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RESUMO

SANTOS, WILIAN LIRIO. Desenvolvimento de um framework de beneficiamento de café
para as comunidades quilombolas da regido de Barra do Turvo. nn 120f. Dissertacéo
Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos. Centro Estadual de
Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Séo Paulo, 2026.

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar um framework de gestéo da producédo
de baixo custo, voltado ao beneficiamento de café em comunidades quilombolas do municipio de
Barra do Turvo, compativel com os recursos locais e passivel de operacdo e manutencdo pela
propria comunidade. O modelo proposto busca promover a padronizacdo dos processos e a
agregacao de valor ao produto, contribuindo para a geracdo de renda, o fortalecimento da autonomia
local e a conciliagéo entre inovagdo organizacional e valorizacéo cultural como caminhos para o
desenvolvimento sustentavel. A pesquisa foi conduzida com base na abordagem da Design Science
Research (DSR), que possibilitou estruturar o desenvolvimento do artefato por meio de ciclos
iterativos de diagnostico, construcdo, avaliacdo e refinamento, integrando principios do Lean
Manufacturing, conhecimentos tradicionais e as especificidades do contexto produtivo analisado.
Os resultados evidenciam que a aplicacdo de préaticas de gestdo estruturadas contribui para a
organizacdo do fluxo produtivo, a reducéao de desperdicios e a padronizacao das operacdes, mesmo
em ambientes com recursos limitados, tendo sido identificados gargalos produtivos, especialmente
na etapa de torrefacdo, bem como oportunidades de melhoria relacionadas ao layout, a reducéo de
movimentacdes e ao melhor aproveitamento dos recursos disponiveis. A simulagcdo computacional
validou o framework proposto, demonstrando sua aplicabilidade e consisténcia na melhoria do
desempenho produtivo. Destaca-se, ainda, o potencial do beneficiamento por via Umida e da
producdo de cafés especiais em microlotes como estratégias de agregacdo de valor e insercao
diferenciada no mercado. Conclui-se que o framework desenvolvido constitui uma solugdo viavel,
replicavel e adaptada as especificidades das comunidades quilombolas, contribuindo para a

construcgdo de sistemas produtivos mais eficientes, sustentaveis e socialmente inclusivos.

Palavras-chave: Framework. Comunidades quilombolas; Café. Lean Manufacturing. Design
Science Research

Linha de Pesquisa 1 - Gestéo da Produgéo e de Operagdes

Projeto de Pesquisa: Otimizacao da Producao e Operacdes



ABSTRACT

SANTOS, WILIAN LIRIO. Development of a coffee processing framework for quilombola
communities in the Barra do Turvo region. nn 120 f. Professional Master’s Dissertation in
Management and Technology in Productive Systems. Centro Estadual de Educagdo
Tecnoldgica Paula Souza, Sao Paulo, 2026.

This study aims to develop and evaluate a low-cost production management framework for
coffee processing in quilombola communities in the municipality of Barra do Turvo, Brazil,
compatible with local resources and capable of being operated and maintained by the
community itself. The proposed model seeks to promote process standardization and value
addition to the product, contributing to income generation, strengthening local autonomy, and
reconciling organizational innovation with cultural valorization as pathways to sustainable
development. The research was conducted based on the Design Science Research (DSR)
approach, which enabled the structured development of the artifact through iterative cycles of
diagnosis, construction, evaluation, and refinement, integrating Lean Manufacturing principles,
traditional knowledge, and the specificities of the analyzed productive context. The results
demonstrate that the adoption of structured management practices contributes to the
organization of production flow, waste reduction, and process standardization, even in
resource-constrained environments. Production bottlenecks were identified, particularly in the
roasting stage, as well as opportunities for improvement related to layout optimization,
reduction of unnecessary movements, and better use of available resources. Computational
simulation validated the proposed framework, demonstrating its applicability and consistency
in improving production performance. The study also highlights the potential of wet processing
and the production of specialty coffee micro-lots as strategies for value addition and
differentiated market positioning. It is concluded that the developed framework represents a
feasible, replicable, and context-adapted solution, contributing to the development of more

efficient, sustainable, and socially inclusive production systems in quilombola communities.

Keywords: Framework. Quilombola communities. Coffee. Lean Manufacturing. Design
Science Research.

Major Concentration: Production and Operations Management

Modules: Optimization of Production and Operations.
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INTRODUCAO

O Brasil é historicamente marcado por profundos contrastes, realidade amplamente
reconhecida na literatura e no debate pablico. Na mesma terra em que se consagrou a maxima
“em se plantando, tudo da”, persistem, ap6és mais de cinco séculos de formacao
socioecondmica, graves problemas relacionados a fome e a inseguranca alimentar. Embora,
apos o triénio de 2018-2020, o pais tenha logrado sair novamente do Mapa da Fome, conforme
dados da Organizacdo das NacGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2025),
resultado anteriormente alcancado apenas em 2014, esse avanco revela-se insuficiente diante
da persisténcia de desigualdades estruturais. Estimativas recentes do Ministério do
Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome (MDS, 2025) indicam que
aproximadamente 2,5% da populacdo brasileira ainda enfrenta algum grau de restricdo
alimentar severa, 0 que, em termos absolutos, corresponde a cerca de 5 milhdes de pessoas,
evidenciando a complexidade e a urgéncia do enfrentamento desse problema no contexto

nacional.

Grande parte dessa realidade encontra suas raizes em processos historicos profundos,
diretamente relacionados a forma como a economia brasileira foi estruturada durante o periodo
colonial, cujos tragos permanecem presentes na contemporaneidade. O Brasil constituiu-se com
base no tripé da grande propriedade rural, da monocultura e do trabalho escravizado, orientado
fundamentalmente para atender as demandas do mercado externo, em consonancia com 0S
interesses da metrépole. Trata-se de uma formacdo estrutural e indissocidvel, cujos
desdobramentos foram amplamente analisados, sistematizados e discutidos por Caio Prado Jr.

em sua obra Formag&o do Brasil Contemporaneo.

Nesse contexto, destacaram-se, entre 0s principais produtos, o agucar, derivado da cana-
de-acucar, como eixo central da economia colonial, além de outras culturas relevantes, embora
de menor expressdo. Ao final do periodo imperial, observa-se a consolidacdo do café como
principal produto da pauta econdmica nacional, mantendo-se, até a atualidade, como um dos

principais produtos da pauta agricola brasileira.

No contexto colonial, a producdo de alimentos destinada ao abastecimento interno foi
relegada a pequenas porgdes de terra, impréprias para a monocultura, que eram, em geral,
cultivadas por colonos pobres ou por pessoas escravizadas que obtinham algum tipo de
concessdo dos grandes latifundidrios, posteriormente conhecidos como “coronéis”. Nesse
sistema, a producdo agricola assumia carater de subsisténcia, muitas vezes insuficiente para

suprir as necessidades dos proprios produtores, criando um contrassenso no qual a colénia,
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embora produzisse géneros agricolas para a Europa, apresentava ampla restricdo alimentar,

como evidencia Freyre (2023, p. 101):

“Do Maranhao ¢ o padre Vieira quem salienta ndo haver, no seu tempo, em todo o
Estado, acougue, nem ribeira, nem horta, nem tendas onde se vendessem cousas usuais para o

comer ordinario.”

Esse modelo resultou em uma persistente escassez de alimentos, cujos reflexos ainda
podem ser observados na sociedade brasileira contemporanea, criando um contraste no qual um
pais lider em diversos setores do agronegocio — frequentemente referido como o “celeiro do
mundo” — convive com segmentos da populacdo em que a inseguranca alimentar ainda

persiste.

Nessa sociedade estruturada sobre profundas desigualdades sociais e econémicas, na
exploracdo do trabalho e na restricdo da liberdade, grupos de pessoas escravizadas revoltaram-
se e fugiram da dominagdo, constituindo comunidades conhecidas como mocambos ou
quilombos. Conforme Gomes (2015), ja em 1575 hé registros de nlcleos quilombolas na Bahia,
evidenciando que a fuga constituiu, desde o inicio, uma das principais formas de resisténcia
desses homens e mulheres. Esses nucleos, ainda segundo o autor, eram considerados ilegais
pela Coroa portuguesa por representarem uma ameaca a ordem econémica e social da coldnia.
No entanto, estudos mais recentes indicam que a aplicacao da lei variava conforme os interesses
e as circunstancias. O autor relata, por exemplo, a existéncia de intercambios entre quilombos
e vilarejos proximos, garantindo o abastecimento de alimentos basicos. Segundo Gomes (2015,

p. 10), “cada venda ¢ um quilombo”.

Conforme estabelecido pelo pacto colonial, a funcdo da coldnia era gerar riqueza para a
metropole. Inicialmente, foram implantadas feitorias destinadas ao comércio e a exploracdo
extrativista, especialmente do pau-brasil, cuja exploracdo intensiva levou ao répido
esgotamento desse recurso. Diante desse cendrio, tornou-se necessaria uma ocupagdo mais
efetiva do territorio. Nesse processo, Portugal valeu-se da experiéncia acumulada no cultivo da
cana-de-acgucar para implantar o sistema de capitanias hereditarias e promover a formacéao de
grandes propriedades, nas quais se instalaram engenhos movidos pelo trabalho de pessoas
escravizadas africanas. Destacam-se também as engenhocas, unidades de menor porte voltadas
a producdo de aguardente, utilizada tanto no mercado interno quanto no trafico negreiro
(PRADO JR., 2000).
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Os conflitos com os holandeses, principais financiadores e distribuidores do comércio
agucareiro, contribuiram para a decadéncia da economia canavieira. As culturas do algodéao e do
tabaco, embora importantes, ndo foram suficientes para sustentar a prosperidade da col6nia.
Entretanto, com a descoberta do ouro no final do século XVII, a Coroa portuguesa inaugurou um
novo — ainda que breve — ciclo econdmico na histéria do Brasil colonial. Vale salientar que,
mesmo se tratando de outra atividade produtiva, a mdo de obra continuava sendo composta por

pessoas escravizadas africanas.

Nesse contexto, a partir do século XVIII e, principalmente, ao longo do século XIX, a
cultura do café passou a ganhar importancia na economia brasileira. Favorecida pelas condi¢des
climaticas da regido Sudeste, a cafeicultura expandiu-se pelos atuais estados do Rio de Janeiro e
de Sao Paulo, estendendo-se posteriormente para Minas Gerais e o norte do Parana. J4 em 1830,
o café havia se consolidado como o principal produto das exportac6es brasileiras. Sua importancia
econdmica e simbdlica era tamanha que um ramo de café, ao lado de um ramo de tabaco, passou

a compor o brasdo imperial estampado na bandeira do Brasil.

Segundo Celso Furtado, a cafeicultura emergiu como uma atividade econdmica distinta
da cana-de-acUcar e do algoddo. A comercializacdo passou a estar sob controle de agentes
brasileiros, e ndo mais de comerciantes europeus, enquanto 0s capitais gerados passaram a
integrar a riqueza nacional, concentrando-se, principalmente, nas oligarquias cafeeiras.
Entretanto, essa mudanca ndo representou transformacées estruturais no modelo econémico, que

permaneceu fundamentado no latifundio, na monocultura e no trabalho de pessoas escravizadas.

O crescimento da economia cafeeira contrastava de forma acentuada com a realidade das
pessoas escravizadas, responsaveis pela colheita e pelo ensacamento dos graos do chamado “ouro
verde”. As transformagdes econdmicas, politicas € sociais do periodo intensificaram as pressdes
pelo fim desse regime de trabalho e, finalmente, em 13 de maio de 1888, a escraviddo foi
legalmente abolida no Brasil. Vale destacar que esse processo ocorreu ap6s uma longa
mobilizagdo do movimento abolicionista e sob intensa resisténcia das elites aristocréticas,

tornando o pais o ultimo das Ameéricas a extinguir legalmente essa pratica.

No entanto, essa aboli¢do esteve longe de significar a integracdo da populacéo negra a
sociedade brasileira. Na préatica, as pessoas anteriormente escravizadas foram relegadas a
marginalidade, ocupando posi¢des periféricas nos ambitos social e econdmico. Os quilombos,
por sua vez, foram invisibilizados, sendo deslocados para as margens da historia oficial, como se
ndo tivessem existido. Como afirma Wissenbach (2021, p. 76), no capitulo Da escravidédo a

liberdade: dimensdes de uma privacidade possivel:
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“da mesma forma que o negro passou a ser visto como um ser a-histérico, assim também
passaram a ser vistas suas manifestacdes, seus padrdes de organizacdo e suas tradigdes, que

remontam ao passado étnico e da escravidao.”

Os anos que se seguiram a Proclamacdo da Republica ndo foram acompanhados por
politicas publicas voltadas a integracdo social e econdmica dessa populacdo. Ao contrario,
prevaleceu entre as elites o ideal do “embranquecimento”, inspirado em teorias raciais europeias
gue associavam o progresso ao branqueamento da populacéo brasileira. Como observa Schwarcz,
“as ideias de branqueamento e de superioridade racial europeia foram incorporadas como projeto
nacional”, sustentando a crenca de que o pais poderia “purificar-se” por meio de uma
miscigenacdo seletiva, a0 mesmo tempo em que ocultava o racismo sob o mito da democracia

racial.

Contudo, a resposta do Brasil mestico manifestou-se de forma contundente nas expressoes
culturais — na culinéria, na masica, na danca, nas artes, na religido e nos esportes —, elementos
que constituem importantes fundamentos da identidade brasileira. Somente mais de um século
depois comecaram a ser implementadas politicas de carater reparador voltadas ao reconhecimento

e a valorizacdo da populacéo negra.

Nesse sentido, o reconhecimento juridico das comunidades quilombolas, assegurado pela
Constituicdo Federal de 1988, representou um marco significativo na luta pelos direitos dessas
populacdes, ao garantir, de forma inédita, o reconhecimento formal de sua existéncia e de seus
direitos no Brasil. Contudo, a efetivacdo desses direitos — especialmente aqueles de natureza
social e econdmica — ainda demanda avangos concretos. Para além do reconhecimento legal,
torna-se fundamental promover também o reconhecimento social dessas comunidades,

valorizando-as como agentes econdmicos ativos (FERNANDES, 2022).

A cafeicultura, que historicamente desempenhou — e ainda desempenha — papel
relevante na geracdo de riqueza, apresenta-se como uma alternativa estratégica. Além de sua
importancia para a economia nacional, essa atividade oferece elevado potencial de agregacao de

valor, sobretudo quando articulada a processos adequados de beneficiamento.

No caso das comunidades quilombolas produtoras de café, em especial aquelas
localizadas no municipio de Barra do Turvo, o beneficiamento do café ndo deve ser analisado
apenas sob a Otica da eficiéncia técnica, mas a partir de uma abordagem integrada, que
contemple as dimensdes socioculturais, econdmicas e organizacionais, considerando também

0s aspectos historicos e as especificidades locais. Nesse contexto, a producao de café transcende
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a logica estritamente econémica, configurando-se como expressdo de identidade, memoria e

organizagao comunitaria.

Observa-se, contudo, a inexisténcia de canais estruturados de producdo e
comercializacdo, bem como de mecanismos formais de controle e precificacdo, evidenciando
um modelo ainda incipiente, marcado pela baixa estruturacdo das préticas de gestdo. Soma-se
a isso a limitada incorporacdo de estratégias de agregacéao de valor, além da auséncia de praticas
consolidadas de apuracdo de custos e definicdo de margens de lucro, comprometendo a

capacidade de tomada de deciséo e restringindo o potencial de geracdo de renda..

Nesse cenério, apesar do elevado potencial produtivo e simbélico, a atividade encontra-
se inserida em um sistema pouco estruturado, no qual oportunidades relacionadas a organizacao
do fluxo produtivo, a padronizacdo dos processos e a valorizacdo do produto permanecem
subexploradas. A adaptacdo dos principios e ferramentas do Lean Manufacturing a realidade
das comunidades tradicionais apresenta-se, assim, como uma alternativa capaz nao apenas de
otimizar o processo produtivo e reduzir desperdicios, mas também de desenvolver um modelo
replicavel que contribua para o fortalecimento da autonomia econémica, a preservacdo da

identidade cultural e a ampliacdo da competitividade do produto no mercado.

r

Destaca-se que, neste estudo, o termo “beneficiamento do café” ¢ adotado em sentido
ampliado, abrangendo ndo apenas as etapas tradicionais de p6s-colheita — como secagem e
descascamento —, mas também o conjunto de operacdes que contribuem para a agregacao de
valor ao produto, incluindo cultivo, processamento, torra, moagem, embalagem e
comercializacdo. Tal abordagem justifica-se pela perspectiva sistémica adotada, alinhada aos
principios do Lean Manufacturing, que pressupdem a analise integrada de todo o fluxo
produtivo.

A partir dessa base conceitual, a pesquisa busca responder a seguinte questdo de
investigacéo:
Questdo de Pesquisa

De que forma a padronizacao e a organizacéo dos processos de beneficiamento do café

podem contribuir para a melhoria da qualidade e para a ampliac&o do valor agregado do produto

em comunidades quilombolas do municipio de Barra do Turvo?
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Objetivo

Desenvolver e validar um framework de gestdo da producéo para o beneficiamento de
café em comunidades quilombolas do municipio de Barra do Turvo, fundamentado nos
principios do Lean Manufacturing e adaptado as especificidades locais, respeitando a

identidade cultural e os conhecimentos tradicionais.
Objetivos Especificos
Como objetivos especificos, busca-se:

» Caracterizar o contexto social, cultural e econdmico das comunidades quilombolas,

com énfase nas praticas relacionadas a producéo e ao beneficiamento do cafe;

 Mapear o fluxo produtivo atual, identificando desperdicios, gargalos e oportunidades

de melhoria a luz dos principios do Lean Manufacturing;

* Desenvolver um framework de gestdo da producdo adaptado as especificidades locais

e fundamentado em préticas enxutas;
* Avaliar a aplicabilidade e a viabilidade do framework proposto.

As acles decorrentes dos objetivos propostos estdo diretamente alinhadas as politicas
publicas preconizadas pelos governos federal e estadual, bem como aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente ao ODS 8 — Trabalho Decente e
Crescimento Econdmico, ao ODS 10 — Reducéo das Desigualdades e ao ODS 12 — Consumo e
Producdo Responsaveis. Adicionalmente, a pesquisa relaciona-se de forma complementar ao
ODS 1 - Erradicacdo da Pobreza e ao ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel,

evidenciando a relevancia e a atualidade do tema.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

1.1 Quilombos

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 é amplamente reconhecida
como a mais liberal e democratica da historia do pais, razéo pela qual recebeu a denominagéao
de “Constitui¢do Cidada”, expressao consagrada pelo constituinte Ulysses Guimaraes. Tal
reconhecimento decorre, sobretudo, da ampliacéo e da consolidacéo dos direitos fundamentais
voltados a promocéo da cidadania e a protecdo da dignidade da pessoa humana. Em seu artigo
50, a Constituicdo assegura a igualdade de todos perante a lei, bem como a inviolabilidade dos

direitos a vida, a liberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade.

No que se refere especificamente as comunidades tradicionais, a Carta Magna
estabelece, por meio do artigo 68 do Ato das Disposi¢des Constitucionais Transitérias (ADCT),
0 principal dispositivo constitucional voltado ao reconhecimento das comunidades
remanescentes de quilombos, garantindo-lhes o direito a propriedade definitiva das terras que
tradicionalmente ocupam (ALMEIDA, 2022).

“Art. 68. Aos remanescentes das comunidades dos quilombos que estejam ocupando
suas terras é reconhecida a propriedade definitiva, devendo o Estado emitir-lhes os titulos
respectivos “ (BRASIL, 1988).

A Constituicdo representou um marco politico e institucional ao reconhecer e valorizar
grupos historicamente invisibilizados, abrangendo nao apenas as comunidades quilombolas,
mas também 0s povos originarios. Nesse sentido, configura-se como uma medida de reparacdo
historica e de promocéo da justica social para grupos que desempenharam papel fundamental
na formacao da nacdo brasileira, mas que foram relegados as margens da participacao politica

e econdmica.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 estabelece, em seu artigo
215, a protecdo as “manifestagdes culturais afro-brasileiras” e, no artigo 216, reconhece como
patrimonio cultural os “bens de natureza material e imaterial”, compreendendo as formas de
expressdo, bem como os modos de criar, fazer e viver dos diferentes grupos formadores da
sociedade brasileira (BRASIL, 1988).

Todavia, mesmo uma Constituicdo humanista e moderna, como a de 1988, ndo é capaz
de apagar, por meio de poucos dispositivos, as marcas deixadas por quase quatro séculos de
regime escravocrata na sociedade brasileira, as quais ndo podem ser superadas sem esforcos

continuos de inclusdo e justica em diferentes esferas. Pode-se, portanto, inferir que tratar de
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quilombos e quilombolas no cenério politico contemporéneo implica reconhecer uma luta
politica em curso e, consequentemente, um campo de reflexdo cientifica ainda em construcdo
(LEITE, 2000).

Nesse sentido, as politicas de desenvolvimento econémico destinadas as comunidades
quilombolas devem necessariamente estar fundamentadas no conhecimento e na valorizagéo de
sua identidade cultural. Esse processo ganhou maior efetividade com a realizagdo do Censo
Demogréafico de 2022, quando o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em
conformidade com as orientacdes da Coordenagdo Nacional de Articulacdo das Comunidades
Negras Rurais Quilombolas (CONAQ) e do Fundo de Populagdo das Nagbes Unidas
(UNFPA/Brasil), observou os critérios da Consulta Prévia, Livre e Informada previstos na

Convencdo n° 169 da Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT).

Assim, apenas 34 anos ap6s a promulgacdo da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988 foi realizado o primeiro Censo Demogréfico com identificacdo especifica da
populagédo quilombola. Cabe destacar que sua realizacdo ocorreu em um contexto de tensoes

institucionais, marcado por resisténcias, no ambito do governo federal, a sua execucao.

As informacdes obtidas por meio desse levantamento tém se mostrado fundamentais
para a compreensdo do contexto econdmico e social da populagéo quilombola. No @mbito deste
trabalho, esses dados assumem especial relevancia para a analise de politicas publicas e para a
atuacdo da iniciativa privada, com vistas a melhoria das condi¢fes de vida das comunidades
quilombolas, contribuindo, consequentemente, para 0 aumento da renda e o fortalecimento

socioecondmico desses territorios.

Segundo dados do Censo Demogréafico de 2022, realizado pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), estima-se que a populacdo quilombola no Brasil seja de
aproximadamente 1,32 milhdo de pessoas, distribuidas em cerca de 5 mil comunidades
localizadas em 24 estados e no Distrito Federal. No estado de S&o Paulo, foram contabilizadas
11.006 pessoas quilombolas, das quais 4.076 vivem em comunidades reconhecidas, com forte
concentragdo na regido do Vale do Ribeira. Essa regido retine o maior nimero de comunidades
quilombolas reconhecidas no estado, totalizando 29, distribuidas pelos municipios de Eldorado,

Iporanga, Jacupiranga, Itadca, Cananéia, Iguape, Registro, Miracatu e Barra do Turvo.

No ambito estadual, o Instituto de Terras do Estado de S&o Paulo, vinculado a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento, € o 0rgao responsavel pela execucdo da politica agraria e

fundiaria no estado, atuando também no reconhecimento e na titulagdo das comunidades
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quilombolas. Essa atuagdo demonstra que, embora de forma lenta e gradual, o reconhecimento,
por parte do Estado, do direito a terra constitui uma politica publica fundamental para a
promocdo da dignidade, da justica social e do respeito a cultura dessas populagdes

historicamente privadas de seus direitos basicos.

Embora sejam designadas genericamente como quilombos, cada comunidade apresenta
uma dindmica propria, resultante de trajetdrias historicas singulares que se entrelagam com as
tradicdes locais e os vinculos familiares. Essas especificidades refletem-se nas diferentes
formas de organizacdo interna e de interacdo com a sociedade envolvente. O parentesco
consanguineo constitui um elemento central na estrutura comunitaria. Contudo, observa-se
também a presenca de individuos que passaram a integrar essas comunidades por meio de
unides matrimoniais, sem lacos diretos de ascendéncia quilombola, bem como de descendentes
que, ap6s deixarem o territério para constituir novas familias, retornaram posteriormente
acompanhados de seus familiares (ALMEIDA, 2022).

Nesse contexto, o elemento fundamental que sustenta a identidade quilombola néo se
limita a linhagem familiar, mas reside, sobretudo, na memdria histérica compartilhada e na
autoidentificacao coletiva como quilombola. O quilombo configura-se, assim, como um espaco
de preservacdo da memoria e de resisténcia histérica, marcado por séculos de injusticas
decorrentes de uma ordem econémica que reduziu pessoas a condi¢do de mercadoria e atribuiu
a cor da pele o estigma de uma sociedade profundamente desigual. Ainda hoje, essa heranca
histérica impGe desafios ao fortalecimento das instituicdes e a construcéo de relagcdes sociais

mais justas e efetivamente humanizadas (ALMEIDA, 2022).

Vale destacar a recente resolucdo da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), aprovada em
marco de 2026, que reconhece o trafico transatlantico de africanos escravizados como “o crime
mais grave contra a humanidade”. Tal reconhecimento reforga a centralidade historica e a
magnitude desse fenbmeno, especialmente no contexto brasileiro. Diferentemente de outras
regides, a escravidao no Brasil assumiu proporg¢des significativamente mais amplas: estima-se
que aproximadamente 389 mil africanos escravizados tenham sido desembarcados nos Estados
Unidos, enquanto, no Brasil, esse niumero alcangou cerca de 4,9 milhdes de pessoas, das quais
aproximadamente 670 mil morreram durante a travessia atlantica. Esses dados evidenciam que
o Brasil, enquanto antiga colbnia portuguesa, concentrou cerca de 45% de todo o trafico
transatlantico de africanos escravizados, configurando-se como um dos principais destinos
dessa diaspora forgada. Nesse sentido, o reconhecimento internacional refor¢a a necessidade de

formulacdo e implementacdo de politicas de reparacdo historica, compreendidas ndo apenas
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como medidas compensatérias, mas como instrumentos de promocao da justica social e de

enfrentamento das desigualdades estruturais ainda vigentes (ONU, 2026).
1.1.2 Quilombos do Vale do Ribeira

No Vale do Ribeira, encontram-se algumas dezenas de comunidades quilombolas que,
durante o periodo escravocrata, constituiram-se como territorios de resisténcia e liberdade. A
formagdo desses quilombos foi impulsionada pela atividade mineradora decorrente da descoberta
de ouro na regido em meados do século XVII. Por volta de 1630, exploradores portugueses
adentraram o rio Ribeira de Iguape em busca de depositos aluviais do metal, ja identificado nas
proximidades da Vila de Iguape. Ao longo do curso do rio, surgiram importantes arraiais de
mineragdo, como Ivaporunduva, Jaguary, Sete Barras, Boa Esperanga, Brago e Sant’ Ana — esta
ultima correspondente & atual Iporanga, cujo nome, em guarani, significa “agua bonita”. Esses
arraiais posteriormente transformaram-se em povoados. O ouro extraido era registrado em um
porto situado onde hoje se localiza 0 municipio de Registro e, em seguida, fundido em barras,
com o desconto do quinto real, na primeira Casa de Fundigdo do Brasil, instalada em Iguape,
considerada também a primeira Casa da Moeda do pais (KNECHT, 1939).

Com o rapido esgotamento das jazidas, restaram as popula¢des locais o esquecimento e
a miséria. Diante desse cenério, os descendentes das populacbes negras que permaneceram na
regido encontraram, na convivéncia com 0s povos originarios e na preservacdo das tradicdes
ancestrais, a forca necessaria para resistir e dar continuidade a vida em comunidade. Esses
espacos, formados tanto por negros que fugiram da escravidao quanto por aqueles abandonados
apos o declinio do ciclo minerador na regido, deram origem aos chamados “bairros rurais
negros”. Entre eles, destaca-se a Comunidade Quilombola de Ribeirdo Grande e Terra Seca,
localizada no municipio de Barra do Turvo, que contribuiu significativamente para a realizacdo
deste estudo (FERREIRA, 2020).

1.1.3 Quilombos Barra do Turvo

O municipio de Barra do Turvo esta localizado no Vale do Ribeira, na divisa entre 0s
estados de Sdo Paulo e Parana, apresenta relevo predominantemente montanhoso e €
transpassado pelo rio Turvo que se encontra com o rio Pardo na area urbana do municipio, mais
abaixo se junta ao rio Ribeira de Iguape desaguando no oceano. O principal acesso ao municipio

se da pela Estrada o Barreiro no entroncamento com a BR-116, Rodovia Régis Bittencourt.

O municipio, segundo dados do ultimo censo de 2022 conta com a de 7 mil habitantes.

Grande parte de seu territdrio esta inserida em uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
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(RDS), onde também se encontram algumas comunidades quilombolas, que exploram de modo

sustentavel recursos naturais e atuam na protecdo da natureza e da diversidade bioldgica.

A insercdo de parte das comunidades quilombolas em uma Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) condiciona as praticas de cultivo, diferenciando-as daquelas desenvolvidas
em é&reas ndo abrangidas por essa unidade de conservacdo. O Quadro 1 apresenta as
comunidades quilombolas localizadas no municipio de Barra do Turvo (SP), indicando sua
relacdo com a Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Barreiro/Anhemas. As
informacdes foram obtidas a partir de dados do Instituto de Terras do Estado de S&o Paulo
(ITESP), da Fundacédo Cultural Palmares e do Instituto Socioambiental (ISA).

Figura 1 — Detalhamento Mapa Regido de Barra do Turvo

Comunidades remanescentes de quilombos no Estado de Sao Paulo
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Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (2025)

Quadro 1- Comunidades Quilombolas em Barra do Turvo inseridas nas RDS

Comunidade Quilombola Situacio em relacio a RDS Barreiro/Anhemas
Ribeirdo Grande / Terra Seca Parcialmente inserida na RDS

Cedro Parcialmente inserida na RDS

Pedra Preta / Paraiso Alta sobreposi¢cao com a RDS

Reginaldo Dentro ou associada ao municipio (menor sobreposicao)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A economia local é predominantemente agropecuédria e composta por pequenos
produtores que abastecem as comunidades da regido, destacando-se a producédo de leite de
bufala e de erva-mate. Mais recentemente, o municipio passou a desenvolver iniciativas
voltadas a expansdo da cafeicultura. Atualmente, além das acOes direcionadas as comunidades
quilombolas, cerca de 30 produtores familiares dedicam-se ao cultivo do café, com o apoio de
instituicbes de pesquisa e de programas governamentais. O desenvolvimento sustentavel
permanece como um desafio para essa regido do estado de Sao Paulo, que apresenta indicadores

econdmicos e sociais inferiores a média estadual.

1.2 Cafeicultura

O cultivo do café no Brasil teve inicio ha quase trés séculos. A cultura foi introduzida
no pais no inicio do século XVII1I pelo sargento-mor Francisco de Mello Palheta. Em 1727, por
determinacdo do governador da Capitania do Maranhdo e Grdo-Pard, Palheta foi enviado a
Guiana Francesa com a finalidade de obter mudas de cafeeiro, planta que, naquele periodo, ja
alcancava relevancia econdmica no comércio internacional (CECAFE, 2025).

A partir desse momento, iniciou-se a expansdo do cultivo do café em diferentes regides
do pais. Devido as condi¢des climaticas favoraveis da regido Sudeste, a cultura cafeeira
adaptou-se rapidamente, expandindo-se pelos atuais estados do Rio de Janeiro e Séo Paulo e
alcancando, posteriormente, Minas Gerais e 0 norte do Parana. Em 1830, o café ja havia se
consolidado como o principal produto das exportac@es brasileiras. Sua importancia econémica
e simbolica era tamanha que um ramo de café, ao lado de um ramo de tabaco, passou a compor
0 bras&o imperial presente na bandeira do Brasil.

O café impulsionou significativamente o desenvolvimento econémico das regides
produtoras, especialmente do estado de So Paulo, que passou a investir em infraestrutura, com
destaque para a construgédo das ferrovias Estrada de Ferro Sorocabana e Companhia Mogiana
de Estradas de Ferro. O dinamismo dessas regides favoreceu o surgimento de diversas cidades,
enquanto a integracao territorial do interior paulista foi, em grande medida, promovida pelas

rotas comerciais que convergiam para o escoamento da producgéo pelo Porto de Santos.

O café permanece como uma das principais atividades econémicas do Brasil, sendo
atualmente cultivado em 15 estados: Acre, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Distrito Federal,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Parand, Pernambuco, Rio de Janeiro,
Rond6nia e S&o Paulo (CECAFE, 2025). Esse cendrio resulta de investimentos continuos em

pesquisa e inovacdo, com destaque para a atuacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa
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Agropecuaria (EMBRAPA), responsavel pelo desenvolvimento de variedades e tecnologias de
cultivo adaptadas a diferentes condicdes climaticas, desde as regides de altitude e temperaturas

mais amenas do Sul de Minas até areas de clima mais quente e umido da Amazonia.

Como apresentado anteriormente, a expansao da cafeicultura foi responsavel por atrair
capital necessario a modernizacdo do pais, impulsionando o desenvolvimento urbano e
econdmico, além de manter papel relevante na economia nacional. Na safra 2024—-2025, o Brasil
alcangou uma receita de US$ 14,7 bilhdes com a exportacdo de café, evidenciando o elevado
potencial de geracdo de valor associado ao beneficiamento adequado do produto (CECAFE,
2025). Em termos de safras civis, os embarques superaram 46 milhGes de sacas em 2024,
reforcando o protagonismo brasileiro no mercado global. Ressalta-se, contudo, que esses
numeros se referem predominantemente a comercializacdo do café como commodity, ndo

abrangendo, portanto, o segmento de cafés especiais.
1.2.1 Anatomia do Café.

A qualidade do café é determinada por uma combinacdo de fatores que influenciam
diretamente as caracteristicas do grdo cru, incluindo espécie, variedade, condicGes climaticas,
altitude, época e método de colheita, além das praticas adotadas no processamento pés-colheita,
como secagem, armazenamento, torra e moagem. Os critérios utilizados para avaliar a
qualidade abrangem atributos fisicos — como tamanho, cor e forma — e sensoriais — como
sabor e aroma (teste de xicara) —, bem como a presenca de defeitos. Entre esses critérios, 0s
atributos sensoriais e a analise de defeitos apresentam maior relevancia na avaliacdo
internacional da qualidade do café (EMBRAPA, 2020).

O processo de beneficiamento do café — utilizado aqui em seu sentido restrito — requer
o conhecimento detalhado da estrutura do fruto, uma vez que a separacao eficiente dos graos
de maior qualidade depende de suas caracteristicas morfoldgicas e da forma como estas sao
consideradas ao longo do processamento. Nesse sentido, compreender a estrutura interna do
fruto é fundamental para garantir a qualidade final do produto. O fruto do cafeeiro é composto
pelo exocarpo, mesocarpo e endocarpo, que, em conjunto, constituem o pericarpo responsavel
por recobrir a semente (EMBRAPA, 2020).

O exocarpo, também conhecido como casca ou pele, constitui a camada mais externa
do fruto, cuja coloracéo é influenciada pela presenca de antocianinas, responsaveis pelos tons
avermelhados, e de luteolina, associada a colora¢do amarelada. Durante o desenvolvimento do

fruto, o exocarpo apresenta coloracdo verde, tornando-se amarelo ou vermelho a medida que
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atinge a maturidade (BOREM, 2008).

O mesocarpo, de estrutura carnosa, é rico em mucilagem, composta predominantemente
por acUcares e pectinas. Em razdo do elevado teor desses compostos, essa camada é
frequentemente denominada simplesmente mucilagem, localizando-se entre 0 exocarpo e 0
endocarpo (BOREM, 2008).

O endocarpo, também denominado pergaminho, constitui a camada mais interna do

pericarpo e representa aproximadamente 3,8% da massa do fruto seco (BOREM, 2008).

As sementes de café sdo formadas pela pelicula prateada (tegumento), pelo endosperma
e pelo embrido. A permanéncia da pelicula prateada durante a torra pode dar origem aos
chamados fox beans, gréos de coloragdo caramelo valorizados em algumas regides. No entanto,
essa caracteristica pode comprometer a qualidade do produto, especialmente quando associada
a graos imaturos, que tendem a apresentar coloracao mais clara e aspecto indesejado, afetando

negativamente o lote e conferindo adstringéncia a bebida (EMBRAPA, 2020).

O endosperma, tecido de reserva da semente, possui grande importancia por concentrar
compostos responsaveis pelo sabor e aroma do café. Apresenta fracdes solveis e insollveis
em agua e contém cafeina, acidos, proteinas, minerais e lipidios, componentes essenciais para
a formacdo do perfil sensorial da bebida. A maturacdo do endosperma ocorre na fase final do
desenvolvimento do fruto, sendo determinante para a qualidade final do café (BOREM, 2008).

Figura 2 - Detalhamento Morfologia do Café

1. Disco

2. Exocarpo (pele)

3. Mesocarpo (polpa)

4. Endocarpo
(pergaminho)

5. Espermoderma (filme
esprateado)
6. Cotilédone (grao)

7. Embriao

Fonte — Embrapa (2020)
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1.2.2 Plantio e Colheita

Na cadeia produtiva do café, é essencial observar a fase de plantio, considerando
aspectos como a analise do solo, a topografia da area, o tempo despendido, os implementos a
serem utilizados e a escolha da cultivar mais adaptada a regido. Esses fatores fornecem
embasamento para a definicdo do espacamento entre plantas, do distanciamento entre linhas de
cultivo e da quantidade de mudas a serem plantadas (SILVA et al., 2022).

A colheita constitui uma etapa primordial para o beneficiamento dos grdos e para a
obtencdo de um produto de melhor qualidade. De acordo com orientacfes da EMBRAPA,
recomenda-se que a colheita seja realizada quando a maioria dos frutos se encontra no estagio
de maturagdo completa, conhecido como “cereja”, evitando-Se a coleta de frutos verdes, que
aumentam a incidéncia de defeitos e comprometem a qualidade da bebida. Em razdo da
desuniformidade de maturacdo, que pode ocorrer tanto entre plantas quanto em uma mesma
planta, a presenca de frutos em diferentes estagios € comum. Além disso, frutos que
permanecem por tempo excessivo na planta apds a maturagdo tornam-se mais suscetiveis ao
ataque de fungos e insetos, bem como a queda e a fermentacdo no solo, o que também prejudica
a qualidade final do café (EMBRAPA, 2020).

1.2.3 Beneficiamento do Café

O beneficiamento dos grdos de café configura-se como um conjunto de operacdes e
procedimentos realizados sobre o café em coco ou em pergaminho, com o objetivo de obter o
café verde (ou cru). Essas operacdes visam a obtencdo de lotes homogéneos, a eliminacdo de
impurezas, ao descascamento, a remocao de defeitos e a classificacdo dos graos de acordo com
o0s padrdes de comercializacao e industrializacdo (EMBRAPA, 2004; MESQUITA, 2016).

As etapas de beneficiamento sdo determinantes para a manutencéo da qualidade do café.
Tradicionalmente, distinguem-se duas principais vias de processamento: a via seca e a via
umida. Neste estudo, consideram-se ambas as abordagens: os frutos maduros (cereja) sdo
direcionados a via Umida, enquanto os frutos verdes e secos (boia) sdo processados pela via
seca. De acordo com a EMBRAPA, na via seca os frutos sdo submetidos a secagem integral,
originando o café em coco, enquanto na via Umida ocorre a remocao da casca e da mucilagem,

sequida de etapas como fermentacdo e secagem.

A Figura 3 apresenta o fluxograma das etapas de beneficiamento do café, evidenciando
as fases comuns e especificas de cada via de processamento, desde a recep¢do dos frutos até o

armazenamento, etapa que antecede os processos de torra e embalagem.
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Figura 3 - Modelo de Fluxograma Beneficiamento de Café
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Fonte - EMBRAPA , Mateus (2015)

No processamento por via Umida, obtém-se o chamado café cereja desmucilado,
resultante do fruto maduro submetido ao descascamento mecénico para a remocdo da casca,
seguido da eliminagéo da mucilagem, substancia viscosa rica em agucares e polissacarideos que
reveste o fruto. Esse tipo de processamento favorece a obtencdo de cafés de maior qualidade,
com bebida mais limpa e atributos sensoriais mais valorizados, em razo da maior uniformidade
e do melhor controle das etapas pos-colheita.

Por essa razdo, recomenda-se que o café cereja seja processado separadamente, sem ser
misturado a frutos verdes ou ao café boia, os quais sdo destinados a via seca. Essa separa¢do
contribui para a preservacao das caracteristicas sensoriais e para a maximizacdo do potencial
de qualidade do lote, uma vez que a mistura de frutos em diferentes estagios de maturacao pode
comprometer a qualidade final da bebida.

O processamento do café por via seca consiste em submeter os frutos colhidos a secagem
integral, sem a remocao do pericarpo (casca e polpa). Nesse método, os frutos sdo secos em sua
forma natural, ou seja, casca, polpa, mucilagem, pergaminho e semente permanecem

conjuntamente durante o processo de secagem. Dessa forma, o grdo seca no interior do fruto,
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em contato com a polpa, condicéo que favorece o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais
especificas. Como resultado, o café obtido tende a apresentar maior intensidade aromatica,
menor acidez e maior dogura.

A via seca é 0 método predominante no Brasil, sendo amplamente utilizada em razédo de
sua viabilidade operacional e de seu potencial para a obtencéao de cafés de qualidade. Entretanto,
apresenta maior suscetibilidade a ocorréncia de fermentacGes indesejadas quando o processo
ndo é adequadamente controlado. Ao final dessa etapa, obtém-se o chamado café em coco, que
sera posteriormente descascado e beneficiado para a obtencéo do café verde.

Uma caracteristica relevante da via seca é a geracdo predominante de residuos sélidos,
em contraste com o processamento por via Umida, que resulta ndo apenas em residuos sélidos,
mas também em volumes significativos de efluentes liquidos (MATEUS, 2015). Em sistemas
de beneficiamento bem estruturados, é possivel utilizar de forma combinada as duas vias de
processamento, direcionando os frutos de maior qualidade para a via Umida e os de menor

qualidade para a via seca, de modo a otimizar o aproveitamento da matéria-prima e maximizar

o valor agregado da producéo.

Quadro 2 -Quadro Resumido Via Seca X Via Umida

Aspectos

Processamento por Via Seca

Processamento por Via Umida

Descricao do processo

Os frutos sdo submetidos
diretamente a secagem, sem a
remocao do pericarpo (casca e

polpa).

Os frutos maduros passam por
descascamento mecanico e remogao
completa da mucilagem antes da
secagem.

Produto obtido

Café em coco (grao ainda envolto
pela casca seca).

Café cereja desmucilado (grao
limpo, livre da mucilagem).

Qualidade da bebida

Possui bom potencial de
qualidade, mas ¢ mais suscetivel a
fermentagao.

Gera bebida de qualidade superior,
com maior uniformidade e destaque
sensorial.

Tipos de frutos
utilizados

Café verde, boia e cereja podem
ser processados conjuntamente.

Utiliza apenas frutos maduros
(cereja).

Residuos gerados

Apenas residuos solidos (casca e
polpa seca).

Residuos solidos e efluentes
liquidos (provenientes da lavagem e
desmucilagem).

Predominincia

M¢étodo predominante no Brasil,
devido a simplicidade e menor
demanda hidrica.

Utilizado em regides com
disponibilidade de agua e foco em
cafés especiais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024
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1.2.4 Torra

A torra do café é o processo térmico que transforma o gréo cru (verde), duro e praticamente
sem aroma, em um grao torrado, de coloracdo marrom e intensamente aromatico, capaz de originar
a bebida que conhecemos. Trata-se de uma etapa decisiva na cadeia de qualidade, pois é durante a
torra que se formam os compostos responsaveis pelo aroma, sabor, corpo, acidez e dogura da bebida.

A torra pode ser compreendida como um processo de aquecimento controlado que promove,
nos graos de cafe, complexas transformacdes fisicas e quimicas, determinadas principalmente pela
combinacao entre tempo e temperatura no torrador. Esse processo desencadeia reacdes que alteram
a cor, a densidade, a composicao quimica, a fragilidade estrutural e as propriedades organolépticas
do grdo. Em conjunto, essas transformacfes convertem o gréo cru em um produto aromatico, apto
ao desenvolvimento de seu potencial sensorial (BOREM, 2008; ILLY; VIANI, 2005).

Durante a torra, 0s graos passam por etapas sucessivas — secagem, amarelamento, primeiro
crack (momento em que ocorre a expansdo do grao) e, dependendo do perfil desejado, segundo
crack, fase em que h& maior degradagdo estrutural e intensificacdo das reacGes térmicas. Cada uma
dessas etapas promove a formacao e a liberacdo de compostos volateis e ndo volateis que definem
o perfil sensorial final da bebida.

O grau de torra influencia diretamente o sabor, pois determina quais compostos quimicos
serdo formados ou degradados e, consequentemente, quais serdo extraidos durante o preparo da
bebida. Esse fator também esta associado a coloracdo do grdo torrado, considerando-se condi¢des
adequadas de qualidade da matéria-prima.

O processo de torra é determinante para a definicdo do tipo de bebida, geralmente
classificada em torra clara, média ou escura, sendo cada uma responsavel por influenciar
diretamente o perfil sensorial do café e 0 segmento de mercado ao qual se destina. As torras escuras,
comuns em cafés tradicionais e comerciais, apresentam coloracdo marrom-escura a quase preta,
com graos de superficie oleosa, resultado da maior degradacdo térmica e da migracéo de 6leos para
a superficie. Esse perfil tende a intensificar notas amargas e a mascarar caracteristicas de origem.
Deve-se ter cautela na adocdo de torras muito escuras, pois temperaturas excessivas podem
degradar compostos importantes para a qualidade sensorial da bebida, reduzindo a complexidade
aromatica e descaracterizando atributos desejaveis do café.

As torras meédias, por sua vez, proporcionam maior equilibrio entre acidez, dogura e
amargor. Com coloracdo marrom intermediaria, sdo amplamente utilizadas por torrefactes
especializadas, pois permitem que os atributos inerentes a origem do gréo se expressem de forma
mais evidente. Os perfis sensoriais tendem a ser mais complexos, podendo apresentar notas de

caramelo, nozes, chocolate e frutas, a depender da variedade e do método de processamento.
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Por fim, as torras claras, predominantes no segmento de cafés especiais, sdo interrompidas
logo ap6s o primeiro crack, preservando em maior medida as caracteristicas originais do gréo e
favorecendo a expressdo de seus atributos sensoriais. Apresentam acidez mais elevada e perfis
sensoriais mais vibrantes, frequentemente associados a notas florais, frutadas ou citricas. Esse tipo
de torra é particularmente adequado para evidenciar as nuances relacionadas a origem, a variedade
e aos métodos de processamento pos-colheita.

A Figura 4 apresenta as curvas que relacionam a evolugédo do perfil sensorial ao grau de
torra, evidenciando como esse parametro influencia os componentes e as caracteristicas da bebida.
Observa-se que, nas torras claras, a acidez tende a ser mais pronunciada; contudo, a medida que a
torra se intensifica e se aproxima de perfis mais escuros, essa caracteristica é gradualmente reduzida,

dando lugar a notas caramelizadas, achocolatadas e amargas (MELO, 2004).

Figura 4 - Curva de Torra x Sabor

Acidez
Aroma
Corpo

Sabor de queimado

Grau da Qualidade do Sabor

Fonte: Melo (2004).

Por se tratar de uma etapa critica, é fundamental estabelecer um rigoroso controle do
processo de torra, uma vez que mesmo gréos de alta qualidade podem resultar em uma bebida
de qualidade inferior quando submetidos a perfis de torra inadequados. Por outro lado, um
processo bem definido e conduzido por operadores experientes é capaz de maximizar o

potencial sensorial do café, especialmente no segmento de cafés especiais.

Nesse contexto, a padronizagdo do processo de torra, por meio da definicdo de
parametros operacionais e da elaboracéo de procedimentos estruturados, torna-se essencial para
garantir a repetibilidade da qualidade e a estabilidade do perfil sensorial da bebida,
especialmente em ambientes produtivos com baixo grau de formalizacdo, como aqueles

observados nas comunidades quilombolas.



36

1.2.5 Classificacao da Qualidade do Café Torrado

As categorias Extraforte/Tradicional, Superior e Gourmet foram oficialmente instituidas
em 2006 pelo Programa de Qualidade do Café (PQC), iniciativa da Associacdo Brasileira da
Industria de Café (ABIC), que ampliou os critérios de avaliacdo do produto ao considerar ndo
apenas o nivel de impurezas presentes no café, mas também os atributos sensoriais da bebida,
como aroma, sabor e qualidade geral. Embora néo seja objetivo deste trabalho aprofundar-se
nessas classificacfes, foi incluida, nos apéndices, uma tabela que sintetiza suas principais
caracteristicas, sendo possivel consultar informagdes mais detalhadas na norma que

regulamenta o programa, disponivel no site da prépria ABIC.

Complementarmente, a Portaria SDA n° 570, de 9 de maio de 2022, publicada pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria, estabelece o padrao oficial de classificacao do café torrado
no Brasil, definindo requisitos de identidade e qualidade, procedimentos de amostragem,
formas de apresentacdo e critérios de rotulagem. Essa normativa consolida um marco
regulatorio atualizado para a padronizacdo e a transparéncia do produto no mercado. Nesse
contexto, o programa de controle da ABIC também desempenha papel relevante ao contribuir
para a reducdo de fraudes e adulteracbes no café comercializado no pais, fortalecendo a

confianca do consumidor e a qualidade do produto brasileiro.

1.2.6 Cafés Especiais, Microlotes e CertificacGes

O mercado de café caracteriza-se por elevada complexidade, mas pode ser altamente
recompensador para 0s produtores que conseguem atender aos requisitos de qualidade
demandados pelos consumidores. A valorizacao do produto depende de um conjunto de fatores
que envolve desde o manejo adequado da lavoura e a conducdo criteriosa das etapas de pos-
colheita até o cumprimento de responsabilidades socioambientais inerentes ao sistema de
producdo (BOREM, 2008; EMBRAPA, 2020). Quando esses elementos s&o articulados de
forma consistente, torna-se possivel posicionar o café estrategicamente no mercado, ampliando

sua competitividade e seu potencial de agregacao de valor.

No Brasil, os cafés especiais vém ganhando crescente espaco, impulsionados pelas
caracteristicas singulares das regides produtoras, cujo terroir, associado as cultivares locais,
contribui para a producdo de bebidas complexas e de elevada qualidade sensorial,
frequentemente valorizadas nos mercados nacional e internacional (BSCA, 2021; ICO, 2019).
Nesse contexto, a escolha da cultivar torna-se decisiva para a expressao sensorial do café.
Instituicdes de pesquisa tém direcionado esforcos ao desenvolvimento de materiais genéticos

que, além de elevada produtividade e resisténcia a pragas e doencas, apresentem atributos
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sensoriais superiores na bebida (SOUZA et al., 2018; CARVALHO et al., 2014). Essa busca
pela exceléncia tem favorecido a producdo de microlotes com qualidade diferenciada,

rastreabilidade e elevado potencial de valoriza¢do comercial.

1.2.7 Mercado de Cafés Especiais

Caracteristicas como solo, espécie (ou cultivar), altitude, amplitude térmica e clima sdo
determinantes para a qualidade da bebida (CECAFE, 2025). A esses fatores somam-se as
praticas adotadas durante a colheita e nas etapas de pos-colheita, especialmente no
beneficiamento. A medida que esses elementos passaram a atuar como diferenciais capazes de
agregar valor ao produto, consolidou-se um segmento de mercado voltado aos cafés especiais,
destinado a consumidores que buscam experiéncias sensoriais diferenciadas e valorizam

atributos como aroma, sabor, rastreabilidade e identidade de origem.

Segundo dados do Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (CECAFE, 2025), no
biénio 20242025 foram exportadas 8,907 milhdes de sacas de cafés diferenciados, ao prego

médio de US$ 369,56 por saca, evidenciando a relevancia econémica desse segmento.

No contexto das comunidades quilombolas, que frequentemente enfrentam limitagdes
de infraestrutura, o acesso a esses mercados requer solucdes produtivas e tecnoldgicas
compativeis com suas especificidades. Nesse cenario, a verticalizacdo da producdo, na qual o
produtor controla as etapas que véao da producao de mudas a comercializacdo do produto final,
apresenta-se como uma alternativa promissora. Essa abordagem é compativel com as
caracteristicas dessas unidades produtivas, geralmente marcadas pela pequena escala, pelo uso
predominante de mao de obra familiar e por volumes reduzidos de producdo, fatores que
favorecem a producgéo de microlotes, os quais apresentam elevado potencial de agregacéo de
valor e de valorizagdo comercial (SILVA et al., 2022).

1.2.8 Microlotes de Café

Os microlotes de café podem ser compreendidos como pequenos lotes de produgdo
intencionalmente segregados, resultantes da selecdo de talhdes especificos, variedades
botanicas, condi¢des edafoclimaticas singulares ou protocolos diferenciados de processamento
pos-colheita. De acordo com a Specialty Coffee Association (SCA), a separacdo de microlotes
constitui uma estratégia voltada ao aprimoramento da rastreabilidade e & maximizacdo do

potencial sensorial, permitindo identificar e valorizar atributos particulares de cada origem.

No mercado de cafés especiais, um microlote é geralmente caracterizado como um lote

de producéo reduzida, rastredvel e conduzido de forma independente, com base em critérios de
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qualidade, terroir ou método de processamento. Embora ndo exista uma padronizagdo
internacional quanto ao seu volume, na pratica comercial esses lotes costumam variar entre 150
kg e 1.500 kg de café beneficiado, o0 que corresponde, aproximadamente, a 3 a 30 sacas de 60
kg. Essa dimensao reduzida favorece maior controle das etapas produtivas, da rastreabilidade e

da qualidade final, contribuindo para a obtengéo de produtos diferenciados.

Para que sejam reconhecidos no segmento de cafés especiais, 0s microlotes devem
alcancar pontuacdo igual ou superior a 80 pontos na escala de avaliacdo sensorial da SCA. A
Figura 5 apresenta o sistema de classificacdo utilizado, evidenciando que pontuacdes mais
elevadas estdo associadas a maior agregacdo de valor e, consequentemente, a precos mais

elevados no mercado.

Figura 5 - Classificagdo SCA

Classificagdo SCA Denominagdes
Instrugdo Normativa MAA 8/2003

Excepcionais
_________________ bebida estritamente mole

,,,,,,, Especiais _ _ _ _ _ _ _ _ Excelentes

90 pontos

85 pontos

Muito Bons } bebida mole
75 pontos Cafés Comerciais Finos } bebida apenas mole

80 pontos

------ Cafés Bttt

- bebida dura
Comerciais

60 pontos

Escala SCA

Nao recomendaveis
ao consumo humano

possivel bebida riada,
rio e rio zona

Fonte: TRAUER (2021)

1.2.9. Certificacao

A certificacdo do cafe consiste em um processo formal pelo qual uma propriedade, um lote,
um sistema produtivo ou uma cadeia de valor é avaliado por uma organizacéo independente, com
base em padrdes técnicos, ambientais, sociais ou de qualidade previamente estabelecidos. Ao final
desse processo, 0 produtor ou o lote recebe um selo que atesta o atendimento a esses requisitos,
conferindo maior credibilidade, rastreabilidade e agregacéo de valor ao produto. Embora envolva
custos de implementacdo e manutencdo, a certificacdo pode ampliar o acesso de pequenos

produtores aos mercados de cafés diferenciados. Em razdo da diversidade de sistemas certificadores
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disponiveis, torna-se fundamental avaliar quais modalidades melhor se alinham &s caracteristicas
do empreendimento e ao mercado consumidor que se pretende atender (MUNDIM et al., 2024).

Entre as certificacdes de maior relevancia destacam-se aquelas voltadas aos cafés organicos
e ao Fair Trade, que, quando obtidas, tendem a ampliar a atratividade do produto para empresas e
consumidores que valorizam préticas sustentaveis, responsabilidade social e qualidade. Esse
diferencial frequentemente se reflete em melhores oportunidades de comercializacdo e maior
agregacao de valor. De forma semelhante, as certificagdes de origem asseguram a procedéncia do
produto e reforcam sua identidade territorial, agregando valor de maneira analoga ao que ocorre em
mercados como os de vinhos e queijos. O Quadro 3 apresenta as principais certificagcoes que podem
ser incorporadas pelos produtores de café do municipio de Barra do Turvo.

Nesse contexto, marcado pela expanséo do mercado de cafés especiais e pela necessidade
de modelos capazes de apoiar a organizacao dos processos produtivos, a implementacdo de um
framework de gestdo voltado ao beneficiamento do café deve transcender a busca por eficiéncia
técnica, incorporando dimensdes sociais, culturais, econdémicas e organizacionais das
comunidades envolvidas. Essa abordagem deve respeitar a identidade local e os conhecimentos
tradicionais, a0 mesmo tempo em que promove a padronizacdo dos processos necessaria para
assegurar a qualidade, a rastreabilidade e a consisténcia do produto, atributos que constituem

importantes diferenciais competitivos no mercado de cafés especiais.

Quadro 3- Categorias de qualidade e certificacBes utilizadas na cadeia produtiva do café

Certificacao Caracteristica

Sio grios de café arabica de alta qualidade. E um produto diferenciado, quase
Café gourmet: livre de defeitos. A produgdo de café gourmet tem sido incentivada pela
Organizagdo Internacional do Café (OIC).

Relaciona-se as regides de origem dos plantios, uma vez que alguns dos atributos
de qualidade do produto sdo inerentes a regido onde a planta é cultivada. O
monitoramento da produgdo € necessario para a rotulagem.

Café de origem
certificada:

Desenvolvido sob as regras da produgao organica. Isso significa que o café deve
ser cultivado com fertilizantes organicos e o controle de pragas e doengas deve
Café organico: ser feito por meio de controle biologico. Para ser rotulado como orgénico, tanto
a produgdo como o processamento precisam ser monitorados por uma agéncia
certificadora credenciada.

Consumido em paises desenvolvidos por consumidores preocupados com as
condi¢des sociais € ambientais sob as quais o café é cultivado. Observa-se uma
Café fair trade disposigdo para pagar mais pelo café produzido por pequenos agricultores. O
processamento também ¢ monitorado, para garantir a presenca dos atributos de
qualidade desejados.

Fonte: Adaptado SEBRAE-SP (2025)
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1.2.10 Cafeicultura em Barra do Turvo

Historicamente, o municipio de Barra do Turvo, assim como grande parte da regido do
Vale do Ribeira, ndo integrava as areas tradicionais de cultivo de café no estado de Sdo Paulo.
Fatores como altitude, relevo e condi¢des edafoclimaticas eram considerados limitantes para o
desenvolvimento da cafeicultura. Esse cenédrio comegou a se modificar por volta de 2012,
quando a Prefeitura Municipal, em parceria com a Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI), 6rgdo vinculado a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sdo Paulo, introduziu na regido a cultivar Obatd Vermelho.

A cultivar demonstrou excelente adaptacdo as condi¢Bes edafoclimaticas locais,
destacando-se pela elevada produtividade, pela qualidade da bebida e pela resisténcia a ferrugem
do cafeeiro, doenca causada pelo fungo Hemileia vastatrix, considerada uma das principais
enfermidades da cafeicultura mundial. A ferrugem manifesta-se pelo aparecimento de pustulas de
coloragdo alaranjada na face inferior das folhas, provocando desfolha precoce, reducdo da
capacidade fotossintética e, consequentemente, diminuicdo da produtividade. Seu desenvolvimento
é favorecido por temperaturas amenas a moderadamente elevadas, associadas a altos indices de

umidade, condi¢des frequentemente observadas no municipio (CARVALHO, 2007).
1.2.11 Obata Vermelho IAC 1669-20

A cultivar Obata Vermelho IAC 1669-20 foi langcada oficialmente no ano 2000, sendo
resultado do cruzamento entre Villa Sarchi e o Hibrido de Timor, seguido de hibridag&o natural
com a cultivar Catuai Vermelho. Destaca-se pela elevada resisténcia a ferrugem do cafeeiro,
maturacao tardia e alta produtividade, podendo alcancar cerca de 37,5 sacas de café beneficiado
por hectare ao ano. Apresenta porte baixo, frutos grandes de coloracdo vermelha e excelente
qualidade de bebida, sendo especialmente recomendada para sistemas de plantio adensado ou
em renque, com espacamentos semelhantes aos utilizados para a cultivar Catuai Vermelho
(CARVALHO et al., 2022).

Essas caracteristicas fazem da Obatd Vermelho uma alternativa agronomicamente
vantajosa, uma vez que sua elevada resisténcia a ferrugem do cafeeiro contribui para reduzir a
necessidade de aplicacdes de fungicidas, favorecendo praticas de manejo mais sustentaveis,
com menor impacto ambiental e potencial reducdo dos custos de producdo. Tais atributos
mostram-se particularmente compativeis com a realidade da agricultura desenvolvida por

comunidades quilombolas e pequenos produtores do municipio de Barra do Turvo.

Essa adaptacdo as condicGes edafoclimaticas da regido tem sido evidenciada pelos

resultados obtidos por produtores locais em concursos de qualidade e premiagdes do setor de cafés
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especiais. Quando adequadamente cultivada e processada, a cultivar apresenta elevado potencial
sensorial, destacando-se pela docura, pela intensidade aromatica e por notas de caramelo e mel,
atributos amplamente valorizados nesse segmento de mercado. O Anexo 1 apresenta informacgdes

complementares sobre as caracteristicas agronémicas e sensoriais dessa cultivar.

Figura 6 - Cultivare Obata Vermelho IAC 1669-20

Fonte: EMBRAPA (2022)

1.2.12 Reconhecimentos e Premiagdes

O recente reconhecimento da qualidade do café produzido no municipio de Barra do
Turvo, evidenciado em concursos especializados, ampliou as possibilidades para que
comunidades quilombolas e pequenos produtores locais invistam na producdo de cafés
especiais, agregando maior valor a producdo regional. Nesse contexto, a producdo em
microlotes apresenta-se como uma estratégia produtiva vidvel, ao permitir maior controle da
qualidade e valorizacdo das caracteristicas sensoriais da bebida. Esse potencial é reforcado
pelas premiagdes obtidas por produtores da regido, que vém conquistando reconhecimento pela

exceléncia dos cafés produzidos localmente.

Um exemplo recente ocorreu no 24.° Concurso Estadual de Qualidade do Café de Séo
Paulo, realizado em 2025 e divulgado pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral. Na
ocasido, foram avaliadas aproximadamente 400 amostras de cafés das espécies Coffea arabica
e Coffea canephora, provenientes de 77 municipios do estado. O primeiro lugar entre os cafés
arabica, na categoria convencional via Umida, foi conquistado pelo produtor Ozico Pereira, em
parceria com Pedrina de Paula Pereira, com a obtencdo de 91,10 pontos. A avaliacdo técnica
considerou atributos sensoriais da bebida, qualidade fisica dos grdos e métodos de preparo,
reforcando o potencial da regido para a producao de cafés de elevada qualidade.

Essa premiacdo € relevante, pois, conforme observado nas atividades de campo
realizadas durante o desenvolvimento deste estudo, o Sr. Ozico, juntamente com um grupo

restrito de agricultores locais, diferenciou-se pela adocéo preferencial do beneficiamento por
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via Umida e pela produgdo em microlotes, além da aplicacdo de critérios mais rigorosos de
controle na etapa de torrefacdo. Em contraste, as comunidades quilombolas visitadas adotam
predominantemente o processamento por via seca e ainda ndo incorporaram, de maneira

sistematica, préaticas direcionadas a melhoria da qualidade do café produzido.

A cafeicultura em Barra do Turvo caracteriza-se, portanto, como uma atividade
relativamente recente, ainda em processo de consolidagdo, mas com significativo potencial de
expansdo. Nesse cenario, evidencia-se a necessidade de maior suporte técnico, tanto na
producdo agricola quanto nas etapas de beneficiamento, reforcando a pertinéncia do
desenvolvimento de um framework adaptado a realidade comunitéaria e as especificidades
territoriais. Essa abordagem possibilita identificar oportunidades de melhoria, especialmente
aquelas associadas aos principios do Lean Manufacturing, que podem ser incorporadas de
forma gradual e estruturada a partir da analise das diferentes etapas do processo produtivo.

Figura 7 - Produtores Ozico Pereira e Pedrina Pereira

Fonte: MARQUES, Gilberto. Secretaria de Agricultura e Abastecimento (SAA), 2026.
1.3 Lean

O pensamento Lean, ou pensamento enxuto, constitui uma filosofia de gestdo e um
modelo mental orientado a cria¢do de valor e a eliminacdo continua de desperdicios ao longo
dos processos produtivos. Como o proprio nome indica, trata-se de uma abordagem que busca
organizar e otimizar a producéo de forma eficiente, com foco naquilo que efetivamente agrega
valor sob a perspectiva do cliente. Sua origem moderna esté associada ao Sistema Toyota de
Producdo, cuja trajetéria foi amplamente difundida na obra A Maquina que Mudou o Mundo,

de James P. Womack, Daniel Jones e Daniel Roos, publicada em 1990. O livro descreve como,
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no Japdo do pds-guerra — marcado pela escassez de recursos e pela diversidade de demandas
—, foram desenvolvidos principios como a melhoria continua, a flexibilidade produtiva e a
otimizacdo do uso de recursos, fatores que contribuiram para a rapida recuperacdo econdmica
do pais (SHINGO, 2011).

A Toyota Motor Company foi a principal organizagdo responsavel por consolidar o
sistema enxuto e por influenciar o desenvolvimento de préaticas produtivas eficientes e
competitivas, posteriormente disseminadas em escala global. Embora a obra tenha como foco
a industria automotiva, os principios nela apresentados possuem carater universal, podendo ser

compreendidos como a aplicacdo sistematica do bom senso a gestdo das atividades produtivas.

O processo de consolidacéo da filosofia Lean, conforme descrito por James P. Womack,
passa pelo entendimento da empresa como uma comunidade. Nesse sentido, o autor a concebe
como um organismo social, destacando um periodo de reestruturacdo em que cerca de um terco
dos funcionarios foi demitido e o presidente da companhia, Kiichiro Toyoda, destituido. Esse
contexto possibilitou a celebracdo de um acordo entre o sindicato e a empresa, garantindo a
estabilidade dos trabalhadores por varios anos, o que, em um pais em reconstrucdo, mostrou-se

particularmente relevante.

Tal aspecto pode passar despercebido quando a analise se concentra apenas nos
resultados operacionais. Contudo, a implementacdo de uma filosofia de gestdo somente se
consolida quando faz sentido no ambito coletivo. O Japdo, apesar de sua rapida industrializacéo,
tendo, em pouco mais de um século, transitado de uma sociedade feudal e isolada para uma
economia moderna, preserva tragos culturais associados a organizacao social tradicional e a
uma religiosidade prépria. Nesse contexto, o Sistema Toyota de Producdo emergiu em um
ambiente permeado por valores das tradicionais familias samurais e pelo xintoismo, entre 0s

quais se destacam as nogOes de pureza, harmonia e simplicidade (GAARDER, 2000).

Esses elementos, incorporados a cultura organizacional japonesa, favoreceram o
desenvolvimento de praticas como a organizacdo meticulosa do espaco produtivo, a disciplina
nas rotinas padronizadas e a énfase no trabalho coletivo — aspectos posteriormente
sistematizados em ferramentas como 0 5S, 0 Kaizen e o mapeamento do fluxo de valor. O Lean,
portanto, incorpora préaticas culturais que refletem uma concepcdo de ordem, continuidade e
respeito ao ambiente, caracteristicas intimamente ligadas ao ethos japonés. Tal constatacéo
ajuda a explicar as dificuldades frequentemente enfrentadas por empresas ocidentais na
implementacdo dessa filosofia, uma vez que, ndo raramente, buscam aplicar seus principios

sem a devida compreensdo da cultura organizacional e dos individuos que a compdem.
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No campo conceitual, James P. Womack e Daniel T. Jones (2004) descrevem o Lean
Thinking como uma filosofia operacional voltada a reducéo de lead times, & melhoria da
qualidade, a reducao de custos e ao aumento da eficiéncia, por meio da melhoria do fluxo e da
eliminacdo de desperdicios. Quando aplicado aos ambientes produtivos, esse conjunto de
principios materializa-se no Lean Manufacturing, cuja énfase recai sobre a aplicacdo préatica
dos conceitos enxutos diretamente nos processos produtivos. Dalvio Ferrari Tubino (2015)
reforca que a manufatura enxuta consiste na utilizagdo de um conjunto de técnicas derivadas do
Sistema Toyota de Producdo (STP), com o objetivo central de aumentar a eficacia dos sistemas

produtivos por meio da eliminac&o sistematica de perdas.

O Lean Manufacturing tem sido progressivamente explorado também no contexto da
agricultura, especialmente em pequenas propriedades rurais, nas quais a eficiéncia no uso de
recursos constitui fator decisivo para a sustentabilidade econdmica da producdo (HUALPA.-
ZUNIGA, 2024). Diferentemente de sistemas agricolas altamente mecanizados, essas
propriedades caracterizam-se, em geral, pela forte dependéncia de mao de obra familiar, pela
limitacdo de capital para investimentos em tecnologia e pela elevada variabilidade das condi¢coes
produtivas. Nesse cenario, 0s principios Lean — como a eliminacdo de desperdicios, a
organizacdo do ambiente de trabalho, a melhoria continua e o foco no valor para o cliente —
contribuem para a otimizagdo das atividades agricolas, promovendo melhor planejamento das
etapas produtivas, reducdo de perdas de insumos e matérias-primas, além de maior organizagao
dos fluxos de trabalho. Estudos indicam que a adaptacéo desses principios ao contexto agricola
pode favorecer ganhos de produtividade, melhoria da qualidade dos produtos e maior estabilidade
operacional, aspectos particularmente relevantes para pequenos produtores que buscam ampliar
sua competitividade e fortalecer sua inser¢cdo em mercados diferenciados (ECHEVESTE, 2018).

Do ponto de vista préatico, Ferreira (2016) destaca que a aplica¢do do Lean Manufacturing
envolve a identificacdo do estado atual do sistema produtivo, a anélise de oportunidades de
melhoria e a orientacdo da tomada de decisdo com base em evidéncias, resultando em ganhos de
eficiéncia e qualidade dos processos. Sua operacionalizagcdo ocorre por meio da utilizagdo de
ferramentas especificas, cada uma com uma fungdo definida: o 5S organiza o ambiente de
trabalho; o Kaizen promove a melhoria continua; o poka-yoke previne erros; 0 SMED reduz o0s
tempos de troca; 0 Kanban auxilia no controle de estoques; o Just in Time (JIT) ajusta a producéo
a demanda; e o Value Stream Mapping (VSM) permite a identificacdo de desperdicios e a
otimizacdo dos processos (PALANGE, 2021). Além dessas, € recorrente a utilizacdo de

ferramentas complementares que auxiliam na implementacéo do Lean (BRASIL, 2023).
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No entanto, é importante ressaltar que as ferramentas do Lean Manufacturing surgiram
posteriormente ou foram incorporadas a sua filosofia como meios para viabilizar sua
operacionalizacdo. O nucleo do pensamento enxuto reside na busca continua pela melhoria dos
processos, e ndo na aplicacdo isolada de instrumentos voltados a otimizacdo de aspectos
especificos da gestdo. Como destaca Jeffrey Liker (2016), muitas organizac¢Ges fracassam na
implementacao do Lean de forma superficial, reduzindo-o a um conjunto de ferramentas, sem
incorporar seus fundamentos conceituais mais profundos nem adotar uma visao sistémica e

integrada dos processos.

Figura 8 — Ferramentas Lean Manufacturing
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Fonte: Adaptado PALANGE (2021)

A Figura 9 apresenta os oito desperdicios (Muda) considerados na metodologia Lean
Manufacturing, enquanto o Quadro 5 descreve, de forma sintética, como esses desperdicios

podem ser identificados e compreendidos no contexto do sistema produtivo.



Figura 9 - 8 desperdicios Lean
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Quadro 4 - 8 desperdicios Lean
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Desperdicio Conceito Explicacao
~ | Produzir mais, mais rapido ou Causa acumulo de estoque, maior gasto
Superprodugdo . . "
mais cedo do que o necessario energético e esconde problemas.
, iy . Representa capital paralisado, espago
Actmulo de matérias-primas, P a caprialp > Spage
desnecessario e custos de manutencao.
Estoques produtos em processo ou produtos A
Esconde deficiéncias do processo, como
acabados. . . .
longos lead times ou baixa qualidade.
S Um desperdicio de tempo e produtividade.
Tempo de inatividade de pessoas, p poep
,r. .. Ocorre por gargalos, falta de
Espera maquinas ou materiais aguardando .
. balanceamento de linha ou atraso na
0 proéximo passo do processo. . ~
entrega de informagdes/componentes.
. ~ L Nao adiciona valor ao produto; apenas
Movimentagdo desnecessaria de . . .
.. custos, riscos de avaria, e tempo de ciclo.
Transporte materiais, produtos ou, . .
. % Deve-se buscar o layout mais eficiente
informacdes. ,
possivel.
Processo Realizar mais trabalho no produto | Uso de ferramentas, tolerancias, ou
L do que o exigido pelo cliente métodos excessivamente ndo adequados ou
Desnecessario
(super-processamento). redundantes.
. . . Desperdicio de esfor¢go humano. Inclui
. Movimentos ineficientes ou .
Movimentos A s . procurar ferramentas, esticar-se, curvar-se,
e ergondmicos inadequados dos : .
Desnecessarios caminhar ou qualquer movimento que
operadores. oot ~
possa levar a fadiga ou lesdo.
Produtos ou servi¢os que néo . ~
. \ §os qu Causa custos duplicados (mdo de obra,
Defeitos e atendem as especificagdes de . ) e
) material, energia) e afeta a satisfacdo do
Retrabalho qualidade e requerem reparo ou .
cliente.
descarte.
Nao utilizar as habilidades, Representa a perda de oportunidades de
Intelectual criatividade e conhecimento dos inovagao e melhoria que vém da

colaboradores.

participagdo ativa dos funciondrios.

Fonte — Adaptado Senai-SP (2024)
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1.3.1 Lean em comunidades quilombolas

No contexto da produgdo de café em comunidades quilombolas, os principios do Lean
Manufacturing revelam-se particularmente adequados, desde que aplicados a realidade cultural
dessas comunidades. A aplicacdo de suas ferramentas deve ser simplificada ao maximo, uma vez
que se trata de sistemas produtivos geralmente caracterizados por limitagGes de infraestrutura,
elevada variabilidade operacional, dificuldade de acesso a méquinas e insumos e forte presenca de
conhecimentos tradicionais, proprios de contextos ndo adaptados as formas produtivas industriais.

Nessa perspectiva, a filosofia Lean oferece principios capazes de orientar a organizacao
da producdo por meio da eliminacdo de desperdicios, da melhoria do fluxo produtivo e da
valorizacdo do trabalho humano. Sua aplicacdo ao beneficiamento do café pode contribuir para
o melhor aproveitamento do tempo nas etapas de colheita, secagem e selecdo, para a
organizacdo do ambiente produtivo, para a reducdo de perdas de matéria-prima e para a
padronizacdo das operagOes, fatores que impactam diretamente a qualidade final do produto e
0 acesso a mercados diferenciados (HUALPA-ZUNIGA, 2024).

Ao integrar os principios do Lean Manufacturing ao beneficiamento de café em comunidades
quilombolas, estabelece-se uma convergéncia entre conhecimento técnico e saberes tradicionais,
permitindo a incorporacdo de préticas produtivas simples, eficientes e culturalmente compativeis.
Nesse contexto, destaca-se 0 Lean and Green Synergy Model (LGS), um modelo conceitual que
integra os principios do Lean Manufacturing a préaticas de sustentabilidade ambiental (Green).
Considerando que muitos dos desperdicios identificados pelo Lean correspondem também ao uso
ineficiente de recursos naturais, sua eliminagdo tende a gerar beneficios econémicos e ambientais de
forma simultanea. Assim, a adoc¢do do Lean pode ser compreendida como um passo fundamental para
a implementacdo da abordagem Lean-Green, que, além de constituir uma vantagem competitiva,
estabelece bases para sistemas produtivos mais eficientes, sustentaveis e alinhados ao
desenvolvimento socioecondémico das comunidades produtoras de café (PALANGE, 2021).

Diante desse contexto, torna-se relevante estruturar um modelo capaz de traduzir esses
principios em diretrizes aplicaveis a realidade produtiva das comunidades quilombolas. Nesse
sentido, a presente pesquisa propde o desenvolvimento de um framework de gestdo da producéo
fundamentado nos principios do Lean Manufacturing, adaptado as especificidades do
beneficiamento de café em contextos comunitarios. O modelo busca integrar eficiéncia produtiva,
valorizacdo dos saberes locais e sustentabilidade, constituindo uma base conceitual e operacional
capaz de orientar a organizagéo das atividades produtivas e de contribuir para o fortalecimento
socioecondmico dessas comunidades. Os Quadros 5 e 6 apresentam as ferramentas do Lean que

podem ser utilizadas na melhoria do processo produtivo com base no framework elaborado.
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Ferramenta

Lean

Kaizen

58

Kanban

Mapping
(VSM)

Quadro 5 - Aplicacao Ferramentas do Lean 1

PDCA

GBO

Poka-Yoke

Value Stream

Descricao

Filosofia de melhoria continua
baseada em pequenas mudangas
realizadas de forma participativa
pelos colaboradores.

Método de organizacdo do
ambiente de trabalho baseado em

cinco sensos: utilizagdo, ordenagao,

limpeza, padronizagdo e disciplina.

Sistema visual de controle do
fluxo de produgdo que utiliza
cartdes ou sinais para indicar o
andamento das atividades.

Dispositivos ou procedimentos
projetados para prevenir erros
humanos durante a execugdo de
um processo.

Ferramenta de mapeamento que
permite visualizar todas as etapas
de um processo para identificar
desperdicios e oportunidades de
melhoria.

Ciclo de melhoria continua
composto pelas etapas: planejar,
executar, verificar e agir.

Ferramenta que verifica o nivel
de ocupagdo de cada etapa do
processo

Etapa da Cadeia
do Café

Todas as etapas

Beneficiamento /
Armazenamento

Beneficiamento /
Torra / Embalagem

Classificagdo /
Embalagem

Toda a cadeia
produtiva

Gestao da
produgdo

Beneficiamento /
Torra / Embalagem

Aplicagdo no Framework

Reunioes periddicas entre os
membros da comunidade para
propor melhorias no fluxo de
secagem, beneficiamento e
comercializa¢do do café.

Organizagao do espago do centro
comunitario com identificagdo
visual para ferramentas,
equipamentos e sacarias.

Utilizag¢ao de quadro visual para
acompanhar o status dos lotes de
café em cada etapa do
processamento.

Utilizaggo de etiquetas padronizadas
e sistemas de identificagdo para evitar
erros na classificagdo e origem dos
lotes de café.

Mapeamento das etapas da cadeia
produtiva do café desde a colheita
até a comercializagdo.

Aplicacao do ciclo para testar
melhorias nos métodos de secagem,
torra ou embalagem do café.

Verificar os gargalos que podem
ocasionar perdas

Beneficios Esperados

Aprimoramento continuo
dos processos e
fortalecimento do trabalho
coletivo.

Redugdo de perdas, maior
seguranga ¢ melhor
organizagao.

Maior controle do fluxo
produtivo e transparéncia
das atividades.

Redugao de erros e
melhoria da rastreabilidade
do produto.

Identificac@o de gargalos e
melhoria do fluxo
produtivo.

Aprendizado
organizacional e melhoria
sistematica dos processos.

Maior agilidade no
processo e melhor
distribuigdo das atividades

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Ferramenta

Lean

TPM

Takt Time

SMED

Heijunka

Fluxo
Continuo

Quadro 6 - Aplicacao Ferramentas do Lean 2

POP

KPIs Lean

Descri¢ao

Sistema de manutengdo que
envolve todos os colaboradores na
conservacgao e melhoria dos
equipamentos.

Indicador que determina o ritmo de
produgdo necessario para atender a
demanda do cliente.

Meétodo que busca reduzir o tempo
de setup de maquinas e
equipamentos.

Técnica de nivelamento da
producdo que busca reduzir
variagdes e criar um fluxo estavel.

Organizagdo do processo produtivo
de forma que o trabalho avance sem
interrupgdes ou estoques
intermediarios.

Indicadores utilizados para
monitorar o desempenho ¢ os
resultados do sistema produtivo.

Colabora para a manuten¢do de um
padrio de qualidade de produtos e
Servigos..

Etapa da Cadeia
do Café

Beneficiamento /
Torra

Beneficiamento /
Torra / Embalagem

Torra

Planejamento da
producao

Beneficiamento /
Torra / Embalagem

Gestdo da producao

Beneficiamento /
Torra / Embalagem

Aplicacdo no Framework

Rotinas de inspe¢do e manutengao
preventiva nos equipamentos do
centro comunitario de
beneficiamento.

Planejamento da produ¢do com
base na demanda mensal de café
beneficiado e comercializado.

Reducdo do tempo necessario para
trocar configuragdes de torra ou
tipos de café.

Distribuicdo equilibrada das
atividades de torra e embalagem ao
longo do tempo.

Integracgdo das etapas do
processamento para evitar esperas
entre atividades.

Monitoramento de indicadores
como volume beneficiado, tempo
de processamento e qualidade do
café.

Padronizar os processos durante as
etapas de beneficiamento

Beneficios Esperados

Redugdo de falhas e maior
disponibilidade dos
equipamentos.

Producio alinhada a
demanda e redugao de
superproducao.

Maior flexibilidade
produtiva ¢ melhor
aproveitamento do tempo.

Reducéo de picos de
trabalho e melhor uso da
capacidade produtiva.

Redugéo do tempo total de
processamento.

Melhor tomada de decisdo
baseada em dados.

Manuten¢do dos padrdes e
da forma de trabalho
estabelecidas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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1.4 Design Science Research (DSR)

A Design Science Research (DSR) constitui uma abordagem metodoldgica orientada ao
desenvolvimento de artefatos capazes de responder a problemas reais de forma rigorosa, Util e
contextualizada. Diferentemente das tradicbes explicativas das ciéncias sociais, a DSR
concentra-se na construcao de prescri¢cdes, como modelos, métodos, processos, frameworks ou
sistemas, que transformam o conhecimento cientifico em intervencgéo pratica. Essa centralidade
da solucdo construida € destacada por Alan R. Hevner et al. (2004), ao afirmarem que a DSR
busca “criar coisas que funcionam”, enfatizando a utilidade como critério fundamental de

validade cientifica.

Autores centrais na area reforcam que o objetivo da DSR vai além da descri¢do de
fendmenos. Alan R. Hevner (2007) afirma que seu propdsito é gerar artefatos capazes de trazer
beneficios concretos as pessoas e as organizacgdes, enquanto Salvatore T. March e Gerald F.
Smith (1995) sustentam que a Design Science produz modelos e métodos orientados a resolucao
de problemas. Assim, o valor cientifico deriva tanto da constru¢do quanto da avaliacdo da
solugdo proposta. Avaliar um artefato, segundo Alan R. Hevner et al. (2004), significa
determinar em que medida ele resolve o problema para o qual foi projetado, aproximando o
processo de pesquisa das logicas presentes em campos como engenharia, medicina e

arquitetura, nos quais teoria e intervencdo sdo indissociaveis.

Apesar de sua robustez metodoldgica, pesquisas de natureza projetual enfrentam
desafios, sobretudo no campo das ciéncias sociais aplicadas. A. Georges L. Romme (2003)
observa que esse campo frequentemente sofre criticas quanto ao rigor cientifico, em razéo da
subjetividade inerente as relacdes humanas e das maltiplas interpretaces possiveis. Em estudos
realizados em comunidades tradicionais, como as quilombolas, esses desafios tornam-se ainda
mais evidentes, uma vez que solugdes tecnicamente eficientes podem ndo apresentar
legitimidade social. Tensdes historicas, desconfianga institucional, formas proprias de
organizacdo social e memorias coletivas influenciam a aceitacdo ou rejeicdo de praticas
produtivas. Nesses cendrios, a solugdo considerada Gtima sob critérios industriais nédo
necessariamente corresponde a alternativa mais viavel; o objetivo desloca-se para a
identificacdao de solucdes “suficientemente adequadas” ao contexto, conforme defendido por

Alan R. Hevner (2007).

Nesse processo, a DSR utiliza frequentemente heuristicas de construgdo. Uma heuristica

consiste em uma estratégia pratica que permite desenvolver uma solugéo inicial, ainda que ndo
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ideal, a partir da combinacdo progressiva de elementos orientados por regras logicas,
experiéncia empirica ou conhecimento técito. Esse tipo de abordagem é amplamente utilizado
em engenharia de producdo, otimizacdo e pesquisa operacional, especialmente em ambientes
que apresentam limitacdes de recursos, alta variabilidade e forte dependéncia de praticas
tradicionais — caracteristicas presentes nos sistemas produtivos de café em comunidades
quilombolas. A heuristica ndo garante a melhor solucdo possivel, mas fornece uma base
consistente para aprimoramentos subsequentes, articulando tecnologia, conhecimento local e

praticidade operacional.

Lacerda (2013), em seu estudo, apresenta um esquema de conducdo da Design Science
Research fundamentado nos trabalhos de Takeda, Vaishnavi e Kuechler, Manson e Peffers.
Dentre esses modelos, adotou-se como referéncia para a elaboracao deste trabalho a proposta
desenvolvida por Peffers, a qual sera apresentada de forma mais detalhada na secdo

metodoldgica.

Figura 10 - Esquema de Condugédo DSR
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Fonte: Lacerda (2013)

O Quadro 7 permite verificar, de forma sistematica e prética, as abordagens que a DSR

possibilita no &mbito deste trabalho.



Elemento

Problema de Pesquisa

Objetivo da Pesquisa

Artefato

Base Tedrica

Método de Construgéo
(Build)

Ambiente Aplicado

Avaliacéo (Evaluate)

Resultados Esperados

Contribuicao Cientifica e
Préatica

Ciclo Iterativo da DSR

1.4.1 O Artefato
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Quadro 7 - Abordagens DSR

Descricéo

Situacdo real que apresenta lacunas, ineficiéncias ou necessidade de
melhoria. Deve ser relevante e ter impacto pratico para os envolvidos.

Desenvolver um artefato capaz de solucionar ou mitigar o problema
identificado. O artefato deve ser (til, aplicavel e avaliado.

Objeto central da DSR. Pode ser um método, framework, modelo,
processo, ferramenta, sistema ou protocolo operacional.

Conjunto de teorias, conceitos e modelos que fundamentam a construgédo
do artefato. Inclui literatura sobre producdo, Lean, café, gestdo, entre
outros.

Processo estruturado para desenvolver o artefato: levantamento de
requisitos, modelagem, validacdo preliminar, ajustes.

Contexto real no qual o artefato sera aplicado e avaliado — neste caso, 0
processo de beneficiamento de café da comunidade quilombola de Barra
do Turvo.

Testes, observagdes, medicdes e analises que comprovam se o artefato
funciona e agrega valor ao ambiente. Podendo envolver indicadores,
entrevistas, validacdo com especialistas e comparagdo com o estado atual.

Melhorias objetivas no processo, como padronizagdo, reducéo de
desperdicios, fluidez operacional, aumento da qualidade do produto, ou
maior eficiéncia.

A pesquisa deve gerar avangos tedricos (novo modelo, método ou
entendimento) e beneficios reais para a comunidade ou organizacao.

A DSR é ciclica: o artefato é construido, testado, ajustado e validado
sucessivamente até atingir o nivel de utilidade e aplicabilidade desejado.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A nocdo de artefato € essencial para a compreensdo do escopo da Design Science

Research. Conforme Herbert A. Simon (1996), as sciences of the artificial dedicam-se ao estudo

de entidades artificiais, ou seja, elementos projetados pelo ser humano para modificar

determinado estado do mundo. Embora resultem do pensamento projetual, esses artefatos nao

estdo isentos das restricdes impostas pelos ambientes natural e social, devendo ser tecnicamente
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viaveis, operacionalmente funcionais e socialmente adequados aos contextos nos quais serdo

aplicados.

Nesse sentido, a DSR reconhece que toda solucdo concebida deve responder
simultaneamente as exigéncias das ciéncias tradicionais, como economia, sociologia e
engenharia. Dessa forma, o artefato desenvolvido pode ser classificado como um modelo-
método, combinando componentes conceituais e operacionais. Essa tipologia hibrida é
compativel com a literatura da DSR, que admite a existéncia de artefatos multifacetados, desde
que atendam aos critérios de utilidade, aplicabilidade e capacidade de resolver o problema

investigado.

O artefato desenvolvido nesta pesquisa consiste em um framework conceitual de gestao
da producdo, estruturado para organizar, integrar e relacionar componentes essenciais do
processo de beneficiamento de café. Frameworks sdo estruturas que identificam o fenémeno de
interesse, estabelecem as principais premissas subjacentes a sua construcdo e descrevem as
relagOes entre os elementos analisados (CROSSAN; LANE; WHITE, 1999). Sua funcéo central
¢ orientar a compreensdo sistémica do ambiente produtivo, articulando elementos como fluxos
operacionais, diretrizes de melhoria continua, critérios de padronizacdo e mecanismos de

controle.

Ao estruturar relagdes conceituais entre esses elementos e oferecer uma representacao
abstrata do sistema produtivo, o artefato caracteriza-se predominantemente como um modelo,
conforme a tipologia classica da DSR. Além de seu carater conceitual, o framework também
apresenta orientacGes praticas de aplicacdo, organizadas na forma de etapas, diretrizes e
procedimentos operacionais. Essa caracteristica confere ao artefato uma dimensao adicional de
método, uma vez que estabelece um conjunto sistematizado de acbes para orientar a

implementacdo das préaticas de gestdo no ambiente real analisado.

Assim, o framework ndo apenas descreve principios de organizagdo da producdo, mas
também propde caminhos concretos para sua execucdo no contexto das comunidades
quilombolas. Nesse sentido, a versdo inicialmente proposta neste trabalho deve ser
posteriormente refinada por meio de ciclos iterativos de avaliacdo e validagéo participativa, em
conformidade com a légica da DSR, que prevé o ajuste continuo do artefato a realidade do
usuario final. Conforme destacam Alan R. Hevner et al. (2004), a avaliac&o consiste no processo

que “determina até que ponto o artefato resolve o problema para o qual foi projetado”.
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O artefato resultante, portanto, vai além da busca por eficiéncia operacional,
configurando-se como um modelo-método que integra dimensbes técnicas e culturais,
articulando a racionalidade produtiva as dindmicas comunitarias das comunidades quilombolas
do municipio de Barra do Turvo. Nesse contexto, a Design Science Research apresenta-se como
a abordagem metodologica adequada para orientar o desenvolvimento, a validacdo e a
legitimac&o do artefato, permitindo que seja funcional, replicavel e socialmente apropriado.

Por fim, o framework Lean desenvolvido nesta pesquisa ultrapassa a condi¢do de mera
representacdo técnica, configurando-se como um artefato que integra eficiéncia produtiva,
sensibilidade cultural e viabilidade prética, ao considerar as especificidades sociais e
organizacionais das comunidades quilombolas. Assim, sua construcéo e evolucdo alinham-se
aos principios da DSR, consolidando essa abordagem como adequada para orientar a
concepcao, a avaliacdo e o aprimoramento do artefato no contexto do beneficiamento de cafe.
Dessa forma, o artefato proposto ndo apenas contribui para a eficiéncia produtiva, mas também

se configura como instrumento de transformacdo socioecondmica em contextos produtivos

tradicionais.
Quadro 8 - Tipos de artefatos na Design Science Research
Tipo de .~
Arf:)efa to Descricao
Conceitos que formam o vocabulario de determinado dominio, utilizados
Constructos | P2 descrever problemas e orientar a formulagdo de solugdes. Definem os

termos empregados para compreender, representar e discutir as tarefas
relacionadas ao contexto analisado.

Representagdes que expressam relagdes entre constructos, descrevendo
situacdes de problema e possiveis solucdes de forma estruturada. Um modelo
Modelos deve representar os elementos relevantes da realidade analisada de acordo
com o proposito para o qual foi desenvolvido, possibilitando uma
compreensao organizada do fendmeno estudado.

Conjunto de etapas ou procedimentos que orientam a execucao de tarefas e
a resolucdo de problemas com base em modelos previamente estabelecidos.

Métodos . . .
Os métodos podem estar associados aos modelos, utilizando seus elementos
como entradas ou referéncias para orientar sua aplicagao.
Concretizacao de um artefato por meio de sua aplicagdo em um contexto real.
- Correspondem a implementagdo pratica de modelos e métodos,
Instanciagoes

demonstrando sua viabilidade operacional e sua capacidade de produzir
resultados no ambiente em que sdo utilizados.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR (2015)
e HEVNER et al. (2004).
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2.METODOLOGIA

A presente pesquisa foi estruturada, em sua etapa inicial, a partir da defini¢do do tema,
da delimitacdo da questdo de pesquisa e do estabelecimento dos objetivos geral e especificos,
0s quais orientaram o desenvolvimento das etapas subsequentes do estudo. A construcdo da
fundamentacéo tedrica ocorreu por meio de pesquisa bibliografica, resultando em uma revisdo
de literatura de carater tedrico-conceitual, na qual foram mobilizados autores classicos e
contemporaneos, com o objetivo de articular a evolucdo conceitual e as abordagens recentes

relacionadas aos temas centrais da investigacéao.

Considerando que as comunidades quilombolas constituem grupos sociais tradicionais,
formados por processos histéricos de resisténcia, reorganizacdo social e construcdo de
identidades coletivas, relacionados ao periodo escravista e as suas consequéncias histéricas,
optou-se por fundamentar a analise em autores classicos como Gilberto Freyre, Caio Prado
Junior e Celso Furtado, cujas contribui¢fes sdo fundamentais para a compreensdo da formagéo
econdmica e social do Brasil. Complementarmente, foram incorporadas perspectivas
contemporaneas, representadas por Lilia Schwarcz, Flavio dos Santos Gomes e Laurentino
Gomes, possibilitando uma analise atualizada das dinamicas sociais, historicas e culturais que

envolvem as comunidades quilombolas.

A abordagem metodol6gica adotada € a Design Science Research (DSR), cuja énfase
recai sobre a criacdo e a avaliacdo de artefatos destinados a solucdo de problemas concretos.
Sua escolha justifica-se pela capacidade de articular rigor cientifico e relevancia pratica,
permitindo o desenvolvimento de um artefato, neste caso, um framework, voltado a estruturacao
do processo de beneficiamento de café. Essa abordagem possibilita ndo apenas a avaliagdo do
artefato em contextos reais, mas também sua adaptacdo as especificidades socioculturais e
econbmicas da regido de estudo, abrangendo tanto comunidades quilombolas quanto pequenos

produtores locais.

A operacionalizacdo da DSR neste estudo fundamenta-se nas diretrizes propostas por
Alan R. Hevner et al. (2004) e no modelo processual de Ken Peffers et al. (2007), conforme
sistematizado por Alan Dresch et al. (2015), sendo este Gltimo adotado como referéncia para a

conducéo das etapas da pesquisa.

No contexto desta pesquisa, a construcdo do artefato segue uma ldgica heuristica,
caracteristica dos processos de desenvolvimento da DSR. A solucéo inicial emerge da anélise
de modelos existentes, desenvolvidos por instituicbes como EMATER, EMBRAPA e SENAR,
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do diagnostico dos fluxos produtivos locais, da aplicacdo dos principios do pensamento enxuto
— eliminacdo de desperdicios, padronizagdo, fluxo continuo e melhoria continua — e da
incorporacdo dos saberes tradicionais associados ao manejo e ao beneficiamento comunitario.
A Figura 11 apresenta o modelo proposto por Peffers, que sera detalhado nos tdpicos

subsequentes.

Figura 11- Modelo Ken Peffers

Identificagdo do Problema

\

Definicao dos Resultados Esperados

\/

Projeto e desenvolvimento

N7

Demonstracao

N\
Avaliacao

\/

Comunicagao

Fonte: Adaptado de DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR (2015).

2.1 Identificacdo do Problema e Motivacéo

No ambito desta pesquisa, o problema central refere-se a auséncia de um modelo
estruturado de gestdo da producdo adaptado as condicBes do beneficiamento de café em
comunidades quilombolas de Barra do Turvo. Essa lacuna manifesta-se em processos com
baixo nivel de padronizacdo, limitada integracdo entre as etapas produtivas e restricbes na
organizacdo do fluxo operacional, resultando em ineficiéncias e variabilidade na qualidade do

produto final.

A identificacdo desse problema fundamentou-se em observac6es de campo, entrevistas
com produtores e gestores locais e analise da literatura especializada, permitindo compreender

tanto as caracteristicas do sistema produtivo quanto as especificidades socioculturais que
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influenciam sua organizacgdo. Verificou-se que, por se tratar de uma atividade relativamente
recente na regido, o beneficiamento do café encontra-se em fase de estruturacéo, ainda sem o

suporte de praticas consolidadas de gestdo da producao.

Diante desse contexto, a motivacdo da pesquisa reside na necessidade de desenvolver
uma solugéo que contribua para a organizagdo e o aprimoramento das atividades produtivas,

sem desconsiderar as particularidades sociais, culturais e econdmicas do territorio.
2.2. Definicdo dos Resultados Esperados

A presente pesquisa propde o desenvolvimento de um framework de gestao da producéo
baseado nos principios do Lean Manufacturing, com o objetivo de reduzir desperdicios,
promover a padronizagdo dos processos e contribuir para 0 aumento da eficiéncia operacional,
mantendo alinhamento com as dindmicas comunitarias e as limitacdes de recursos existentes

no contexto estudado.

O framework proposto tem como objetivo estruturar e tornar visivel o fluxo produtivo
do beneficiamento do café, evidenciando as inter-relacdes entre suas etapas e possibilitando a
incorporacdo gradual de ferramentas Lean, de modo a favorecer maior continuidade do fluxo,
padronizacdo das operacdes e melhoria da organizacéo produtiva. Como premissa fundamental,
0 modelo foi concebido para apresentar facilidade de compreensdo, aplicacéo e replicacéo,
reconhecendo que sua efetividade depende da apropriacdo pelos atores locais. Nesse sentido, a
construcdo da solucdo considera a importdncia da empatia e do respeito as dinamicas
socioculturais como elementos essenciais para favorecer sua aceitacdo, utilizacdo e

sustentabilidade no contexto das comunidades quilombolas de Barra do Turvo.
2. 3. Projeto e Desenvolvimento do Artefato

O framework, enquanto artefato desta pesquisa, foi desenvolvido a partir da analise de
modelos e referéncias técnicas consolidadas na literatura especializada sobre a producgéo de
café, com destaque para materiais elaborados por instituicdes como EMBRAPA, EMATER-
MG e SENAR. A escolha dessas fontes justifica-se por sua relevancia técnica e ampla utilizacéo
como referéncias no setor cafeeiro, contribuindo para a fundamentacdo dos conhecimentos

empregados na constru¢do do modelo proposto.

O Quadro 9 apresenta uma sintese dos principais referenciais que contribuiram para o

desenvolvimento do artefato.



Quadro 9 - Resumo fontes para elaboragéo do framework.

Literatura

Contribuicéo

Cafeé: colheita e pos-colheita
Cafeé: cafés especiais
Café: classificacdo e degustacdo

classificacdo e degustagéo

Conjunto de apostilas destinadas
a agricultores que detalha as
etapas do cultivo e cuidados com
o café

Boas praticas agricolas aplicadas a
lavoura cafeeira para o estado de
Minas Gerais

Café beneficiamento e
industrializacéo

Beneficiamento de Graos de Café

Conjunto de publicacdes que
detalham vérios aspectos da
producdo cafeeira.

Manual do café:Colheita e Preparo

Série  tecnoldgica cafeicultura:
preparo do café: via seca e via
Umida.

Conjunto de publicacdes que
detalham vérios aspectos da
producdo cafeeira.
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Framework do Sistema de
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Tese de doutorado que analisa a
producdo e comercializagdo de
cafés especiais seguindo o0s
exigéncia da SCA

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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As etapas do framework foram estruturadas em didlogo com o modelo apresentado por

Trauer (2021), vinculado a Specialty Coffee Association (SCA), especialmente no que se refere

a distingdo entre Back End e Front End, aspecto fundamental para a compreenséo da logica de

geragdo de valor no mercado de cafés especiais. Entretanto, diferentemente da abordagem

proposta por Trauer (2021), adotou-se, neste trabalho, uma representacgéo linear, com o objetivo

de facilitar a andlise das etapas operacionais do beneficiamento do café e identificar

oportunidades de melhoria sob a perspectiva do Lean Thinking.

A construgdo do framework baseou-se na associagdo entre macroetapas produtivas e

atividades que agregam valor, mantendo coeréncia com 0s principios do pensamento enxuto e

considerando as especificidades dos pequenos produtores e das comunidades rurais.
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Adicionalmente, buscou-se desenvolver um modelo simples, aplicavel e adaptavel, capaz de

favorecer sua utilizacdo pratica no ambiente estudado.

Figura 12 - Estrutura proposta pelo SCAS
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f:‘ 2 - Plantio em Estufas Preparo da Bebida Final - 15 0?
% 1- Preparagdo Genégica das Sementes Consumo - 16 §

Fonte: SCAS e modelada por TRAUER (2021)

Paralelamente, investigou-se a incorporacdo dos principios do Lean ao framework
proposto, encontrando-se respaldo na literatura que evidencia seu potencial de aplicacdo
integrada a cadeia produtiva do café. Conforme Cherrafi et al. (2018), a articulacdo entre
praticas Lean e praticas ambientais configura-se como um elemento estratégico para o
aprimoramento do desempenho da cadeia de suprimentos, ao promover, simultaneamente,

eficiéncia operacional e sustentabilidade.

No contexto especifico da cafeicultura, Suwasono et al. (2019) demonstram que a
aplicacdo do Lean Manufacturing em unidades de processamento de café contribui para a
reducéo de desperdicios e para a melhoria da eficiéncia produtiva, evidenciando a viabilidade
pratica dessa abordagem no setor. Complementarmente, Hualpa-Zufiiga et al. (2024) destacam
que a adogdo de metodologias baseadas na manufatura enxuta em propriedades cafeeiras
possibilita a identificacdo e a reducdo de perdas produtivas, além da otimizacdo dos processos

agricolas.

Dessa forma, a integracdo dos principios Lean ao framework desenvolvido permite nao

apenas estruturar as etapas produtivas, mas também identificar pontos criticos de desperdicio
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ao longo do Back End e do Front End, orientando intervencgdes voltadas a melhoria continua e

a geracdo de valor no sistema produtivo do café.
2. 4. Demonstracao

Considerando a complexidade e a extensdo do processo produtivo, optou-se por
delimitar a demonstracdo e a avaliagdo do framework as etapas de torra e moagem do café. Essa
delimitacdo possibilita uma anélise mais detalhada e controlada das contribui¢des decorrentes

da aplicacdo das préaticas propostas, favorecendo maior consisténcia na avaliacao do artefato.

Na etapa de demonstracdo, foram aplicadas ferramentas do Lean Manufacturing com o
objetivo de evidenciar suas contribui¢cbes potenciais para a melhoria da produtividade e da
qualidade do processo produtivo. Nesse contexto, destaca-se a importancia do Value Stream
Mapping (VSM) como ferramenta estruturante, permitindo a visualizacdo integrada do fluxo

produtivo, a identificacdo de desperdicios e a analise das interacdes entre as etapas do processo.

Os tempos utilizados na analise foram estimados a partir de observacéo direta, registros
presenciais, disposi¢do fisica dos equipamentos, informacGes fornecidas pelos fabricantes e
registros audiovisuais disponibilizados. Reconhece-se, contudo, que maior precisdo poderia ser
obtida por meio de estudos in loco conduzidos durante um periodo mais prolongado, permitindo
captar com maior fidelidade as variagdes inerentes ao processo produtivo. Em relacdo a
definicdo da demanda, considerando que ainda ndo existe um valor estabelecido para o
empreendimento analisado, adotou-se, para fins de estudo, uma demanda estimada de 100 sacas

de 50 kg por més.

A construcdo do VSM foi realizada com o auxilio do Microsoft Excel, que possibilitou
a aplicacdo dos simbolos padronizados, bem como a organizacdo dos tempos de ciclo e de
espera. A utilizacdo da ferramenta também permitiu automatizar parte dos calculos,
especialmente a determinacdo do takt time e a elaboracdo do Grafico de Balanceamento de
OperacBes (GBO), contribuindo para maior consisténcia e rastreabilidade dos resultados

obtidos.

O fluxograma apresentado na Figura 13 demonstra, de forma sintética, as etapas de

execucdo da demonstracdo da aplicacdo das ferramentas Lean no framework desenvolvido.
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Figura 13 - Fluxograma Demonstracdo Lean

Gemba- Acompanhamento do Levantamento do layout - Levantamento do tack-time
fluxo produtivo como um todo atual e dos tempos das operagGes

:

e —— Elaboragdo do VSM e —— Elaboragdo do GBO

Andlise do gargalo e dos
pontos de melhoria

Avaliagdo
(simulagdo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

2. 5. Avaliacdo do Artefato

A avaliacdo do framework foi realizada por meio do simulador FlexSim. O FlexSim é
um software de simulacdo computacional utilizado para modelar, analisar e otimizar sistemas
produtivos e logisticos, permitindo a representacdo virtual de processos reais por meio de
modelos tridimensionais dindmicos. No contexto desta pesquisa, o software foi empregado
como ferramenta de apoio a analise do processo de beneficiamento do café, possibilitando a
visualizacdo do fluxo produtivo, a identificacdo de gargalos operacionais e a avaliagdo de

diferentes cenarios de melhoria.

O processo de construcdo do modelo partiu da premissa de reproduzir, no ambiente do
simulador, um sistema produtivo representativo da configuracéo atualmente utilizada. Para isso,
0 modelo foi alimentado com os tempos e demais dados coletados em campo, 0s quais também
subsidiaram a elaboracédo do VSM.

Apos essa etapa, foi realizada a execucdo da simulagdo com o objetivo de verificar a
coeréncia dos resultados obtidos em relagdo aos valores estimados no VSM, permitindo uma
avaliacdo inicial do modelo construido. Uma vez identificada a consisténcia entre os dados
simulados e os dados estimados, foram conduzidas simulagdes adicionais com o intuito de

analisar o comportamento do sistema produtivo diante de diferentes configuragdes operacionais.

A utilizagdo do simulador permitiu evidenciar que o desempenho do sistema apresenta

potencial de melhoria com a aplicagdo progressiva de praticas do Lean Manufacturing,
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especialmente no que se refere a reducdo de gargalos, a melhoria do fluxo produtivo e ao
balanceamento das operagdes. Entretanto, também foram identificadas limitacfes relacionadas

a infraestrutura disponivel e ao nivel de padronizacdo dos processos.

Os resultados obtidos possibilitaram a realizacdo de ajustes no framework proposto,
contribuindo para a avaliagéo de sua aderéncia ao contexto local e evidenciando sua capacidade

de orientar processos de melhoria continua no beneficiamento do café.

O detalhamento do ambiente analisado, bem como as condi¢es operacionais consideradas
na simulacéo, € apresentado no capitulo de Ambiente de Pesquisa, permitindo a contextualizacdo

dos resultados obtidos e a compreensao das limitages inerentes a analise realizada.

O fluxograma apresentado na Figura 14 demonstra, de forma sintética, as etapas de execugao

da avaliacdo da aplicacao das ferramentas Lean no framework por meio do simulador FlexSim.

Figura 14 - Fluxograma das etapas de Avaliacdo no Simulador Flexsim

Carregar os dados Verificar se os dados
Modelagemda planta no x s
. . levantados no modeloe —————»{ calculados estdo préximos
simulador Flexsim . N .
Rodar a simulagdo aos simulados.

Aplicar melhorias no gargalo
e Rodar simulagdo

Registrar resultados e Verificar os resultados apos
verificar o GBO simulagdo

Verificar nova necessidade
desimulagdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

2. 6. Comunicagéo e Disseminagéo

A comunicacdo dos resultados desta pesquisa é conduzida de forma estruturada, tendo
como principal meio a apresentacdo da dissertacdo, complementada pela elaboracéo e futura
submissdo de artigos cientificos e técnicos que descrevem o framework desenvolvido e os
resultados de sua avaliacdo. Esses produtos constituem instrumentos de disseminacdo do
conhecimento gerado, permitindo sua insercdo no meio académico e contribuindo para o avanco

das discussdes relacionadas a gestdo da produgdo em contextos rurais € comunitarios.
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Adicionalmente, os resultados estdo sendo apresentados ao Centro Paula Souza, bem
como as comunidades quilombolas e aos atores institucionais e politicos envolvidos, com o
objetivo de promover ndo apenas a transparéncia do processo, mas também o didlogo critico

sobre o0s ajustes realizados e o0 potencial de aplicacdo pratica do artefato.

Por fim, a comunicagéo dos resultados contempla a discusséo sobre as possibilidades de
replicacdo do framework em outros contextos produtivos, especialmente em territorios rurais com
caracteristicas semelhantes. Essa perspectiva reforca o carater transferivel e adaptavel do artefato,
evidenciando seu potencial como referéncia para iniciativas de melhoria produtiva fundamentadas

nos principios do Lean Manufacturing e orientadas ao desenvolvimento local sustentavel.

O Quadro 10 apresenta a sintese das etapas da Design Science Research, conforme

proposta por Peffers et al. (2007) e sistematizada por Dresch et al. (2015), aplicada ao contexto

desta pesquisa.

Quadro 10 - Aplicacdo da DSR na pesquisa resumo das a¢oes

Etapa DSR

1. Identificac&o
do Problema

2. Definicéo dos
Objetivos da
Solucéo

3. Projeto e
Desenvolvimento
do Artefato

4. Demonstragao
(Aplicagao
Piloto)

Objetivos da Etapa

Compreender o
contexto produtivo e
os desafios
enfrentados pelos
produtores
quilombolas de café.

Estabelecer metas e
requisitos para o
artefato (framework
de gestéo).

Elaborar o framework
de gestéo da
producao baseado no
Lean Manufacturing.

Aplicar o framework
em um ambiente real
ou simulado para
verificar sua
funcionalidade.

Atividades Principais

- Levantamento de dados sobre o
sistema produtivo local.

- Observagédo em campo e
entrevistas com produtores.

- Mapeamento do processo atual .

- Andlise das necessidades e
expectativas dos produtores.

- Identificac&o de critérios de
desempenho (eficiéncia,
sustentabilidade, replicabilidade).

- Definicéo dos principios Lean
aplicaveis ao contexto rural.

- Adaptacéo das ferramentas
Lean (5S, padronizagdo, Kaizen,
controle visual, fluxograma).

- Construcéo do modelo
conceitual e operacional do
framework.

- Verificag@o da aderéncia as
ferramentas Lean

Formatacao dos indicadores

Resultados Esperados /
Entregaveis

Diagnéstico situacional do
sistema produtivo de café
(fluxo, gargalos,
desperdicios e potenciais
de melhoria).

Lista de requisitos e
diretrizes do framework;
objetivos de desempenho
e parametros de avaliagao.

Artefato desenvolvido:
Framework de Gestao da
Producéo para o
Beneficiamento de Café
em comunidades
quilombolas.

Aplicagéo das ferramentas
de Lean em uma das
etapas do framework.
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Verificar a eficacia e Relatério de avaliagédo do
5. Avaliagdo do adequacéo do Avaliacéo do artefato através do artefato com ajustes
Artefato framework ao uso do simulador Flexsim propostos e discusséo dos
contexto estudado. resultados obtidos.
- Elaborag¢éo da monografia e Documento final da
) i artigos técnicos. i i 5
6. Comunicacio Divulgar os o § pesquisa (_dlssertagao) e
. - = resultados cientificos = - Apresentacéio dos resultados ao | versdo validada do
e Disseminacéo p N ! ! .
e praticos do estudo. CPS e & comunidade quilombola. = framework; proposta de
replicacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3. AMBIENTE DE PESQUISA

A pesquisa contou com significativa insercdo em campo, por meio de visitas que
contemplaram a realizacdo de entrevistas nao estruturadas com liderancas quilombolas,
produtores, trabalhadores e autoridades locais, com o objetivo de compreender a realidade
socioprodutiva e observar diretamente as praticas adotadas no manejo e no beneficiamento do
café. Sob a perspectiva social, buscou-se identificar anseios, expectativas e percepcdes da
comunidade; sob a perspectiva produtiva, foram analisadas limitacdes, gargalos operacionais e
oportunidades de melhoria, buscando compreender de que forma os principios do Lean
Manufacturing poderiam contribuir para o aprimoramento de uma atividade ainda recente e

pouco estruturada na regido de Barra do Turvo.

As visitas realizadas as comunidades quilombolas e ao municipio possibilitaram o
aprofundamento do contato com os atores envolvidos, sendo posteriormente complementadas
por interagdes remotas, especialmente por meio do aplicativo WhatsApp, utilizadas para
esclarecimento de duvidas e acompanhamento das atividades desenvolvidas. Adicionalmente,
foram realizadas consultas a fabricantes de maquinas de beneficiamento de café, com o intuito
de ampliar a compreensao técnica sobre os equipamentos disponiveis no mercado, subsidiando

a analise de alternativas e o desenvolvimento do framework de gestdo da producéo.

O Quadro 11 apresenta a sintese das visitas realizadas e das atividades desenvolvidas

no municipio, evidenciando o processo de imersdo no campo de pesquisa.
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Quadro 11- Visitas e Atividades Realizadas em Barra do Turvo

Data Atividade

24/04/2024  Apresentacao as liderancas quilombolas.
Participacdo das reunides na sede do quilombo do Cedro
Visita ao cafezal Sr. Ozico
Visita a familias quilombolas

14/10/24  Visita ao Quilombo Terra

Visita a casa do café
Visita aos canteiros de mudas
Visita a Casa do Agricultor

11/06/25  Reunido com o Sr. Edilson Abreu secretario da agricultura e Nilce Torres
lider quilombola

Visita a Casa do café
Visita ao canteiro de mudas

a
12/06/25

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O contato inicial ocorreu na sede do Quilombo do Cedro, onde foi possivel participar
de uma reunido comunitaria com a presenca de representantes de diferentes entidades
governamentais, incluindo a prefeitura municipal e o Instituto Florestal. Essa experiéncia
possibilitou observar diretamente 0os mecanismos de organizagdo social da comunidade, bem
como as estratégias adotadas para o encaminhamento de demandas coletivas. Verificou-se que,
embora os quilombos da regido estejam geograficamente proximos, apresentam realidades
distintas, especialmente em funcdo de sua insercdo territorial em areas de Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel (RDS), seja de forma integral, parcial ou inexistente.

Figura 15 - Reunido Quilombo do Cedro

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Uma das principais dificuldades identificadas, que constitui um desafio para o
desenvolvimento da cafeicultura na regido, refere-se a organizacdo comunitaria. Observam-se
limitacGes na articulacdo coletiva, uma vez que, embora exista uma cooperativa, sua atuacao
ainda ndo apresenta avancgos significativos em termos de consolidacdo e efetividade
operacional. Por outro lado, identifica-se entre os produtores o interesse na formagéo de uma
associacao, evidenciando a busca por alternativas de organizacdo mais alinhadas a realidade
local. Nesse contexto, destaca-se o papel da lideranga quilombola Nilce Pontes, coordenadora
da CONAQ, na mobilizacdo comunitaria e na articulacdo com politicas publicas, sendo essa

integracédo relevante para o fortalecimento da producéo local.

Apesar dessas limitacOes, observa-se que agricultores e agricultoras familiares e
quilombolas desenvolvem formas proprias de organizacdo, fundamentadas em seus modos de
vida, costumes e ancestralidade. Essa diversidade reflete-se diretamente nos sistemas
produtivos, influenciados por fatores como territorio, clima, biodiversidade e condic@es locais.
Embora exista proximidade geogréfica entre as comunidades, foram identificadas diferencas
significativas nas préaticas produtivas e nos habitos de consumo. Nesse contexto, destacam-se
experiéncias diversificadas que incluem a producdo agricola destinada a subsisténcia e a
comercializacdo, o beneficiamento de café, a producdo de acucar, o cultivo de mandioca, além
de atividades complementares, como o artesanato e a fabricagdo de mdveis, muitas vezes

desenvolvidas no préprio ambiente doméstico.

Figura 16 - Quilombo Ribeirdo Grande e Terra Seca

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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3.1 Mapeamento do Processo

Durante as visitas, foi possivel esquematizar o formato basico adotado no manejo e no
beneficiamento do café. O objetivo principal dessa etapa consistiu em mapear as praticas
predominantes ao longo do ciclo produtivo, de modo a compreender a organizacdo do processo

e identificar oportunidades de melhoria.

A andlise evidenciou a auséncia de padronizacdo formal das atividades, sendo o café
colhido e beneficiado em pequenos volumes, conduzidos, em grande parte, de forma empirica,
com base na experiéncia e no conhecimento pratico dos produtores. Essa caracteristica, embora
represente um saber relevante da atividade produtiva, pode resultar em variabilidade na qualidade
do produto e em limitagdes quanto a eficiéncia operacional. Sob a perspectiva do Lean

Manufacturing, essa condi¢do indica oportunidades para o aprimoramento do fluxo produtivo.

Verificou-se, ainda, que o0 processamento por via Umida € pouco utilizado pelas
comunidades quilombolas, fato corroborado tanto pelas entrevistas quanto pelas observagoes
de campo, embora essa técnica seja adotada por outros produtores da regido. Essa limitacao
pode estar relacionada a fatores como disponibilidade de infraestrutura, conhecimento técnico

e adequacdo as condicdes locais.

O processo mapeado pode ser visualizado na Figura 16, por meio de um fluxograma
representativo das etapas do manejo do café. Na sequéncia, apresenta-se o detalhamento das
atividades observadas em cada fase do processo produtivo. O mapeamento realizado constitui
a base para a proposicdo do framework de gestdo da producdo, permitindo identificar pontos

criticos e direcionar a aplicacao de ferramentas Lean.

Figura 17 - Mapeamento do processo do manejo do café nos Quilombos em Barra do Turvo

PRODUCAO DE MUDAS } » PLANTIO E COLHEITA » SELECAO DE GRAOS

k4

ARMAZENAMENTO * DESCASCAMENTO [ SECAGEM ‘

A 4

TORREFACAO » MOAGEM E EMBALAGEM > COMERCIALIZAGAO

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.1.1 Producgéo das mudas

As mudas da cultivar Obatd séo produzidas pela prefeitura no viveiro municipal,
localizado as margens da estrada, sendo posteriormente distribuidas aos pequenos agricultores
e as comunidades quilombolas de Barra do Turvo. O processo de producdo e germinacdo €
acompanhado por agentes técnicos da prefeitura, previamente capacitados para a conducéao
adequada das préticas relacionadas a formagao das mudas.

Essa etapa representa um ponto relevante de padronizacéo inicial do sistema produtivo,
contribuindo para maior uniformidade genética e sanitaria das lavouras. Sob a perspectiva do
Lean Manufacturing, trata-se de uma etapa com potencial para consolidacdo de boas praticas,
capaz de influenciar positivamente as etapas subsequentes do processo produtivo.

Figura 18 - Produgéo das mudas Viveiro Barra do Turvo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3..1.2. Plantio

As mudas sdo distribuidas aos agricultores e membros das comunidades quilombolas,
que realizam o plantio em pequenas propriedades. Observa-se que o cultivo ocorre,
predominantemente, de forma consorciada com outras culturas, refletindo a diversidade

produtiva caracteristica da realidade local.

As areas cultivadas apresentam relevo predominantemente acidentado e de dificil
acesso, frequentemente inseridas em regides de mata, condicdo que limita a utilizacdo de
maquinario agricola convencional. A quantidade de plantas por propriedade varia conforme a
area disponivel, com registros de até 1.500 pés por unidade produtiva. Nao foram identificados
dados sistematizados de produtividade, evidenciando a necessidade de maior acompanhamento

técnico e organizacdo das informagdes produtivas.
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Além disso, a cafeicultura na regido ainda se encontra em fase de consolidacéo, sendo
conduzida por produtores que estdo em processo de aprimoramento das praticas de manejo da
cultura, caracteristica decorrente da introducéo relativamente recente da atividade no territorio.
Essa condicdo influencia diretamente o desempenho produtivo e reforca a importancia de acdes

de capacitacéo e estruturagdo dos processos.

Figura 19 -Plantacédo Barra do Turvo

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.1.3. Colheita

A colheita é realizada de forma manual, em pequena escala e com participacao
predominantemente familiar, sem a utilizacdo de maquinario agricola. Durante as visitas de
campo, ndo foram observadas praticas coletivas formalizadas, como mutirdes; entretanto, em
entrevistas realizadas com membros das comunidades quilombolas, foi relatado que essa pratica

ocorre eventualmente quando ha necessidade de apoio entre os produtores.

De modo geral, ndo foram identificados procedimentos técnicos formalizados para a
conducdo da colheita. Contudo, observa-se a existéncia de conhecimento empirico relevante,
no qual os produtores buscam priorizar a coleta de frutos maduros (cereja), evitando a colheita
de frutos verdes, pratica que contribui para a preservacao da qualidade da matéria-prima.
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Figura 20 - Colheita Café Quilombo Ribeirdo Grande Terra Seca

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.1.4. Selecdo de graos

Né&o foi observada a realizacdo de uma etapa estruturada de selecdo dos frutos apds a
colheita. A separacdo ocorre de forma indireta durante o préprio processo de coleta, por meio
da priorizacao dos frutos maduros.

Em alguns casos, é realizada uma nova passagem pela lavoura apds alguns dias, com o
objetivo de coletar frutos que ainda ndo haviam atingido o estagio adequado de maturagdo no
momento da primeira colheita. A auséncia de uma etapa formalizada de sele¢éo pode contribuir
para a maior variabilidade da matéria-prima e, consequentemente, influenciar a uniformidade e

a qualidade do produto final.

Figura 21 - Separacdo dos Gréos Residéncia do Sr. Izico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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3.1.5. Secagem

A secagem dos frutos de café é realizada, predominantemente, em terreiros localizados
nas préprias propriedades dos produtores. O método mais utilizado consiste na disposi¢do do
café em superficies planas, geralmente construidas em concreto ou cimento, que favorecem a
exposicao a radiagdo solar e a remogdo gradual da umidade.

Observou-se, ainda, o uso de lonas como alternativa para facilitar o manejo, a
movimentacdo e a protecdo dos frutos durante o processo de secagem. Embora exista um
secador disponibilizado pela prefeitura, verificou-se que o equipamento ndo estava em operagédo
no periodo de realizacdo da pesquisa.

Do ponto de vista técnico, a secagem em terreiro requer controle adequado das
condicdes do processo, uma vez que fatores como exposicdo as variacdes climaticas, contato
com superficies inadequadas e auséncia de monitoramento da umidade podem influenciar a

qualidade final do café.

Figura 22 — Secagem dos Gréos Quintal Sr. Ozico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.1.6. Descascamento

O descascamento do café é realizado de forma tradicional, utilizando implementos
rasticos, como pildes manuais ou monjolos (também conhecidos como pildes d’agua). Esses
dispositivos consistem em mecanismos de funcionamento simples, geralmente acionados
manualmente ou por forca hidraulica, utilizados para auxiliar na remocdo das estruturas

externas do fruto seco.

Ap0s o descascamento, a separacao entre a casca e 0s grdos é realizada manualmente,

com o auxilio de peneiras. Embora esse método preserve praticas culturais e conhecimentos
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tradicionais relevantes, apresenta limitacfes relacionadas a capacidade operacional, a
padronizacao do processo e ao esforco fisico requerido para sua execucao.

Figura 23 - Descascamento dos Gréos de Café Quilombo Ribeirdo Grande e Terra Seca

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.1.7. Armazenamento do café beneficiado
Ap0s a secagem, o café verde é armazenado em baldes ou sacarias, sendo mantido em
ambientes domésticos, geralmente frescos e arejados, com protecdo contra a umidade. Né&o foi

observada a existéncia de estruturas especificas destinadas ao armazenamento do produto.

Essa condicdo pode representar um risco a manutencdo da qualidade do produto,
especialmente em funcdo da exposicdo a variacBes ambientais e a auséncia de controle das
condicgdes de armazenamento.
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Figura 24 - Armazenamento do Café Verde

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

3.1.8. Torrefacao

A torrefacdo € realizada de forma artesanal, utilizando torradores manuais ou
equipamentos adaptados, como fogdes a lenha. O controle das varidveis do processo,
especialmente tempo e temperatura, € realizado de forma empirica, com base na experiéncia e

no conhecimento pratico do produtor.

Observou-se que ndo existem parametros formalizados para o controle dessas variaveis
durante a torrefacéo, sendo o processo conduzido predominantemente a partir da percepcao e
da experiéncia adquirida pelos produtores ao longo da préatica produtiva. Essa caracteristica
pode resultar em variacdes no perfil de torra e, consequentemente, nas caracteristicas sensoriais
do café obtido.

Figura 25 - Torra Café na propriedade do Sr. Ozico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Figura 26 — Torra do Café Quilombo Ribeirdo Grande e Terra Seca

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

3.1.9. Moagem e embalagem
A moagem e a embalagem do café séo realizadas de forma manual. O produto pode ser
comercializado tanto na forma moida quanto em gréos, sendo esta Ultima opc¢éo destinada aos

consumidores que realizam a moagem previamente ao preparo da bebida.

Também foi observada a comercializacdo do café verde, modalidade na qual as etapas
de torra e moagem sdo realizadas posteriormente pelo consumidor ou por outros agentes da

cadeia produtiva..

Figura 27 - Pesagem e Embalagem Sr. Ozico

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.1.10. Comercializacao

A comercializacdo do café ocorre predominantemente de forma direta pelos préprios
produtores, geralmente em suas residéncias, caracterizando um modelo de venda com elevado
grau de verticalizacdo. Os volumes comercializados sdo reduzidos, compativeis com a escala

produtiva observada na regido.

N&o foram identificados canais estruturados de comercializacdo ou distribuicéo,
tampouco mecanismos formais de precificacdo. Em alguns casos, o controle das atividades
produtivas e comerciais € realizado por meio de registros informais, como anotacdes em

cadernos, indicando a predominéancia de praticas ndo formalizadas de gestéo.

De modo geral, observa-se um modelo de comercializagdo ainda em processo de
estruturacdo, caracterizado pela auséncia de planejamento comercial sistematizado e pela
utilizacdo limitada de estratégias voltadas a agregacdo de valor ao produto. Adicionalmente,
ndo foram identificadas préaticas consolidadas de apuracdo de custos e definicdo de margens de

comercializacdo, aspectos que influenciam a gestdo econdmica da atividade produtiva.
3.2 Casa do Cafe

Dentre as iniciativas voltadas a promocéo e ao fortalecimento da cafeicultura na regido,
destaca-se a implantacdo da Casa do Café pela Prefeitura de Barra do Turvo, uma estrutura
destinada ao beneficiamento do café produzido por pequenos agricultores locais, incluindo
membros das comunidades quilombolas. Durante as visitas de campo, verificou-se que a
unidade apresenta baixa utilizacdo em relacdo ao seu potencial de atendimento aos produtores

da regido.

A unidade, apresentada na Figura 28, consiste em um edificio localizado as margens da
Estrada Municipal Barreiro, via de acesso que conecta o municipio de Barra do Turvo a Rodovia
Régis Bittencourt (BR-116). A estrutura resultou da adaptacdo de uma edificacdo anteriormente

destinada ao armazenamento e beneficiamento de leite de bufala.

Entretanto, por ter sido originalmente concebida para outra finalidade, a instalagcdo
apresenta limitacOes relacionadas a sua configuracdo atual, especialmente no que se refere ao
layout produtivo, ao fluxo operacional e a disposicdo dos equipamentos utilizados no
beneficiamento do café. Durante as visitas técnicas, observou-se que a organizacdo atual do
espaco ndo segue uma logica definida de fluxo continuo, apresentando oportunidades de
melhoria relacionadas a disposic¢éo das areas de trabalho, & movimentacdo dos materiais e a

integracédo entre as etapas do processo produtivo.
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Além disso, verificou-se que a infraestrutura disponivel apresenta equipamentos
destinados as diferentes fases do beneficiamento, porém ainda sem uma organizacao
sistematica das operacgdes e dos procedimentos associados ao seu uso. Essa condicao evidencia
oportunidades para a aplicacdo dos principios do Lean Manufacturing, especialmente aqueles
relacionados a organizacdo do ambiente produtivo, padronizacdo das atividades, redugdo de

movimentacOes desnecessarias e melhoria do fluxo operacional.

Figura 28 - Casa do Café

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

3.2.1 Layout

O Lean Manufacturing preconiza a organizagdo do layout produtivo de forma a
favorecer a integracdo das etapas de producdo, viabilizando o fluxo continuo e, sempre que
possivel, a implementacdo de células produtivas. No caso da Casa do Café, por se tratar de uma
estrutura originalmente concebida para outra finalidade, esses principios ndo foram
considerados em sua configuracao atual, evidenciando oportunidades de melhoria relacionadas

a reorganizacdo do layout produtivo.

Como pode ser observado na Figura 29, 0 espago apresenta baixa racionalidade em sua
ocupacdo, com disposicdo dos equipamentos pouco alinhada ao fluxo do processo. Verificou-
se excesso de movimentacOes durante a execucado das atividades, indicando que o arranjo fisico
atual ndo favorece a eficiéncia operacional e a produtividade. Esse cenario reforca a necessidade
de reconfiguracéo do layout, com vistas a reducdo de deslocamentos, a melhoria do fluxo de

materiais e a otimizacdo do desempenho do sistema produtivo.



Figura 29 - Planta baixa Casa do café
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3.2.2. Instalacg0es elétricas

Quanto ao fornecimento de energia elétrica, a Casa do Café dispde de capacidade
compativel com a operacéo dos equipamentos instalados. O abastecimento é realizado por meio
de rede trifasica, com poténcia disponivel de até 24 kVA, utilizando cabos de 16 mmz?, cuja
capacidade de conducdo € de aproximadamente 53 A. O consumo total estimado do maquinério
é de cerca de 8 kW, demandando uma corrente aproximada de 21 A por fase na entrada do
sistema. Considerando que a estrutura corresponde a adaptacdo de uma edificacdo
originalmente residencial, parte significativa da fiacdo encontra-se embutida, condicdo que

requer atengdo quanto aos procedimentos de manutencgéo e inspecao.

No que se refere a instalacdo elétrica, embora se trate de um sistema simples e
parcialmente adaptado, € indispensavel o atendimento as normas de seguranca estabelecidas
pela NR-10 e pela NBR 5410. A observancia dessas diretrizes é fundamental tanto para a
seguranca dos operadores quanto para a preservacdo dos equipamentos e da edificagéo.
Verifica-se, entretanto, a existéncia de inadequag6es na instalacdo, as quais podem ocasionar
riscos de acidentes, comprometer a vida Util dos equipamentos e impactar negativamente a

qualidade do café beneficiado.

Figura 30 - InstalacOes Elétricas Casa do Café

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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A Casa do Café encontra-se equipada com um conjunto de maquinarios

destinados as diferentes etapas do beneficiamento do café, abrangendo desde o processamento

inicial até as etapas finais de agregacéo de valor ao produto. Entre os equipamentos disponiveis,

destacam-se o despolpador de café cereja, o descascador de pergaminho (desmucilador), o

secador horizontal a lenha, o torrador automatico e a maquina de moagem acoplada a

empacotadora. Esses equipamentos possibilitam a realizacdo das principais operacdes de

processamento, contribuindo para a estruturacdo do fluxo produtivo local.

O Quadro 12 apresenta 0s equipamentos instalados na unidade, bem como suas

respectivas especificacbes técnicas e capacidades produtivas, evidenciando o potencial

operacional da estrutura disponivel para o beneficiamento do café.

Quadro 12 - Equipamentos da Casa do Café

Equipamento  Fabricante Modelo  Poténcia Capacidade Caracteristicas
2000 L/h Reahzel, em uma i unica
Despolpadora operagdo, a separacdo dos
Palinaves PA-DCC/2 3 HP ou grios verdes e 0
de Café cereja N
1,5t despolpamento  dos  graos
cereja
PA-PERG/ .
Desmucilador  Palinaves - - O equipamento pode ser acoplado
400 a 800 a uma beneficiadora.
Nao Nao . .
Secadora 1HP 1000 kg Secagem realizada com residuos
Identificado Identificado de madeira e lenha
Painel com controle digital
~automatico de temperatura e
Torrador Carmomaq  Caloratto 4HP Skg/lSmin  gistema touchscreen; estrutura
em ago 1Inox e pintura
eletrostatica
Moedora . .
o Painel com display e controle
e Carmomaq  Miroinatto 180 kg/h manual; estrutura em aco inox e
Empacotadora pintura eletrostatica

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.2.4. Despolpador de Café Cereja

Figura 31 - Despolpador Café Cereja

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O despolpador de café cereja utilizado na unidade é da marca Palinaves, modelo PA-
DCC/2, com capacidade de processamento de aproximadamente 2.000 L/h, equivalente a cerca
de 1,5 tonelada de café por hora, sendo equipado com motor trifasico de 3 HP. Trata-se de um
equipamento destinado ao processamento de frutos nas condicGes cereja e verde, atuando como
elemento central na etapa inicial do beneficiamento pds-colheita.

Ap0s as etapas de colheita, lavagem e separacdo preliminar, os frutos sdo encaminhados
ao despolpador, que realiza, em uma Unica operacdo, a separa¢do dos grdos verdes e 0
despolpamento dos frutos cereja. Os graos despolpados podem ser direcionados para secagem
em terreiro ou em secador mecanico, enquanto 0s graos verdes seguem para processamento
especifico, conforme sua classificacéo.

De acordo com o fabricante, o equipamento é dotado de separador mecanico de graos
verdes e repassador conico dos grdos despolpados, contribuindo para maior eficiéncia na
remoc&o da casca. Do ponto de vista operacional, trata-se de um equipamento que agrega valor
ao produto ao possibilitar maior controle sobre a qualidade do café. A aplicacdo dos principios
do Lean Manufacturing pode contribuir para a padronizacdo do fluxo de entrada da matéria-

prima e para a redugdo de perdas nessa etapa.
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3.2.5. Descascador de Pergaminho

Figura 32 - Descascador de Pergaminho

\ '\—---Ilq b wa.

\'

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O descascador de café em pergaminho utilizado é da marca Palinaves, modelo PA-
PERG/400-800, desenvolvido para operar de forma acoplada a maquinas de beneficiamento,
com o objetivo de aumentar a produtividade e melhorar o aspecto final do produto. Seu
funcionamento baseia-se na introducéo do café em pergaminho em um cilindro, no qual ocorre
o0 descascamento por meio de um sistema cilindrico especifico.

O equipamento requer acoplamento a um motor em seu eixo principal para o
funcionamento adequado. No entanto, verificou-se que esse equipamento nao é utilizado no
processo produtivo da Casa do Café e que sua utilizacdo somente seria possivel em conjunto
com outro tipo de equipamento de despolpa, evidenciando uma desconexdo entre 0s recursos
disponiveis e as necessidades operacionais da unidade.

Sob a perspectiva do Lean Manufacturing, a presenca de equipamentos subutilizados ou
ndo utilizados pode ser caracterizada como desperdicio de recursos. Nesse sentido, recomenda-
se a reavaliacdo de sua permanéncia na unidade ou sua substituicdo por equipamentos mais

aderentes a proposta produtiva local.
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3.2.6. Secador Horizontal a Lenha

Figura 33 - Secador Horizontal a Lenha

.

A unidade dispde de um secador horizontal a lenha, com capacidade aproximada de
1.000 litros. Entretanto, durante o periodo de realiza¢do da pesquisa de campo, verificou-se que
0 equipamento ndo se encontrava em operacao, ndo sendo possivel identificar seu fabricante e

modelo.

Observou-se, ainda, que o processo de secagem ndo é realizado na Casa do Café, sendo
conduzido em etapas anteriores ou em outras estruturas produtivas. Tal situacdo indica uma
subutilizacdo da infraestrutura disponivel, podendo impactar a eficiéncia global do sistema

produtivo.

Sob a dtica do Lean Manufacturing, essa condi¢do evidencia a necessidade de maior
alinhamento entre o layout produtivo, o fluxo de processos e a utilizacdo dos recursos, de modo
a reduzir a ociosidade e maximizar o aproveitamento dos ativos disponiveis.
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3.2.7. Torrador

Figura 34 - Torrador Coloratto

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

O torrador utilizado é da marca Carmomag, modelo Caloratto, sendo projetado para
pequenos produtores e direcionado especialmente a producdo de cafés especiais. O
equipamento possui painel de controle com interface touchscreen, permitindo a programacéo e

o0 controle automatizado das variaveis do processo de torra, como tempo e temperatura.

A possibilidade de configuracdo de receitas por meio de software integrado permite
maior padronizacdo do processo, contribuindo para a repetibilidade das caracteristicas
sensoriais do café. Nesse sentido, o torrador configura-se como um dos principais equipamentos

responsaveis pela agregacao de valor ao produto final.

Do ponto de vista do Lean Manufacturing, o uso adequado desse equipamento favorece
a reducdo da variabilidade do processo, sendo fundamental a definicdo de parametros
operacionais padronizados e 0 monitoramento continuo das condi¢es de operagdo. Nessa
etapa, torna-se essencial a introdugéo de procedimentos operacionais padronizados (POP), uma
vez que varia¢es no processo de torra podem comprometer a qualidade construida ao longo

das etapas anteriores.
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3.2.8. Moagem e Empacotadora

Figura 35 — Moedora e embaladora Mironatto

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

O conjunto de moagem e empacotamento é da marca Carmomac, modelo Miroratto,
sendo destinado a etapa final do processo produtivo. O sistema integra um moinho de discos,
com capacidade de até 180 kg/h, um elevador de transporte e um sistema de empacotamento
com regulagem de granulometria e controle de peso.

Esse conjunto permite a execucdo integrada de duas etapas fundamentais, moagem e
embalagem, contribuindo para maior agilidade e eficiéncia operacional. Além disso, a
possibilidade de ajuste fino da moagem permite adequar o produto final as diferentes formas de
preparo do café.

Sob a perspectiva do Lean Manufacturing, a integracdo dessas etapas contribui para a
reducdo de movimentacGes desnecessérias e para a melhoria do fluxo continuo, sendo
importante a definicdo de padrdes operacionais e de controles de qualidade que garantam a
consisténcia do produto.
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3.3 Andlise dos Desperdicios Lean no Sistema Produtivo do Café

A partir do mapeamento do processo produtivo e da andlise da estrutura da Casa do
Café, no municipio de Barra do Turvo, foi possivel identificar a ocorréncia de desperdicios ao
longo de toda a cadeia de beneficiamento. A andlise foi conduzida com base nos principios do
Lean Manufacturing, considerando tanto as etapas realizadas nas propriedades quanto aquelas
que poderiam ser executadas na unidade de beneficiamento coletivo. A abordagem néo se
restringe ao processo produtivo, incorporando também aspectos relacionados ao layout, a
infraestrutura, a utilizacdo dos equipamentos e a organizacao produtiva, permitindo uma visdo

sistétmica das ineficiéncias identificadas.

A andlise evidencia que os desperdicios identificados ndo estdo associados
exclusivamente a limitacdo de recursos, mas, sobretudo, a baixa integracao entre os elementos
gue compdem o sistema produtivo. A existéncia da Casa do Café, equipada e com capacidade
operacional instalada, contrasta com sua subutilizacdo, configurando um caso de desperdicio

estrutural sob a perspectiva do Lean Manufacturing.

Destacam-se, especialmente, os desperdicios relacionados a espera, & movimentacéo e
ao processamento inadequado, fortemente influenciados por um layout produtivo ndo planejado
e pela auséncia de um fluxo continuo. A organizacgdo espacial da unidade, por ter sido adaptada
de uma estrutura destinada a outra finalidade, ndo favorece a logica da producdo enxuta,

resultando em deslocamentos desnecessarios e reducédo da eficiéncia operacional.

Adicionalmente, a presenca de defeitos e variabilidade na qualidade esta diretamente
relacionada a auséncia de padronizacdo e de controle das etapas criticas, como secagem e torra.
Nesse sentido, a implementacdo de praticas como procedimentos operacionais padronizados
(POP), controle de processos e capacitacdo dos produtores apresenta-se como elemento

relevante para a melhoria da consisténcia produtiva.

Por fim, destaca-se que o capital humano existente nas comunidades constitui um ativo
estratégico ainda pouco explorado. O conhecimento empirico acumulado, quando associado a
praticas estruturadas de gestdo, pode potencializar os resultados produtivos, reforcando a
proposta deste trabalho de integrar os principios do Lean Manufacturing as especificidades

socioculturais locais.

O Quadro 13 apresenta os oito desperdicios do Lean Manufacturing e sua relagdo com

as situacoes identificadas na analise realizada.
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Desperdicio

Espera

Transporte

eXCessivo

Estoque

Defeitos

Quadro 13 - Analise dos 8 desperdicios Lean no contexto da producéo e da Casa do Café

Talento ndo
aproveitado

Superprodugéo

Processamento

Movimentagéo

Definicéo Lean

Produzir além da
demanda ou no
momento
inadequado

Tempo ocioso
entre etapas

Movimentagéo
desnecessaria de
materiais

Atividades além do
necessario

Acumulo
desnecessario de
materiais

Movimentos
desnecessarios de
pessoas

Produtos fora do
padréo

Subutilizacdo das
capacidades
humanas

Evidéncias no
Campo

Producéo em
microlotes sem
planejamento

Intervalos entre
colheita, secagem e
torra

Deslocamento entre
lavoura e residéncia

Processos manuais
demorados

Armazenamento
improvisado nas
residéncias

Esforco fisico
elevado (pildo,
secagem manual)

Mistura de graos
verdes e maduros

Conhecimento
empirico ndo
sistematizado

Evidéncias na
Casa do Café

Estrutura instalada
ociosa

Equipamentos
subutilizados

Fluxo interno
desorganizado

Uso inadequado ou
auséncia de uso dos
equipamentos
disponiveis

Auséncia de area
adequada de
estocagem

Layout ineficiente
com deslocamentos
EXCessivos

Falta de controle na
torrae
processamento

Falta de capacitacdo
para uso dos
equipamentos

Impactos no
sistema
Baixa escala
produtiva e perda
de potencial
econdmico

Aumento do lead
time e perda de
qualidade

Aumento de
esforco e tempo

Baixa eficiéncia
produtiva

Risco de perda de
qualidade

Reducdo da
produtividade e
fadiga

Perda de
qualidade e valor
agregado

Baixa evolucéo
do sistema
produtivo

Oportunidades de
melhoria
Planejamento coletivo
da produgéo e uso
compartilhado da
estrutura

Integracdo do fluxo e
agendamento de uso da
Casa do Café

Reorganizacdo do
layout e definicéo de
fluxo continuo

Padronizacdo e uso
racional dos
equipamentos
existentes

Implantacéo de
controle de estoque e
condicdes adequadas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Aplicacdo de 5S e
reorganizacgdo espacial

Padronizacdo de
processos e criagéo de
POPs

Capacitacdo técnica e
gestdo participativa
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3.4 Projeto e Desenvolvimento - O Framework
3.4 Projeto e Desenvolvimento — O Framework

O framework desenvolvido pode ser compreendido como um modelo conceitual
estruturado que integra elementos essenciais da gestdo da producdo, tais como fluxos
operacionais, padronizacdo, melhoria continua e controle. Adicionalmente, incorpora
diretrizes praticas por meio da definicdo de etapas e procedimentos voltados a sua
implementacdo em contextos reais, configurando-se, portanto, como um artefato hibrido
do tipo modelo-método. Tal caracterizacdo encontra-se alinhada aos principios da Design
Science Research, na medida em que atende aos critérios de utilidade, aplicabilidade e
capacidade de contribuir para a solucdo do problema investigado.

Sua construcdo foi orientada por uma organizacao sequencial do processo produtivo
do café, desde o cultivo até o beneficiamento e a entrega do produto final, adotada para
fins analiticos e de representacdo. Essa abordagem possibilitou a visualizacdo integrada
das etapas, bem como a identificacdo de oportunidades de eliminacdo de desperdicios,
padronizacdo dos processos € melhoria da qualidade, com base nos problemas previamente
diagnosticados. Para tanto, foram adaptadas ferramentas do Lean Manufacturing as

especificidades do contexto rural e das comunidades quilombolas.

O framework proposto, apresentado na Figura 36, fundamenta-se na realidade
observada em campo, valorizando a participacdo cooperativa e colaborativa dos agentes
envolvidos na producdo do café. Além disso, oferece diretrizes que contribuem para a
melhoria da qualidade do produto no municipio de Barra do Turvo. No contexto deste
estudo, entende-se por café especial aquele capaz de expressar, de forma controlada,
atributos sensoriais como aroma, sabor e complexidade, resultando em um produto de
maior valor agregado. Ressalta-se, ainda, que a forma de producdo, especialmente no
contexto das comunidades quilombolas, constitui elemento essencial desse valor,
incorporando dimensdes culturais que também influenciam a percepcéo e a diferenciacao

do produto no mercado.



Figura 36 - Framework Beneficiamento Café Barra do Turvo
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3.4.1. Descrigdo Geral do Back End - Etapa 1: Producéo, Cultivo e Colheita

Para fins analiticos, o processo de Back End foi estruturado em duas etapas

complementares:

e atividades realizadas na lavoura, incluindo produgdo de mudas, cultivo e

colheita;

e atividades realizadas no galpdo da propriedade ou na Casa do Café, abrangendo

selecdo, processamento e embalagem.

Essa divisdo estd alinhada ao framework proposto, permitindo identificar, de forma
estruturada, os pontos de aplicacdo dos principios do Lean Manufacturing ao longo do fluxo

produtivo.

A etapa inicial, apresentada na Figura 37, compreende desde a producdo de mudas até
a selecdo inicial dos grdos, evidenciando a importancia da incorporacdo dos principios Lean

desde a origem do processo produtivo, com foco na qualidade na fonte.

A adocdo de praticas de gerenciamento da operagdo, aliadas a melhoria continua
(kaizen), permite a criacdo de rotinas padronizadas, reduzindo a variabilidade e aumentando a
previsibilidade dos resultados. Nesse contexto, a aplicacdo de mecanismos de poka-yoke, como
0 sistema de separacdo por boia, contribui para a prevencdo de falhas ainda na origem,

assegurando que apenas frutos com maior potencial avancem no processo.

Além disso, 0 registro sistematico das atividades, incluindo origem das sementes,
produtividade por lote e caracteristicas do cultivo, fortalece a rastreabilidade e permite uma

gestdo mais eficiente dos microlotes, aspecto essencial para a producédo de cafés especiais.

A utilizacéo de ferramentas de gestdo visual complementa esse processo, facilitando o
acompanhamento das atividades e a tomada de decisdo pelos produtores. Instrumentos ja
consolidados, como aqueles propostos pela EMATER-MG, podem ser adaptados a realidade

local, contribuindo para a organizacao das informacées produtivas.



Figura 37 - Etapa Processo back end lavoura

Controle e Adogdo de Boas
Praticas:
Gerenciamento da Operagdo

Produgdo de Mudas -
T‘R

A 4 e e
Cultivo e Colheita -4

A 4

Selegdo de Grdos

A

A

Garantia na fonte
Poka Yoke

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Quadro 14 - Etapa Processo back end lavoura

Etapa

Descricao

Lean

Producio
de Mudas

As mudas sdo produzidas no Viveiro
Municipal a partir de sementes
entregues para essa finalidade. Nao
foi observado controle da procedéncia
das sementes; conforme verificado
em campo, estas faziam parte de um
lote previamente descascado ha
alguns dias

Gerenciamento e Controle:
recomenda-se a manutencao de
registros referentes a origem das
sementes utilizadas,
possibilitando a identificagdo
das melhores matrizes e,
consequentemente, a obtencao
de plantas com maior potencial
produtivo.

Cultivo e
Colheita

Envolve a preparagao do terreno, o
plantio das mudas, a manutencao das
plantas (irrigacdo, controle de pragas
e demais praticas de manejo) e os
métodos utilizados na colheita.

Gerenciamento/ Controle:
recomenda-se a criag¢ao de
registros de plantio e colheita, a
divisdo das areas em lotes
menores para melhor
acompanhamento da produgao,
a identificagdo das plantas com
maior produtividade e a
segregacao do café proveniente
de sistemas agroflorestais.

Selecao dos
Graos

Essa etapa ¢ importante para garantir
a qualidade do café. E interessante
adotar o processo boia para
selecionar os melhores graos.

Padronizaciao/ Controle/ Poka-
Yoke: realizar o
acompanhamento da qualidade
dos frutos, considerando a
propor¢ao entre graos cereja e
graos verdes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.4.2. Descrigdo Back End - Etapa 2: Beneficiamento e Secagem

Figura 38 - Via Seca, Via Umida e Secagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Em consonancia com as diretrizes estabelecidas no framework proposto, a etapa
contempla os gréos previamente selecionados para o beneficiamento por via seca ou via imida,
bem como a posterior secagem, oferecendo oportunidades para a integracdo dos principios do
Lean Manufacturing, especialmente no que se refere a organizacdo do fluxo produtivo e a
reducdo de desperdicios.

A aplicacdo de praticas como o 5S contribui para a melhoria do layout e da organizacdo do
espaco, reduzindo movimentacdes desnecessarias e facilitando o controle visual das operacdes.
Paralelamente, a padronizacdo das etapas, desde a triagem inicial até a definicdo do método
mais apropriado de processamento, permite maior previsibilidade e consisténcia na qualidade
do produto.

A incorporacdo de rotinas de kaizen (melhoria continua) possibilita ajustes progressivos no
processo, com base na experiéncia dos proprios operadores, valorizando o conhecimento local.
Além disso, 0 uso de gerenciamento visual e de controles operacionais simplificados auxilia na
tomada de decisdo quanto ao encaminhamento do café (via seca ou via umida), evitando

retrabalho e reduzindo perdas.
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Quadro 15 - Processos Front End descascamento

Etapa Descricao Lean
Utilizagdo da via seca para o
processamento de graos de Padronizacao; Controle —
Via Seca qualidade inferior, evitando a desenvolvimento de critérios para
mistura com graos de maior valor | selecdo e classificacdo dos graos.
agregado.

Padronizacio; Kaizen —

Utilizagao da via imida para o . ~
¢ p desenvolvimento de padrdes para

processamento de graos maduros

Via umida i : N melhor aproveitamento dos

(cereja), visando a obtengdo de . .
\ . . recursos ¢ melhoria continua do
cafés de maior qualidade.
processo.
Realiza¢do da secagem de forma Padronizacao; Kaizen —
diferenciada para cada método de | estabelecimento de
processamento (via seca e via procedimentos que otimizem o
Secagem

umida), podendo, no caso da via uso de recursos € garantam maior
umida, ser conduzida na Casa do | uniformidade do processo.
Café..

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
3.4.3. Descrigéo do Front End - Etapa 1: Torra, Moagem e Embalagem

O Front End compreende as atividades realizadas no galpdo da propriedade ou na Casa
do Café, abrangendo torra, moagem e embalagem. Para fins didaticos, essa etapa também foi

subdividida em duas partes.

A Etapa 1 contempla as operacGes de torra, moagem e embalagem, articulando-se ao
gerenciamento diario, a definicdo de procedimentos operacionais padronizados (POP) e ao
monitoramento por indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators — KPIs).
Esses elementos representam um nivel mais avancado de integracdo dos principios do Lean

Manufacturing, com foco na estabilidade e no controle do processo.

A implementacdo de procedimentos operacionais padronizados para as etapas de torra
e moagem contribui para a reducéo da variabilidade e para a repetibilidade das caracteristicas
sensoriais do café, aspecto fundamental na producéo de cafés especiais. O gerenciamento diario
possibilita 0 acompanhamento continuo das operac@es, facilitando a identificacdo répida de

desvios e a adogéo de acdes corretivas.

A utilizagdo de indicadores-chave de desempenho (KPIs) permite mensurar aspectos
como tempo de processamento, perdas e consisténcia da qualidade, promovendo uma gestdo

orientada por dados. Por sua vez, a rastreabilidade na etapa de embalagem agrega valor ao
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produto ao garantir maior transparéncia ao consumidor, reforgando sua confiabilidade e

diferencia¢éo no mercado.

Figura 39 — Processos Torra Moagem e Embalagem

Gerenciamento Didrio
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
Quadro 16 - Processos Torra Moagem e Embalagem
Etapa Descricao Lean
A torra ¢ uma das etapas mais criticas do L .
~ Padronizacdo; Kaizen —
processo, na qual ocorrem transformagdes desenvolvimento de padrées e
fisicas e quimicas responsaveis pela . P .
- ;s .. receitas de torra para garantir
Torra defini¢do das caracteristicas sensoriais do oo
X . repetibilidade, melhor
café, como aroma, sabor, acidez e corpo, aproveitamento dos recursos e
influenciando diretamente o perfil final da provettam .
bebida consisténcia da qualidade
Consiste na reducdo granulométrica dos | Padronizacdo; Kaizen —
graos torrados, adequando-os aos diferentes | desenvolvimento de padrdes e
Moagem métodos de extracdo da bebida, de modo a | receitas de moagem, visando
influenciar  diretamente a  qualidade | maior controle do processo e
sensorial final uniformidade do produto
, . Padronizagdo —
Etapa responsavel pelo acondicionamento desenvolv‘i;mento de
do café torrado, garantindo sua
~ ~ embalagens que assegurem a
Embalagem | conservacdo, protecdo contra agentes 1 o
A A rastreabilidade, indiquem a
externos e adequacdo as exigéncias de . )
comercializacio procedéncia e comuniquem as
’ caracteristicas do produto

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Observa-se que, nas etapas de torra e moagem, a padronizacdo, associada a defini¢do de
receitas operacionais, constitui elemento central para a garantia da qualidade sensorial do café.
Na etapa de embalagem, por sua vez, destaca-se o papel da rastreabilidade como mecanismo de

agregacao de valor ao produto.

3.4.4. Descrigdo do Front End - Etapa 2: Armazenamento, Venda e Preparo

A Ultima etapa compreende o armazenamento, a comercializagdo e o preparo do café,
evidenciando um momento estratégico para a aplicacdo dos principios do Lean Manufacturing,
com foco na agregacéo de valor ao produto final. No armazenamento, praticas de organizacéo
e controle, como o0 5S e a gestdo visual, contribuem para a preservacao da qualidade e a reducao

de perdas.

Na etapa de comercializacdo, o desenvolvimento de embalagens adequadas atua nédo
apenas como elemento de protecdo do produto, mas também como fator de diferenciacdo e
agregacdo de valor, especialmente no contexto de cafés especiais e de origem quilombola. J&
na etapa de preparo, a padronizagédo, por meio do desenvolvimento de receitas e de orientagdes
claras, permite garantir maior consisténcia na experiéncia do consumidor, reduzindo a

variabilidade e potencializando as caracteristicas sensoriais do café.

Dessa forma, o Lean Manufacturing estende-se para além do processo produtivo,
alcancando também as etapas finais da cadeia de valor como instrumento de qualidade,
padronizacéo e geragdo de valor percebido, fortalecendo a insergdo do produto no mercado.

Figura 40 — Armazenamento, Venda e Preparo
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Desenvolvimento de
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)



Quadro 17 - Processos Front End - Final

e Logistica

até o destino final, garantindo a
integridade do produto ¢ a
organizagao dos lotes.

Etapa Descricao Lean
Etapa responsavel pelo transporte | Gestao de estoques (Kanban);
e armazenamento das embalagens | Padroniza¢ao — separagao por
Armazenagem

tipo de café e por lotes de
producao, favorecendo o
controle e a rastreabilidade.

Etapa responsavel pela
comercializacdo do café ao

Gestao visual; Padronizacao
— uso de informagdes de
rastreabilidade, identidade

experiéncia do consumidor.

Venda do consumidor final, incluindo .. ..
. ~ territorial e padronizagdo da
produto estratégias de apresentacao, L .
S . comunicagdo, visando aumentar
comunicag¢do da origem e N
L a percepcdo de valor e a
valorizag¢ao do produto. . J
diferencia¢dao no mercado.
Padronizacao (POPs) —
. ~ . | definicdo de procedimentos e
Consiste na transformac¢ao do café e p )
N , X receitas de preparo, visando
Preparo da | (em grdos ou moido) em bebida, oA .
. . . \ consisténcia na qualidade e
bebida final | etapa diretamente relacionada a

aprimoramento da experiéncia
de consumo do café de Barra do
Turvo

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Observa-se que, nas etapas finais da cadeia, os principios do Lean Manufacturing

contribuem ndo apenas para a eficiéncia operacional, mas também para a organizacéao logistica

e para a padronizacdo da experiéncia do consumidor, ampliando a percepcdo de valor do

produto.

3.5 Demonstracao.

A demonstracdo foi delimitada as etapas de torra, moagem e envase. Para a conducao

da andlise, foram seguidas as seguintes etapas metodologicas: analise do layout produtivo;
levantamento das operacgdes e dos respectivos tempos de execucdo; elaboragéo do diagrama de
espaguete; construcdo do Mapa de Fluxo de Valor (Value Stream Mapping — VSM); anélise dos
tempos por meio do Grafico de Balanceamento de Operac6es (GBO); proposi¢cdo de um novo
layout produtivo; e reavaliacdo dos tempos com base na configuracdo proposta.

A andlise do layout considerou a disposicéo atual das maquinas e o fluxo produtivo
observado. Com base nesse layout, foi elaborado um diagrama de espaguete para representar a

movimentacao do produto ao longo do processo produtivo, conforme apresentado na Figura 41.
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Figura 41 - Layout Atual — Diagrama Espaguete
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Considerando que a producéo ainda se encontra em fase inicial e que ndo existem dados
consolidados sobre o volume produzido, bem como um levantamento criterioso dos tempos de
execucdo das operacOes, adotaram-se valores estimados com base nas observacdes realizadas

em campo.

Como referéncia para a demonstracdo, considerou-se uma producdo mensal de 100
sacas de café de 50 kg, fracionadas em embalagens de 500 g. Nessa configuracdo, a producéo
mensal estimada corresponde a 10.000 unidades. O Quadro 18 apresenta os parametros

adotados na demonstracao.

Quadro 18 - Tempos Estimados para 100 sacas més

Parametro Valor Unidade
Produto Café em embalagem de 500 g sacos
Demanda mensal 10.000 unidades/més
Demanda diéria 476 unidades/turno
Dias trabalhados por més 21 dias
Takt time 1,07 (= 1 min 05 s) min/unidade
Numero de operadores 2 pessoas
Jornada de trabalho 07:00 as 17:00 horas
Intervalos (almogo e pausas) 1h30 horas
Tempo disponivel por dia 8h30 (510 min) min

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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O célculo do takt time evidencia o ritmo de produgéo necessario para atender a demanda,
servindo como referéncia para o balanceamento das operagdes e para a identificacdo de gargalos
no processo produtivo. Os resultados indicam um desbalanceamento da linha de producéo,
sendo a etapa de torra identificada como o principal gargalo do processo. Essa restri¢do limita
o desempenho das etapas subsequentes, como evidenciado no Gréfico de Balanceamento de
Operacgdes (GBO) do estado atual, no qual o tempo de ciclo da torra ultrapassa o takt time,

comprometendo o fluxo continuo e a eficiéncia global do sistema.

A Figura 42 apresenta 0 GBO do estado atual, contendo os tempos de ciclo levantados
e a linha correspondente ao takt time, permitindo a analise comparativa entre a capacidade
produtiva e a demanda requerida.

Figura 42 — GBO Operacao Atual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

A construcdo do Value Stream Mapping (VSM) considerou a entrada diaria de quatro
sacas de café verde, com 50 kg cada. Ressalta-se, entretanto, que o estoque a ser processado
pode ja estar disponivel no préprio local de producéo, condi¢do que pode influenciar a dindmica
do fluxo produtivo. Observou-se, ainda, que a operacdo € realizada por dois operadores,
conforme verificado durante as visitas de campo. A Figura 43 apresenta 0 VSM construido para

0 cenario analisado.
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Figura 43 - VSM Atual Etapa Torrefacdo e Moagem
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Como pode ser observado, a configuracdo atual ndo é capaz de atender & demanda
estabelecida para a demonstracdo. Considerando apenas o tempo consumido na operagdo
gargalo, correspondente a etapa de torra, a capacidade maxima de producdo seria de
aproximadamente 340 unidades. Ressalta-se que, em um ambiente real, a cronoanélise
deve ser realizada de forma detalhada, tanto antes quanto apds a implementacdo das
melhorias propostas.

Cabe destacar que a capacidade maxima de processamento da etapa de moagem €
de 180 kg/h, valor significativamente superior a capacidade da etapa de torra. Esse
resultado confirma que a restricdo do sistema produtivo esta concentrada na operacgéao de
torrefacdo, reforcando a necessidade de direcionar as agGes de melhoria para essa etapa.

3.6 Avaliacao.
3.6.1 Simulagéo estado atual

Devido as limitagcdes relacionadas a sazonalidade da producdo e as questbes
logisticas, optou-se por realizar a etapa de validacdo por meio de simulagdo computacional.
As simulacdes foram realizadas utilizando o software FlexSim, versdao 2026 (FLEXSIM
SOFTWARE PRODUCTS INC., 2026), e orientadas conforme a documentacdo oficial do
fabricante.

O FlexSim, como instrumento de apoio a analise do processo, possibilitou a visualizagdo
detalhada do fluxo produtivo nas etapas de torra e envase, permitindo a identificacdo de
gargalos operacionais e a avaliacdo de diferentes cenarios de melhoria. Além disso, a
ferramenta possibilitou testar, de forma controlada e sem interferéncia no sistema real, as
propostas desenvolvidas ao longo do estudo, contribuindo para a validagéo do artefato proposto.
Simultaneamente, reforcou a tomada de decisdo baseada em dados e o alinhamento aos

principios de eficiéncia e reducdo de desperdicios preconizados pelo Lean Manufacturing.

A Figura 44 apresenta 0 modelo desenvolvido para a simulagdo do estado atual,
representando o fluxo produtivo do processo de beneficiamento de café, com énfase nas etapas
de separacdo, torra, moagem e envase. O modelo foi estruturado com base na configuragdo
observada em campo, buscando reproduzir, de forma fiel, a disposicdo dos recursos, a légica

de operacédo e o fluxo de materiais.
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O processo tem inicio na etapa de separagdo, representada por uma fila inicial (“Fila da
Separacdo”) seguida pelo recurso “Separador”, responsavel pela triagem dos graos. Apos essa

etapa, os itens seguem para a fila de torra (“Fila da Torra”), onde aguardam processamento.

A etapa de torrefacao ¢ representada pelo recurso produtivo “Torra 1. Apds a torra, os
graos sao direcionados a etapa de moagem, representada pelo recurso “Moagem”, precedido

por uma fila intermediaria (“Fila da Moagem”).

Na sequéncia, o fluxo segue para a etapa de envase, na qual o produto é embalado antes
de ser encaminhado ao ponto final do sistema (‘“Produto Final”’). O modelo também incorpora
operadores responsaveis pela movimentacdo dos materiais entre 0s recursos, evidenciando
deslocamentos que impactam diretamente o tempo total do processo, conforme ilustrado pelo

diagrama de fluxos (linhas de conexao entre os elementos).

A disposicao espacial dos recursos no ambiente de simulacdo permite analisar o layout
produtivo e identificar oportunidades de melhoria relacionadas a reducdo de movimentacoes
desnecessérias, em alinhamento aos principios do Lean Manufacturing. Nesse sentido, o
modelo possibilita avaliar ndo apenas 0s tempos de processamento, mas também a interacao

entre layout, fluxo e utilizacdo dos recursos..

Figura 44- Simulacdo Situacdo Atual
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em simulagéo no software FlexSim (2026).
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Para a avaliacdo inicial, foram inseridos na simulacdo os pardmetros descritos no
Quadro 18, os mesmos utilizados na construcao do Value Stream Mapping (VSM) apresentado
na Figura 43. Os indicadores de desempenho obtidos por meio da simulagdo computacional
sdo apresentados no Quadro 19, considerando o modelo produtivo das etapas de torra,
moagem e envase. Os dados foram extraidos do médulo Performance Measures, permitindo
a analise de variaveis operacionais, como tempo de ciclo, ocupacao dos recursos, tamanho e
tempo de permanéncia nas filas, além da quantidade de operacdes realizadas em cada etapa
do processo. Os resultados demonstraram que a produgdo simulada apresentou valores muito
proximos aos estimados pelo VSM, indicando consisténcia entre os modelos analitico e

computacional.

Quadro 19 — Resultados Iniciais da simulagdo do processo produtivo (FlexSim)

5 - O X
", PerformanceMeasures v X
Performance Measures = lg (7]

Name |Value Display Units Description |
Fila de Separacdo & unid Maximo de unidades na fila
Fila da Separacao 0.02 unid Médias unidades na fila
Fila da Separacao 105.64 seg Tempo médio de fia
Separador 60 unid Operaces realizadas pela maquina
Separador 15.64 seq Tempo de ciclo
fl| Separador 0.02 % Ocupacdo da maquina
Fila da Torra 59 unid Maximo de unidades na fila
Fila da Tarra 42.98 unid Médias unidades na fila
Fila da Tarra 14983.58 seg Tempo médio de fila
Torra 1 32 unid Operagdes realizadas pela maquina
Torra 1 923.66 seq Tempo de ciclo
Torra 1 95.66 % Ocupacdo da maquina
Fila da Moagem T unid Maximo de unidades na fia
Fila da Moagem 0 unid Médias unidades na fia
Fila da Moagem 0 seg Tempo médio de fila
Moagem 31 unid Operagies realizadas pela maqguina
Moagem 606.77 seq Tempo de dclo
Moagem 62.40 % Ocupacao da maquina
Envase 310 unid Operacdes realizadas pela maguina
Envase 53.72 seg Tempo de dclo
Envase 5.07 % Ocupacao da maquina
Produto final 310 unid PRODUCAD
Operador 1 5.30 % Tempo em atividades que agregam valor
Operador 2 2.16 % Tempo em atividades que agregam valor

Fonte: Elaborado pelo autor com base em simulagéo no software FlexSim (2026).
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A diferenca de aproximadamente 30 unidades na producdo é compreensivel, uma vez
que o modelo computacional incorpora variaveis como movimentacao, abastecimento e tempos
de setup, as quais sdo mais dificeis de representar com precisdo no Value Stream Mapping
(VSM).

Observa-se que a etapa de torra (destacada no Quadro 19) apresenta elevada taxa de
ocupacdo (95,66%), caracterizando-a como o0 gargalo do sistema produtivo. Esse
comportamento também se reflete no elevado tempo médio de espera na fila da torra,
evidenciando o acumulo de unidades e a restricdo de capacidade nessa etapa. Em contraste, as
etapas de envase e separacdo apresentam baixos niveis de ocupacdo, indicando ociosidade e
desbalanceamento do fluxo produtivo. Esse resultado reforca a necessidade de intervencdes
especificas na etapa de torrefacdo, seja por meio do aumento da capacidade produtiva, da

reducédo dos tempos de ciclo ou da melhoria do balanceamento das operagoes.

3.6.2 Simulacéo estado futuro

Para a simulacgéo do estado futuro, o layout foi reajustado de modo a proporcionar um
fluxo produtivo mais continuo e sem cruzamentos, em conformidade com os principios do Lean
Manufacturing. O novo layout, juntamente com o diagrama de espaguete correspondente, é
apresentado na Figura 45.

Figura 45 - Layout com dois Torradores - Diagrama Espaguete
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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Posteriormente, o modelo foi reconfigurado no software FlexSim, incorporando as
modificacdes propostas a partir da analise do cenario inicial. Entre as principais alteraces,
destaca-se a introducdo de uma segunda maquina de torrefacdo, posicionada de forma adjacente
a primeira, permitindo a operacao simultanea (paralela) e o aumento da capacidade produtiva

da etapa critica do processo.

Adicionalmente, foram simulados cenarios alternativos de operagdo, incluindo a
utilizacdo de apenas um operador. Os resultados indicaram que, mesmo com a reducdo dos
recursos humanos, o sistema mantém sua capacidade produtiva dentro dos limites
estabelecidos, evidenciando a viabilidade operacional dessa configuragdo e ganhos potenciais
em termos de eficiéncia na utilizacdo da méo de obra. A Figura 46 apresenta a simulagcdo com

duas méaquinas de torrefacdo e um operador.

Figura 46 — Simulacdo com duas torras e um operador

tatis g Help
Ao R R R A530 f Toos feAovdtemsn (] Excdl 1§ Tree [ sout o Backgrounds @i Dashboards 3 Process Fow ©88 Workspaces & © 3
KdReset P Run [l Stop W Fast Forward DD Skip DI Step Run Tme: | 2350.24 to 30600.00 *  Run Speed: 1 23 v

#i4 Mode FETEER [ Tora

Mouse Postion [-12.86, 3.45, 0.00]

P Pesquisar

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

As modificacbes propostas foram fundamentadas nos principios do Lean Manufacturing,
com énfase no balanceamento da producdo, na reducdo de gargalos e na melhoria do fluxo
produtivo. Os resultados obtidos na simulacdo séo apresentados no Quadro 20.



Quadro 20 — Resultados Finais da simulacdo do processo produtivo (FlexSim)

104

) — X
7\ PerformanceMeastres v X
Performance Measures = lQ (7]

Name |Value Display Units | Description |
Fila de Separacao 8 unid Maximo de unidades na fiia

Fila da Separacao 0.07 unid Médias unidades na fila

Fila da Separacao 267.03 seg Tempo médio de fila

Separador 80 unid Operacdes realizadas pela maquina
Separador 28.47 seg Tempo de ciclo

Separador 0.03 % Ocupacdo da maquina

Fila da Torra 78 unid Maximo de unidades na fia

Fila da Torra 46.03 unid Médias unidades na fila

Fila da Torra 14960.52 seg Tempo médio de fila

Torral 32 unid Operacdes realizadas pela maquina
Torral 932.85 seg Tempo de ciclo

Torral 94.74 % Ocupacdo da maquina

Torra2 32 unid Operagdes realizadas pela maquina
Torra2 931.01 seg Tempo de ciclo

Torra2 94.86 % Ocupacdo da maquina

Fila da Moagem 1 unid Maximo de unidades na fila

Fila da Moagem 0.28 unid Médias unidades na fila

Fila da Moagem 130.32 seg Tempo médio de fila

Moagem 62 unid Operacdes realizadas pela maquina
Moagem 302 seg Tempo de ciclo

Moagem 61.61 % Ocupacdo da maquina

Envase 620 unid Operagdes realzadas pela maquina
Envase 27.78 seqg Tempo de ciclo

Envase 10.13 % Ocupacio da maguina

Produto final 620 unid PRODUCAO

Operador 1 14.48 % Tempo em atividades que agregam valor

Fonte: Elaborado pelo autor com base em simulagéo no software FlexSim (2026).

O Gréfico de Balanceamento de Operacbes (GBO), apresentado na Figura 47 e elaborado a
partir das modificagdes propostas, demonstrou que a producdo passou a atender ao takt time.
Complementarmente, a simulacdo realizada no FlexSim indicou uma produgdo de 620
unidades. Em conjunto, esses resultados evidenciam ganhos significativos de eficiéncia
decorrentes das intervengdes propostas, demonstrando a eficacia da aplica¢do dos principios do

Lean Manufacturing na reconfiguracdo do processo produtivo.
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Figura 47- GBO — Operacéo com dois Torradores

Balanceamento de Operagdes

0,75

& mT/C TAKT

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)

Dessa forma, a simulacao do cenario futuro permitiu ndo apenas validar as modificacdes
propostas, mas também identificar oportunidades adicionais de otimizacdo, reforcando a
aplicabilidade do framework desenvolvido como instrumento de apoio a tomada de deciséo e a

melhoria continua do sistema produtivo.

Os indicadores de desempenho obtidos por meio da ferramenta Performance Measures
do software FlexSim permitiram analisar a utilizacdo dos recursos e o desempenho do sistema
em diferentes configuragfes operacionais. Dentre o0s cendrios simulados, foram selecionadas
quatro situacdes consideradas mais representativas para 0S objetivos desta pesquisa,

organizadas em um quadro comparativo.

O Quadro 21, elaborado com o auxilio do Microsoft Excel, apresenta a comparac¢ao dos
indicadores de desempenho obtidos nos quatro cenérios de simulagdo, permitindo analisar o

comportamento do sistema produtivo sob diferentes configuragGes operacionais.



Quadro 21 - Resumo Simulacéo
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Simulacéo Unidad
Equip/ Fila ede Descricéo
1 2 3 4 Medida
Fila de
Separacgéo 6 6 7 8| wunid. |Unidades processadas
Fila da
Separacgéo 0,03 0,03 0,01 0,07| unid. |Média de unidades na fila
Fila da
Separacgéo 139,08 152,5 33,46 267,03| seg. |Tempo médio de fila
Separador 60 60 80 80| wunid. |Operac¢bes
Separador 23,06 19,85 19,85 28,47 | seg. |Tempo médio de ciclo
Separador 0,02 0,02 0,03 0,03 % Ocupacdo da maquina
Fila da Torra 59 59 78 78| unid. |Unidades processadas
Fila da Torra 42,9 43,23 46,57 46,03| unid. | Média de unidades na fila
14812,3| 15118,7 | 14960,5

Fila da Torra 14962,31 9 1 2| seq. Tempo médio de fila
Torral 32 31 32 32| unid. |Operacgbes
Torral 923,64 940,77 926,41 932,85| segq. Tempo médio de ciclo
Torral 95,66 93,61 95,05 94,74 % Ocupacao da maquina
Torra2 N/C N/C 32 32| unid. |Operacgbes
Torra2 N/C N/C 924,79 931,01 | segq. Tempo médio de ciclo
Torra2 N/C N/C 95,19 94,86 % Ocupacéo da maquina
Fila da Moagem 1 1 1 1| wunid. |Unidades processadas
Fila da Moagem 0 0 0,27 0,28 | wunid. | Média de unidades na fila
Fila da Moagem 0 0 130,58 130,32| seg. |Tempo médio de fila
Moagem 31 31 63 62| unid. |Operacbes
Moagem 606,78 619,41 302 302| seg. |Tempo médio de ciclo
Moagem 62,4 60,78 61,94 61,61 % Ocupacao da maquina
Envase 310 307 621 620 | unid. | Operacbes
Envase 53,72 83,58 31,31 27,78 | seq. Tempo médio de ciclo
Envase 5,07 5,07 10,29 10,13 % Ocupacao da maquina
Produto final 310 307 621 620| unid. |PRODUCAO
Operador 1 53 6,52 10,33 14,48 % Tempo total ocupado em
Operador 2 2,16 N/C 4,31 N/C % atividades que agregam valor

Fonte: Elaborado pelo autor com base em simulagéo no software FlexSim (2026).

Nos cenérios 1 e 2, observa-se a operagdo com apenas uma maquina de torra,

evidenciada pela auséncia de dados para o recurso "Torra 2". Nesses casos, a producéo final

atingiu 310 e 307 unidades, respectivamente, valores inferiores a demanda diaria estabelecida

pelo takt time. A elevada taxa de ocupacgdo da maquina de torra (superior a 93%) e o alto tempo

médio de espera na fila da torra (aproximadamente entre 14.800 e 15.000 segundos) confirmam

a existéncia de um gargalo nessa etapa, limitando o desempenho global do sistema.
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Nos cenérios 3 e 4, com a introdugdo de uma segunda maquina de torra, observa-se um
aumento significativo da capacidade produtiva, com a producéo alcangando 621 e 620 unidades,
respectivamente, superando a demanda requerida. A carga de trabalho passa a ser distribuida
entre os dois torradores, que operam com niveis de ocupacao semelhantes (proximos a 95%),
evidenciando um melhor balanceamento da etapa critica em relacdo ao takt time adotado para

a simulacéo.

A analise das etapas subsequentes indica que a moagem mantém niveis moderados de
ocupacdo (em torno de 61%), enquanto o envase apresenta baixa utilizacdo dos recursos (entre
5% e 10%), caracterizando capacidade ociosa nessas fases do processo. Esse comportamento
confirma que a restrigdo do sistema estava concentrada na torrefagdo, sendo parcialmente

mitigada com a duplicacéo desse recurso.

Adicionalmente, observa-se que a opera¢do com apenas um operador (cenarios 2 e 4)
ndo compromete significativamente o desempenho produtivo, indicando a possibilidade de

otimizacdo da utilizacdo da mao de obra, sem prejuizo a capacidade do sistema.

De forma geral, os resultados evidenciam que a introducdo da segunda maquina de torra
constitui a principal intervencdo para a melhoria do desempenho do sistema, permitindo ndo
apenas o atendimento da demanda, mas também o avanco em dire¢do a um fluxo produtivo

mais equilibrado, em consonancia com os principios do Lean Manufacturing.

A Figura 48 apresenta o Value Stream Mapping (VSM) do estado futuro, incorporando
a introducdo de duas méaquinas de torra e a reducdo dos tempos de espera nas filas, o que
permitiu que a producao se mantivesse dentro do takt time. A analise do mapa evidencia que,
apesar da melhoria no desempenho do sistema, ainda persiste um gargalo na etapa de torrefacéo,
refletido na elevada taxa de ocupacdo das maquinas, em torno de 95%. Esse comportamento
esta associado ao dimensionamento da capacidade produtiva nessa etapa, que permanece como
o principal fator restritivo do sistema. Por outro lado, esse cenario também evidencia uma
oportunidade de expansdo, uma vez que, caso haja aumento da demanda, podera ser considerada
a incorporacao de uma nova maquina de torra, sem a necessidade imediata de ampliacdo das

etapas de moagem e envase, que apresentam capacidade disponivel.
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Figura 48- VSM Futuro Torrefacdo e Moagem

VSM - Casa do Café -final

- PCP VENDAS
Propriedade _ L — CLIENTE
l. D- Demanda Mensal: 10000 pg/més *Iw
ow=o Demanda Didria: 476 Jturno
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Takt time: 1 segs/unidade
Turno: 07:00 17:00
Almogo: 01:00
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20 O 1 240 O 05 0 O 1 0 o)) 1 476
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1

Fonte: Elaborado pelo autor (2026)
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3.6.3 Comentarios etapa avaliacao

Os resultados obtidos por meio da simulagcdo computacional ndo apenas corroboram as
decisbes operacionais propostas, mas também evidenciam a aplicabilidade do framework
desenvolvido nesta pesquisa. A identificacdo do gargalo na etapa de torrefacdo, seguida da
proposicdo de aumento da capacidade por meio da inclusdo de uma segunda maquina,
materializa os principios estruturantes do modelo, especialmente no que se refere a anélise do
fluxo produtivo, a identificacdo de desperdicios e a proposi¢cdo de melhorias continuas, em

consonancia com os fundamentos do Lean Manufacturing.

Adicionalmente, a aplicagdo do framework permitiu identificar inconsisténcias
relacionadas ao dimensionamento e a utilizacdo dos recursos produtivos. Observou-se a
existéncia de equipamentos subutilizados ou sem aplicacdo efetiva no processo atual, como o
descascador de pergaminho, cuja operacdo depende de um sistema complementar nao
disponivel. Nesse sentido, recomenda-se a reavaliacdo do parque de maquinas, incluindo a
possibilidade de substituicdo desse equipamento por recursos mais aderentes as necessidades
produtivas, como a ampliacdo da capacidade de torrefacdo. De forma semelhante, destaca-se a
subutilizacdo do secador com capacidade de 1.000 kg, indicando a necessidade de revisao dos

processos de secagem e de sua integracdo ao fluxo produtivo.

Cabe ressaltar que a validacéo realizada concentrou-se predominantemente nos aspectos
quantitativos do processo, tais como capacidade produtiva, tempos de ciclo e balanceamento
das operac@es. Entretanto, conforme discutido na fundamentacéo teorica, a etapa de torra exerce
papel determinante na qualidade final do café, especialmente no contexto da producéo de cafés
especiais. Nesse sentido, sob a perspectiva qualitativa, torna-se fundamental a elaboragéo de
Procedimentos Operacionais Padronizados (POPs) que assegurem o adequado ajuste dos

parametros de torrefacdo e a reprodutibilidade das caracteristicas sensoriais do produto.

Adicionalmente, recomenda-se 0 investimento em capacitacdo técnica, com a formacéo
de um profissional especializado em torrefacdo (coffee roaster), capaz de atender de forma
compartilhada os produtores locais. Essa iniciativa pode contribuir ndo apenas para a
padronizacdo do processo, mas também para a agregacdo de valor ao produto, fortalecendo a

competitividade e a identidade do café produzido pelas comunidades quilombolas.
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4. CONCLUSAO

A presente dissertagdo teve como objetivo desenvolver e avaliar um framework de
gestdo da producdo de baixo custo voltado ao beneficiamento de café em comunidades
quilombolas do municipio de Barra do Turvo, buscando integrar os principios do Lean

Manufacturing as especificidades socioculturais e aos saberes tradicionais dessas comunidades.

A adocdo da abordagem da Design Science Research possibilitou ndo apenas a
compreensdo do contexto produtivo investigado, mas também a proposicao de um artefato com
aplicabilidade pratica, estruturado a partir das limitacGes e potencialidades locais. Os objetivos
especificos foram alcancados por meio da caracterizacdo do contexto social, cultural e
econdmico, da identificacdo de oportunidades de melhoria e da construcdo de um framework
alinhado as boas préaticas de gestdo, sem desconsiderar as particularidades do ambiente

analisado.

Os resultados demonstram que a adocao de praticas estruturadas de gestdo da producéo,
mesmo em contextos caracterizados por restrigdes de infraestrutura e recursos, contribui para a
organizacdo do fluxo produtivo, a reducdo de desperdicios e a padronizacdo das operagoes.
Esses avancos refletem diretamente na qualidade do produto e ampliam as possibilidades de

insercdo em mercados de maior valor agregado, como o de cafés especiais.

A pesquisa também evidencia que, no contexto das comunidades quilombolas, a
eficiéncia produtiva deve ser compreendida de forma integrada a dimensdo sociocultural. A
producdo de café, nesses territorios, constitui ndo apenas uma atividade econémica, mas
também uma expressdo de identidade, tradi¢do e resisténcia. Nesse sentido, o framework
proposto articula inovacdo organizacional e valorizagcdo cultural, contribuindo para o

fortalecimento da autonomia local e para a preservacao dos saberes tradicionais.

A validacdo do artefato por meio de simulacdo computacional demonstrou sua
aplicabilidade e consisténcia, permitindo analisar o comportamento do sistema produtivo e
avaliar cenarios alternativos sem intervencdes diretas no ambiente real. Os resultados indicaram
a existéncia de gargalos na etapa de torrefacéo e evidenciaram que a reconfiguracao do sistema,
com a introdugdo de um segundo recurso produtivo, contribui para o balanceamento das

operacdes e para 0 atendimento da demanda.

A aplicacdo do framework possibilitou identificar desperdicios, falhas de padronizacéo,
perdas operacionais e limitacbes no uso de tecnologias, além de evidenciar a auséncia de

indicadores de desempenho e a necessidade de maior organizagdo do fluxo produtivo. Ao
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estruturar o processo de forma integrada, 0 modelo contribui para a tomada de deciséo e para a

melhoria da eficiéncia operacional e da qualidade do produto.

A integracdo entre diagnostico, simulacdo e proposi¢cdo de melhorias reforca o carater
iterativo do framework, em consonancia com o0s principios da Design Science Research,
permitindo sua adaptacdo continua as condi¢des reais de aplica¢do. Ainda que os resultados
indiguem avancos significativos, a persisténcia de restricfes em etapas especificas evidencia a
necessidade de aperfeicoamentos continuos, sobretudo no que se refere ao sincronismo do fluxo

produtivo, aspecto inerente a filosofia do Lean Manufacturing.

Adicionalmente, a producdo de cafés especiais em microlotes, associada a adocao de
praticas de gestdo mais estruturadas, apresenta-se como uma alternativa concreta para a geracéo
de renda e para a insercdo diferenciada dessas comunidades no mercado, em consonancia com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel relacionados ao trabalho decente, a reducéo das
desigualdades e a producdo e ao consumo responsaveis. Nesse sentido, apresenta-se, no
Apéndice A, um modelo de embalagem utilizado comercialmente na venda de cafés especiais,
com carater orientativo, visando apoiar a agregacdo de valor ao produto e sua inser¢do em

mercados mais exigentes.

Como limitacBes do estudo, destacam-se o periodo restrito de acompanhamento, a
abrangéncia limitada das unidades analisadas e fatores relacionados ao distanciamento
geogréfico e ao nivel ainda incipiente de organizacdo produtiva e de gestdo dos atores
envolvidos. Recomenda-se, portanto, que pesquisas futuras ampliem a aplicacdo do modelo em
diferentes contextos e realizem avalia¢6es de longo prazo, a fim de aprofundar a compreensao
de seus impactos produtivos, econdémicos e sociais. Considerando que o Lean Manufacturing
se fundamenta na melhoria continua, entende-se que o framework desenvolvido também deve

ser continuamente aperfeicoado e adaptado as diferentes realidades de aplicacéo.

Conclui-se que o framework proposto responde a questdo de pesquisa ao demonstrar
que é possivel integrar eficiéncia produtiva e valorizacdo cultural, oferecendo um modelo
acessivel, replicavel e sensivel as especificidades locais. Assim, esta pesquisa contribui tanto
para 0 avango do conhecimento académico quanto para a pratica, ao propor uma abordagem
capaz de fortalecer sistemas produtivos mais eficientes, sustentaveis e socialmente

contextualizados.
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APENDICE A - PROPOSTA DE EMBALAGEM E ETIQUETA

A padronizacdo da apresentacdo do café constitui uma etapa estratégica para ampliar
o valor percebido do produto, sobretudo no segmento de cafés especiais produzidos por
comunidades quilombolas. Embalagens adequadas, alinhadas as normas de
comercializagdo da ABIC, asseguram ao consumidor informacBes essenciais, como
origem, data de producdo, tipo de torra e classificagdo (gourmet, superior ou outras
categorias). Além de garantir conformidade com as normas aplicaveis, a embalagem atua
como um importante instrumento de comunicacdo da qualidade e da confiabilidade do
processo produtivo.

No caso do café produzido em Barra do Turvo, especialmente pelas familias
quilombolas, a embalagem desempenha um papel ainda mais relevante, ao expressar a
identidade cultural, a histéria local e a singularidade do territério onde o café é cultivado.
Esses elementos constituem um diferencial competitivo cada vez mais valorizado pelo
mercado, que reconhece atributos como autenticidade, rastreabilidade e praticas
sustentaveis, especialmente quando associados a agricultura familiar, as cooperativas e as
associacdes comunitarias.

Ao conferir identidade regional a apresentacdo do produto, cria-se 0 primeiro passo
para o reconhecimento do terroir, conceito amplamente consolidado no setor vitivinicola
e gque vem ganhando espa¢o no mercado de cafés especiais. Essa caracterizacao territorial
permite ao consumidor reconhecer atributos sensoriais e culturais singulares, ampliando o
potencial de agregacdo de valor ao produto e fortalecendo a estratégia de replicabilidade

do modelo de beneficiamento proposto para comunidades rurais.



Modelos de Estudo de Embalagem para o Café de Barra do Turvo

Embalagem Atual

Etiqueta com as
informacdes do

Logomarca indicando
procedéncia

Informacdes do Lote

Embalagem
contra radiacao

Modelo de Embalagem
desenvolvido com 1A

Fonte: Autor (2025)
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ANEXO A - FICHA TECNICA CULTIVARE OBATA IAC 1669-20

Fo-tn; Acervo da
Fundagio Procafé.

‘Obata IAC 1669-20"

Origem: Hibridacao entre "Villa Sarchi’ e o Hibrido de
Timor CIFC 832/2, realizado pelo CIFC, em QOeiras,
Portugal. A seguir, progénies deste cruzamento foram
cruzadas com ‘Catuai Vermelho' pelo I1AC, e entao foi
desenvolvida a cultivar ‘Obata IAC 1669-20".

Mantenedor: IAC.

Porte Diametro da copa Cor das folhas jovens
5 3 brotos
P M G ( )
Baixo Alto Pequeno Meédio Grande Verde
Cor do fruto maduro Tamanho do grao Epoca de maturagio
() Precoce
()} Entre precoce e média
() Média
() Entre média e tardia
Vermelha Peq. Médio Grande Muito grande| (X) Tardia
Resisténcia a ferrugem | Resisténcia a nematoide |Resisténcia a outras doengas
() Suscetivel
( ) Parcialmente resistente Suscetivel Nao ha.
(%) Resistente
Vigor Vegetativo Qualidade da bebida Produtividade
e
b L4 : ; b 55 s
1L 4 TR
h L 4 A -~
[ P T~ -~
; ; . i . : Muite
Baixo Meadio  Allo Regular Diferenciada Baixa Media Alta -

Consideragoes e
recomendagdes

Cultivar exigenle em nutricdo. Deve ser plantada em cultivos
adensados e preferencialmente com irrigacdo para evitar seu
depauperamento. Sensivel 4 escaldadura.

Ano de registro no
Registro Nacional de
Cultivares

1999
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ANEXO B — CERTIFICACOES ABIC
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ESPECIAL

§ 5 L] § i
Dogura: Alta a muito alta wewww

§ 4 & § &
Acidez caracteristica: Moderadaa WWWWW

muito caracteristica

Amargor: Muito baixo a baixo v

A bebida de café analisada deve ser gualificada néo necessariamente
por todas as notas descritivas em conjunto, mas com no minimo uma
nata com intensidade de moderada a muito forte de amadeirado, cedro
ou carvalho, amendoado ou castanhas, caramelizado, caramelo ou
doce e frutado; ou com intensidade entre fraca e forte de alcodlico,
baunilha, chocolate ou cacau e fermentado; ou com intensidade entre
fraca a muito forte de floral @ mel.

Devem estar ausentes as notas descritivas: animdlico ou curral, azedo,
borracha, fendlico, quimico ou medicinal, madeira, papeldo ou sacaria,
quemada defumado ou cinzas, terroso, mofo ou sujo, vegetal e verde.

GOURMET

Dogura: Moderada a alta oeOww
Intensidade daacidez: Moderadaa  , , .
alta Teww

Amargor: Baixo a moderadamente .
baixo -w

A bebida de café analisada deve ser qualificada ndo necessariamente
por todas as notas descritivas em conjunto, mas Com no minimo uma
nota com intensidade de moderada a muito forte de amadeirado, cedro
ou carvalho, amendoado ou castanha, caramelizado, caramelo ou doce,
frutado e mel; ou com intensidade entre fraca a muito forte de
chocolate ou cacau e floral; ou com intensidade entre forte a muito
forte de testado ou torrado. Devem estar ausentes as notas descritivas:
animalico ou curral, azedo, borracha, fendlico, quimico ou medicinal,
madeira, papeldo ou sacaria, terroso, mofo ou sujo, vegetal e verde.

SUPERIOR

Dogura: Moderada
Intensidade da acidez: Moderada
Amargor: Moderado

-

< ¢
¢ ¢ e
Lol o

A bebida de café analisada deve ser qualificada ndo
necessariamente por todas as notas descritivas em conjunto, mas
com no minimo uma nota com intensidade de moderada a muito
forte de amadeirado, cedro ou carvalho, amendoado ou castanhas,
caramelizado, caramelo ou doce, chocolate ou cacau, frutado e
tostado ou torrade; e, ou com intensidade entre fraca a moderada
de cereal e mel, Devem estar ausentes as notas descritivas:
animalico ou curral e borracha

TRADICIONAL

Muito b'aixa a baixa
L] 5
Intensidade da acidez: ww
Baixa a moderadamente baixa
LI T T
Amargor: wwww
Moderado a alto

A bebida de café analisada deve ser qualificada ndo necessariamente
por todas as notas descritivas em conjunto, mas com no minimo uma
nota com intensidade de fraca a forte de amadeirado, cedro ou
carvalho, chocolate ou cacau, especiarias, herbdceo, madeira, papeldo
ou sacaria e tostado ou torrado.

EXTRAFORTE

Muito baixa a baixa

13
v
Intensidade da acidez: i
Muito baixa a baixa w
Amargor: $
Moderado a alto w

Intensidade:
Alta, acima de 7.

Torra:
Média a escura

A bebida de café analisada deve ser qualificada ndo necessariamente
jpor todas as notas descritivas em conjunto, mas com no minimo uma
nota com intensidade de fraca a forte de amadeirado, cedro ou
carvalho, chocolate ou cacau, especiarias, herbéceo, madeira, papeldo,
sacaria e tostado ou torrado, e intensidade de fraca a muito forte de
queimado, defumade ou cinzas.




