatura
ambiente, composicao quimica da mucilagem,
microbiota dos graos, sistema de fermentacao (com
ou sem agua) e qualidade da agua usada no processo
(PUERTA-QUINTERO, 2012).

Secagem com foco na producao de cafés especiais

Secagem pode ser definida como processo
simultaneo de transferéncia de energia e massa
entre o produto e o ar de secagem e consiste na
remocao do excesso de agua contido no grao de
café por meio de evaporagao, geralmente causada
por convecgao forcada do ar aquecido de modo a
permitir a manutencao da qualidade durante o
armazenamento (BROOKER et al.,, 1974). E processo
tao importante que, se for mal feita, pode causar
sérios prejuizos ao cafeicultor. Seca excessiva
dos graos provoca perda de peso, aumenta graos
quebrados durante o beneficiamento e aumenta os
gastos com mao de obra, lenha e energia elétrica.
Por outro lado, o café malseco, ainda Gmido, tem
seu valor depreciado devido ao mau aspecto
(grdos manchados, esbranquicados) e propicia
ma conservagao no armazenamento, podendo
proporcionar condi¢coes favoraveis a contaminagao
por ocratoxina (MATIELLO et al., 2016).

O método de secagem, temperatura, umidade
relativa e velocidade do ar no secador e tempo
de secagem influenciam no processo e podem

comprometer a qualidade do produto final (BOREM,
2008). Dependendo dos aspectos tecnologicos
envolvidos, a secagem pode ser natural, realizada em
terreiro ou artificial através de secadores mecanicos
(SILVA et al., 2001).

A secagem em terreiro tem como principal
vantagem seu baixo custo com energia, pois a
fonte de calor é a radiacao solar. Em condicoes
favoraveis e manejo correto, proporciona produto
de qualidade. E 0 método de secagem mais correto
sob o ponto de vista ambiental por nao utilizar
queima de combustivel. Entretanto, a qualidade
final do produto pode ser comprometida se as
condicoes climaticas forem desfavoraveis e aliadas
ao manejo incorreto da secagem (BOREM, 2008). Os
terreiros devem ser construidos em areas planas
ou levemente onduladas, bem-ensolaradas e
ventiladas, sempre que possivel abaixo das lavouras
e de instalagdes de recepcao dos graos e acima das
instalacoes de armazenamento e beneficiamento
(MATIELLO et al., 2016). Preferencialmente, devem
ser de concreto, pois sao mais eficientes e
apresentam menores riscos de comprometimento
da qualidade (SILVA et al., 2001).

Outra modalidade para secagem do café é
o uso do terreiro suspenso. Nesse método, foi
observada melhor qualidade em cafés descascados
e despolpados comparativamente a secagem
tradicional (MICHELI, 2000). Entretanto, constatou-se
que a qualidade dependera da origem da matéria-
prima (variedade e local de producdo), espessura
de secagem e manejo durante o processamento.
Assim, recomenda-se evitar generaliza¢cées quanto
ao tipo de terreiro para se obter cafés de qualidade
(BOREM, 2008). No entanto, o maior periodo de
secagem foi constatado nesse tipo de terreiro,
quando comparado com os de concreto e lama
asfaltica (HARDOIM et al., 2001).

Para proporcionar seguranca e boa secagem dos
graos, pode-se utilizar a cobertura plastica do ter-
reiro que melhora a eficiéncia de secagem e quali-
dade final de bebida, principalmente em locais de
elevada umidade relativa do ar durante o periodo
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de secagem. Na Regiao das Montanhas do Espirito
Santo, em altitude de 850 m, graos despolpados,
naturais, naturais lavados e naturais verdes apre-
sentaram melhora global de bebida em terreiro
de concreto coberto que naquele sem cobertura,
indicando a necessidade do uso adicional dessa
tecnologia para a secagem e obtencao de maior
qualidade dos graos (TRISTAO et al., 2016) (Tabela
1). Cuidados especiais devem ser adotados no uso
da cobertura plastica devido aos riscos de se atin-
gir temperaturas excessivamente elevadas e baixa
aeracao no seu interior. Para se contornar esse fa-
tor limitador, recomenda-se instalar o terreiro co-
berto em local de boa insolacao e boa ventilagao
e ser dimensionado de acordo com a capacidade
produtiva da propriedade. A estrutura pode ser
construida de alvenaria, chapa metalica, PVC ou
madeira, e a parte superior deve possuir forma de
semicirculo. O pé-direito central deve ser de 4 m, e
as laterais de 1,8 m de altura, com mecanismo de

TRISTAO et. al

aeracao na parte superior e laterais da estrutura. A
lona utilizada deve ser de PVC e ter pelo menos 150
micras. Terreiros suspensos ou de concreto podem
ser construidos no interior dessa estrutura, onde
também deve ser instalado termometro digital
para monitoramento da umidade relativa, tem-
peratura média, maxima e minima, no ambiente
e na massa de graos. O sistema de revolvimento
eletronico pode ser utilizado na secagem de cafée
em terreiro de concreto com cobertura plastica.
Constituido por haste metalica com rodos de bor-
racha na horizontal fixada em trilhos localizados
nas extremidades do terreiro, & movimentado por
motor de 1,5 cv. e possui painel eletrénico para
controle do intervalo de revolvimento. Possibilita
automatizacao do processo de revolvimento da
massa de graos sem comprometer a qualidade fi-
nal do produto, melhora a eficiéncia da secagem
e reduz sensivelmente o uso de mao de obra no
processo (TRISTAO et al., 2018).

Tabela 1. Qualidade sensorial de bebida (escala SCAA) e tempo de secagem (dias) para diferentes tipos de café, em terreiro

de concreto coberto e sem cobertura

. ) Terreiro coberto Terreiro sem cobertura
Tipos de cafe
Nota global Tempo secagem Nota global Tempo secagem
Despolpado 86,69 a A 8,50cB 70,88 a B 13,44 c A
Verde natural 70,59 b A 10,44 b B 64,00 b B 14,25 c A
Lavado natural 72,25b A 1,44 a B 65,06 b B 16,19 a A
Natural 64,81 CcA 11,69 a B 55,38 ¢ B 16,44 a A

Nota: Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra maiUscula na horizontal e minGscula na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

Fonte: Tristdo et al. (2016).

Manejo da secagem do café em pergaminho

Passo a passo para secagem dos graos para
obtencao de cafés superiores:

1° dia: O café descascado/despolpado devera
ser espalhado em camadas de 7 L/m? 2°dia:
Apos perder a umidade externa, o café devera ser
espalhado em camadas de 14 L/m?; depois dessa
etapa, deve-se espalhar o café em leiras de 2 cm

de altura; A partir da meia-seca (cerca de 25% de
umidade), deve-se amontoar o café a tarde, em
leiras de 50 cm e revolver a massa de graos pelo
menos 12 vezes ao dia durante todo o periodo de
secagem. ApoOs atingir 11% de umidade, os graos
deverao ser armazenados em pergaminho. O
terreiro deve ser mantido sempre limpo e protegido
para nao permitir entrada de animais.
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Secagem a altas temperaturas

Nesse sistema de secagem, é fundamental o
controle da temperatura da massa de graos até
40 °C para manutencao da qualidade. Temperaturas
superiores promovem fusao desses corpisculos
em gotas grandes no espaco intracelular, indicando
ruptura da membrana plasmatica e das vesiculas de
oleo (BOREM, 2008).

Os secadores mais usados sao cilindrico-rotativos,
com ar aquecido e insuflado na camara de secagem
por eixo central, e os graos movimentados pela
rotacao do secador. Para se obter cafés especiais, &
preciso realizar a meia-seca em terreiro. O secador
devera receber carga homogénea com folga de
15 c¢cm para permitir movimentacao dos graos; usar
fornalha de fogo indireto, termometro para aferir
se a temperatura esta atingindo pelo menos 50% do
diametro do cilindro e operar por periodo de 2 horas
com ar natural. Em seguida, aquecer o ar e nao
ultrapassar 40 °C na massa de graos. Quando os graos
atingirem 30% de umidade, devera ser observado
periodo de descanso de 8 horas, a noite, permitindo
migracao da agua para a extremidade dos graos,
melhorando a uniformidade de secagem e qualidade
final do produto e reduzindo custo. No dia seguinte,
a secagem deve ser reiniciada nas primeiras horas
do dia, devendo o processo ser conduzido até o café
atingir 11% de umidade. Deve-se evitar injurias nos
graos, pois elas sao responsaveis por defeitos fisicos
e aceleram o branqueamento dos graos na fase de
armazenamento devido a processos oxidativos
(PIMENTA, 2003). A manutencao da higiene durante a
secagem é fundamental para se obter cafés especiais
(TRISTAO; FORNAZIER, 2019).

Armazenamento de cafés especiais

A manutencao da qualidade final do café
dependera das condicoes de armazenagem. Nessa
fase, os graos podem mudar de cor, do verde-azulado
ao amarelo-claro, conhecido como branqueamento
(AFONSO JUNIOR, 2001). 0 ambiente deve permanecer
com umidade relativa do ar inferior a 70%, com menor
temperatura possivel e em ambientes com baixa

luminosidade, pois as luzes brancas e violeta-azul
influenciam na cor e bebida dos graos (LOPES et al.,
2000; BOREM, 2008). O teor de umidade ideal dos
graos durante o armazenamento deve ser de 11%
para periodo de armazenamento mais prolongado
(TEIXEIRA, 2014).

CONSIDERAGOES FINAIS

O conjunto de tecnologias disponiveis para os
cafeicultores e as capacitacoes continuadas realizadas
nas BPA de campo e pos-colheita tém permitido que
cafeicultores do Caparad e da Regiao das Montanhas
do Espirito Santo atinjam patamares superiores de
desenvolvimento economico, ambiental e social em
suas propriedades.

Os recursos disponiveis tém sido mais bem
aproveitados para otimizacao dos processos pro-
dutivos. Tecnologias constantemente disponibiliza-
das como cultivares mais produtivas, resistentes a
pragas e mais bem-adaptadas as diferentes regioes
agroecologicas de producao do Espirito Santo, siste-
mas de colheita semimecanizado, uso de imple-
mentos mais adaptados as condicoes declivosas,
microterraceamento para lavouras implantadas e
em implantacao, manejo da vegetacao e cobertura
do solo, podas adequadas a arquitetura das culti-
vares e as regioes de cultivo, corretas adubacoes
quimicas e organicas utilizadas no sistema produti-
vo tém permitido elevar a produtividade e melhorar
a ergonomia do processo produtivo.

Para se preservar o potencial das diferentes
qualidades de bebida, ressaltando seus diferenciados
sabores e aromas, & necessario se observar o
adequado ponto de colheita, utilizar tecnologias para
pos-colheita do café adaptadas a diferentes altitudes
de producao, como formas e tempos diferentes para
fermentacao de diferentes tipos de café, além de usar
sistema protegido para secagem dos graos.

Capacitacoes continuadas em diversos pontos
especificos das BPA de pos-colheita como tecnologia
para producao dos tipos mais adequados de café
adaptadas as diferentes realidades regionais e locais,
treinamentos em classificagao, degustacao e ponto
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de torra para café moido e expresso tém permitido
ao cafeicultor do Espirito Santo melhor comercializar
seus diferentes cafés para diferenciados mercados
nacionais e internacionais, com redes varejistas ou
diretamente para os consumidores.

A terceira onda do café tem tido significativa
influncia no aumento do consumo de cafés
especiais, marcando a mudanca de percepgao
dos consumidores e proporcionando experiéncias
complexas na degustacao de cafés de diferentes
origens, aromas e sabores. Isso tem permitido
agregacao significativa de valor aos cafés especiais
de diferentes regioes, através de vendas diretas de
micro e nanolotes de café as cafeterias e do produto
processado diretamente ao consumidor.

Atingir patamares superiores de sustentabilidade
€ um processo continuo e dependente da aceitagao
global pelos diferentes atores envolvidos, sejam

eles os cafeicultores, técnicos das iniciativas
pablicas e privadas, degustadores, empresas
comerciais de insumos, compradores, baristas,

entre outros. Somente com a conscientizacao das
partes envolvidas em toda a cadeia, da producao
ao consumo, e remuneracao adequada de cafés
superiores, as familias rurais continuarao com
estimulo para permanecer nas propriedades,
produzindo cafés de qualidade cada vez melhor,
preservando o meio ambiente e gerando emprego
e renda no meio rural do Caparad e da Regiao das
Montanha do Espirito Santo.
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