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RESUMO

A etapa de pés-colheita do café exerce papel fundamental na manutengao da
qualidade dos graos e na eficiéncia econdmica das propriedades cafeeiras. Nesse
contexto, a organizagao espacial das estruturas produtivas, aliada aos principios da
arquitetura funcional e do layout otimizado, pode contribuir significativamente para a
redugao de perdas, diminuicdo do esforgo operacional e melhoria do fluxo de trabalho.
O presente estudo teve como objetivo investigar a influéncia da implantacdo de
infraestrutura cafeeira de pods-colheita na eficiéncia operacional, na qualidade do
produto e na economia do processo de beneficiamento do café, tendo como objeto de
analise a Fazenda Vista Alegre, localizada no Coérrego dos Hott, municipio de
Manhuacgu, Minas Gerais. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem
qualitativa, com objetivos exploratérios e descritivos, utilizando o método de estudo de
caso. Os procedimentos metodoldgicos incluiram observagao direta das atividades de
pos-colheita, levantamento fisico da area, registros fotograficos e analise estrutural da
propriedade. Os resultados demonstraram que a disposicao atual das estruturas
apresenta limitagdes relacionadas as grandes distancias entre as etapas do processo,
excesso de movimentagdo dos graos, dependéncia de transporte interno, maior
demanda por trabalho manual e riscos de comprometimento da qualidade do café
devido a fatores climaticos e operacionais. Verificou-se ainda que a expansao da
capacidade produtiva ocorreu sem planejamento adequado da infraestrutura,
resultando em ineficiéncias logisticas e possibilidade de sobrecarga dos equipamentos
existentes. Conclui-se que a adogao de principios de arquitetura funcional e layout
otimizado pode contribuir para a melhoria do fluxo operacional, redu¢do de custos,
diminuicdo da necessidade de movimentagdes desnecessarias € maior preservagao da
qualidade dos graos. Além disso, o planejamento prévio da infraestrutura mostra-se
essencial para garantir a sustentabilidade produtiva e econdmica das propriedades
cafeeiras, evidenciando a importancia da integracdo entre conhecimentos de
arquitetura, engenharia e producéo agricola.

Palavras-chave: Arquitetura Funcional; Layout Otimizado; Pés-colheita do Café;

Eficiéncia Operacional; Infraestrutura Rural.



ABSTRACT

The post-harvest stage of coffee production plays a fundamental role in
maintaining bean quality and ensuring the economic efficiency of coffee farms. In this
context, the spatial organization of productive structures, combined with the principles
of functional architecture and optimized layout, can significantly contribute to reducing
losses, minimizing operational effort, and improving workflow. This study aimed to
investigate the influence of post-harvest coffee infrastructure on operational efficiency,
product quality, and the economic performance of the coffee processing system, using
Fazenda Vista Alegre, located in Corrego dos Hott, municipality of Manhuagu, Minas
Gerais, Brazil, as the case study. The research is characterized as applied, with a
qualitative approach and exploratory and descriptive objectives, employing the case
study method. The methodological procedures included direct observation of post-
harvest activities, physical surveying of the area, photographic records, and
documentary analysis of structural information from the property. The results
demonstrated that the current arrangement of structures presents limitations related to
excessive distances between processing stages, increased grain handling, dependence
on internal transportation, greater demand for manual labor, and risks to coffee quality
caused by climatic and operational factors. It was also found that the expansion of
production capacity occurred without adequate infrastructure planning, resulting in
logistical inefficiencies and the possibility of overloading existing equipment. It is
concluded that the adoption of functional architecture principles and an optimized layout
can improve operational flow, reduce costs, minimize unnecessary movements, and
better preserve coffee bean quality. Furthermore, prior infrastructure planning is
essential to ensure the productive and economic sustainability of coffee farms,
highlighting the importance of integrating knowledge from architecture, engineering, and
agricultural production.

Keywords: Functional Architecture; Optimized Layout; Coffee Post-Harvest;

Operational Efficiency; Rural Infrastructure.
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1 INTRODUGAO

Entre as etapas da cadeia produtiva do café, a fase de pds-colheita se destaca
como um momento crucial para a manutencdo da qualidade do produto. Processos
como secagem, beneficiamento e armazenamento exigem infraestrutura adequada e
organizagao espacial eficiente para garantir agilidade operacional, redug¢ao de perdas e
melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (Diniz, 2020).

Diante de um cenario marcado pelo aumento dos custos de producao, pela
escassez de mao de obra no campo e pela crescente exigéncia por qualidade no
mercado cafeeiro, o planejamento espacial das propriedades torna-se uma estratégia
essencial para garantir competitividade, sustentabilidade econémica e valorizagdo do
produto (Novais, 2021).

Nesse contexto, o planejamento fisico do espacgo produtivo passa a assumir
papel estratégico, uma vez que a implantagdo adequada das estruturas e equipamentos
pode influenciar diretamente na reducido de mé&o de obra e na qualidade final do café
produzido. (Medeiros Hespanhol et al., 2018)

A cafeicultura possui papel fundamental na economia e na formagao
sociocultural do Brasil, sendo o pais reconhecido mundialmente como um dos maiores
produtores e exportadores de café (Ministério da agricultura, 2022). Sendo assim, a
producgéo de café arabica apresenta grande relevancia econémica, especialmente em
regides montanhosas do estado de Minas Gerais, como 0 municipio de Manhuagu.

Dessa forma, surge a pergunta que orienta a presente pesquisa: qual a influéncia
da implantacao de infraestrutura cafeeira de pds-colheita na economia e na qualidade
do processo de beneficiamento do café? Nesse sentido, o estudo tem como objetivo
investigar o impacto de um layout otimizado aplicado a estrutura de pds-colheita do café
e sua influéncia na facilidade operacional, qualidade e economia no processo de
beneficiamento.

Para alcangar esse propésito, foram definidos como objetivos especificos:
identificar os principais processos envolvidos na pds-colheita do café; definir os
conceitos de layout otimizado, arquitetura funcional e eficiéncia operacional; investigar
de que forma a organizacado espacial e os principios da arquitetura funcional podem
influenciar na qualidade do produto final; e analisar a eficiéncia do layout atual da
Fazenda Vista Alegre, localizada no Cdrrego dos Hott, no municipio de Manhuagu,

Minas Gerais.



Nessas regides rurais, a atividade cafeeira € predominantemente desenvolvida
em pequenas e médias propriedades rurais, muitas vezes conduzidas por sistemas
produtivos familiares, nos quais a eficiéncia produtiva esta diretamente associada a
organizagao dos espacos de trabalho, a disposigdo dos maquinarios e a racionalizagéo
das atividades desenvolvidas ao longo do processo produtivo.

Nesse contexto, a arquitetura funcional e o layout otimizado deixam de ser
apenas elementos organizacionais e passam a ser compreendidos como ferramentas
estratégicas capazes de transformar a dindmica produtiva no meio rural. (Ferrdo, 2015)

Assim, ao analisar a organizagao espacial e operacional de uma propriedade
cafeeira, esta pesquisa busca demonstrar que o planejamento fisico adequado das
estruturas de pos-colheita pode contribuir significativamente para a eficiéncia
operacional, para a economia de recursos e para a melhoria da qualidade do café
produzido, reforcando a importdncia da arquitetura como instrumento de

desenvolvimento e inovagao no espaco rural.

2 REFERENCIAL TEORICO

21 A chegada do café no Brasil

Considera-se a Etidépia como pais de origem do café, com posterior migracao
para a Arabia logo em seguida. Tendo registros de que os arabes ja tomavam café
desde o século XV e dando a eles a responsabilidade da denominagdo de uma das
mais consumidas espécies do produto, o Coffea arabica (Ferrao et al., 2015).

O café passou a ganhar destaque na Europa a partir do século XVII. De acordo
com Ferrao (2015), a bebida foi reconhecida por suas propriedades estimulantes, sendo
associada ao aumento do desempenho fisico e intelectual dos consumidores. Nesse
contexto, era considerada superior ao alcool, por contribuir para maior disposicao, forgca
e comportamento mais ativo.

Ainda nesse periodo, o café comegou a se expandir para outros paises
ocidentais. Durante as primeiras experiéncias de cultivo, mudas da planta foram levadas
ao Jardim Botanico de Amsterda, que se tornou um importante centro de difusdo da

cultura cafeeira no Ocidente. A partir desse ponto, o cultivo se espalhou para regides



como o Suriname e, posteriormente, para a Guiana Francesa, de onde se originaram
as primeiras plantas que deram inicio a lavoura cafeeira no Brasil (Ferrao et al., 2015).

As primeiras mudas de café foram introduzidas no Brasil por Francisco de Melo
Palheta, sargento-mor do Exército portugués, que se deslocou até Caiena, na Guiana
Francesa, com a missao de solucionar questdes territoriais levantadas pelo governador
da col6nia. Ainda no final do século XVII, a produgédo cafeeira no pais era pouco
expressiva, restrita a pequenas plantacdes nos arredores da cidade do Rio de Janeiro.
Em razdo disso, o consumo local dependia da importacdo de café proveniente de
Portugal. Somente a partir do século XIX, com a expanséao do cultivo para regides como
Sao Paulo e Minas Gerais, a produgao de café passou a apresentar maior potencial de
desenvolvimento e relevancia econémica (Ferréo et al., 2015).

Nesse contexto de expansdo e consolidagdo da cafeicultura no territério
nacional, observa-se que o aumento da relevancia econémica da cultura impulsionou
mudancgas nao apenas na escala produtiva, mas também nas técnicas e na organizagao
do plantio. Assim, o sistema de plantio passou por transformagdes significativas:
inicialmente implantadas de forma perpendicular as curvas de nivel, as lavouras
evoluiram para um arranjo paralelo a essas curvas (Figura 1). Essa mudanga
proporcionou melhor aproveitamento da umidade do solo, contribuindo para a retengao
de agua, a redugao do escoamento superficial € a mitigacdo de processos erosivos
(Diniz, 2020).

Figura 1 — Lavoura de café paralela a curva de nivel.
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Fonte: Grao Cafés, 2024

O processo de pés-colheita do café desenvolveu-se em acordo com os avangos
tecnoldgicos e logisticos ao longo do tempo, mantendo, contudo, uma sequéncia

operacional relativamente padronizada: colheita, transporte, seca, que pode ocorrer de



forma natural, em terreiros, ou de maneira induzida, em secadores e, por fim, o
beneficiamento. Com a modernizagao dos maquinarios, esse processo tornou-se mais
agil e eficiente, proporcionando maior controle sobre variaveis essenciais, como
umidade, condigdes climaticas, temperatura e a incidéncia de fungos e bactérias, o que
contribui diretamente para a garantia da qualidade final do produto (Diniz, 2020).
Nesse contexto, a organizacao estrutural das propriedades cafeeiras também
reflete essa logica operacional. Conforme observado nas Figuras 2 e 3, a casa de
maquinas e o terreiro configuram-se como elementos centrais e recorrentes nas duas
propriedades analisadas, evidenciando a manutencdo de um padrdo estrutural
associado as etapas do pos-colheita. Essa disposi¢cao reforca a integracao entre

infraestrutura e fluxo produtivo, favorecendo a eficiéncia das operacdes realizadas.

Figura 2 — Tulha e casa de Figura 3 — Casa de maquinas e
maquinas com terreiro. terreiro.
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Fonte: Benincasa, 2007 Fonte: Benincasa, 2007

2.20 Processo de pos-colheita

Segundo Santos (2024), o processo de pos-colheita do café é uma etapa
fundamental para garantir a qualidade superior da bebida, envolvendo uma série de
procedimentos técnicos que devem ser executados com precisao. O objetivo central é
preservar as caracteristicas naturais dos graos e evitar fermentag¢des indesejadas.

O processo de pds-colheita segue os seguintes passos, lavagem e separagao:
Este passo inicial remove impurezas (folhas, pedras, gravetos) e separa os graos por

densidade e maturagao. Os frutos maduros e verdes afundam, enquanto os frutos "boia"
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(mais secos ou malformados) flutuam, permitindo uma secagem mais uniforme.
Seguindo para o processamento via seca’ ou via imida? (Santos et al., 2024).

Apos a etapa de processamento, realiza-se a secagem dos gréos, cuja finalidade
€ reduzir o teor de umidade até niveis adequados para armazenamento e
comercializagao. Esse processo pode ocorrer de forma natural, por meio da exposigcéao
dos graos ao calor em terreiros que podem ser de alvenaria, suspensos (figuras 4 e 5)
ou de forma mecanizada, com o uso de secadores rotativos, verticais ou estaticos, que

proporcionam maior controle das condigdes de secagem (Baptistella, 2019).

Figura 4 — Terreiro de alvenaria Figura 5 — Terreiro suspenso

7/ —

Fonte: Floresta noticias, 2021 Fonte: MF Rural, 2023

No estagio final do processamento do café, destaca-se o beneficiamento,
também conhecido como "limpa", consiste na retirada da casca e do pergaminho dos
graos ja secos. O processo utiliza maquinas de pré-limpeza, catadores de pedras e
descascadores. Na sequéncia, realiza-se o0 armazenamento, os graos séo guardados
em tulhas, em sacos de juta e big bags (pos-beneficiamento) como ilustra as figuras 6
e 7. Esta etapa encerra o ciclo na propriedade antes da comercializagao (Santos et al.,
2024).

1 Via Seca: os frutos sdo secos inteiros, com casca e polpa, geralmente em terreiros ou secadores.
2 Via Umida: os frutos passam por despolpamento logo apds a colheita, removendo a casca e parte da polpa

utilizando agua.
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Figura 6 — Saco de juta no armazém Figura 7 — Big bags

Fonte: Perfect Daily Grind, 2022 Fonte: Portos e navios, 2024

Os produtores enfrentam diversos desafios ao longo desse processo para a
manutencdo do padrdo de qualidade, destacando-se, de forma significativa, as
condic¢des climaticas. O clima da regiao exerce influéncia direta na definicdo do método
de secagem a ser adotado, uma vez que a eficiéncia desse processo depende de
fatores como temperatura, umidade relativa do ar, incidéncia de radiagao solar e regime
de chuvas (Borém et al., 2008).

Em situacbes de elevada umidade, ocorréncia frequente de precipitacées ou
presenca de sereno durante a noite, a secagem natural em terreiros pode ser
comprometida, favorecendo a fermentagao indesejada dos graos, o desenvolvimento
de microrganismos e a formagao de defeitos que impactam negativamente a qualidade
final da bebida. Além disso, a redugdo da incidéncia solar prolonga o tempo de
secagem, aumentando os riscos de deterioragdo e perdas qualitativas (Borém et al.,
2008).

Diante desse cenario, muitos produtores sdo levados a adotar métodos
mecanizados de secagem. No entanto, essa alternativa implica custos adicionais
relacionados a aquisicdo de equipamentos, consumo energético e manutengao, o que
pode representar um entrave, especialmente para pequenos produtores (Diniz, 2020).

Sendo assim, o produtor pode ver a necessidade de considerar incentivos rurais
como PRONAF? e PRONAMP* para a aquisicdo de equipamentos e estruturas para a

fazenda, com um planejamento econémico correto.

3 PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) é um programa do governo voltado
para agricultores familiares. Oferece crédito com juros mais baixos, prazos maiores e condig¢Ges facilitadas para
custeio de produgdo e investimentos.

* PRONAMP (Programa Nacional de Apoio ao Médio Produtor Rural) é voltado para produtores rurais de médio
porte, que ja tém uma produgdo mais estruturada e maior faturamento que o publico do PRONAF.
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Dessa forma, a escolha do método de secagem envolve ndo apenas aspectos
técnicos, mas também econdmicos, exigindo planejamento e adequacéao as condigdes

especificas de cada propriedade (Santos et al., 2024).

Figura 8 — Processos do café

RIA-P
WIERS R

DESCASCADOR DERRIGA NO PANO OU PENEIRA DESCASCADOR
DE CEREJAS RE-LIMPEZA DE CEREJAS
LAVAGEM COM SEPARACAO
CAFE B

DESMUCILADOR

TANQUE DE DEGOMAGEM

VIA OMiDg

Fonte: Emater / MG, 2015

2.2.1 Recursos e estruturas aplicadas ao processo de pos colheita

O pds-colheita é a parte mais importante da safra, preservando, alterando ou até
acabando com a qualidade do café que veio da lavoura. Ter conhecimento dos recursos
e estruturas € um diferencial fundamental para a garantia de um bom produto
(Baptistella, 2019).

Técnicas avangadas com a ajuda de tecnologia facilitam o manejo, mas nao séao
obrigatérios. Apenas o uso correto do terreiro, tempo de seca, recursos naturais € um
ambiente de trabalho otimizado, ja garantem a qualidade necessaria para que o
produtor tenha lucro no fim da safra (Diniz, 2020).

O café no terreiro exige muito trabalho, como o revolvimento constante dos graos
ao longo do dia para garantir a homogeneidade e evitar a proliferacao de fungos e
fermentacdo indevida o que podem gerar riscos sanitarios e de qualidade. Em um

desses problemas, temos os terreiros de chao batido, que podem oferecer riscos
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sanitarios como a ocratoxina A%, produzida por fungos aspergillus e penicillium, que se
desenvolvem no café quando as condigdes sao favoraveis (Santos, 2004).

Essas condigdes podem ser a alta umidade por muito tempo, fermentagao
descontrolada, temperatura elevada com umidade, frutos danificados e contato com
sujeira do solo.

Espalhar o café em camadas finas, fazer revolvimento frequente, evitar umidade,
separar os frutos defeituosos, manter o terreiro limpo e atingir cerca de 11 a 12% de
umidade sdo medidas para evitar essas condigdes e a proliferagao dos fungos (Santos,
2004).

Além dessas medidas, a adogao de técnicas mais avangadas, como terreiros
suspensos ou secadores automatizados € um recurso que evita todo esse trabalho,
porém, depende da disponibilidade financeira do produtor, mas manejo e dedicagéo sao

caracteristicas que garantem um bom resultado (Santos et al., 2024).

2.3 Arquitetura funcional e layout otimizado

A arquitetura funcional, organizagdo de um espago com foco no uso pratico e na
eficiéncia, priorizando ndo apenas a estética, mas principalmente a facilidade de
circulacao, a otimizagao do fluxo de atividades e o posicionamento estratégico de
elementos, aliada a um layout otimizado, sao importantes por permitir o agrupamento
de maquinas e postos de trabalho com fun¢gdes semelhantes e complementares, o que
oferece alta flexibilidade para lidar com variedades de produtos ou etapas de
processamento (Fernandes et al., 2025).

Em um contexto industrial, um layout otimizado é fundamental para organizar a
distribuicdo espacial de maquinas, equipamentos e pessoas, visando minimizar o
desperdicio de tempo e recursos e garantir que o fluxo de materiais e informagdes seja
0 mais simples e direto possivel, garantindo que a logistica seja bem otimizada.

Segundo (Fernandes et al., 2025), a auséncia de um planejamento criterioso do
arranjo fisico resulta em uma série de problemas operacionais interligados que

comprometem a eficiéncia produtiva.

5> A ocratoxina A é uma micotoxina produzida por fungos dos géneros Aspergillus e Penicillium, é uma substancia
toxica que oferece riscos a saude humana, podendo causar efeitos prejudiciais aos rins (nefro toxicidade) e
apresentar potencial carcinogénico (Santos, 2004).



14

Inicialmente, destacam-se os desperdicios de movimentagao e transporte, uma
vez que layouts mal planejados impdem deslocamentos desnecessarios de
trabalhadores e o transporte excessivo de materiais, atividades que ndo agregam valor
ao produto (Medeiros Hespanhol et al., 2018).

Como consequéncia direta dessa desorganizagao, surgem atrasos e esperas ao
longo do processo, decorrentes da falta de fluidez no fluxo de trabalho, o que gera
tempos ociosos prolongados e acumulo de estoques intermediarios em pontos
aleatérios da producéo (Fernandes et al., 2025).

Ademais, em arranjos fisicos extensos ou lineares, observa-se maior dificuldade
na deteccdo de falhas, pois problemas em etapas especificas demoram a ser
identificados, permitindo que ndo conformidades se propaguem ao longo da linha
produtiva, elevando significativamente a geracdo de desvalorizadores e residuos
(Fernandes et al., 2025).

Por fim, esse conjunto de ineficiéncias contribui para a formagao de um fluxo
produtivo complexo e de dificil controle, o que, além de prejudicar a gestao da produgéo,
pode comprometer a seguranga dos colaboradores em razao da auséncia de rotas bem
definidas e de uma adequada organizagao fisica do ambiente de trabalho (Medeiros
Hespanhol et al., 2018).

A aplicacdo de modelos otimizados de arranjo fisico proporciona beneficios
diretos a competitividade e a sustentabilidade dos processos produtivos, uma vez que
promove a reducao de desperdicios por meio da maior proximidade entre as etapas
produtivas, diminuindo o tempo de deslocamento e contribuindo para o uso mais
eficiente de matéria-prima, ao evitar a geragao de residuo® (Fernandes et al., 2025).

Nesse contexto, observa-se também maior agilidade na identificacdo de
problemas, visto que layouts mais compactos favorecem a supervisdo e a comunicagao
entre os operadores, permitindo a detecgao e corregao de falhas de forma praticamente
imediata (Rodrigues e Ferreira, 2023).

Além disso, o planejamento adequado do arranjo fisico resulta em melhorias
significativas na produtividade e no fluxo de produgdo, garantindo maior continuidade
no deslocamento de materiais, redugdo do lead time e melhor aproveitamento do
espaco disponivel (Fernandes et al., 2025).

6 subprodutos resultantes da separacdo e classificacdo dos graos, compostos por materiais sem valor comercial
para cafés de qualidade, como cascas, pergaminho, graos quebrados, ardidos, brocados, chochos, impurezas e
particulas descartadas durante o processamento.
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Por fim, a adogao de praticas organizacionais, como a metodologia 5S, integrada
ao layout, contribui para a construgdo de um ambiente de trabalho mais seguro e
organizado, promovendo condigdes mais adequadas para a execugao das atividades e
estimulando a eficiéncia no ambiente produtivo (Rodrigues e Ferreira, 2023).

De acordo com (Rodrigues e Ferreira, 2023), a sigla 5S, Seiri; Seiton; Seiso;
Seiketsu e Shitsuke, refere-se a uma metodologia de gestdo japonesa composta por
cinco principios que visam promover a organizagao, limpeza e eficiéncia operacional.

Seiri (Senso de Utilizagdo): Trata-se de separar o que é util do que é
desnecessario, organizando ferramentas e equipamentos com base na frequéncia de
uso para reduzir o tempo de busca. Seiton (Senso de Organizag¢ao): Foca na disposi¢cao
ordenada dos materiais para que os operadores possam acessa-los rapidamente,
melhorando a produtividade e o fluxo de trabalho. Seiso (Senso de Limpeza): Envolve
a manutencgao da higiene fisica do ambiente e dos equipamentos, o que é crucial para
garantir a qualidade e prevenir falhas. Seiketsu (Senso de Padronizagao): Consiste em
estabelecer normas e procedimentos padrdo (POPs) para consolidar os sensos
anteriores, tornando-os parte da cultura da empresa. Shitsuke (Senso de Disciplina):
Representa o compromisso de seguir rigorosamente os padrdes estabelecidos e a
busca constante pela melhoria continua (Rodrigues e Ferreira, 2023).

Em conjunto, o programa 5S serve como uma base essencial para a otimizagao
do layout industrial, pois ajuda a eliminar itens sem utilidade e a organizar o espago de
forma estratégica, resultando em um ambiente de trabalho mais seguro, econdémico e

produtivo (Rodrigues e Ferreira, 2023).

2.3.1 Arquitetura funcional e layout otimizado aplicado aos cuidados de

pos colheita do café

A aplicagdo de modelos otimizados de arranjo fisico ao contexto cafeeiro mostra-
se fundamental para a eficiéncia das etapas de pos-colheita, podendo ser
implementada por meio da organizagao do fluxo produtivo de forma direta e continua,
abrangendo desde a recepg¢ao até o beneficiamento dos graos (Santos et al., 2024).

Nesse sentido, o posicionamento estratégico de estruturas, como o lavador em
relagao ao terreiro ou ao secador, reduz significativamente o transporte de café umido,
que apresenta maior peso e dificuldade de movimentacgao (Baptistella, 2019; Medeiros
Hespanhol et al., 2018).
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Essa otimizagao contribui diretamente para a redugdo de desvalorizadores e
perdas de qualidade, uma vez que, conforme apontado por Fernandes et al. (2025),
layouts lineares e com grandes distancias entre etapas dificultam a identificagéo de
falhas, resultando em elevados volumes de “sucata”.

No contexto cafeeiro, essa “sucata” corresponde a gréaos que perdem qualidade
em decorréncia de fermentag¢des indesejadas ou danos mecanicos, sendo que um
layout bem planejado possibilita a rapida visualizagdo de gargalos operacionais, como
0 acumulo excessivo de café no lavador, permitindo interven¢des imediatas e evitando
o comprometimento de lotes inteiros, o que preserva o valor comercial do produto
(Santos et al., 2024).

Adicionalmente, a incorporagao dos principios do programa 5S ao arranjo fisico
favorece a organizagao, limpeza e padronizagdo do ambiente produtivo, refletindo em
melhores condi¢des de trabalho e maior controle das operagdes (Rodrigues e Ferreira,
2023).

Sob a perspectiva econbmica e temporal, a reducdo de movimentagdes
desnecessarias e de tempos de espera possibilita maior agilidade no processamento e
armazenamento do café, aspecto essencial em periodos de safra intensa, nos quais a
capacidade de secagem ¢ limitada (Diniz, 2020).

Paralelamente, a eliminacédo de desperdicios, como perdas de graos durante o
transporte ou o uso ineficiente de combustivel em secadores mal posicionados, impacta
positivamente a lucratividade e a competitividade da propriedade (Baptistella, 2019).

Por outro lado, a adogcdo de um layout inadequado pode gerar uma série de
dificuldades operacionais, caracterizadas por fluxos produtivos complexos, de dificil
controle e com maiores riscos a seguranga (Rodrigues e Ferreira, 2023).

A auséncia de uma organizagéo fisica eficiente tende a provocar o cruzamento
de fluxos, como a mistura entre café limpo e café sujo, além de aumentar a exposicao
dos trabalhadores a acidentes, especialmente em ambientes com maquinas mal
posicionadas ou com intensa circulagao de veiculos de carga, comprometendo tanto a
eficiéncia quanto a seguranga das operag¢des (Fernandes et al., 2025) (Baptistella,
2019).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, uma vez que
busca gerar conhecimentos voltados a solugado de problemas praticos relacionados a
organizagao espacial e a eficiéncia operacional em propriedades cafeeiras. Trata-se de
uma pesquisa qualitativa, pois visa compreender, de forma aprofundada, as relagdes
entre a implantacao da infraestrutura de pds-colheita e seus impactos na qualidade do
café e na economia relacionada ao processo de pés-colheita do café.

No que se refere aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratéria e
descritiva. Exploratéria, pois visa maior familiaridade com o problema, especialmente
no que diz respeito a aplicagdo de conceitos como layout otimizado e arquitetura
funcional no meio rural; e analisa e relata as caracteristicas da organizagao espacial e
operacional de uma propriedade cafeeira especifica.

A coleta de dados foi realizada com o objetivo de garantir maior consisténcia e
confiabilidade as informacdes obtidas.

A metodologia adotada baseou-se na observagdo direta das atividades
desenvolvidas na etapa de pos-colheita, permitindo a analise detalhada da disposi¢cao
dos espacos, dos fluxos operacionais, do posicionamento de maquinas e da
organizagao das estruturas existentes. Complementarmente, realizou-se o registro
fotografico e o levantamento fisico da area, com o objetivo de documentar a
configuragéo espacial da propriedade e subsidiar a analise das condi¢des operacionais.
Ademais, procedeu-se a analise documental, contemplando plantas, croquis, dados
produtivos e informagdes técnicas, de modo a proporcionar uma compreensao
abrangente do sistema produtivo.

O universo da pesquisa compreende propriedades cafeeiras, enquanto a
amostra se restringe a Fazenda Vista Alegre, adotada como unidade de analise para
aprofundamento do estudo.

O método adotado foi o estudo de caso realizado na Fazenda Vista Alegre
localizada na zona rural do municipio de Manhuacu - MG. A escolha da propriedade se
deu por sua localizacao de facil acesso pela rodovia LMG-838 que liga Manhuacu — MG
a Luisburgo - MG e pela viabilidade de acesso as informagdes necessarias para o
desenvolvimento da pesquisa.

Para a andlise dos dados, utilizou-se uma abordagem interpretativa, baseada na

comparagado entre a infraestrutura existente observada e os referenciais tedricos
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levantados na revisdo bibliografica. Foram considerados aspectos como fluxo de
trabalho, deslocamento de materiais, otimizagdo de tempo na secagem do café, uso de
mao de obra e organizagdo dos espagos produtivos buscando identificar falhas,
potencialidades e oportunidades de melhoria no layout existente.

Além disso, foram aplicados os principios da arquitetura funcional e do layout
otimizado, com o intuito de propor processos que possam contribuir para a melhoria da
eficiéncia operacional, reducdo de custos e elevagcdo da qualidade do produto.
Fornecendo subsidios para a compreensao da importancia do planejamento espacial
na cadeia produtiva do café, especialmente na etapa de pds-colheita.

Vale ressaltar, pelas boas praticas de transparéncia académica, que, durante a
elaboragédo do trabalho foi utilizado a ferramenta de I1A ChatGPT (OpenAl) para reviséo
gramatical, sugestdes de ajustes na fluidez e coesao textual. Ressalta-se ainda que, o
uso dessa ferramenta limitou-se ao suporte linguistico, de forma que os dados,

referéncias e analises de resultados foram elaboradas pelo autor.

4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A caracterizacdo de uma propriedade cafeeira, de maneira geral, segue um
padrdao desde as primeiras implantacbes, porém, € possivel observar muitas
modificagdes ao longo do tempo, principalmente com o avango tecnolégico tardio, no
fim do século XIX (Ferrao, 2015).

Com a chegada de novas tecnologias no fim do século XIX (Ferrao, 2015), o
setor cafeeiro passou por significativas transformacdes. Até entdo, as atividades
produtivas dependiam predominantemente da for¢a de trabalho humana e, em alguns
casos, da tracdo animal, ndo apenas nas lavouras, mas em todo o complexo cafeeiro.
Esse conjunto era composto por estruturas como terreiros, casas de maquinas, tulhas
de armazenagem, edificacdes auxiliares e o casarao principal. A incorporagao de novas
técnicas e equipamentos promoveu mudangas substanciais na organizagdo e no
funcionamento desses espacos, contribuindo para a modernizacdo do ambiente
produtivo.

A logistica de fluxo no sistema de pos-colheita do café constitui um fator
determinante para a manutencao da qualidade do produto. A disposicdo adequada das
estruturas e a sequéncia racional das operacdes favorecem a movimentagao continua

dos frutos, reduzindo atrasos e pontos de acumulo que podem comprometer a
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integridade dos graos. Assim, o planejamento do fluxo operacional ndo apenas otimiza
o desempenho do sistema, mas também interfere diretamente na conservagédo das
caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais do café.

Apoés a chegada do café da lavoura no terreiro, ele passa pelo processo de pré-
limpeza e é direcionado para o método de via seca ou via umida de secagem. Apos a
secagem, o café é destinado a casa de maquinas, local onde os graos serao
acompanhados para que atinjam o nivel ideal de umidade. Posteriormente, o café é
armazenado em tulhas e permanece ali até o momento do beneficiamento para a
comercializagao.

O momento de secagem é o mais critico e demanda maior atencado quanto a
organizagao e ao planejamento das estruturas, visto que, em muitos casos, o layout e
a disposigao dos equipamentos apresentam falhas que podem ocasionar sobrecarga
da mao de obra, gargalos operacionais e, consequentemente, perdas na qualidade do
produto final (Baptistella, 2019).

Figura 9 — Fluxograma de processos de secagem do café

Separamento

Colheita hidraulico

Pré-limpeza

Frutos
é boi D Ipad
Café boia petinitos espolpador

Tanque de
fermentagao

Terreiro

Legenda:

Viaseca

Via tmida

Fonte: Wilian Braz Focca (2023)

4.1Estudo de caso: Fazenda Vista Alegre

A area da fazenda Vista Alegre, localizada no cérrego dos Hott, Manhuagu — MG,
sem infraestrutura, foi adquirida por volta de 1920 por José Satyro Hott e chegou a ter
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cem mil pés de café produtivos, mas sem nenhum tipo de instalagdes de pds-colheita,
como secadores, maquina de beneficiamento ou pré-limpeza. Na época a estrutura
contava com lavador de café em agua corrente e terreiro de terra. Posteriormente, o
filho José Pacheco Hott e sua esposa Maria Madalena Hott assumiram sua parte na
heranca e além de investir em novos plantios em meados de 1976, também investiram
mais em estruturas pra época, introduzindo um secador rotativo e terreiro de concreto
em 1998.

Desde entdo os equipamentos seguiram 0s mesmos por muitos anos, sem
preocupacgao com a eficiéncia produtiva e com o layout eficiente, com a maior parte de
sua operacao sendo manual, contando apenas com auxilio de secador.

A Ultima intervengéo estrutural significativa realizada na fazenda ocorreu em
2015, com a implantacdo de um secador de caixa estatico, considerado pioneiro na
regiao. A adogdo desse equipamento representou um importante avango na
infraestrutura de pds-colheita, proporcionando maior controle sobre o processo de
secagem e contribuindo para a preservacdo da qualidade do café. Entretanto, as
operagdes de movimentagao dos graos continuaram dependentes de trabalho manual
até 2019, quando foi adquirido um trator para auxiliar as atividades realizadas nos
terreiros. Essa aquisicdo marcou o inicio da mecanizagao das operagdes de transporte
interno, reduzindo a demanda por esforco fisico dos trabalhadores e aumentando a
eficiéncia operacional do processo pds-colheita.

Com o falecimento de José Pacheco Hott, em 2023, a administracdo da fazenda
foi assumida por seu filho, Ronaldo Luiz Hott, que ja participava ativamente das
atividades operacionais e da gestdo da propriedade desde 2018. A sucessao familiar
garantiu a continuidade das atividades produtivas e dos investimentos na propriedade.
Nesse contexto, destacam-se a aquisicdo de um equipamento de pré-limpeza para o
café, em 2020, visando aprimorar a qualidade do produto e a eficiéncia do
processamento pds-colheita, e a implantagdo de novas areas de cultivo em 2025.

O investimento gradual em estruturas de pods-colheita fez com que a
configuragdo fisica da propriedade e a disposicdo dos equipamentos fossem
condicionadas as possibilidades financeiras e tecnolégicas disponiveis em cada
periodo. A figura 10 apresenta a implantacdo da fazenda Vista Alegre em 2015,
evidenciando uma infraestrutura composta por terreiro, secador e armazém além de

uma residéncia destinada aos funcionarios, localizada na porcédo central do terreno.
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Figura 10 — Implantagao Fazenda Figura 11 — Implantacao Fazenda Vista
Vista Alegre 2015 Alegre 2026
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Fonte: Google (2015) Fonte: Acervo do autor (2026)

Também é possivel observar a presenga de um curral na porcao leste da propriedade,
indicando a coexisténcia das atividades de cafeicultura e pecuaria naquele periodo.

Ao comparar as figuras 10 e 11, nota-se que as estruturas principais foram
mantidas, porém houve a incorporag¢ao de novas edificacdes e equipamentos ao longo
dos anos. Entre as adicbes observadas destacam-se estruturas relacionadas ao
processamento e a armazenagem do café, refletindo os investimentos realizados na
modernizacdo da infraestrutura produtiva da fazenda. Apesar dessas mudancas, a
permanéncia do curral evidencia aspectos historicos da ocupagao e do uso do espaco,
representando uma fase em que a propriedade conciliava a produgao cafeeira com a
criagao de gado.

Na figura 11, em comparagado com a figura 10, é possivel observar que houve
mudancas na estrutura, como ampliagdo de areas de terreiro, armazém, pre-limpeza,
secador e energia fotovoltaica. Ja pensando na maior producdo de café que novas

lavouras agregaram.

Conforme observado na Fazenda Vista Alegre, o desenvolvimento da
infraestrutura de pds-colheita ocorreu de maneira gradual, acompanhando a evolugao
da capacidade produtiva e as condigbes econdmicas dos proprietarios ao longo dos
anos. Inicialmente composta por estruturas basicas, a propriedade recebeu sucessivas
ampliagdes, como a instalacdo de novos secadores, areas de terreiro, sistemas de pre-
limpeza e espagos de armazenamento.

Entretanto, assim como apontado por Medeiros Hespanhol et al. (2018), a
auséncia de um planejamento global voltado para a otimizagado do fluxo operacional

resultou em um arranjo fisico que nao favorece a eficiéncia logistica. As ampliagdes
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foram incorporadas em diferentes momentos histéricos, atendendo demandas
imediatas da producéo, mas sem considerar integralmente a integracao entre as etapas
do processo.

Dessa forma, verifica-se que a disposicao atual dos equipamentos gera
percursos extensos para o transporte do café entre a recepgdo, secagem e
armazenamento, aumentando a necessidade de movimentacdo de materiais e de
trabalho manual. Tal cenario confirma a observacdo de Benincasa (2007) de que o
crescimento progressivo das propriedades rurais, quando ndo acompanhado por
planejamento espacial adequado, pode criar interferéncias no fluxo produtivo e
comprometer a eficiéncia operacional do sistema.

A instalacdo do sistema de pré-limpeza ocorre no ponto de recepcao do café
proveniente da lavoura, constituindo a etapa inicial da logistica de fluxo da unidade de
pos-colheita e dando sequéncia as operagdes de secagem. Entretanto, limitagdes
espaciais da estrutura impdem restricbes operacionais que demandam maior emprego
de trabalho manual e aumentam o tempo necessario para a execucao das atividades.
Entre essas limitagbes destaca-se a necessidade de realizar o descarregamento do
produto em duas etapas, utilizando o trator ou caminhdo em momentos distintos:
inicialmente, o café é descarregado na moega da pré-limpeza e, posteriormente, precisa
ser novamente carregado e transportado para distribuicdo no terreiro. Essa condigao
decorre da impossibilidade de direcionar o produto diretamente ao terreiro ou ao

secador em razao das restri¢coes fisicas do espago, conforme ilustrado na figura 12.
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Figura 12 — Processo de pré-limpeza
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Fonte: Acervo do autor (2026)

Seguindo o processo, os frutos sao direcionados para o secador de caixa, com
auxilio da forga da gravidade, uma vez que esse secador esta implantado em desnivel
com relagéo ao terreiro superior, como ilustra a figura 13, o que exige a utilizagao de
mao-de-obra bragal ou um trator para auxiliar no trabalho. Quando os gréos estao com
percentual de umidade entre 11% e 12%, eles sao removidos do secador de caixa, e
com o auxilio de um equipamento chamado chupim (figura 14) s&o direcionados para
as tulhas, onde serdo armazenados até o momento do beneficiamento para a

comercializagao.



24

Figura 13 — Desnivel do secador Figura 14 — Chupim
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Fonte: Acervo do autor (2026) Fonte: Google (2026)

Observando o fluxo de trabalho, nota-se que o caminho entre os processos €&
longo, o que nédo facilita na otimizagdo de tempo e faz com que o produto tenha a
necessidade de transporte muito elevada, forcando a utilizacdo de veiculos para
transporte e adicionando mais um passo ao processo, isso dificulta a eficiéncia da
producao e aumenta a mao-de-obra necessaria.

Embora exista um fluxo interno de producao, as etapas do processo encontram-
se espacialmente distantes entre si, 0 que gera atrasos na execugao das atividades,
aumento do transporte do produto e maior demanda por mao de obra. Essa
configuragdo pode, ainda, comprometer a qualidade final do café, especialmente em
situagdes de imprevistos climaticos, como a ocorréncia de chuvas durante o processo.

Durante o periodo de safra, quando o café se encontra distribuido nos terreiros
para secagem, a dinamica operacional torna-se ainda mais critica, uma vez que o
trafego de veiculos para abastecimento de palha e retirada do café beneficiado do
armazém ocorre sobre areas ocupadas pelos graos em processo de secagem.

Essa sobreposigdo de fluxos (circulagédo de veiculos e areas de secagem)
contribui para a degradacao da qualidade do produto, pois o trafego pode ocasionar
esmagamento e quebra dos graos, elevando a incidéncia de defeitos fisicos e reduzindo
o potencial qualitativo do lote. Em contrapartida, durante a entressafra, essa
interferéncia nao ocorre, uma vez que os terreiros permanecem 0cCiosos, 0 que permite
a circulagao de veiculos sem impactos negativos ao fluxo operacional ou a qualidade

do café.
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Além disso, a utilizacdo dos espacos e maquinarios pode ser afetada pela
bienalidade da produgao de café, onde a lavoura sofre altera¢gdes no seu rendimento, o
que pode acarretar em mais ou menos frutos. Sendo assim, dois extremos podem
ocorrer, a sobrecarga das estruturas (em periodos de alta produtividade da lavoura) e
a ociosidade da estrutura (em periodos de baixa produtividade da lavoura).

O café é uma cultura sensivel as agcbes de pds-colheita e clima, sendo assim, a
execucao de um layout capaz de reduzir o tempo de todo o processo, a mao de obra, a
interferéncia externa (clima e imprevistos) e a sobrecarga de equipamentos é essencial
para que o produto final mantenha sua qualidade.

Ao analisar o estudo de caso, e com base no levantamento bibliografico,
percebe-se que o layout atual dos maquinarios ndo favorece a produgéo otimizada e
nao permite a maior qualidade do produto, se considerar que a distancia entre os
equipamentos e o posicionamento ndo sao ideais para o processo utilizado de secagem
em duas etapas, meia-seca no terreiro e finalizagao nos secadores.

Os secadores, em geral, demandam uma estrutura fixa em alvenaria, cuja
alteracao apods a instalagao implica elevados custos de adequacdo. Além disso, o alto
investimento associado ao equipamento influencia diretamente a decisdo de
manutencao de seu posicionamento original, tornando alteragdes posteriores pouco
viaveis economicamente. Nesse sentido, a elaboragado de um projeto bem estruturado
e tecnicamente fundamentado é essencial, a fim de evitar custos adicionais e garantir a
eficiéncia do fluxo operacional, sem prejuizos a organizagao das etapas do processo.

Dessa forma, o fluxo e o layout presentes na Fazenda Vista Alegre nao atende
os requisitos de fluxo ideal e otimizagao do espaco para lidar de forma otimizada com
as demandas da safra, com principal defasagem na distribuicdo espacial dos
equipamentos, muito distantes uns dos outros.

Diante desse cenario, observa-se que o espagamento entre as estruturas de pre-
limpeza, secagem e armazenamento € superior ao recomendado para unidades de pds-
colheita, sendo considerado excessivo do ponto de vista operacional, de acordo com
Fernandes et al. (2025). O arranjo fisico ideal prevé a proximidade entre essas etapas,
favorecendo um fluxo continuo dos graos e permitindo que um Unico elevador’ realize

o transporte entre os equipamentos e as estruturas de armazenamento. Dessa forma,

7 E um sistema de Transportadores Tipo Rosca sem Fim, Trata-se de um helicéide apoiado sobre mancais com
rolamentos, tracionado por motoredutores trifasicos e é utilizado para transporte, elevagdo e dosagem de uma
imensa gama de produtos em pd ou granulado.
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reduz-se a necessidade de equipamentos adicionais, os custos operacionais e o tempo

de movimentacao, resultando em maior eficiéncia do sistema.

Figura 15 — elevador de gréos

Fonte: Google (2026)

Na Fazenda Vista Alegre, observa-se a auséncia de planejamento relacionado a
expansao da capacidade produtiva. O crescimento da atividade ocorre sem o devido
suporte estrutural, contribuindo para a falta de eficiéncia operacional.

No processo de pos-colheita do café, observa-se a presenca de um sistema
operacional que demanda organizacao espacial e coeréncia no fluxo produtivo, no qual
as etapas tendem a ocorrer de forma sequencial e continua, permitindo a conexao entre
as diferentes fases do processamento. Verifica-se, ainda, que a configuragao do fluxo
e do layout operacional varia de acordo com as condi¢gdes e capacidades de cada
unidade produtiva, refletindo diferentes arranjos na organizacado das atividades e na
conducao das operacoes.

Nesse contexto, em determinados arranjos, o fluxo de trabalho pode concentrar-
se em uma unica area operacional, o que favorece a redugao das distancias de
movimentagao do produto e a menor dependéncia de mao de obra manual, além de
possibilitar melhor aproveitamento da capacidade dos equipamentos. Todo esse
processo exige uma organizagao espacial e um fluxo bem otimizados para que o tempo
e a mao de obra sejam aproveitados da melhor maneira, garantindo a manutengao da

qualidade do café. Nesse contexto, além da disposicdo adequada das estruturas fisicas,
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a adocgéo de praticas organizacionais torna-se fundamental para maximizar a eficiéncia
operacional. A metodologia 5S, quando integrada ao planejamento do layout produtivo,
contribui para a construgdo de um ambiente de trabalho mais seguro, organizado e
funcional, favorecendo a execugao das atividades e reduzindo desperdicios ao longo
do processo produtivo (Rodrigues e Ferreira, 2023).

Segundo Rodrigues e Ferreira (2023), a metodologia 5S € composta por cinco
principios de gestdo de origem japonesa: Seiri (senso de utilizagdo), Seiton (senso de
organizagao), Seiso (senso de limpeza), Seiketsu (senso de padronizagéo) e Shitsuke
(senso de disciplina). No contexto das unidades de pds-colheita do café, sua aplicacéo
favorece a reducdo de deslocamentos desnecessarios, melhora o acesso a
equipamentos e insumos, contribui para a limpeza e conservacido das instalagdes e
auxilia na padronizagio das operacgdes.

Dessa forma, o programa 5S constitui uma importante ferramenta de apoio a
otimizacao do layout produtivo, uma vez que possibilita a organizagao estratégica dos
espacos e recursos, resultando em maior eficiéncia operacional, melhor aproveitamento
da méo de obra e condicbes mais adequadas para a preservacao da qualidade do café

durante as etapas de pos-colheita (Rodrigues e Ferreira, 2023).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com a realizagao deste trabalho e analise dos dados coletados, é possivel
perceber que existem fatores que influenciam a boa utilizagdo e funcionalidade da
logistica do pés-colheita do café. Pode-se notar que o investimento em organizacao
espacial, planejamento do layout e otimizagdo da utilizagdo de mao de obra, muitas
vezes, nao condiz com o investimento na capacidade de produgado da lavoura, gerando
perda de qualidade no produto final e sobrecarga operacional, mostrando que o
planejamento arquitetdnico funcional € um pilar fundamental para que a propriedade
mantenha sua saude financeira e organizacional com investimentos assertivos.

A melhoria na produgao das lavouras e consequente aumento da matéria prima
a ser processada na sede das fazendas demandam de melhorias na estrutura existente
a fim de garantir mais agilidade e qualidade no processo de preparo do gréo. E possivel
perceber a auséncia de planejamento prévio quando a necessidade de expansao se
torna um problema, ocasionado pela ocupacgao incorreta de areas uteis ou o mal

posicionamento dentro da logistica do fluxo de trabalho no complexo de beneficiamento.
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Associado a um fluxo de trabalho mal planejado, identificam-se fatores que
podem contribuir para 0 aumento da demanda por mao de obra. Entre eles, destaca-se
a dependéncia de maquinario especifico para o transporte do café, como tratores e
caminhonetes, cuja eventual indisponibilidade por falhas ou necessidade de
manutengao pode ocasionar interrupgdes no fluxo produtivo.

Observa-se, ainda, a necessidade de intensa atuacdo de mao de obra manual
no manejo do produto entre etapas do processo, como pré-limpeza e secagem, exigindo
operadores capacitados para a movimentagdo adequada dos graos entre diferentes
setores. Soma-se a isso 0 aumento do tempo operacional decorrente de multiplas
movimentagdes do mesmo lote de café para a composicdo de carga. Por fim, em
situacdes de sobrecarga estrutural, a limitacdo na protegcdo do produto frente a
variacbes climaticas pode favorecer a exposicdo a umidade, com potencial
desenvolvimento de fungos e consequente comprometimento da qualidade.

Portanto, a necessidade de atuacéo interdisciplinar entre profissionais das areas
de agronomia, arquitetura e engenharia é de suma importancia, visando ao
planejamento de uma infraestrutura otimizada, funcional e alinhada as demandas de
expansao produtiva futura. Tal integragdo possibilita a analise adequada dos fluxos
operacionais e a compatibilizagdo de informagbes técnicas, contribuindo para o
desenvolvimento de solugbes mais eficientes no contexto das fazendas cafeeiras.

A auséncia de um planejamento de fluxos otimizados e arquitetura funcional no
momento da concepcéo da estrutura primaria resulta na limitacdo de expansao e no
aumento de esforgo por parte do trabalhador, consequentemente aumentando o gasto
com méao-de-obra, reduzindo o lucro e deixando mais espago para que intercorréncias

ocorram, travando todo o processo.
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