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RESUMO

Segunda commodity mais vendida no mundo, o café respondeu por 6,4%
das exportacdes do agronegocio nacional em 2016. Além de ser o maior produtor
de café no mundo, o Brasil € também o segundo mercado consumidor da bebida
de café. O café esta entre as bebidas mais apreciadas no mundo, sendo que
existe uma grande variedade de formas de consumo da bebida de café, dentro e
fora do lar, com expressivo crescimento do mercado de maquinas de café para
monodoses. Devido a este significativo crescimento e em concordancia com as
atuais diretivas de sustentabilidade, este trabalho teve o objetivo de avaliar as
formas de preparo mais representativas no Pais sob a perspectiva ambiental.
Neste trabalho utilizou-se principios da metodologia de Avaliacao de Ciclo de Vida
(ACV) para avaliacdo da performance ambiental de preparo da bebida de café
por diferentes métodos. O estudo incluiu desde a etapa de transporte do café dos
beneficiadores até unidade industrial para torrefacdo e moagem e o preparo da
bebida por nove métodos diferentes, dentre os quais incluiu-se o tradicional
Espresso, a Prensa Francesa, AeroPress, Filtrado caseiro e Maquinas
autométicas que utilizam monodose. Os resultados do estudo demonstram que 0s
métodos de preparo fora do lar, que utilizam maquinas monodoses com capsulas
de plastico e ou de aluminio, refletem em maior consumo de energia, de agua,
bem como geragdo de residuos dentre os avaliados. Na categoria de consumo
fora do lar, o café Espresso, produzido sob pressdo e temperaturas superiores, e
tem o maior impacto, devido principalmente & sua concentracdo e a energia
demandada pelas maquinas automéaticas. O café preparado em maquina
automatica com uso de saché de papel tipo soft pod apresentam desempenho
ambiental proximo ao Filtrado V60. Neste estudo também foram comparadas as
praticas de uso de copo lavavel com copo descartavel e identificou-se a
necessidade de mudanca de habito na frequéncia de lavagem dos copos para
manutenc¢ao da superioridade ambiental do lavavel sobre o descartavel.
Palavras-chave:

Pensamento de Ciclo de vida; bebida de café; impacto ambiental,

sustentabilidade;
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ABSTRACT

The second most commercialized commodity in the world, coffee accounted for
6.4% of Brazilian agribusiness exports in 2016. In addition to being the largest
producer of coffee in the world, Brazil is also the second largest consumer market
for coffee. Coffee is among the most appreciated beverages in the world, and
there is a wide variety of forms of consumption of the coffee beverage, inside and
outside the home, with a significant growth in the coffee machine market for
single-serve. Due to this significant growth and in agreement with the current
sustainability directives, this work had the objective of evaluating the most
representative forms of coffee preparation in the country from the environmental
perspective. In this work, the principles of the Life Cycle Assessment (LCA)
methodology were used to evaluate the environmental performance of the
preparation step of the coffee beverage by different methods. The study included
the transportation of the green coffee from the processors to the industrial unit for
roasting and grinding up to the preparation of the beverage using nine different
methods: the traditional Espresso, the French Press, AeroPress, Filter Coffee
outside home, the Homemade Filtration and Automatic Single Serving Machines.
The results of the study demonstrated that the methods of preparation outside the
home, using single-serve machines with plastic capsules and or aluminum, have
the highest consumption of energy, water and waste generation among those
evaluated. In the category of consumption outside the home, Espresso coffee,
produced under pressure and higher temperatures, has the greatest impact,
mainly due to its concentration and the energy demanded by the automatic
machines. The coffee prepared in automatic machine with use of soft pod type
sachet showed environmental performance similar to the Homemade Filtration.
This study also compared the practices of use of washable cup with disposable
cup and identified the need for change of habit in the frequency of washing of the
cups to maintain the environmental superiority of the washable cups over the
disposable cups.

Key words:

Life Cycle Thinking; coffee drink; environmental impact; sustainability
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1. INTRODUCAO

Existem poucos estudos de ACV relacionados aos aspectos de
processamento e preparo da bebida de café, em sua maioria estudos
internacionais.

O aumento da consciéncia ambiental de consumidores ao redor do mundo
tem exigido o conhecimento das interfaces ambientais relativas aos produtos
consumidos.

A etapa de consumo de café é diversificada, envolvendo ndo somente a
aquisicdo direta do produto no mercado, mas também as preparacdes que
incluem modos diversos como percolacéo’ e filtragem da bebida no lar ou fora do
lar.

Em virtude da importancia do cafezinho na vida do brasileiro, o
conhecimento das interfaces ambientais na etapa de preparo da bebida permite
gue o consumidor tenha papel ativo, e possa vir a contribuir para reducdo dos
impactos ambientais.

A aplicacdo da metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) na
avaliacdo das diferentes formas de preparo da bebida de café pode fornecer
informacdes ao consumidor, de modo a identificar as melhores praticas no
preparo, e permitir a diferenciacéo e selecado dos produtos existentes do ponto de
vista ambiental, com foco no preparo da bebida.

A ACV é uma ferramenta util para implementar estratégias efetivas de
sustentabilidade, e como beneficio desta ferramenta, por meio do Pensamento de
Ciclo de Vida (Life Cycle Thinking), podemos citar a minimizacdo de impactos
negativos, evitando a transferéncia destes impactos de um estagio do ciclo de
vida para outro.

A escolha do tema se justifica pela auséncia de estudos teoricos sobre
estudos de ACV da bebida de café no Brasil, aliado ao fato do pais ser o segundo
maior mercado consumidor mundial da bebida de café, que além de sua

importancia econdmica tem efeitos benéficos a saide humana.

! Percolacao é o processo que ocorre quando um liquido flui através de um meio poroso



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

e O objetivo deste estudo é identificar e quantificar os principais
impactos ambientais relativos a etapa de preparo da bebida de
café, nas diversas formas de preparo, utilizando-se principios da
técnica de Avaliacdo de Ciclo de Vida, por meio da aplicacdo do
‘Life Cycle Thinking” (LCT — Pensamento do Ciclo de Vida).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os métodos de preparo da bebida em relacdo aos impactos
ambientais decorrentes do consumo de energia, agua, emissao de
gases de efeito estufa e geracéo de residuos.

¢ Identificar através do estudo realizado os principais contribuintes e
cada impacto ambiental.

e Elaborar proposicdes para melhoria do desempenho dos processos

de preparacédo de bebida de café existentes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Café — histoérico

O café é cultivado em cerca de 60 paises, nas regifes equatoriais de
clima propicio para o crescimento do arbusto como Brasil, Vietna e Colémbia, que

séo também os maiores produtores no mercado mundial (vide Figura 1).
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Figura 1. Producéo Mundial de Café. Fonte OIC 2017

Segundo a Organizac¢do Internacional do Café (OIC), a produ¢do mundial
de café verde, que foi de 150,3 milhdes de sacas de 60 kg em 2014, subiu para
152,1 milhdes de sacas em 2015, sendo a maior parte do produto final consumido
em paises industrializados, como Estados Unidos, Comunidade Européia e
Japao.

Segundo a Associacdo das Industrias de Café (ABIC), o Brasil € o maior
produtor e exportador de café cru beneficiado no mundo e o segundo maior
mercado consumidor, sendo o primeiro lugar ocupado pelos Estados Unidos.

Segundo informacdes do Ministério da Agricultura e Abastecimento
(MAPA), em 2014, o café cru beneficiado representou 7% das exportacdes do
agronegocio brasileiro, ocupando a quinta posi¢éo no ranking, com receita de
US$ 6,16 bilhdes que correspondem a 37,1 milhdes de sacas de 60kg.

Em 2016, a estimativa de uma safra maior se confirmou com o
crescimento de 18,8% segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), apesar da redugédo em 1,1% na area plantada. A érea total ficou em
2,2 milhdes de hectares (CONAB, 2016).

De acordo com dados do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), a producgédo total de café cru no Brasil em 2016 foi de 56,10
milhdées de sacas de 60 kg, como pode ser visto no Quadro 1:



Estado/variedade Safra 13/14 | Safra 14/15 | Safra 15/16 | Safra 16/17 | Safra 17/18*
Minas Gerais 29,4 26 25,3 32,5 29,1
Sudoeste 15 14 12,2 17,8 15
Centro-oeste 55 6,2 55 7,2 5,6
Sudeste 8,9 5,8 7,6 7,5 8,5
Espirito Santo 15,8 16,4 13 10,5 10,4
Arébica 3,5 3,3 3,1 3,8 3,2
Robusta 12,3 13,1 9,9 6,7 7,2
Sé&o Paulo 4,6 4,6 4,3 59 4.4
Parana 1,7 1 1,2 11 1,3
Outros 5,7 6,3 5,6 6,1 6,9
Arabica 2,6 24 2,2 2,3 2,5
Robusta 3,1 3,9 3.4 3,8 4.4
Total 57,2 54,3 49,4 56,10 52,1
Arabica 41.8 37,3 36,1 45,6 40,5
Robusta 154 17 13,3 10,5 11,6
*previsao

Quadro 1: Produgéo brasileira de café (milhdes sacas de 60kg) Fonte: USDA (2017)

De acordo com o Ministério da Agricultura a safra 2016/2017 foi a maior
safra de café da histdria do Brasil, com destaque para o ganho de produtividade,
especialmente do arabica, com média de 26,33 sacas por hectare, sendo 17,1%
superior a da safra anterior. Segundo informac6es do MAPA (Ministério da
Agricultura), ocorre predominio de lavouras de café arabica no Pais, perfazendo
cerca de 84,4% da producéo total do grédo, num volume de 43,38 milhOes sacas.
Esse resultado € 35,4% superior ao da safra anterior e se deve ao aumento de 46
mil hectares da area em producéo, incluindo a incorporacédo de novas areas que
se encontravam em formacao e renovacao, além das condi¢cbes climaticas mais
favoraveis.

A producédo do conilon ou robusta, que em 2016 representou 15,6% do
total de café produzido no Brasil, foi estimada pela CONAB em 7,98 milhdes de
sacas, com reducao de 28,6% na comparacao com a safra de 2015. Esta reducao

ocorreu devido principalmente a problemas climaticos, como seca e ma




distribuicdo de chuvas por dois anos consecutivos no Espirito Santo, maior
produtor de café conilon no Pais.

A importancia econémica do café no Brasil remonta da época do Brasil
Colbnia, e apos sua introduc¢do no Pais no século XVIII (1727) no Estado do Para,
0 arbusto se adaptou muito bem ao clima e desde entdo é fonte de renda para
centenas de municipios.

A cadeia produtiva do café é responsavel pela geracdo de oito milhdes de
empregos no Pais, e esta presente na Economia de mais de 1.900 municipios,
distribuidos em 15 estados?, com cerca de 287 mil produtores e predominancia
de mini e pequenos, pertencentes a cooperativas e associacdes (MAPA, 2016).

A Figura 2 a seguir, mostra a producao brasileira de café nas variedades
arabica e robusta, no periodo de 2012 a 2016.
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Figura 2. Producao brasileira de café: arabica e robusta (milhdes de sacas de 60 kg).
Fonte: ABIC (2017).

De acordo com o MAPA, ano a ano se observa o crescimento no nimero
de certificacdes relacionadas a area ambiental, & ética e responsabilidade social,
as condicOes de vida adequadas, respeito aos direitos dos trabalhadores e uso

racional de recursos. Aléem disso, existem leis que estdo relacionadas a

’Acre, Bahia, Cearé, Espirito Santo, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rond6nia e Sao Paulo



preservacdo de recursos florestais e de fauna nativa, controle de erosédo e

protecdo de mananciais.

3.2 Métodos de preparo da bebida

O café € uma bebida presente em lares e cafeterias na maioria dos
paises. Bilhdes de xicaras de café sdo apreciadas a cada dia por consumidores
ao redor do planeta. O consumo de café entre jovens e adultos, que tem o ponto
de partida no café da manha, continua em diversos momentos durante todo o dia,
seja para finalizar uma refeicdo ou para compartilhar um momento entre amigos

Muitas sdo as formas de preparo da bebida de café e a cada dia, mais e
mais consumidores tem demonstrado maior interesse nas informagdes relativas
ao impacto ambiental resultante dos produtos consumidos.

O consumo da bebida de café esta fortemente atrelado a historia do
Brasil, a sua economia e até mesmo a sua identidade. A bebida esta presente em
98,2% dos lares segundo pesquisa da Nielsen de 2014 para a ABIC (Associagéo
Brasileira da Industria do Café). Segundo esta mesma pesquisa, cerca de 75% da
bebida é consumida preferencialmente dentro do lar.

De acordo com a ABIC, o consumo interno de café tem crescido no Brasil,
alcancando 21,99 milhdes de sacas em 2017, um crescimento de 3,6% em
relacéo a 2016,

Nos dias atuais, o mercado cafeeiro jA ndo pode apenas se preocupar
com o0 manejo da lavoura e condi¢cfes climaticas bem como volume de producéo;
investir na qualidade da bebida tem sido premissa fundamental para atender as
demandas do consumidor moderno e, desse modo, garantir a continuidade do
negécio. Com as mudangas de habitos dos consumidores, novos métodos de
preparo da bebida de café tém sido desenvolvidos e disseminados mundialmente.

A induastria do café contou com inimeras inovacgdes a partir do século XIX,
guando o desenvolvimento de novos métodos de preparo contribuiu para a
popularizagdo da bebida (PENDERGRAST, 2010). Com o crescimento da
producdo vem o aumento de residuos e a preocupacéo relativa ao lixo produzido

e sua correta destinagéo.



Desde a sua introducéo até os dias atuais, pode-se dizer que ocorreu uma
verdadeira revolucdo nos métodos de preparo da bebida. Além do tradicional café
filtrado/coado, o consumo do café espresso e do café acondicionado em
monodoses como capsulas e sachés tipo soft pod, vem alcancando
participacfes significativas no consumo dentro do lar. Entre os brasileiros, 0
consumo do produto em monodose ainda € recente e de menor volume,
comparativamente a outras formas de preparo mais tradicionais como o café

filtrado, presente na maior parte dos lares brasileiros.

O café solavel e o pronto para beber (em lata ou embalagem cartonada)
também sdo formas alternativas de consumo da bebida, mas seu consumo esta
estagnado (NIELSEN, 2014).

Atualmente, com as crescentes preocupacdes ambientais relativas a
maximizacdo da utilizacdo dos recursos naturais e reducdo da geracao de
residuos e emissodes, faz-se necessario entender as interfaces ambientais das
vérias atividades humanas (LEE et al., 2001.; CHANAKYA, 2004; MUSSATO et al,
2011; MURTHY et al, 2012; JOYCE, 2016).

Desta forma este estudo abrangeu em uma etapa inicial, o levantamento
detalhado dos principais métodos de preparo da bebida e de sua
representatividade.

As bebidas de café podem ser preparadas de diferentes maneiras, de
acordo com a cultura e habitos do consumidor. Os métodos de preparo sdo muito
variados, e a cada dia surgem novos métodos, seja para preparo dentro ou fora
do lar (FOLMER, 2014).

Existe uma grande variedade de equipamentos disponiveis no mercado
para a preparacdo da bebida como as maquinas para o café espresso —
doméstica e profissional, cafeteiras elétricas, cafeteira tipo italiana (Moka), Prensa
francesa (French Press), sistema AeroPress, sistema Hario, sistema Chemex drip
station, e método sifao (Globinho) entre outras.

Segundo Kigukoglue et al. (2015), a industria tem se empenhado em
desenvolver novos produtos com menor consumo de energia durante seu uso, e 0
minimo de residuos ap6s o descarte, bem como auséncia de material hocivo em
sua composicdo, aliado a busca de novos métodos de producdo com menos

materiais € menor gasto energético durante o processo. Segundo estes autores,



acOes deste tipo geram beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a
industria.

Um dos preparos mais conhecidos e populares no Brasil € 0 espresso,
obtido sob pressdo em doses individuais, em maquinas especificamente
desenvolvidas para a extracdo deste tipo de bebida de café.

A Figura 3 mostra a maquina de Espresso.
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Figura 3. Maquina para preparo de Café Espresso

As céapsulas para o preparo de café espresso sdo uma das principais
tendéncias mundiais da industria de café. Com o rapido crescimento do consumo
de cépsulas no mundo todo, aumenta a preocupacao referente ao lixo produzido
com o seu descarte. Varios componentes das capsulas como plastico e aluminio
demoram muito para se decompor na natureza e a reciclagem se faz necessaria
para reduzir o impacto ambiental.

Para viabilizar o processo, muitos produtores de café em capsulas como
Nespresso, L'OR e Dolce Gusto tém desenvolvido acbes em parceria com outras
organizacfes, com foco na construgdo e logistica de programas de recolhimento

do material descartado e na reciclagem.



Ao consumo elevado de café esta associada a producédo de residuos de
baixo valor. Estudos realizados evidenciaram que somente 6% da colheita de café
é utilizada na preparacdo da bebida e que os 94% restantes correspondem a
residuos (MATOS, 2003).

As doses da bebida nos estudos avaliados e em site de maquinas e
capsulas para monodose variam em tamanho desde um ristretto que é um
expresso curto com cerca de 25mL até outras bebidas servidas em grandes
canecas com cerca de 275 mL.

3.2.1 Preparo do café espresso

O café espresso € o0 método mais popular de preparo da bebida de café
fora do lar, principalmente em cafeterias.

O espresso italiano (caffé espresso) é definido por ILLY e colaboradores
(1995) como uma pequena dose de bebida concentrada, preparada através da
extracdo de gréos de café torrado e moidos utilizando dgua sob pressédo. Neste
tipo de preparo € utilizada a percolacdo, processo que ocorre quando um liquido
flui por um meio poroso, que neste caso é o café torrado e moido. Assim, uma
determinada quantidade de agua flui através de uma camada compactada de café
torrado e moido contida no filtro do grupo da maquina. A agua vai entrar em
contato com o p6 de café quando da aplicacdo de pressédo de cerca de 9 Bar pelo
sistema da maquina de espresso e a bebida obtida € o resultado da extracdo dos
sélidos soluveis Na bebida obtida é produzida uma camada de espuma
denominada “crema”.

Segundo ILLY e colaboradores (1995), os parametros para o preparo do
café espresso sao (6,5+1,5)g de pd de café, temperatura da agua em torno de
(90+5)°C e pressédo da maquina (9+2)bar, tempo de percolacdo (30+5)s. A dose
do espresso tem entre 25 e 30 mL, podendo variar entre 15 a 50mL.

Para o preparo do espresso sao utilizados equipamentos especificamente
projetados para este fim, maquinas automaticas e super automaticas que
aguecem e pressurizam a agua que ira extrair a bebida de café. A porcéo de café
torrado e moido, previamente moida utilizando o café torrado em gréos para

espresso, € colocada no grupo da maquina e compactada manual ou



mecanicamente. Em seguida a agua quente sob presséo passa pelo café torrado
e moido e a bebida é extraida em um recipiente externo como uma Xicara ou

copo.

3.2.2 Preparo na Prensa Francesa (French Press)

O equipamento denominado Prensa francesa (Figura 4) € composto por um
recipiente de vidro termo resistente em formato cilindrico, suportado por uma
estrutura que pode ser em plastico ou metal, com uma haste interna acoplada a
um filtro de metal. O filtro de metal tem por funcdo separar a bebida de café da
borra e promover a retencao de 6leos e sedimentos naturais do café.

Neste método, dgua quente é transferida para o interior do cilindro de vidro
sem o émbolo contendo o café torrado e moido j& pesado. Em seguida sao
misturados agua e café que permanecem em repouso por alguns minutos. ApGos
este tempo de descanso, o filtro que esta na estrutura de metal é empurrado
manualmente para o fundo da Prensa Francesa, de modo a separar a borra que
fica no fundo do liquido sobrenadante. A partir deste momento a bebida de café

pode ser transferida para recipiente externo.

Figura 4. Prensa Francesa
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3.2.3 Preparo na AeroPress

O equipamento AeroPress (Figura 5) é composto por um cilindro de
copoliéster, similar a uma grande seringa e que tem7 pecas: a base, porta-filtro,

émbolo, funil, armazenador de filtro extra, dosador e mexedor.

Figura 5 AeroPress

Neste método de preparo manual, que inclui uma fase similar ao método de
café filtrado utilizando filtro de papel especifico para o equipamento e também
presséao, controlada manualmente pelo operador que esta preparando o cafeé.

A moagem recomendada varia de fina a média fina, similar a do Espresso
Quando utilizado o AeroPress para preparo da bebida de café,
inicialmente o primeiro passo € empurrar 0 émbolo para fora da camara. Em
seguida deve ser colocado o filtro de papel na tampa, escaldar o filtro de papel

com Agua quente e rosquear a tampa na camara. E preciso girar a tampa com o
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filtro, de modo que esta fiqgue encaixada no cilindro. A camara deve ser colocada
sobre um recipiente. A seguir devera ser adicionado o café torrado e moido no
interior da camara e promover o nivelamento o produto. A agua quente devera
ser acrescentada até atingir o nivel 2 da camara e em seguida é necessario
misturar o café e a agua com mexedor. O proOximo processo deve ser apoiar 0
suporte da AeroPress sobre um recipiente, sendo que o cilindro deve estar
encaixado sobre o suporte. O émbolo deve ser pressionado manualmente com
suavidade por cerca de 45 segundos, até que todo o café seja empurrado e a
bebida de café passe pelo filtro, sendo direcionada a recipiente adequado para
consumo.

A bebida resultante tem aspecto intermediario entre o café espresso e o
filtrado/coado.

3.2.4 Preparo Método Filtrado

Neste método a bebida de café é preparada por filtracdo-percolacdo, com
a utilizacdo de um suporte para filtro denominado porta-filtro, sendo que o filtro
pode ser de papel ou de pano.

O café torrado e moido deve ser colocado no interior do filtro que se
encontra no suporte para filtro. Em seguida € despejada agua fervente em
movimentos circulares sobre o café torrado e moido. A medida que a agua entra
em contato com o café, a bebida é extraida e escoa por gravidade pela parte
inferior do suporte para filtro para um recipiente, onde sera armazenada antes da
transferéncia da bebida de café para a xicara ou copo. Para quantidades menores
a bebida pode ser preparada diretamente sobre xicaras ou canecas. Os residuos

ou borra (café esgotado) permanecem retidos no filtro de papel ou de pano.

3.2.5. Preparo Método Hario V60

Trata-se de um porta-filtro de material plastico ou de porcelana que possui

ranhuras em espiral na parte interna e que utiliza um filtro de papel especifico
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para este tipo de preparo. Segundo o fabricante Hario, o desenho do filtro e do
suporte para filtro facilita a expansédo do p6 de café e uma grande abertura na
base do suporte permite controlar a velocidade e extracdo da bebida durante a
filtragem.

Para o preparo da bebida, o café torrado e moido é transferido para o filtro
de papel, previamente escaldado com agua quente que esta colocado no suporte
para filtro Hario V60 (Figura 6). Em seguida a 4gua quente é vertida sobre o pé
em movimentos circulares e a bebida pronta escoa por gravidade para o
recipiente designado. O método é simples e manual e resulta em uma bebida

suave.

Figura 6. Hario V60

3.2.6 Preparo em monodoses (capsulas e sachés tipo soft pod)

Sachés tipo soft pod / coffee pods

Os sachés de papel tipo soft pod sdo semelhantes a sachés para cha e
compostos por um filtro de papel preenchido com o café torrado e moido. Estes
sachés em dose Unica, em geral sdo compativeis com maquinas especificas,
especialmente construidas para a utilizacdo destes sachés, de tamanho e formato

especifico.
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Para o preparo da bebida, o saché é transferido para o suporte de saché
da maquina (sendo este um compartimento fechado) e em seguida a cafeteira é
acionada. A agua quente sob pressdo passa pelo filtro, entra em contato com o
café torrado e moido, quando ocorre a extracdo da bebida de café que seré

transferida automaticamente para uma xicara ou outro recipiente.

Maquinas com uso de capsulas de aluminio ou plastica
Nestes equipamentos, a capsula que possui tamanho e formato compativel
com a maquina especifica, é inserida no suporte para capsula e em seguida o
tamanho da dose desejada € acionado no painel da maquina. Na proxima fase,
uma agulha perfura a capsula pressurizada e a 4gua quente passa sob pressado
pelo café torrado e moido na embalagem de aluminio ou plastico, sendo a bebida
extraida coletada em recipiente externo.
No preparo utilizando monodoses como capsulas sdo eliminados os erros
e diferenca de preparo, e a interferéncia humana. O equipamento tem
padronizados a presséo, tempo de extracdo e quantidade de 4gua a ser utilizada

para o preparo da bebida.

3.3 Café: fisiologia, composicdo quimica e componentes extraidos em

diferentes condicdes

O cafeeiro (Coffea sp.) € um arbusto da familia Rubiaceae originario da
Etiopia, com mais de 100 espécies descritas desde o século XVI todas
provenientes dos tropicos e que podem ser cultivadas em altitudes variando
desde o nivel do mar até 2.000 metros (MONTEIRO & TRUGO, 2005).

O fruto de café é uma pseudo drupa constituida de duas sementes
cobertas por uma camada de aspecto pergaminoso, o endocarpo. O café
beneficiado gréo cru € a semente seca dos frutos produzidos do arbusto do
género Coffea que sera utilizada como matéria prima na producéo de café torrado
em graos e café torrado e moido. Coffea arabica e Coffea canephora séo as
variedades comercialmente viaveis (SMITH, 1985).

O café arabica € uma espécie originaria das florestas subtropicais da

regido serrana da Etidpia, e se adequa ao clima tropical de altitude, e segundo
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muitos autores tem qualidade diferenciada quanto ao aroma e sabor (LUNA-
FILHO, 2006).

A espécie ardbica estad relacionada a blends mais diversificados e
comercialmente mais valorizados, mas esta espécie requer maiores cuidados no
cultivo e processamento. O arabica pode apresentar grdos com problemas de
gualidade devido a fermentacdo dos graos, oxidacdo e outros defeitos
relacionados ao processo de colheita e pds-colheita dos graos.

Ja o café robusta é originario das regiées equatoriais baixas, quentes e
umidas da bacia do Congo (HERRERA, 2017). O aroma da bebida é mais neutro
e similar ao de pipoca, e em geral apresenta um sabor mais marcante.

O Robusta ou Conilon como é chamado no Brasil, € mais resistente a
doencas e pragas bem como a varia¢des climaticas. Além de maior quantidade de
componentes antioxidantes, o café Conilon contém maior quantidade de sélidos
soluveis, sendo muito utilizado na producao de Café Solavel por conferir corpo a
bebida e aumentar o rendimento do produto (MATOS, 2003).

Fatores intrinsecos e extrinsecos como clima, composi¢cdo de solo,
incluindo a microbiota, componentes quimicos e minerais, praticas agricolas de
pré e pos-colheita sdo de grande importancia no desenvolvimento de atributos
relacionados ao aroma e sabor de cafés de alta qualidade.

Apesar de muitos componentes estarem presentes tanto no C. arabica
guanto no C. canephora, a quantidade destes componentes varia entre cada
espécie. No C. canephora, se destacam os &cidos clorogénicos presentes no
Robusta que estdo associados a protecdo das plantas contra microrganismos,
ataque de insetos e radiagédo UV (FARAH, 2012).

Na Tabela 1 tem-se a composi¢cdo quimica das variedades de café verde

Coffea arabica e Coffea canephora.
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Tabela 1. Composi¢ao quimica por variedade de café verde

CONCENTRAGAO* (g/100g)

COMPONENTE

Coffea arabica Coffea canephora
Carboidratos/fibras
Sacarose 6,0-9,0 0,9-4,0
Acucares redutores 0,1 0,4
Polissacarideos 3,4-4,4 48-55
Lignina 3,0 3,0
Pectina 2,0 2,0
Compostos nitrogenados
Proteina/peptideos 10,0-11,0 11,0-15,0
Aminoécidos livres 0,5 0,8-1,0
Cafeina 0,9-1,3 15-25
Trigonelina 0,6-2,0 0,6-0,7
Lipideos
Oleo de café
(Triglicerideosinsaponificaveis, 1,5-17,0 7,0-10,0
esterdis/tocoferois)
Diterpenos 0,5-1,2 0,2-0,8
Minerais 3,0-4,2 4,4-4.5
Acidos e ésteres
Acidos clorogénicos 4,1-7,9 6,1-11,3
Acidos alifaticos 1 1
Acido quinico 0,4 0,4

*Conteudo varia de acordo com o cultivar, praticas agricolas, clima, composicao do solo e métodos de analise.

Fonte: FARAH et al, 2012

No Brasil, muitas linhagens tém sido desenvolvidas pelo IAC (Instituto
Agronémico de Campinas como por exemplo resistentes a mudanca climatica,
IAPAR (Instituto Agrondmico do Parana) a partir de germoplasma de Catuai,
Mundo Novo, Icatu, Catimor, Sarchimor, Catucai e sele¢fes experimentais.

Seleg¢bes clonais de Robusta tém sido desenvolvidas pelo INCAPER
(Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) para uso
comercial e cultivadas em larga escala no Brasil (FERRAO, 2007).

Estes desenvolvimentos buscam entre outros aspectos a melhoria de

produtividade, tamanho, cor e uniformidade dos graos, adequacgao da altura dos
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arbustos para facilitar a colheita, melhoria de aroma e sabor relacionados ao café
de alta qualidade.

Na questdo sustentabilidade para o cultivo do café, devem ser pontuados
os fatores social e ambiental, condigcbes econdmicas da propriedade, aspectos
genéticos (aspectos fisico quimicos do café verde) aliados a fatores ambientais e

boas praticas agricolas.

3.4 Efeito da bebida sobre a satlde humana.

Desde o século XX, o café tem sido o alimento mais comercializado no
mundo, e pesquisas de relevancia tém sido realizadas ao nivel mundial nas
Ultimas décadas, demostrando que o café possui propriedades funcionais e
nutricionais benéficas para a saide (DOREA E DA COSTA, 2005; NATELLA E
SCACCINI, 2012; LOPEZGARCIA et al.,2013).

Os consumidores buscam a bebida de café seja por razées emocionais
como um momento para relaxar ou compartilhar com amigos, socializar, melhorar
o humor, aprimorar a concentragao, retardar o sono mantendo o estado de alerta
ou simplesmente apreciar a bebida de sua preferéncia que tem um sabor Gnico
com amargor caracteristico e mais de 1000 compostos aromaticos ja
identificados. (YEN et al., 2005; FARAH, 2012)

Efeitos benéficos a saude tem sido observados com o consumo
moderado de café, devido a presenca de muitos componentes bioativos que
variam de acordo com a espécie e variedade. Estes componentes também sofrem
influéncia de outros fatores como praticas agricolas, grau de maturacéo do fruto,
processamento primario e condicdes de estocagem (CLARKE, 1987;
SIVETZ,1972).

O contetdo de agua na semente do café varia de aproximadamente 50%
antes da colheita, até aproximadamente 9-12% apds 0 processo de secagem no
campo. O restante dos componentes € representado por 30 elementos, sendo que
destes, somente 0 magneésio parece apresentar diferencas significativas entre as
espécies. Palmitato de caveol e palmitato de cafestol, dois diterpenos
constituintes da fracdo lipidica do café, com acdo anti-inflamatéria e
anticancerigena, também estdo presentes nas sementes cruas (URGERT et al.,
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1995; WATTENBERG, 1983; CAVIN et al.,, 2002; MURIEL & ARAUZ, 2010;
ESQUIVEL & JIMENEZ, 2012; FREEDMAN et al., 2012; CARDENAS, QUESADA
& MEDINA, 2015).

Embora atualmente seja considerado por muitos como alimento funcional,
em funcéo dos elevados teores de compostos antioxidantes, a histéria da bebida
de café foi cercada de preconceitos, principalmente devido ao efeito estimulante
da cafeina.

A cafeina é o composto mais conhecido do café, devido as suas
propriedades fisioldgicas e farmacolégicas, sendo que alguns dos diversos efeitos
atribuidos a este componente, ja apresentam comprovacdo cientifica, como o
efeito estimulante do sistema nervoso central, a diminuicdo do sono e a acéo de
estimular o musculo cardiaco (NEHLIG 1999; FARAH, 2012).

A cafeina que é naturalmente encontrada em mais de 60 espécies
vegetais e que, além do café estad presente em muitos outros alimentos como
folhas de chd, refrigerantes, energéticos, graos de cacau, semente de guarana e
noz de cola, também contém outras metilxantinas estimulantes, que por vezes sédo
consumidas em quantidade e frequéncia superiores, quando comparados ao café
(HECKMAN, 2010; FARAH, 2012).

Considerando um consumo normal de café, os efeitos da cafeina e de
seus metabolitos como paraxantina e teofilina estd relacionado ao bloqueio dos
receptores da adenosina Al e A24, o que leva a ativacdo de uma variedade de
sistemas neurotransmissores e efeitos estimulantes, de vigilancia e atencéo
(FARAH, 2012).

Existem evidéncias de que a cafeina poderia ativar as fungdes cognitivas
relacionadas ao humor, estimulo em tarefas do dia a dia visto que esta associada
a uma melhora no estado de alerta, atividades que exigem maior concentragéo
como dirigir e operar maquinas, na capacidade de aprendizado e resisténcia ao
esforco fisico dependente da quantidade consumida e que pode variar de
individuo para individuo. Diversos estudos tém sido realizados no Brasil
relacionando a bebida de café, a saude e bem-estar, assim como a agéo bioativa
dos componentes do café (HECKMAN, 2010).

Além da cafeina, podem-se citar outros componentes do café verde

relacionados a saude e bem-estar como acidos clorogénicos - responsaveis por
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grande parte da atividade antioxidante da bebida, e ainda com potencial atividade
antibacteriana, antiviral e anti-hipertensiva; trigonelina, oligossacarideos,
polissacarideos, proteinas, lipideos, minerais e niacina vitamina do complexo D
(TRUGO, 1984; CLARKE & MACRAE, 1985; MAZAFFERA, 1991; CLIFFORD,
2000; TORRES, 2010; FARAH 2012).

Considerando todos os componentes citados, que fazem do café uma
bebida natural e saudavel e que, se ingerida em doses moderadas, pode trazer
beneficios & saude, além de prevenir doencas como Parkinson, Alzheimer,
Diabetes mellitus tipo 2, doenca coronaria e cirrose, entre outras (ALVES et al.,
2009).

3.5 A ferramenta de Avaliacéo de Ciclo de Vida

Segundo a definicdo da norma NBR ISO 14040 (2011), a Avaliacdo do
Ciclo de Vida — ACV ou LCA em inglés é uma metodologia que faz a compilacéo e
avaliacdo das entradas (inputs), das saidas (outputs) e dos potenciais impactos
ambientais de um sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida, aqui incluidos
a retirada de recursos da natureza e o retorno destes recursos ja transformados.

Esta ferramenta pode ser utilizada para avaliar a performance ambiental
de uma cadeia produtiva, industria ou produtos oferecidos ao consumidor, desde
o inicio de sua producdo até o fim de seu uso, seja para uso interno como por
exemplo melhoria da performance de um produto, ou externo por exemplo para
comunicacédo e marketing.

A Avaliacdo do Impacto do Ciclo de Vida (AICV) é a fase do estudo que
objetiva o conhecimento e avalia a magnitude e significado dos potenciais
impactos ambientais de um sistema de produto no seu ciclo de vida.

Por meio de uma abordagem conhecida como "do bergo ao tumulo”, a
ACV avalia todas as etapas do ciclo de vida de um produto, desde a extracao das
matérias primas dos sistemas naturais até o seu uso final (quando o produto deixa
de ter uso e é descartado como residuo), incluindo as etapas de transporte de
matérias primas, insumos e do produto em si, e também de disposicdo dos
residuos. Esta abordagem permite a estimativa dos impactos ambientais

acumulados ao longo deste ciclo, oferecendo uma visdo abrangente e
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possibilitando melhor compreensdo do sistema. A Figura 11 apresenta uma
representacado esquematica da ACV (PEREIRA 2008).

Entradas ou Saidas ou
consumos emissoes
Obtengdo de .
Matérias-Primas Emissdes
* atmosféricas
Recursos
Naturais Processamento Emissdes para
* corpos d'agua
Energia > Uso e Reuso | Residuos sélidos
Co-produtos
Agua Reciclagem o
‘ Outras emissdes
Tratamento dos residuos
Fronteiras do sistema

Figura 11. Representacéo das etapas de ACV, Adaptado de EPA 2001(PEREIRA 2008)

Na ACV podem ser incluidos: a producdo de energia, processos que
envolvem a manufatura, as embalagens, o transporte nas diversas etapas, o
consumo de energia nao renovavel, os impactos relacionados com 0 uso,
aproveitamento e o reuso do produto e questdes relacionadas com os residuos
ou recuperacao e reciclagem de residuos.

Em linhas gerais, a ACV de um produto ou servigco consiste em quatro
fases: definicho do seu objetivo e escopo; realizacdo de um levantamento
guantificado de dados — inventario, quantificando todas as entradas (materiais,
energia e recursos) e saidas (produtos, subprodutos, emissdes, etc) durante todo
o ciclo de vida; identificacdo dos impactos ambientais potenciais ao longo do ciclo
de vida e da interpretacao dos resultados do estudo.
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3.5.1 Etapas da ACV

Definicdo do Objetivo e Escopo do Estudo de ACV.

A etapa de escopo destina-se ao planejamento do estudo. E a fase onde
se define o sistema de produto, as funcdes do sistema de produto, a unidade
funcional, procedimentos de alocacdo, metodologia de AICV e tipos de impacto
ambiental, tipo de interpretacdo, requisitos de dados, pressupostos, escolha de
valores e elementos opcionais, limitagdes, requisitos de qualidade dos dados, tipo
de revisdo critica e tipo e formato do relatorio.

No caso do café, a cadeia completa inclui, desde o cultivo, o
processamento, a embalagem e etapas de transporte de matéria prima até a
industria onde sera torrado, moido e distribuicdo para pontos de venda direta ao
consumidor ou cafeterias, até que seja produzida a bebida de café.

A etapa de consumo é complexa, envolvendo ndo somente a aquisicao
direta do produto no mercado, mas também as preparacdes que incluem modos
diversos como percolacgao e filtragem no lar e fora do lar.

Alteracbes no modo de preparo podem influenciar nos aspectos de
gualidade e sabor da bebida e também quanto ao impacto ambiental.

Neste trabalho o impacto ambiental foi quantificado relacionando a
unidade funcional da dose como é servida e para 50 mL de bebida.

Com o crescimento da presenca no mercado de cafés dos produtos de
conveniéncia, em monodoses, a questao de impacto ambiental deve ser estudada
contemplando embalagem e desperdicio da bebida.

No estudo foi contemplado o preparo da bebida de café tipo Espresso,
AeroPress, French Press (Prensa francesa), Filtrado com suporte para filtro e filtro

de papel 103, Sistema Hario V60 e Sistema Kalita.

Avaliacao de impacto
Na Analise dos impactos foi realizada a avaliagdo do impacto ambiental
associado as entradas e saida de energia e materiais. Nesta etapa sédo analisados
0s impactos causados pelas emissdes identificadas e uso de matérias primas.
Na conclusdo deste estudo de ACV sdo apresentados o0s pontos

significativos identificados a partir dos resultados, suas conclusdes, limitacbes e
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recomendacdes, permitindo avaliar oportunidades de reducdo de energia, carga
de material e impacto ambiental para cada o estagio do ciclo de vida que
contempla o preparo da bebida de café.

Para isso, foram selecionadas categorias de impacto em que se utilizam
indicadores para quantificar emissfes, uso de recursos e demais impactos de
acordo com as categorias escolhidas. Os indicadores fornecem o0s potenciais
impactos ambientais.

Segundo Takeda (2008), durante a avaliacdo de impacto devem-se avaliar
aspectos como consisténcia, completude e sensibilidade. A consisténcia envolve
a capacidade dos dados coletados em englobar os aspectos estabelecidos
durante a determinacdo do objetivo e escopo e também expressa o critério de
qualidade. A completude envolve a representatividade dos dados, niumero de
amostras e sua capacidade de representacdo da analise em questdo. E a
sensibilidade envolve incertezas de dados e a analise em si. Uma vez que, néo
raro, estudo de ACV apresenta andlises qualitativas, o estabelecimento ou
determinacao da incerteza nos dados geralmente se apoia em conhecimentos de
especialistas ou no bom senso.

A retirada de etapas ocorreu no inicio do ciclo de vida do produto, ndo se
avaliando neste estudo a extracdo e a preparacdo de matéria-prima, neste caso o
café cru gréo beneficiado. Estas etapas iniciais também sao chamados de etapas
upstream. Em complemento também foram desconsiderados as etapas finais do
ciclo de vida relacionados a etapa de descarte e destinacdo de residuos. Esses
etapas sdao chamados de downstream (RIBEIRO, 2009). Outra forma de
classificacao de estudos ACV envolve a qualidade.

Dos muitos subprodutos do café, polpa e casca do gréo cru beneficiado sao
0s mais estudados a nivel mundial em funcdo do volume produzido e capacidade
poluente.

Projetos para aproveitamento da borra de café, que contém cafeina,
taninos e polifendis ndo tém sido tdo estudados como aqueles relacionados a
polpa e casca do café. Contudo, varios esforgos tém sido feitos com o intuito de
avaliar a utilizacdo da borra do café na industria de cosméticos (RIBEIRO et al.,
2013).
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3.6 Estudos de ACV da bebida de café

No estudo de caso realizado por Hicks (2017), foram investigadas as
categorias de ponto médio (midpoint ) com base na Norma ISO 14040 (2006),
utilizando o software SimaPro (version 8.0.1) (PRé Consultants 2015) foi
realizada avaliac&o do ciclo de vida de trés métodos de preparo de café, o filtrado
em cafeteira elétrica, a prensa francesa (French press) e saché tipo pod, para
posterior entendimento das implicagcdes ambientais dos produtos. Segundo Hicks,
em seis das categorias avaliadas (deplecdo de ozonio, eutrofizacdo, nao
carcinogénico, efeito respiratério, ecotoxicidade, carcinogénico), o produto de
conveniéncia — sachés, teve menor impacto quando comparado a produtos
convencionais bem como seus métodos de preparo. O autor utilizou a unidade
funcional comparativa de 0,275 L que se refere ao rendimento da monodose tipo
Pod style com 11,73 g de café torrado e moido, sendo o impacto ambiental de
cada bebida de café apresentado em sua unidade nativa. O preparo de café na
prensa francesa teve o menor impacto em 2 das categorias avaliadas (impacto
ambiental e smog).

O autor sugere que diferente do que popularmente se acredita, o café em
monodose tipo pod style foi a opcdo de menor impacto ambiental

Segundo Hicks et al (2017), o produto em monodose tipo pod style tem
um custo ambiental mais alto, atribuido a sua embalagem, composta por materiais
nao biodegradaveis, de dificil reciclagem e separacao, devendo ser destinados a
incineracdo ou para aterros sanitarios. Outro ponto é que este produto requer uma
guantidade maior de material e energia em sua produgcdo. Os autores relatam
gue as duas maiores contribuicbes para o impacto ambiental em todas as etapas
consideradas no estudo sao relativas a quantidade de borra de café produzida e a
energia necessaria para preparar a bebida de café, apesar das etapas de
transporte terem sido significativas.

Com uma estrutura metodoldgica diferente das realizadas no continente
europeu, um estudo recente sobre seis métodos de preparo de bebida de café foi
realizado no Japao (HASSARD et al, 2014). No estudo, foi realizada analise da
pegada de carbono do produto (Product Carbon Footprint- PCF) para 6 das

formas mais populares de bebida de café consumidas no Japéao: o café filtrado,
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café espresso (e suas variacfes), sachés individuais de café filtrado, bebida
obtida usando a cafeteira francesa tipo French press, café solavel e bebida em
latas de aco (bebida envasada pronta para o consumo). No trabalho os autores
citam que a maioria da embalagem utilizada para o produto “Hot canned coffee”
sédo de aco. As latas de aluminio para este tipo de bebida sdo menos comuns e
utilizadas para bebidas consumidas a frio. Foram utilizados produtos disponiveis
no campus e arredores da Universidade de Kyoto, os quais sdo considerados
representativos das bebidas de café disponiveis no Jap&o. O estudo incluiu
alternativas da bebida ndo avaliadas em outros estudos. A metodologia utilizada
foi a de avaliacdo de PCF, com calculo do consumo de energia e emissdes dos
gases do efeito estufa.

O resultado demonstrou ampla variagdo nos impactos ambientais por
meio dos respectivos produtos de café e as razGes para estas diferencas. Um
contraste particularmente grande ocorreu entre as formas de café frequentemente
agrupados no final da escala de luxo, o espresso e o “latte”. O “latte” apresentou
um PCF alto, devido principalmente as emissdes da producao do leite.

Segundo os autores, estes dados séo valiosos para empresas de café ou
cidaddos interessados em reduzir seu impacto ambiental. Outro resultado
significativo, particularmente no contexto do Japéao foi o efeito da embalagem no
total de energia consumida para a bebida de café em lata de aco.

O fenbmeno da bebida de café em lata tipifica a cultura japonesa, pois
este € um estilo de bebida raramente visto em outro lugar. A lata prové facil
transporte, disponibilidade nas maquinas tipo “vending machine” que estao
distribuidas por todo o pais. Apesar de representar apenas 17% do consumo de
bebida de café, o produto café pronto para beber em lata de aco contribuiu com
cerca de metade da pegada de carbono de todo o volume de bebida de café
consumido no Japao (HASSARD, 2014).

A unidade funcional principal definida por Hassard e colaboradores como
‘one serve of coffee” se refere a quantidade em que a bebida é servida, e que
pode variar entre 30 mL para o espresso, 230 mL para o “latte” e 190 mL para as
latas de café pronto para beber. Esta medida é variavel no conteddo e em volume,
diluichio e componentes, mas representa a forma em que as mesmas Sao

disponibilizadas aos consumidores, e por esta razdo foi considerada pelos
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autores. Para efeito de comparagcdo em bases semelhantes e também
entendimento da variacdo nos resultados, o estudo avaliou as trés alternativas de
unidade funcional: a “dose do café”, 1 mL de produto ou 1 g de café torrado.

O produto com o impacto mais baixo por dose foi o café espresso, com
0,13 kWh e 49 g de CO; equiv. por dose, enquanto que a bebida de café em lata
de aco teve o mais alto impacto, com 0,76 kWh e 223 g de CO; equiv. por dose. O
café “latte” tem o segundo maior impacto com consumo de energia de 0,54 kWh e
pegada de carbono do produto por dose: 224 g de CO; equiv. por dose. Se
considerada a base por mL, o espresso teve o mais alto impacto: 0,0048 kWh/ mL
e 0,8 g CO; equiv. por mL, seguido pelo café em lata e o “latte”, o que segundo 0s
autores indica que muito cuidado deve ser tomado na selecdo da unidade
funcional, que pode influenciar no ranking da pegada de carbono do produto.

Os fatores que mais influenciaram para estes resultados foram as
emissfes da producdo de leite, a embalagem (lata de aco) e o estagio de
producdo agricola de café verde. Neste estudo a producdo agricola do café cru
beneficiado se mostrou como o maior contribuinte, para a pegada de carbono nos
diversos métodos de preparo de café estudados.

Com o objetivo de apresentar uma ferramenta de comunicacdo para a
marca Nescafé — “The Nescafé LCA communication tool”, interessante trabalho foi
desenvolvido na Suica (PEDRAZZINI et al., 2012). A ferramenta consiste huma
plataforma interativa via web, que permite ao consumidor conhecer indicadores de
estudo de ciclo de vida por etapa do ciclo e por indicador.

Esta iniciativa faz parte de um projeto piloto promovido pelo Parlamento
Francés com o objetivo de informar aos consumidores a performance ambiental
de diversos produtos, por meio do estudo de seu ciclo de vida como um critério de
escolha quando da aquisicdo do produto final. Esta ferramenta permite acesso a
varios indicadores e nao esta somente focada na pegada de carbono. A
ferramenta foi baseada no estudo de ciclo de vida de uma xicara de café soluvel,
de Humbert e colaboradores (2009).

Foram consideradas as seguintes categorias de impacto ambiental:
aquecimento global, o consumo de agua e ocupagéo da terra. O consumidor pode
navegar por meio dos resultados, e descobrir os impactos ambientais nos

diferentes etapas do ciclo de vida do indicador ambiental selecionado. O “The
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Nescafé LCA communication tool”, apresenta as sete etapas do ciclo de vida
avaliados. O indicador de gases do efeito estufa mostra um valor total de 28 g
CO, equiv. por g, utilizando 2 g de café solavel e 120 mL de agua, sendo o ciclo
relacionado a agricultura o de maior contribui¢cao, principalmente devido ao uso de
fertilizantes. O consumo relativo de agua foi de 140 mL agua-eq por Xicara de
café e se deve principalmente a irrigacéo das lavouras.

Um estudo realizado na Alemanha em 2011, por Brommer e
colaboradores, com o objetivo de identificar o impacto ambiental de diferentes
formas de preparo da bebida, utilizou como unidade funcional 2.000 xicaras de
café de 125 mL cada e 7 g de po de café por xicara. Os resultados obtidos
comparando-se o0s cenarios de uso definidos neste estudo e equipamentos
analisados, demostraram que a etapa de preparacao da bebida pelo consumidor
representa até 30% de todas as emissdes e a etapa de cultivo dos grdos 55%,
sendo, portanto, as mais impactantes.

As méaquinas de café totalmente automaticas e a de cépsulas tiveram o
pior desempenho. Estes resultados se devem ao alto consumo energético,
especialmente em maquinas que permanecem em modo standby, e nas maquinas
automaticas devido aos programas de limpeza e lavagem (BROMMER et al,
2011).

Estudo realizado por Humbert et al (2009), avaliando café soltvel obtido
por processo tipo “spray dried” aplicando a metodologia ACV comparando com
café filtrado e em cépsulas contabilizou que para a producédo de 1 copo (100mL)
de café soluvel obtido por “spray dried” sdo consumidos 1MJ de energia primaria
nao renovavel, emitidos 0,07 kg de CO; equiv., e consumidos de 3 a 10 litros de
agua. As embalagens alternativas avaliadas, o saché multicamadas do tipo doy
bag e em menor extenséo, metalicas, geraram menores impactos ambientais que
as de vidro ou em saché multicamadas do tipo “sticks”.

O café soluvel obtido por spray dried usa menos energia e tem menor
pegada ambiental que a cipsula de café espresso ou o café obtido por filtragéo,
que por sua vez, apresentou o maio impacto ambiental por copo de bebida
preparada. Neste mesmo estudo foram utilizados dados obtidos diretamente de
industrias e fornecedores. Os dados de consumo de energia, emissao de gases

do efeito estufa e pegada de carbono foram estudados em detalhe.
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Este mesmo estudo mostra que em média, metade da pegada ambiental
ocorre na fase sob controle do produtor (cultivo, tratamento, processamento,
embalagem e distribuicdo) e a outra metade no estagio sob controle do
consumidor (aquisicdo do produto, preparo da bebida, uso e disposi¢cao final)
(HUMBERT, 2009).

Um estudo realizado na Suica (BUSSER e JUNGBLUTH, 2009), para dois
produtos alimenticios — café e manteiga em embalagens flexiveis, contém
informacdes relevantes sobre a performance ambiental da embalagem em relacéo
a sua funcéo no ciclo de vida do produto. O estudo considerou as seguintes
categorias de impacto: demanda de energia ndo renovavel, aguecimento global,
deplecdo da camada de 0zonio, acidificacédo e eutrofizacao.

Como resultado o estudo mostra que os aspectos de maior relevancia
para uma xicara de café sdo o preparo da bebida, especificamente a fase de
aguecimento da agua e a producdo da matéria-prima, que tem um impacto de
40%. Transporte e embalagem para o varejo sao de menor importancia. O leite
adicionado ao café é relevante na preparacao do “atte”. Os habitos de preparo da
bebida sdo altamente relevantes para o impacto ambiental de uma xicara de café.

O mesmo se aplica ao tipo de equipamento utilizado para aquecimento da
agua, por exemplo, temos a opcdo por uma chaleira (com baixa demanda de
energia) ou uma maquina automatica de café. A unidade funcional utilizada para
o café foi definida como uma xicara de café pronto para beber em casa ou em
peguenos escritorios.

O trabalho realizado por De Monte et al em 2005, apresenta uma
comparacao entre os impactos associados com as alternativas de sistema de
embalagem para café torrado em grédos e torrado e moido, com o objetivo de
mostrar as alteracbes que podem ser realizadas relacionadas ao impacto
ambiental, materiais e dos processos utilizados nos estudo, latas metalicas e
embalagens laminadas multicamadas contendo diferente quantidade de produto.
O trabalho sugere que o uso de embalagens laminadas para pequenos volumes
pode ser uma alternativa, apesar desta solugdo n&o favorecer a reciclagem da
material.

Os resultados deste estudo demonstraram que as latas metalicas

apresentaram um maior custo de envio para aterros quando comparado a
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reciclagem, e ambas as opc¢des de disposicdo tem um maior impacto ambiental do
gue o da matéria-prima, e estagio de producdo da embalagem no ciclo de vida.

De acordo com os autores, com o crescente aumento da quantidade de
lixo relacionada a embalagens para alimentos, a selecdo de diferentes sistemas
de embalagem deve ser feita, ndo somente para favorecer a conservagao do
alimento, mas também visando a reducdo de massa e aumento do uso de
material reciclavel.

Quanto a alteragbes das embalagens os autores sugerem como melhorias
a substituicdo dos componentes plasticos na producdo da embalagem laminada, a
reducdo do peso da lata e a melhoria da eficiéncia energética nas linhas de
producdo. Outras melhorias citadas relacionadas a performance ambiental podem
vir do design da embalagem e da adocdo de politicas satisfatérias de coleta e
selecdo de residuos, que dependem das atitudes do consumidor final e politicas
publicas.

A avaliacdo da performance ambiental de embalagens em geral esta
focada na comparacao dos diferentes materiais que compdem uma embalagem e
seu design. A existéncia de reciclagem e/ou tratamento de residuos de
embalagem € outro aspecto que deve ser considerado nestas avaliacoes.

A aplicacdo da metodologia de Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) na
avaliacdo das diferentes formas de preparo da bebida de café pode fornecer
informacgdes ao consumidor, de modo a permitir a diferenciacdo dos produtos do
ponto de vista ambiental e permitir sua escolha.

N&o foi encontrado nenhum estudo relacionado a etapa de avaliacdo da
bebida de café realizado no Brasil, somente estudos relacionados a aplicacao de
metodologia de avaliagdo do ciclo de vida em outras etapas como no estudo de
ACV envolvendo a etapa agricola (COLTRO et al, 2006 e 2012; MOURAD, 2007)
de café verde/café cru - a semente, antes do processo de beneficiamento, revela
gue a producdo de 1000 kg de café verde consome 10.670 MJ de energia
decorrentes do uso de energia nas etapas de cultivo e processamento, bem como
devido ao uso de diesel para funcionamento do maquinario agricola e para as

etapas de transporte de matéria prima.
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4. MATERIAL E METODOS

Este estudo foi delineado utilizando-se os principios da metodologia de

Avaliacao de Ciclo de Vida, detalhados na sequéncia.
4.1 Fronteiras do Estudo

As fronteiras do estudo incluiram as etapas de transporte do grdo das
fazendas até o processamento, torrefacdo e/ou moagem dos graos,
acondicionamento em embalagens e preparo da bebida pelos diferentes métodos.
Os seguintes métodos de preparo da bebida de café foram avaliados neste
estudo: Espresso, French press (Prensa Francesa), Aeropress, Sistema Hario
V60, Outros Sistemas de Porta filtro e Filtros em cafeterias, Porta filtro e filtro de
papel modelo 103 caseiro, Maquina monodose com saché tipo soft-pod, Maquina
monodose com capsula 1 e Maquina monodose com cépsula 2.

Foram excluidas das fronteiras o transporte do café até as cafeterias e até
os domicilios, bem como a disposicédo final dos residuos gerados até a etapa de
preparo da bebida. A disposicao final das embalagens ap6s o uso foi considerada
apenas em relacdo aos tipos e quantidades de residuos gerados. Neste trabalho
nao foram coletados dados sobre os atuais processos de reciclagem ou
reutilizacdo dos materiais pds-consumo. Os materiais de composicdo das
maquinas utilizadas para o preparo da bebida foram identificados, mas devido a
restricdo de tempo, néo foi possivel incluir a fabricacdo das maquinas dentro das
fronteiras do estudo.

A Figura 12 mostra as fronteiras do estudo realizado, com 0S processos

considerados neste estudo.
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Figura 12. Fronteiras do estudo realizado com as principais etapas
consideradas neste estudo (linha pontilhada).

30

produtivas



4.2 Unidade Funcional

Este estudo foi elaborado usando-se duas unidades funcionais: “dose
preparada” e “50 mL de bebida pronta”. A unidade funcional “dose preparada” é a
dose como servida e é importante pois representa as condi¢cdes em que a bebida
de café é oferecida ao consumidor.

Dado que os diferentes métodos preparam doses muito diferentes entre si,
normalizou-se os resultados por 50 mL, volume bem préximo aos volumes médios
determinados para os cafés preparados em maquinas monodoses e dos cafés

consumidos em ambientes nao domiciliares.
4.3 Selecdo dos Métodos de Preparo da Bebida

Baseando-se nos dados de representatividade das diversas formas de
preparo da bebida de café, oriundos dos levantamentos de mercado sumarizados
no ANEXO 1, foram selecionados os seguintes métodos para composicdo do
estudo:

Espresso

Aeropress,

French Press (Prensa francesa)

Filtrado Hario V 60

Filtrado cafeterias (Kalita e outros)

Filtrado caseiro em coador de papel 103

Méaquina monodose com uso de saché de papel

Méaquina monodose com uso de capsula 1

Maquina monodose com uso de capsula 2
Foram analisados 2 tipos de céapsulas, sendo uma delas de Aluminio

identificada como Céapsulal e o outro tipo capsula de plastico, identificada como

Céapsula 2.

Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 estdo apresentadas fotos dos equipamentos e
utensilios utilizados para o preparo da bebida durante a amostragem.

31



 —

Figura 7. Kalita
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Figura 9. AeroPress e Prensa Francesa

Figura 10. Hario V 60

4.4 Coleta de Dados

Para o levantamento da etapa de Torrefacdo e Moagem foram solicitados
dados de empresa produtora localizada no estado de Sao Paulo, relativos ao ano
produtivo de 2016, com processamento anual de cerca 556.503 sacas de 60 kg.

Foram coletados dados relativos ao consumo de energia, 4gua, geracéo de
residuos, transporte de insumos, e distancias de transporte de fornecedores de
café cru gréo beneficiado até a empresa colaboradora.

A coleta de dados referente ao preparo da bebida foi realizada entre
fevereiro e novembro de 2017, através de visitas junto a cafeterias e com
consumidores da bebida nas cidades de Campinas e Sao Paulo.

Inicialmente foi realizada entrevista piloto em uma cafeteira na cidade de
Campinas para validacdo do questionario proposto.

O critério de escolha das cafeterias foi baseado em consultas a sites
especializados em café, como o da Revista Spresso, publicagdes como o caderno
Paladar do Jornal o Estado de S&o Paulo e indicacdo de profissionais da area.
Foram selecionadas unidades com volume significativo de doses servidas por dia
e que, portanto, forneceriam resultados significativos na amostragem.

As visitas foram agendadas previamente para alguns locais via correio

eletrbnico ou contato telefénico e em outros agendados pessoalmente.
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Nas visitas as cafeterias (Tabela 2), foram coletadas informacdes relativas
a forma de preparo das bebidas, tipos de cafés utilizados, embalagens recebidas,
etc.

Os tempos de moagem e preparacdo da bebida foram medidos com
cronbmetro. As quantidades de café, agua, bebida e borra produzidas foram
medidas nas balancas dos estabelecimentos. Amostras das bebidas preparadas
foram coletadas em frascos de vidro com tampa e o seu grau Brix determinados
em laboratério. Este parametro foi mensurado utilizando refratdmetro da marca
Atago modelo Pocket PAL-a, de acordo com a metodologia descrita no manual do
fabricante.

A Tabela 2 mostra o perfil da amostragem realizada, totalizando 40
estabelecimentos entre cafeterias, padarias e pontos de venda de café e por 30

consumidores de café (filtrado caseiro)

Tabela 2. Perfil da amostragem realizada em 40 estabelecimentos

Numero de unidades

Tipo de preparo amostradas Localidade
Espresso 30 S&o Paulo e Campinas
AeroPress 16 Séo Paulo

Prensa Francesa 16 Séo Paulo Campinas
Filtrado cafeterias 8 S&o Paulo e Campinas
Filtrado Hario V 60 10 Sao Paulo e Campinas
Filtrado caseiro 30 S&o Paulo e Campinas
Saché 10 Séo Paulo

Cépsula 1 11 Sao Paulo

Cépsula 2 22 Sao Paulo

Total 153

Para avaliacdo de diferencas de perfis ambientais devido a habito de
consumidores, avaliou-se o0 consumo de detergente e agua em processo de
lavagem das xicaras em comparacdo com o copo descartavel de poliestireno,
apos preparacao do café através do método filtrado caseiro utilizando porta filtro e
filtro de papel 103. Participaram deste levantamento 30 consumidores de café.

34



45 Tratamento dos Dados

Os dados coletados foram organizados em planilhas Excell e os principios
de balan¢o de massa utilizados na analise e validagdo dos dados coletados.

Como a empresa fornecedora dos dados de café torrado em gréos e café
torrado e moido ndo possuia dados individualizados dos processos de torrefacao
€ moagem, mas apenas conjuntos, utilizou-se alocacdo da energia elétrica em
funcado das produtividades por hora e poténcias dos torradores e moinhos.

A energia da moagem na industria estd embasada nos dados coletados
no processo de producdo e especificacdo técnica dos equipamentos. Nas
cafeterias utilizou-se a poténcia do equipamento destinado para cada processo,
associada ao tempo necessario para a moagem do café torrado em graos,
determinado através de crondmetro.

Para o calculo das emissdes decorrentes do transporte de café cru até a
empresa analisada, utilizou-se as distancias médias de cargas recebidas
ponderadas pelas cargas transportadas. Como os caminhdes voltam vazios, esta
distéancia foi dobrada. Utilizou-se o consumo médio de 2 km/litro diesel para
carreta de 25 a 30 toneladas, que € principal usada para este transporte, valor
fornecido pela empresa transportadora.

As emissdes decorrentes do consumo de energia elétrica, gas natural, GLP
e diesel foram calculadas através do uso da planilha do GHG Protocol v2017.2

Os fatores de emissdo considerados para o calculo do potencial de
aquecimento global (Global Warming Potential-GWP) séao oriundos do IPCC 2007.
Os fatores usados foram: 1 para a emissdo de Dioxido de carbono (COy), 25 para
Metano (CH,) e 298 para Oxido nitroso (N,O).

Os dados relativos aos usos de papel e cartdo foram obtidos do estudo
realizado anteriormente no CETEA (MOURAD et. al, 2014).

Os dados relativos aos materiais de polietileno e de aluminio foram obtidos
de banco de dados privado de empresas fabricantes no Brasil.

Os dados relativos aos materiais de poliestireno e vidro foram extraidos do
software Gabi 6.

Utilizou-se dados de inventario para a producdo do dodecilbenzeno
sulfonato de sodio oriundos de Dossié Técnico TECPAR (AMARAL, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Transporte

O transporte est4 presente em todas as etapas do ciclo de vida e, neste
estudo foram consideradas as distancias relacionadas ao transporte do café cru,
grao beneficiado (café verde) do campo e/ou beneficiamento até a inddstria.

A utilizacdo de combustiveis de origem fossil, como o diesel esta
associada a deplecao de recursos naturais e ao aquecimento global.

No Brasil, o transporte do café verde é realizado dentro do proprio pais e
inclui etapas realizadas predominantemente em malha rodoviaria com consumo
de combustivel fossil, o 6leo diesel.

A fronteira deste estudo inicia-se com o transporte do café grdo cru
beneficiado até a unidade de torrefacgéo.

Para levar o café grdo cru beneficiado das unidades produtoras e
beneficiadoras até a fabrica foram necessarios em média 509 km para um
caminh&o com capacidade de 30000 kg (500 sacas de 60 kg) sendo o transporte
dos gréos realizado em sacas de juta de 60 kg ou a granel. Quando ponderada
pela carga média transportada, esta distancia foi de 520 km, com um volume
meédio transportado de 494 sacas por caminhdo e 27812 kg.

Na Figura 13 tem-se a quantidade de carretas de café gréo verde
beneficiado e a distancia percorrida entre a fazenda ou armazém até a entrega na

torrefacao.
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Figura 13. Perfil de distancias percorridas para o transporte de café cru até a empresa de
torrefacéo

5.2 Processo de torrefagcdo e moagem

As informacdes sobre parametros de torrefacdo e moagem do café foram

fornecidas pela empresa colaboradora, referentes ao ano produtivo de 2016.

5.2.1 Torrefagao

Na empresa estudada, durante o periodo avaliado, o café cru gréao
beneficiado (café verde), destinado a café torrado e moido era recebido em
caminhdes a granel, com carroceria envelopada com plastico para protecédo dos
grdos quanto a contaminagfes e umidade, contendo em média 30 toneladas, que
correspondem a 500 sacas de 60 kg.

No processo de recebimento do café verde a granel, apds o
descarregamento da carreta, o café verde seguia para sistema de higienizacao e
limpeza: um conjunto de peneiras e sistema para retirada de p6 e impurezas. Na
sequéncia, seguia para os silos externos de armazenamento, sendo identificado
por lote de acordo com a especificacéo técnica do produto.

Dos silos externos o café cru grao beneficiado seguia para sistema de

pesagem e silos de alimentacdo dos torradores. Esta matéria-prima poderia ser
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combinada (blend) com outros tipos de café antes da torra ou o blend pode ser
realizado apds a torracédo do café.

No processo da torrefacdo do café, utiliza-se ar quente e agua, em
atmosferas com temperaturas superiores a 240°C, onde ocorre a secagem,
desidratacdo dos graos e redistribuicdo da agua, além do desencadeamento de
reacdes quimicas complexas de degradacdo e pirélise, nas quais sé&o
desenvolvidos aroma, cor e sabor do produto final.

No processo de torrefacdo ocorre perda de dgua e de massa organica, com
formacédo e liberacdo de grande quantidade de gases, 0 que causa aumento da
presséao interna do grao, que se expande, com alteracdo na cor do gréo verde e
desenvolvimento de aroma e sabor dos componentes. O processo de torrefagao
afeta a porosidade da parede celular das células do gréo verde, o que impacta na
gualidade do produto final. Esta alteracdo na estrutura afeta a transferéncia de
massa durante estocagem e correlaciona-se com a capacidade de absorcao de
liguidos e propriedades de desgaseificacdo dos gréos torrados (SCHENKER,
2000). A liberacdo de CO; neste processo, ndo foi contabilizada para as emissdes
de gases de efeito estufa deste estudo, uma vez que sdo oriundas de fonte
biogénica.

As condicdes de torrefacao provocam diferentes reacdes quimicas no gréo,
gue incluem a decomposicdo de polissacarideos e proteinas, perda de &agua,
formacdo de melanoidinas e compostos volateis. Os compostos volateis, que
caracterizam o aroma do café e constituem uma pequena porcentagem do gréao
torrado(0,1%), representam um universo de mais de 1000 substancias
provenientes de reacfes quimicas complexas como as de Maillard e a
degradacéao de Strecker (SCHENKER, 2000).

O processo de torrefacdo pode ser dividido em trés etapas: secagem, torra
e resfriamento. Inicialmente na secagem ocorre a evaporacdao da maior parte da
agua do grao. Na segunda fase, com o aumento da temperatura diversas reacoes
piroliticas transformam precursores em compostos responsaveis pelo sabor e
aroma na bebida. Nesta fase ocorre a expansdo do grdo acompanhada de perda
de massa. O resfriamento do gréo é realizado para interromper as reacfes

exotérmicas e determinar o nivel de torra: clara, média ou escura.

38



Depois de torrado e resfriado, o café era transportado para silos
metalicos, onde permanecia por no minimo quatro horas. Esse periodo de
descanso € necessario para que a maior parte dos gases que se formam durante
a torra sejam eliminados. Os compostos volateis provenientes da torrefacdo do
café, antes de serem liberados na atmosfera, recirculam no torrador para queima,
sendo somente vapor d"agua liberado no ambiente pelo sistema de exaustdo do
torrador.

Dos silos de descanso, uma parte do café torrado segue diretamente para
peneiras de selecdo e separacdo de particulas. Em seguida esta parte é
acondicionada em embalagem Ilaminada multicamadas com valvula
desgaseificadora one way, com adicdo de gas nitrogénio grau alimenticio para
manter o frescor do produto. Este café € comercializado como grao torrado e
consumido nas cafeterias. Outra parte do café em gréo torrado é enviado para a
moagem.

A quantidade de energia utilizada na torrefacdo do café é proveniente dos
dados de empresa colaboradora, no ano de 2016, utilizando 2 torradores de
capacidade de 4000 kg por hora e Poténcia de 187kWh e 1 torrador de 2500 kg
por hora, com Poténcia de 60 kWh, sendo o produto café torrado em graos
produzidos com torra de cor média a média escura.

A Figura 14 mostra o fluxograma do processo produtivo de café torrado em

graos.

Energia elétrica Embalagem___

1 [

. Café torrado em gréos
Pré-limpeza Torrefagdo Envase

. BN ——
Cafécru —> Café torrado em grios

embalado

Residuos pré-limpeza Agua Peletes

-——— = Compostagem aerdbica

Figura 14. Fluxograma do processo produtivo de café torrado em grdos da empresa
colaboradora.
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Na torrefacdo do café cru grdo beneficiado foi utilizada energia térmica
oriunda de gas natural para aquecimento da fornalha e energia elétrica para os
motores do torrador e sistema de transporte de graos.

Na torrefacéo do café em grandes volumes, como na unidade estudada a

agua é utilizada para resfriar o café torrado e interromper a pirolise.

5.2.2 Moagem

AplOs o0 descanso, os graos torrados destinados ao processo de café
torrado e moido séo transferidos dos silos de torrado para os moinhos de rolo.

A moagem é realizada a frio em moinhos mecénicos com conjunto
sequencial de rolos, com capacidade de moagem de 2500 kg por hora em cada
moinho.

A moagem utilizada na producéo de café torrado e moido varia de média
a média fina. Na saida dos moinhos, o café passa por peneiras para retirada de
graos nao moidos, pelicula interna do café e particulas com tamanho superior a
2,0 mm.

O café torrado e moido era transferido para silos de alimentacdo dos
equipamentos de envase e empacotamento, onde permanecia por mais quatro
horas em repouso, para a eliminacdo dos gases, evitando que essa liberacéo
ocorresse dentro da embalagem final.

No final do processo, o café torrado e moido era empacotado em
embalagens tipo almofada ou a vacuo, em unidades contendo 250 g e 500 g de

produto.

Durante a producgdo ocorrem perdas no processo produtivo. Na industria
em questdo, os residuos solidos gerados, no sistema de higienizagéo e limpeza
do café cru (pelicula interna desprendida do grdo de café durante a torra),
residuos da moagem e de varricdo sdo enviados para cagamba especifica para
produtos organicos e destinados para compostagem.

A Figura 15 mostra o fluxograma do processo produtivo de café torrado e

moido da empresa.
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Figura 15. Fluxograma do processo produtivo de café torrado e moido da empresa
colaboradora.

Apos a fase de embalagem, o produto seja café torrado em gréos ou café
torrado e moido era enviado para a area de Logistica e Armazenamento de onde
seguia em caminhdes por transporte rodoviario para Centros de Distribuicdo ou
diretamente para os clientes.

O inventario médio dos processos produtivos de torrefacdo e moagem é

mostrado na Tabela 3.

Tabela 3. Inventario médio dos processos produtivos de torrefacdo e moagem da
empresa colaboradora.

Torrefagéo Torrefagcdo e moagem

Entradas Unid./ 1000 kg Entradas Unid./ 1000 kg
Café cru beneficiado (kg) 1152 Café cru beneficiado (kg) 1203
Energia elétrica (MJ) 275 Energia elétrica (MJ) 435
Gas natural (MJ) 1702 Gas natural (MJ) 1777
Agua (kg) 384 Agua (kg) 401
Saidas Unid./1000 kg Saidas Unid./ 1000 kg
Café torrado em gréo (kg) 1000 Café torrado e moido (kg) 1000
Agua em forma de vapor (kg) 419 Agua em forma de vapor (kg) 437
Peletes do torrador (kg) 13 Peletes do torrador (kg) 13
Perda de massa na torrefacdo kg) 88 Residuos da moagem (kg) 8
Residuos da pré-limpeza (kg) 12 Residuos da pré-limpeza (kg) 12
Varricao (kg) 6 Varricao (kg) 6
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A anadlise da Tabela 3 mostra que a maior parte do gasto energético (93%)
se destina a torra do café (1716 MJ/1000 kg de café cru), quando comparado a
1838 MJ/1000kg de café cru para a torra e moagem.

A 4gua necesséria para a torra representa 33% da massa do gréo cru.
Observa-se que cerca de 13% da massa de café gréo cru € perdida durante a
torrefacdo em relacédo ao café torrado. Cerca de 10% da massa do gréo cru gera

residuos sélidos, que séo destinados a compostagem aerobica.

5.3 Inventarios resultantes do estudo

Nas Tabelas de 4 a 21 sdo apresentados os inventarios finais deste estudo,
nos quais sao consideradas as etapas de transporte do gréo cru, torrefacdo e
moagem para os diferentes métodos de preparo da bebida. S&o apresentados os
valores médio, minimo (min), maximo (max), o desvio padréo (DP) e o coeficiente
(CV%) de variacdo dos dados obtidos.

Os inventarios sdo apresentados nas duas unidades funcionais deste
estudo, por dose como servida e para a dose de 50 mL:

Tabela 4. Espresso por dose preparada.

Tabela 5. AeroPress por dose preparada.

Tabela 6. Prensa francesa por dose preparada.

Tabela 7. Filtrado V60 por dose preparada.

Tabela 8. Filtro cafeterias por dose preparada.

Tabela 9. Filtro caseiro por dose preparada.

Tabela 10. Monodose com saché por dose preparada.

Tabela 11. Monodose com capsula 1 por dose preparada.

Tabela 12. Monodose com capsula 2 por dose preparada.

Tabela 13. Espresso por 50 mL.

Tabela 14. Aeropress por 50 mL.

Tabela 15. Prensa francesa por 50 mL.

Tabela 16. Filtrado V60 por 50 mL.

Tabela 17. Filtrado cafeterias por 50 mL.

Tabela 18. Filtrado caseiro por 50 mL.

Tabela 19. Monodose com saché por 50 mL.
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Tabela 20. Monodose com capsula 1 por 50 mL.

Tabela 21. Monodose com capsula 2 por 50 mL.

A Tabela 22 traz um quadro resumo das quantidades de agua, café e grau
Brix das bebidas preparadas pelos diferentes métodos.

A discussao destes resultados é apresentada nas sessfes subsequentes.

Tabela 4. Inventario médio da preparacéao da bebida de café Espresso. Unidade
funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Méax DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0.009 0.005 0.016 0.003 345
Energia torra (MJ) 0.024 0.014 0.042 0.008 34.5
Agua para torra (kg) 0.005 0003 0009 0002 345
Café torrado em gréos (g) 12.0 7.0 21.0 4.2 34.5
Massa da embalagem por dose (g) 046 015 2.17 051 1100
Agua para bebida (g) 64 38 157 23 36,5
Energia moagem do café (MJ) 0.005 0.001 0.092 0.016 314.6
Energia extracdo da bebida (MJ) 0.117 0.046 0.317 0.048 411
Saida

Bebida de café (mL) 41.8 25.0 70.0 111 26.6
Borra (g) 32,8 14,7  102,0 17,4 52,9
Residuo de embalagem (g) 0.46 0.15 2.17 051  110.0
Residuos organicos para compostagem (g) 0.36 0.21 0.63 0.13 345
Grau Brix da bebida 6.5 3.0 11.2 2.0 30.8

NUmero de cafeterias=30
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Tabela 5. Inventario médio da preparacao da bebida de café Aeropress. Unidade
funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0.013 0.009 0.019 0.003 20.0
Energia torra (MJ) 0.032 0.006 0.049 0.010 29.8
Agua para torra (kg) 0.007 0.005 0.010 0.001 20.0
Café torrado em gréos (g) 16.9 12.0 25.0 34 20.3
Massa da embalagem por dose (g) 0.36 0.05 0.56 0.13 37.2
Agua para bebida (g) 168 110 220 31 18.7
Energia moagem do café (MJ) 0.005 0.000 0.013 0.0 74.8
Energia extra¢do da bebida (MJ) 0.052 0.001 0.540 0.1 251.7
Saida

Bebida de café (mL) 144 102 190 29 20.3
Borra (g) 37 24 74 12 34
Residuo de embalagem (g) 036 005 056 013 372
Residuos organicos para compostagem (g) 0.51 0.36 0.76 0.10 20.3
Grau Brix da bebida 1.8 1.0 3.0 0.7 36.7

NuUmero de cafeterias=16

Tabela 6. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Prensa Francesa.
Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,014 0,000 0,021 0,005 34,5
Energia torra (MJ) 0,035 0,000 0,053 0,012 34,5
Agua para torra (kg) 0,008 0000 0011 0003 345
Café torrado em gréos () 19.1 13,0 27,0 4,3 22,3
Massa da embalagem por dose (g) 0,42 0,14 0,97 0,2 45,4
Agua para bebida (g) 229 130 400 74 32,1
Energia moagem do café (MJ) 0,005 0,001 0,011 0,004 73,1
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,095 0,006 0810 0203 2131
Saida

Bebida de café (mL) 181 97 345 62,7 34,6
Borra (Q) 54 32 88 14,3 26,4
Residuo de embalagem (g) 0,42 0,14 0,97 0,19 45,4
Residuos organicos para compostagem (g) 0,58 0,39 0,82 0,13 22,3
Grau Brix da bebida 2,0 0,9 32 0,7 34,6

NUmero de cafeterias=16
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Tabela 7. Inventdrio médio da preparacdo da bebida de café Filtrado V 60.
Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,012 0,000 0,023 0,006 50,2
Energia torra (MJ) 0,032 0,000 0,059 0,016 50,2
Agua para torra (kg) 0,007 0,000 0,013 0,003 50,2
Café torrado em gréos (g) 17,9 10,0 30,0 6,5 36,2
Massa da embalagem por dose (g) 0,5 01 1,0 0,2 49,1
Agua para bebida (g) 169 110 300 63 37,3
Energia moagem do café (MJ) 0,006 0001 0,013 0,004 74,4
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,105 0,011 0540 0177 1688
Saida

Bebida de café (mL) 141 92 250 55 39,0
Borra (g) 42 27 67 13 31,7
Residuo de embalagem (g) 0,46 0,10 0,96 0,22 49,1
Residuos organicos para compostagem (g) 0,54 0,30 0,91 0,20 36,2
Grau Brix da bebida 2,0 1,0 3,6 0,8 40,1

Ndmero de cafeterias=10

Tabela 8. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Filtrado cafeterias.
Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,017 0,008 0031 0,009 50,4
Energia torra (MJ) 0,044 0,020 0,079 0,022 50,4
Agua para torra (kg) 0,009 0004 0017 0005 50,4
Café torrado em gréos (Q) 23 10 40 11 50,4
Massa da embalagem por dose (g) 1,32 0,32 4,33 135 1024
Agua para bebida (g) 207 100 500 134 169,9
Energia moagem do café (MJ) 0,011 0,001 0,033 0,012 105,1
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,022 0,003 0063 0,018 84,4
Saida

Bebida de café (mL) 167 75 420 118 70,3
Borra (g) 52,0 280  130,0 33,2 63,9
Residuo de embalagem (g) 1,32 0,32 4,33 1,35 102,4
Residuos organicos para compostagem (g) 0,68 0,30 1,21 0,34 50,4
Grau Brix da bebida 1.9 14 2,3 0,3 16,9

NUmero de cafeterias= 8
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Tabela 9. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Filtrado caseiro.
Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,475 0,008 1,000 0,487 102,7
Energia torra e moagem (MJ) 0,101 0,022 0,226 0,058 56,8
Agua para torra (kg) 0,018 0,004 0,041 0,010 56,8
Café torrado em gréos (g) 46,2 10,0 102,2 24,0 52,0
Massa da embalagem por dose (g) 3,31 2,98 3,90 0,19 5,8
Agua para bebida (g) 733 100 2120 493 67,3
Energia extracdo da bebida (MJ) 0,641 0,010 2,250 0,547 85,3
Detergente para lavagem (g) 16,65 0,00 64,40 13,7 82,0
Agua para lavagem da xicara (mL) 1018591 579,49 66010,00 15225,4 149,5
Saida

Bebida de café (mL) 574 84 1610 364 63,4
Borra (g) 127 26 325 73 58,0
Residuo de embalagem (g) 2,93 0,44 4,50 1,0 35,4
Residuos organicos para compostagem (g) 1,78 0,40 4,06 0,9 51,2
Grau Brix da bebida 1,97 0,40 3,90 0,97 49,2
Detergente para lavagem (g) 16,65 0,00 64,40 13,7 82,0
Agua para lavagem da xicara (mL) 1018591 579,49 66010,00 15225,4 149,5

Numero de participantes=30

Tabela 10. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
saché. Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Méax DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,006 0,005 0,006 0,000 2,909
Energia torra e moagem (MJ) 0,015 0,015 0,016 0,000 2,909
Agua para torra (kg) 0,003 0,003 0,003 0,000 2,909
Café torrado em gré&os () 7,0 6.7 7,2 0,2 2,9
Massa da embalagem por dose (g) 0,74 0,74 0,74 0,00 0,00
Agua para bebida (g) 65 63 68 2 2
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,024 0,20 0026 0,002 7,885
Saida

Bebida de café (mL) 54 52 57 2 4
Borra (g) 17 16 18 1 4
Residuo de embalagem (g) 0,74 0,74 0,74 0,00 0,00
Residuos organicos para compostagem (g) 0,28 0,27 0,29 0,01 2,91
Grau Brix da bebida 2,75 2,40 3,10 0,24 8,61

NuUmero de participantes=10
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Tabela 11. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
Céapsula 1. Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,004 0,004 0,005 0,000 54
Energia torra e moagem (MJ) 0011 0011 0,013 0,001 54
Agua para torra (kg) 0,002 0,002 0,002 0,000 5,4
Café torrado em gréos (g) 51 4,9 59 0,3 5,4
Massa da embalagem por dose (g) 2,44 2,44 2,44 0,00 0,0
Agua para bebida (g) 50 50 50 0,0 0,0
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,016 0,010 0031 0,006 39,9
Saida

Bebida de café (mL) 41 38 46 2 51
Borra (g) 12 11 14 1 7,1
Residuo de embalagem (g) 2,44 2,44 2,44 0,00 0,0
Residuos organicos para compostagem (g) 0,20 0,20 0,23 0,01 5,4
Grau Brix da bebida 3.7 2,5 4,7 0,7 18,1

Numero de participantes=11

Tabela 12. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
Cépsula 2. Unidade funcional: 1 dose como preparada.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,006 0,006 0,006 0,000 3,3
Energia torra e moagem (MJ) 0017 0,017 0018 0,001 33
Agua para torra (kg) 0,003 0,003 0,003 0,000 33
Café torrado em gréos () 7.8 7,5 8,0 0,3 33
Massa da embalagem por dose (g) 5,29 5,29 529 0,00 0,0
Agua para bebida (g) 51 32 70 18 35,5
Energia extragdo da bebida (MJ) 0039 0026 0051 0,008 21,3
Saida

Bebida de café (mL) 41 32 50 8 18,9
Borra (g) 19 18 22 1 5.9
Residuo de embalagem (g) 5,29 5,29 5,29 0,00 0,0
Residuos organicos para compostagem (g) 0,31 0,30 0,32 0,01 33
Grau Brix da bebida 5,8 4,4 6,9 1,0 17,1

Numero de participantes=22
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Tabela 13. Inventadrio médio da preparacdo da bebida de café Espresso.
Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,012 0,005 0,026 0,005 45,0
Energia torra (MJ) 0,031 0,012 0,066 0,014 45,0
Agua para torra (kg) 0,006 0,003 0,014 0,003 45,0
Café torrado em gréos (g) 15,5 6.0 33,3 7,0 45,0
Massa da embalagem por dose (g) 0,61 0,13 3,10 0,74 1214
Agua para bebida (g) 77,0 50,0 130,5 18,1 23,5
Energia moagem do café (MJ) 0,008 0,001 0,153 0,028 347,1
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,149 0,051 0406 0,066 44,4
Saida

Bebida de café (mL) 50,0 50,0 50,0 0,0 0
Borra (q) 41 13 85 20 48
Residuo de embalagem (g) 0,61 0,13 3,10 0,74 121
Residuos organicos para compostagem (g) 0,47 0,18 1,01 0,21 45
Grau Brix da bebida 6,5 3,0 11,2 2,0 30,8

Ndmero de cafeterias=30

Tabela 14. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Aeropress.
Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,005 0,000 0016 0003 6525
Energia torra (MJ) 0,013 0,000 0,042 0,008 65,25
Agua para torra (kg) 0,003 0000 0009 0002 6525
Café torrado em gréos (g) 6.8 4,0 21,0 4,0 58,26
Massa da embalagem por dose (g) 0,13 0,02 0,42 0,09 63,86
Agua para bebida (g) 59 52 91 9 15,30
Energia moagem do café (MJ) 0,002 0,000 0,005 0,002 73,11
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,016 0,000 0154 0,037 230,24
Saida

Bebida de café (mL) 50 50 50 0 0
Borra (g) 13,4 73 346 63 47,0
Residuo de embalagem (g) 0,13 0,02 0,42 0,09 63,386
Residuos organicos para compostagem (g) 0,21 0,12 0,63 0,12 58,26
Grau Brix da bebida 1.8 1,0 3,0 0,7 36,7

NUmero de cafeterias=16
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Tabela 15. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Prensa Francesa.
Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,005 0,003 0,011 0,002 40,8
Energia torra (MJ) 0,012 0,008 0,028 0,005 40,8
Agua para torra (kg) 0,003 0,002 0,006 0,001 40,8
Café torrado em gréos (g) 6,0 3.9 14,0 2,5 40,8
Massa da embalagem por dose (g) 0,005 0,003 0011 0,002 40,8
Agua para bebida (g) 64 54 88 9 14
Energia moagem do café (MJ) 0,001 0,000 0003 0,001 66,5
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,034 0,002 0338 0084 2488
Saida

Bebida de café (mL) 50 50 50 0 0,0
Borra (q) 16 8 25 5 28,9
Residuo de embalagem (g) 0,13 0,07 0,21 0,04 28,7
Residuos organicos para compostagem (g) 0,18 0,12 0,42 0,07 40,8
Grau Brix da bebida 2,0 0.9 3,2 0,7 34,6

Ndmero de cafeterias=16

Tabela 16. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Filtrado V 60.
Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,005 0,003 0,009 0,002 33,5
Energia torra (MJ) 0,013 0,009 0,024 0,004 335
Agua para torra (kg) 0,003 0,002 0,005 0,001 33,5
Café torrado em gréos () 6,6 4,5 12,3 2,2 33,5
Massa da embalagem por dose (g) 0,2 0.1 0.3 0,1 39,0
Agua para bebida (g) 60,2 55,0 65,2 3,8 6,3
Energia moagem do café (MJ) 0,002 0,000 0005 0,002 79,7
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,043 0,004 0273 0,084 1963
Saida

Bebida de café (mL) 50,0 50,0 50,0 0,0 0,0
Borra (g) 16 6 30 7 41,4
Residuo de embalagem (g) 0,17 0,05 0,27 0,07 39,0
Residuos organicos para compostagem (g) 0,20 0,14 0,37 0,07 335
Grau Brix da bebida 2,0 11 3,6 0,8 40,1

NUmero de cafeterias=10
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Tabela 17. Inventario médio da preparagdo da bebida de café Filtrado cafeterias.

Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,006 0003 0017 0,005 70,4
Energia torra (MJ) 0,017 0,009 0,043 0,012 70,4
Agua para torra (kg) 0,003 0,002 0,009 0,002 70,4
Café torrado em gréos (g) 8,4 4,5 21,9 59 70,4
Massa da embalagem por dose (g) 0,64 0,13 2,41 0,84 1319
Agua para bebida (g) 69 57 100 14 20
Energia moagem do café (MJ) 0,003 0,001 0008 0,003 88,5
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,007 0,002 0014 0,004 56,7
Saida
Bebida de café (mL) 50 50 50 0,0 0,0
Borra () 17 12 24 4 26,3
Residuo de embalagem (g) 0,64 013 2,41 0,84 131,9
Residuos organicos para compostagem (g) 0,25 0,13 0,66 0,18 70,4
1,9 1,4 2,3 0,3 16,9

Grau Brix da bebida

NUmero de cafeterias=8

Tabela 18. Inventario médio da preparacao da bebida de café Filtrado caseiro.

Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,002 0,000 0,006 0002 1072
Energia torra e moagem (MJ) 0,005 0,000 0,016 0,005 107,2
Agua para torra (kg) 0,001 0000 0003 0001  107,2
Café torrado em gréos (g) 2,1 0,0 7,3 2,2 107,2
Massa da embalagem por dose (g) 0,42 0,12 1,78 0,31 74,7
Agua para bebida (g) 62,6 50,0 742 4,9 7.8
Energia extragdo da bebida (MJ) 0,082 0,000 0808 0135 1648
Detergente para lavagem (g) 15 0,0 50 1,3 83
Agua para lavagem da xicara (mL) 865 234 3889 949 110
Saida
Bebida de café (mL) 50 50 50 0,0 0,0
Borra (g) 122 42 32,9 5.4 43,9
Residuo de embalagem (g) 0,42 0,12 1,78 0,31 74,7
Residuos organicos para compostagem (g) 0,08 0,00 0,29 0,09  107,2
2,0 0,4 3,9 1,0 49,2

Grau Brix da bebida

Numero de participantes=30
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Tabela 19. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
saché. Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,005 0,005 0,005 0,000 36
Energia torra e moagem (MJ) 0,014 0014 0015 0,001 3,6
Agua para torra (kg) 0,003 0,002 0,003 0,000 36
Café torrado em gréos (g) 6,5 6,2 6.8 0,2 3,6
Massa da embalagem por dose (g) 0,69 0,65 0,72 0,02 35
Agua para bebida (g) 60,85 59,27 62,93 1,00 1,6
Energia extragéo da bebida (MJ) 0,024 0,020 0026 0,002 7.9
Saida

Bebida de café (mL) 50,0 50,0 50,0 0,0 0,0
Borra (g) 15,7 13,9 17,6 11 7.2
Residuo de embalagem (g) 0,69 0,65 0,72 0,02 35
Residuos organicos para compostagem (g) 0,26 0,25 0,27 0,01 36
Grau Brix da bebida 2,6 2,3 3,0 0,3 9,77

NUmero de participantes=10

Tabela 20. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
Céapsula 1.Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média  Min  Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,005 0,005 0,005 0,000 51
Energia torra (MJ) 0,014 0,013 0,015 0,001 51
Agua para torra (kg) 0,003 0002 0003 0,000 5,1
Café torrado em gréos (g) 6,3 5.9 6,9 0,3 51
Massa da embalagem por dose (g) 3,0 2,7 32 0,1 4,9
Agua para bebida (g) 61,1 54,6 65,8 3,0 4,9
Energia extragéo da bebida (MJ) 0019 0012 0037 0,008 40,4
Saida

Bebida de café (mL) 50,0 50,0 50,0 0,0 0,0
Borra (g) 15,0 13,5 17,7 1,3 8,4
Residuo de embalagem (g) 2,98 2,66 321 0,15 4,9
Residuos organicos para compostagem (g) 0,25 0,23 0,27 0,01 51
Grau Brix da bebida 3,7 2,5 4,7 0,7 18,1

Numero de participantes=11
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Tabela 21. Inventario médio da preparacdo da bebida de café Monodose com
Céapsula 2. Unidade funcional: 1 dose de 50 mL.

Entrada Média Min Max DP CV (%)
Energia para transporte do café cru (MJ) 0,008 0,006 0,009 0,001 17,4
Energia torra e moagem (MJ) 0,021 0,018 0,026 0,004 17,4
Agua para torra (kg) 0,004 0,003 0,005 0,001 17,4
Café torrado em gréos () 9,6 8,0 11,7 1,7 17,4
Massa da embalagem por dose (g) 6,7 5,3 8.3 1.3 19,1
Agua para bebida (g) 60,6 50,0 75,0 10,9 18,1
Energia extragéo da bebida (MJ) 0039 0026 0051 0,008 20,5
Saida

Bebida de café (mL) 50,0 50,0 50,0 0,0 0,0
Borra (q) 24,0 18,2 32,8 4,7 19,5
Residuo de embalagem (g) 6,68 5,29 8,26 1,28 19,1
Residuos organicos para compostagem (g) 0,38 0,32 0,46 0,07 17,4
Grau Brix da bebida 5,8 4,4 6,9 1,0 17,1

Numero de participantes=22

Tabela 22. Avaliacdo de café, dose preparada e grau Brix médios para 0s
diferentes métodos estudados. Unidade funcional: dose como preparada.

Café Torrado

e e/ou torrado Do °Brix Equipamento
preparo . preparada
e moido (mL)
)
Maqui E
Espresso 12,0 42 6,50 aquina. para Espresso
(2 a 3 grupos)
AeroPress 16,9 144 1.80 AeroPress
Prensa Francesa 19,1 181 2,00 Prensa Francesa
Filtrado cafeterias 22,5 167 1,90 Filtro e porta filtro (Kalita e outros)
Filtrado V 60 17,9 141 2,00 Filtro e porta filtro Hario V 60
Filtrado caseiro 46,2 574 1,97 Filtro e porta filtro 103
Monodose Saché 7,0 54 2,75 Maquina para saché de papel
Monodose Céapsula 1 51 41 3,70 Maquina para capsula de aluminio
Monodose Céapsula 2 7,8 41 5,80 Maquina para capsula plastica
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Considerando a dose como é apresentada para o consumo, observa-se
gue esta medida € variavel no conteido e em volume, diluicdo e grau Brix, mas
representa a forma em que a bebida de café é disponibilizada aos consumidores,
e por esta razdo foi considerada no contexto geral.

Uma das principais diferencas relaciona-se a propria dose preparada, que
€ de 41 mL para as cépsulas 1 e 2 e varia até 574 mL, para o café preparado
com filtro caseiro. Quando se consideram as variagbes maximas, observaram-se
volumes minimos de 25mL (Espresso) até 1610mL (Filtrado caseiro).

O Espresso foi a bebida que apresentou a maior °Brix (6,5), seguida pelas
Cépsulas 2 e 1, como pode ser observado na Tabela 22. Este aspecto esta
relacionado ao grau de concentracdo de solidos solGveis nos tipos de preparo
citados, que utilizam maior quantidade de café torrado e moido, menor quantidade
de agua e pressado na extracdo da bebida, o que facilita a extracdo de solidos
solaveis.

A bebida de café com o menor °Brix dentre as amostras avaliadas foi a
preparada na AeroPress, que tem como proposta imersdo e pressdo para a
extracdo da bebida de café de forma manual. Como um tempo de contato entre o
café torrado e moido e a agua mais curto (cerca de 45 segundos) e temperatura
de extracdo mais baixa do que outros métodos, a bebida resultante € mais suave
e com menor acidez.

No filtrado caseiro, o tamanho da dose variou entre 83,5 mL a 1610 mL,
enquanto que no Filtrado cafeterias variou entre 75 e 420 mL, sendo a dose
média 574 mL e 167 mL, respectivamente.

Nas pesquisas de mercado, sabe-se que a maior quantidade de bebida de
café é preparada no lar, em quantidades superiores a que sera consumida, e
onde se observa o descarte de bebida ndo consumida. A monodose, consumida
com maior frequéncia dentro do lar, permite que seja preparada apenas a dose a
ser utilizada, evitando o descarte de bebida ndo consumida.

Para efeito de comparacédo em bases semelhantes e também entendimento
da variacdo nos resultados, este estudo avaliou como unidade funcional: a “dose
do café como servida” e a dose de 50 mL.

O consumo meédio das cafeterias avaliadas foi de cerca de 2,7 kg de café

torrado em graos por dia.
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No preparo da bebida foram utilizados café torrado e moido pronto para o
consumo no filtrado caseiro e café torrado em grdos, moido no momento do
preparo da bebida de café nas cafeterias. Nos métodos avaliados observou-se
diferencas no preparo, que pode ser manual ou com utilizagdo de equipamentos
especificos para cada método, com e sem utilizacdo de energia elétrica em todas
as etapas, desde a moagem até a extracdo da bebida, com utilizacdo de gas
natural e realizadas de forma manual ou automatica, dependendo do local e
método utilizado.

Observou-se diferencas tanto no método de preparo quanto nas marcas de
equipamentos utilizados. Na preparacdo do café Espresso foram identificadas
maquinas automaticas e super automaticas, que aquecem e pressurizam a agua
em diferentes condicdes, bem como diferencas nos equipamentos de moagem
nas cafeterias.

A extracdo de 6leos depende basicamente da temperatura, bem como da
pressurizacdo do processo e tempo de contato entre o café e a 4gua, sendo maior
no Café filtrado e menor na AeroPress, por isso 0 menor conteldo de solidos
solaveis.

Os cafés utilizados também possuem diferenca na cor da torra,
granulometria, composicéo fisico-quimica e diferentes origens, o que permite que
a bebida seja preparada para diferentes paladares.

Na preparacdo da bebida existem diferencas na temperatura da agua
utilizada, na dose (proporcédo entre quantidade de café e agua), no tempo de
imersao (tempo de contato entre café torrado e moido e agua), uso ou ndo de
pressdo na extracdo da bebida e ocorréncia ou ndo de agitacdo ou mistura
durante o preparo.

O tempo de contato entre a agua e o café variou de alguns segundos no
Espresso a varios minutos em outros tipos de preparo da bebida de café, sendo
gue na amostragem realizada, o preparo no meétodo café filtrado apresentou maior
duracéo.

A moagem do café torrado em graos para o preparo do Espresso € mais
fina do que para os preparos tipo Filtrado e Prensa Francesa. Para o preparo na

AeroPress, a moagem do café utilizado é similar a do Espresso.
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Nos métodos avaliados a extracao realizada utilizou pressdo ou ndo. A
utilizacdo de presséo ocorreu de forma manual como na AeroPress e automatica
no preparo do Espresso.

Além das diferencas existentes entre 0s equipamentos e utensilios
utilizados no preparo da bebida de café, identificou-se diversos tipos e tamanhos
de embalagens para armazenamento do café torrado em gréos e café torrado e
moido.

A andlise de impactos ambientais dos diferentes métodos necessita da
homogeneizacdo da unidade funcional para um mesmo volume de bebida. As
diferencas entre os métodos sdo discutidas na proxima sessdo para a unidade

funcional de 50 mL de bebida preparada.

5.4 Avaliacdo dos principais impactos ambientais e analise de

contribuicéo

Neste trabalho foram avaliados os fluxos de energia, Agua, emissao de
gases de efeito estufa e geracdo de residuos nas etapas contempladas:
transporte do grdo cru, torrefacdo e moagem e para os diferentes métodos de
preparo da bebida. A forma de apresentacdo dos resultados ja permite que se

identifique os principais contribuintes para cada categoria de impacto avaliada.

5.4.1 Consumo de Energia

A Figura 16 sumariza os principais consumos de energia dos sistemas

avaliados.
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Figura 16. Andlise de contribuicdo do consumo de energia para as etapas avaliadas para
as diferentes formas de preparo da bebida.

O método da monodose com a capsula 2 tem o maior consumo de energia
(0,56MJ/50 mL de bebida), seguido pelo mesmo método com a capsula
1
(0,32 MJ/50mL de bebida). Nestes dois casos, o consumo devido a embalagem
representa 0,49 MJ/50 mL e 0,28 MJ/50 mL respectivamente.

Segundo informacdes recebidas do fabricante da capsula 2, todos os
componentes das céapsulas sao reciclaveis, desde que o consumidor abra a
capsula e realize a separacao do plastico, aluminio e o café (organico) e assim
direcione cada um para seu respectivo local de destino para reciclagem.
Entretanto, esta operacdo demanda processo de conscientizacdo do consumidor,
muitas vezes despreocupado com estas questfes. Além disso, observa-se que
nao existe na maioria das cidades brasileiras coleta seletiva para cada um dos
diversos componentes.

No Espresso, o maior gasto de energia esta relacionado ao preparo da
bebida de café, principalmente pelo gasto energético relacionado a extracao da
bebida, seguido pelo consumo de energia na producdo da embalagem e no
processo de torrefacdo e moagem. Na extracao da bebida o consumo de energia
(0,15 MJ/50 mL) esta relacionado a alta demanda energética das maquinas
automaticas e super automaticas utilizadas neste modo de preparo, somada a
guantidade de energia utiizada na moagem do café torrado em

graos
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(0,05 MJ/50 mL) para o preparo da bebida de café.

No filtrado caseiro, observa-se significativo consumo de energia devido ao
uso do GLP (gas liquefeito de petréleo) para o aquecimento de agua para preparo
da bebida de café. A extracdo da bebida de café utiliza energia elétrica para a
maioria dos preparos da bebida de café estudados, com excecdo do Filtrado
caseiro. No queimador de fogdo, quando do aquecimento de um dado recipiente
ocorre perda de calor por queima incompleta, ocasionando dispersao de energia e
aquecimento do ambiente.

Para o Filtrado preparado em cafeterias, 0 maior consumo de energia esta
relacionado a embalagem, com maior impacto quando da utilizacdo de latas de
aluminio (3 kg) que armazenam café torrado em grdos e embalagens plasticas
para armazenamento do produto a granel (10 kg).

O método AeroPress consumiu menor quantidade de energia por dose de
50 mL, por se tratar de método manual e utilizar energia somente para o
aguecimento da agua. Soma-se a esta informacdo a menor quantidade de café
utilizada, com tempo de moagem mais curto e menor consumo de energia nesta
etapa.

Muitas cafeterias avaliadas informaram que possuem programa préprio de
coleta de residuos, especialmente da borra de café. O filtro de papel é destinado
ao lixo comum assim como as embalagens primarias e secundarias.

A borra do café € em geral destinada a compostagem e em algumas
cafeterias esta disponivel para retirada e uso pelo consumidor.

No filtrado caseiro, a disposicdo dos residuos € de responsabilidade do
consumidor que precisa separar a borra, o filtro de papel e a embalagem e dar

diferentes destinacdes a cada um destes residuos.
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5.4.2 Consumo de Agua

A Figura 17 mostra o consumo médio de agua dos sistemas avaliados.
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Figura 17. Andlise de contribuicao do consumo de agua para as etapas avaliadas para as
diferentes formas de preparo da bebida por dose de 50 mL.

Embora o uso de Cépsulas aparentemente consumir pouca agua apenas
para a dose preparada, quando a agua associada a fabricacdo da embalagem é
contabilizada, os métodos de monodose com capsulas sdo os mais demandantes
deste insumo, onde tem-se Capsula 2 com 191 mL/50 mL de bebida e Capsula 1
com 161 mL/50 mL de bebida.

Cada método de preparo da bebida utiliza uma quantidade especifica de
agua, dependente do método que esta sendo utilizado. Assim quando a
comparacao é feita para uma dose padréo é possivel comparar o consumo por
método de preparo. O método Filtrado cafeterias foi a que apresentou o maior
consumo de agua na preparacdo da bebida para a dose de 50 mL, seguido pelo
Espresso. Este maior consumo deve-se provavelmente a utilizagdo de agua

fervente proveniente da maquina para o preparo do Espresso.
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5.4.3 Emissédo de gases de efeito estufa — GWP100

A Figura 18 sumariza as emissfes de gases de efeito estufa expressas no

Potencial de Aquecimento Global ou GWP dos sistemas avaliados.
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Figura 18. Andlise de contribuicdo do GWP para as etapas avaliadas para as diferentes
formas de preparo da bebida por dose de 50 mL.

A bebida que apresentou o maior impacto quanto as emissfes de gases do
efeito estufa (GWP) foi a Capsula 2: 0,018 kg CO; equiv./50 mL de bebida, sendo
gue a embalagem contribui com 83,3%, a preparacdo da bebida com 5,6% e a
torrefagdo e moagem com 11,1%.

A Capsula 1 apresentou o segundo maior impacto ambiental entre as
bebidas avaliadas: 0,011 kg CO; equiv./50 mL de bebida, com significativa
contribuicdo da embalagem (86,9%). Nas capsulas, a quantidade de embalagem
utilizada por dose é comparativamente maior do que a utilizada para os outros
métodos de preparo e trata-se de embalagens mais complexas em termos de
composicdo de materiais. As embalagens utilizadas nas capsulas podem ser
compostas por diferentes tipos de plasticos, aluminio e papel.

O método Espresso ocupa a 32 posicdo para esta categoria de impacto
ambiental com 0,008 kg CO; equiv./50 mL de bebida. Diferentemente dos métodos
monodose como as capsulas, as contribuicbes das diferentes etapas sdo mais
equilibradas: 25 % devido a torra e moagem, 50% na extracdo da bebida e 25%

devido o uso de embalagem.
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O produto com menor impacto ambiental quanto a emissdes de gases do
efeito estufa (GWP) foi aquele preparado na Aeropress de 0,0016 kg CO,
equiv./50 mL de bebida.

Na categoria de uso doméstico de maquinas para o preparo de bebida, que
associam praticidade a preparacdo do café, o método de monodose com saché
de papel tipo soft pod resultou na menor emissdo de gases de efeito
estufa: 0,003 kg de CO, equiv/50 mL de bebida

Para os métodos Filtrado Caseiro, Hario V60 e Prensa Francesa, a
principal etapa geradora de impacto para GWP foi o preparo da bebida. E possivel
verificar também que as etapas de torrefacdo e moagem do ciclo de vida geraram

impactos de propor¢des menores quando comparadas as outras duas etapas.

5.4.4 Geracéo de residuos

Na Figura 19 a seguir mostra os principais residuos solidos oriundos dos

sistemas avaliados

14

_:9' 12 4 Residuos orgdnicos para compostagem B Embalagem M Borra seca
%
2 10
-
- 8 7
8 &
6 -
23
g8 ¢
S
3 21
U
; 0 A T T
':' Espresso Aeropress Prensa Filtrado Filtrado Saché Cépsula 1 Capsula2
- Francesa cafeterias  caseiro

Figura 19. Geragédo de residuos para as etapas avaliadas para as diferentes formas de
preparo da bebida por dose de 50 mL

Apesar do Espresso gerar aproximadamente a mesma quantidade de
residuos sélidos (13,2 g/50mL) que o da Céapsula 2 (13,6 g/50mL), estes sao
oriundos da borra de café produzida na extracdo da bebida (92,9%) e de residuos
organicos dos processos de torrefagdo e moagem (2,5%). Assim como 0s
residuos organicos provenientes do processo industrial enviados para

compostagem e producdo de composto organico, a borra do Espresso também
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pode ter a mesma destinacdo, mas o gerenciamento desta destinacdo depende
das cafeterias.

Nos estabelecimentos visitados em um Shopping de S&o Paulo, todos os
residuos organicos das cafeterias sdo recolhidos e destinados a compostagem,
num programa proéprio. Estes residuos sdo destinados a producédo de composto
organico para horta construida na parte superior do Shopping, sendo a producao
distribuida aos colaboradores. Como objetivos do programa zerar o envio de lixo
para aterro sanitario em até 5 anos e minimizar a temperatura interna do local,
com reducado de consumo de agua nos equipamentos de refrigeracao.

O residuo das embalagens das capsulas tem significativa participacao na
composicdo dos residuos dos métodos monodose. Na Cépsula 2, os residuos de
embalagem representam 49% do total e na Capsula 1 39%.

A destinacdo dos residuos das capsulas requer prévia separacdo do
material organico (borra) dos materiais de embalagem. A Capsula 1 € composta
basicamente por aluminio e a Capsula 2 por materiais plasticos, papel e aluminio.

O café filtrado no lar apresentou o menor impacto quanto a geracao de
residuos de embalagem, fato suportado pela menor complexidade da embalagem
primaria composta por uma Unica estrutura de filme laminado multicamadas.
Contudo, existem dificuldades para reciclagem deste tipo de embalagem que no

Brasil, em sua maior parte é considerado residuo e destinado a aterro sanitario.

5.5 Avaliacfes dos perfis ambientais de bebida de café preparada atraveés

de filtro caseiro e servida em copo lavavel ou descartavel

Utilizando-se os dados de consumo de detergente e agua levantados junto
a 30 consumidores (Tabelas 9 e 18) e as consideracdes abaixo, calculou-se as
diferencas de perfis ambientais das 2 situagfes: copo lavavel e copo descartavel,

apresentados na Tabela 23 e nas Figuras 20 a 22.
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Tabela 23. Principais impactos associados aos copos lavavel e descartavel para o
consumo de café preparado através de método filtrado caseiro.

Categoria de Impacto Copo lavavel Copo descartavel
Consumo de energia (MJ/50 mL de bebida) 0,11 0,22
GWP (CO, equiv/50 mL de bebida) 0,0065 0,0116

944 338

Consumo de agua (mL de agua/50 mL de bebida)

Para esta avaliagdo, considerou-se uma formula simplificada de
detergente liquido para a lavagem de louca composto somente por 10% de
dodecilbenzeno sulfonato de sédio em agua (AMARAL et al. 2007), principal
ingrediente ativo para esta classe de produto no Brasil. Considerou-se copo de
vidro com massa de 120g, com 500 usos até o fim de vida. Para a comparacéao
utilizou-se copo descartavel de poliestireno de 1,3 gramas.

o
b
un
=1

L) m Lavdvel
@ 2 0,200 -
c g m Descartavel
o w 0150
- T
o -l
g Eolo0
28
£ 3 0050
2 |
Dawj ;L T T T — T T T
Torrefagdo e Preparagdo da Embalagem Lavagem com  Copo devidro Copo descartavel Total
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Figura 20. Analise de contribuicdo do consumo de energia para as etapas avaliadas para
preparacao de café através de filtro caseiro para copos lavavel e descartavel.
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Figura 21. Andlise de contribuicdo para o GWP para as etapas avaliadas para
preparacao de café através de filtro caseiro para copos lavavel e descartavel.
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Figura 22. Andlise de contribuicdo do consumo de agua para as etapas avaliadas para
preparacao de café atraves de filtro caseiro para copos lavavel e descartavel.

A andlise das Figuras 20 a 22 mostra que 0s consumos de energia e
emissao de gases de efeito estufa sao significativamente maiores quando se
utiliza o copo descartavel do que quando se utiliza o copo lavavel. Entretanto, o
consumo de agua para a lavagem com detergente é bastante significativo: 944 mL
de agua/50 mL de bebida. Sugere-se que para reducdo do uso de agua, a
lavagem seja feita ap0s os usos realizados durante o dia. Por falta de dados de
inventario do detergente, e mesmo de sua composicdo completa, nao foi possivel
calcular o efeito sobre a eutrofizacdo e a acidificagdo devido a estes processos,
para avaliacdo destes efeitos. Entretanto, como ja demonstrado em estudos
anteriores, estes efeitos podem ser significativos. Observa-se também que o
namero de usos do copo de vidro, entre 500 a 2000 vezes, ndo altera muito o

perfil de impactos encontrado.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo concentrou-se nos aspectos ambientais da preparagao
da bebida de café. Sabe-se, entretanto, que o habito de consumo de café é
tradicional no pais, e que a diversidade de formas de preparacdo do mesmo
estdo ligadas a outros aspectos como preferéncias de consumidores quanto a
concentracdo da bebida, tipo de café, torra e aspectos ligados a praticidade de
preparo dentro e fora do lar. Neste sentido, o presente estudo foi possivel
mensurar importantes indicadores ligados ao perfil ambiental de diferentes
meétodos de preparo estudadas.

Entre as diferentes formas de preparo dentro do lar avaliadas, a que
apresentou maior impacto ambiental foi a Capsula 2, sendo a etapa da
embalagem a maior geradora de impacto ambiental.

A massa de embalagem por dose de bebida representa 49% do total na
Cépsula 2, seguida da Capsula 1, com 39%. Nos outros tipos de preparo a
influéncia da embalagem ndo é tdo significante. Esta informacdo suporta a
importancia do correto destino das capsulas para reciclagem.

Entre as formas de preparo fora do lar, a que apresentou maior impacto
ambiental foi o Espresso, principalmente devido ao gasto energético da maquina
utilizada na extragao da bebida.

O Espresso, bebida tradicional que contribuiu para o crescimento das
cafeterias em todo o mundo, com uma bebida intensa, em uma pequena dose
apresentando uma camada de espuma consistente.

Em funcdo dos impactos ambientais, AeroPress e French Press como
métodos mais indicados, com menor impacto nas categorias avaliadas.

A monodose com saché tipo soft pod se mostrou a melhor alternativa para
consumo individualizado, permitindo o preparo da bebida de café com menor
esforco e tempo, além da praticidade para o consumidor.

O estudo permitiu observar que as etapas de preparo da bebida e uso de
embalagem estdo entre os principais contribuintes para os impactos ambientais

observados.
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O desenvolvimento de projetos de acdo de educacdo ambiental para
separacao e uso dos residuos, deve acontecer com a mesma intensidade que a
divulgacdo dos meétodos monodose, pois do contrario esta se aumentando
significativamente a producéo de residuos solidos.
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8. ANEXOS

8.1 Representatividade das formas de preparo da bebida no Brasil

O café da manha é a refeicdo com a maior média de consumo de café no
Brasil. Para o filtrado as respostas quanto ao horario de consumo foram: 78% no
café da manhd, 49% durante a tarde, 28% ap0ds o almoc¢o, 24% no intervalo entre
o café da manha, e o almoco e 20% antes de dormir.

Segundo o Euromonitor (2016), de um total de 1.279 entrevistas, 67% dos
entrevistados afirmaram que usam garrafa térmica, 66% usam filtro de papel, 45%
coador de pano, 31% cafeteira elétrica, 30% café sollvel, 6% cafeteira italiana,
4% maquinas de café para cdpsulas (monodose), 2% maquina de café em sachés

e 2% maquina de café em graos torrado.

Embora ainda com baixa representatividade, observa-se aumento na
penetracdo nos lares do café em capsulas (monodose). Registrou-se em aumento
de 55% no consumo de café em capsula, entre 2013 (1,1%) e 2014 (1,7%),
totalizando em média 800 g por ano deste produto (Nielsen, 2014). O consumo de
capsulas de café espresso estd concentrado nas Classes A e B, com as vendas
em sua maioria ocorrendo no Estado de S&o Paulo e nos Estados do Sul do
Brasil.

8.2 Tendéncias de mercado

O Euromonitor realizou estudo no ano de 2016 para entender a atual
estruturacdo do mercado de café, bem como as tendéncias de futuro. No estudo
foram utilizados dados demograficos, gastos com consumo da bebida de café,
mercado de magquinas de café, dados secundarios com relatérios da ABIC,
relatérios sobre consumo de café, dados governamentais, revistas setoriais,
artigos em jornais e revistas. Também foram realizadas no estudo 20 entrevistas
com diferentes "stakeholders" da industria do café, incluindo especialistas do
setor/associados ABIC, agéncias governamentais, varejistas, alta geréncia,
produtores e comerciantes de "foodservice". Dentre as suas principais

conclusdes, destacam-se:
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O maior consumo (68%) de café se deu no varejo em 2014, mas as
projecdes até 2019 mostram aumento de venda para o "foodservice", quando a

sua participacdo estimada sera de 36%.

O café torrado em gréo € o produto preferido para consumo (92%) fora do
lar, sendo que o consumo deste tipo de café na forma de espresso apresentou
forte crescimento, especialmente em cafeterias. Nos lares a penetracdo do gréo é

pequena, em virtude da baixa penetragdo de maquinas para moagem dos graos.

No consumo dentro do lar, as capsulas tém conseguido maior espaco nas
gbndolas dos supermercados devido a reducdo nos custos das maquinas para
café em capsulas. A partir da queda de patente da Nespresso em 2013, surgiram
outras opcdes de capsulas compativeis com o Sistema Nespresso, 0 que tornou o

consumo mais acessivel.

Isso ocorreu porque as capsulas compativeis plasticas ou de aluminio
estdo disponiveis nos supermercados, e as capsulas da Nespresso podem ser
encontradas nas lojas exclusivas (16 lojas proprias no Brasil) ou online. E preciso
também considerar o preco competitivo das capsulas compativeis, quando

comparado aos das capsulas para café da Nespresso.

O café torrado e moido, que tem alta penetracdo e maturidade, continua
sendo preferido nas regides menos desenvolvidas e observa-se a substituicdo do
coador de tecido pelos coadores descartaveis (de papel) e cafeteiras elétricas.

A maioria dos consumidores toma café diariamente. Quando comparado a
outras bebidas, a de café foi citada como a de maior consumo diario entre os
participantes desta pesquisa. A frequéncia diaria de consumo da bebida de café
foi relatada como acima de 89% na faixa etaria acima de 50 anos, e a menor

frequéncia esta na faixa de 16 a 20 anos.

Quanto a preferéncia do preparo de café no Brasil, temos o café puro
(preparado usando coador ou filtro de papel), seguido pelo café espresso e em
terceiro lugar o café com leite/pingado. O café em capsula aparece no 7° lugar do
ranking. Regionalmente ndo existe diferenca na ordem de preferéncia, apesar da

maior representatividade das capsulas no sudeste, fato que estaria relacionado ao
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poder econbmico e por consequéncia a maior presenca de maquinas para

preparo de café em capsulas nos lares.

Os equipamentos para preparo da bebida de café mais comuns dentro de
casa sao o conjunto filtro e porta filtro, utilizado em conjunto com a garrafa térmica

ou outro recipiente e a cafeteira elétrica tradicional.

O estudo relata a intencdo de compra das maquinas de café em capsulas
pelos consumidores para consumo dentro do lar, sendo a efetivacdo da compra
atrelada a uma diminuicdo do preco destes equipamentos.

Em relacdo a manutencdo do consumo de café, 78% dos entrevistados
afirmaram que devem continuar a consumir ou ainda aumentar o consumo de

café.

8.3 Levantamento do perfil de consumo da bebida, principais
técnicas de preparo, equipamentos existentes e representatividade por tipo
de bebida

Este levantamento foi realizado, com base em estudos de mercado
realizados pela Nielsen (2014) e pelo Euromonitor (2016), permitindo identificar os
seguintes aspectos relevantes para o estudo em questéo.

8.3.1 Perfil de consumo de café

O estudo da Nielsen Consumer Insights e Homescan (Novembro de 2014)
foi realizado com base em duas fontes de informacgéo: a primeira relacionada a
dados de auditoria no varejo e a segunda a um painel de domicilio da Nielsen.

Na auditoria do varejo, a Nielsen atingiu cobertura de 91% do potencial de
consumo da populagéo no Brasil.

No painel de domicilios, a auditoria foi realizada em 8240 lares do Brasil,
gque séo representativos de 45 milhdes de lares, de um universo de 165 milhdes
de pessoas, e que contemplam 80% da populagao e 93% do consumo.

Em complemento foi realizada pesquisa customizada quantitativa, com
1.617 entrevistas via telefone com 1317 consumidores de café e 300 néo

consumidores, sendo as entrevistas realizadas nas principais capitais brasileiras
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por regido: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Belo Horizonte. Curitiba, Porto
Alegre, Salvador, Goiania e Belém; cidades médias: Juiz de Fora, Sorocaba,
Vitéria e Cuiaba e cidades pequenas no interior de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Ceara e Pernambuco. Na amostra de ndo consumidores a Nielsen esclarece que
nao foram contempladas as cidades pequenas no interior.

Na secdao relativa ao comportamento do consumidor de café, a pesquisa
da Nielsen demonstra que o café estd presente em 98,2% dos lares, que
compram em média 10,3 kg por ano no Brasil. O consumo per capita de café
torrado e moido teve ligeiro aumento, passando de 4,87 kg/habitante/ano para
4,89 kg/habitante/ano (6,12 kg de café verde e equivalente a 81 L/habitante/ano).
A bebida é consumida na sua maior parte dentro do lar (75%), por quase todos 0s
moradores da residéncia, sendo o consumo realizado principalmente pelos
cbnjuges e pais.

A preferéncia para o consumo da bebida € nas xicaras (55% dos
respondentes), seguido por canecas (21%) e copo comum (20%), sendo que o
produto € preparado em média 1,9 vezes por dia no lar.

8.3.2 Formas de preparo da bebida

A pesquisa da Nielsen (2014) mostra que o preparo da bebida de café na
forma tradicional, com o uso de suporte e filtro de papel e posterior
armazenamento na garrafa térmica é o mais popular, motivo pelo qual este tipo de
preparo foi escolhido para amostragem dentro e fora do lar.

O Espresso é o modo de preparo da bebida mais popular fora do lar, com
preferéncia de 92% segundo dados do Euromonitor (2016). Além do espresso,
durante as visitas iniciais em cafeterias foi verificada ocorréncia dos preparos
French Press (prensa francesa) e AeroPress o0 que resultou na inclusdo destes 2
meétodos de preparo no levantamento dos dados experimentais.

A escolha do café em monodoses para consumo no lar esta relacionada
ao crescimento de penetracdo deste tipo de preparo nos domicilios, com
predominancia na regido sudeste, onde ocorreu este estudo, e também quanto ao

aspecto ambiental relacionado a destinagao (geracgéo de lixo, etc).
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