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Desenvolvimento de um terreiro suspenso de
baixo custo para secagem de café: relato de um
protétipo

DEVELOPMENT OF A LOW-COST SUSPENDED COFFEE DRYING
TERRACE: REPORT OF A PROTOTYPE

Gustavo Napoledo', Jodo Gabriel Naruto Nagai', Jodo Gabriel da Silva Caldeira’, Lu-
cas Nunes Romeiro’, Nycollas Fedrigo®, Adriely Cristina Santos Wenneck?

A secagem constitui uma etapa fundamental no pés-colheita do café, sendo necessa-
riaa adogao de estruturas que favoregam a redugédo adequadada umidade dos graos
e possam ser utilizadas em diferentes sistemas de producéo. Nesse contexto, objeti-
vou-se desenvolver e avaliarum protétipo de terreiro suspenso de baixo custo para a
secagem de café, construido predominantemente com materiais reutilizados. O pro-
tétipo foi desenvolvido no Centro Estadual de Educacgao Profissional Agricola de
Campo Mouréao, Parana, utilizando estrutura metalica reutilizada, pega de calha de
zinco, madeira de eucalipto, ripas de pallet e cobertura plastica transparente. Para
avaliacédo do processo de secagem, foram utilizados aproximadamente 1,0 kg de café
arabica, com determinag¢des de massa realizadas diariamente no periodo do meio-dia
e no final da tarde, em triplicata. O acompanhamento foi realizado entre 9 e 18 de
junho de 2025, periodo em que a massa do café apresentou redugao progressiva,
atingindo 0,371 kg. Ao final do periodo avaliado, verificou-se redugéo aparente de
63,0% na massa inicial. A relagéo entre massa e tempo de exposigéo apresentou
ajuste linearelevado, descrito pela equagédo y = -4,0612x + 990,38, R = 0,9783. Os
resultados evidenciaram funcionamento satisfatério do protétipo e redugéo continua
da massa do café durante a exposigcéo a secagem. A utilizagdo de materiais reutiliza-
dos associada a configuragdo suspensa caracteriza uma alternativa de construgéo
simples e de baixo custo, com potencial de aplicagédo em propriedad es de pequena
escala.

Palavras-chave: Coffea arabica. Pos-colheita. Tecnologia de baixo custo.

Dryingis a fundamental stage in post-harvest coffee processing, requiring the use of
structures that promote adequate moisture reduction in the beans and can be used in
different production systems. In this context, the objective was to develop and evaluate
a low-cost suspended terrace prototype for coffee drying, constructed predominanty
with reused materials. The prototype was developed at the Centro Estadual de Edu-
cacgao Profissional Agricola de Campo Mourao, Parana, Brazil, using a reused metal
structure, a zinc gutter section, eucalyptus wood, palletslats, and a transparent plastic
cover. To evaluate the drying process, approximately 1.0 kg of Arabica coffee was
used, with mass measurements performed daily at noon and in the late afternoon, in
triplicate. Monitoring was conducted from June 9 to 18, 2025, during which the coffee
mass showed a progressive reduction, reaching 0.371 kg. At the end of the evaluation
period, an apparentreduction of 63.0% in the initial mass was observed. The relation-
ship between mass and exposure time showed a high linear fit, described by the
equationy = -4.0612x + 990.38, R* = 0.9783. The results demonstrated satisfactory
operation of the prototype and continuous reduction in coffee mass during drying ex-
posure. The use of reused materials combined with the suspended configuraton
represents a simple and low-costconstruction alternative, with potential application on
small-scale farms.
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INTRODUCAO

Campo &7 Digital . .
A secagem constituiumadas etapas centraisdo processamento pos-

colheita do café, pois reduz a agua disponivel no produto e influencia a es-
tabilidade durante o armazenamento e a preservacao de atributos fisico-
quimicos e sensoriais. Estudos recentes mostram que diferentes métodos de secagem
podem modificara composig¢ao quimica, a atividade de agua e as caracteristicas sensori-
ais do café, reforcando a importancia do controle das condi¢des de processamento
(COELHO et al., 2024; ABREU et al., 2025).

Entre as alternativas utilizadas por produtores de menor escala estao os terreiros
suspensos, nos quais o café permanece afastado do solo e submetido a circulagao de ar
por diferentes faces da massa. As estruturas suspensas podem apresentar desempenho
adequado, embora o resultado dependa da espessura da camada, da ventilagao, da radi-
acgao solar e das condi¢gdes meteorologicas durantea secagem (MELO et al., 2024; ASSIS
etal., 2024). Em estudo comparando estruturas de secagem, Melo et al. (2024) avaliaram
terreiro de concreto e terreiro suspenso, enquanto Assis et al. (2024) demonstraram que
a estrutura e a distribuicdo das camadas podem alterar caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do café.

Além da estrutura fisica, o monitoramento das condi¢ées ambientais é importante
para compreender a dinamica da secagem. Dados de temperatura, umidade relativa e
condi¢des atmosféricas podem contribuir para explicar diferengas naremogao de agua e
na qualidade final do produto (JAKKAEW et al., 2024). Trabalhos recentes também evi-
denciam que a secagem deve ser conduzida até uma condi¢cdo adequada de umidade,
evitando tanto a secagem insuficiente quanto a excessiva (COELHO et al., 2024; ABREU
et al., 2025).

A construgao de estruturas simples a partir de materiais reaproveitados pode cons-
tituir uma estratégia de aprendizagem aplicada e, simultaneamente, uma alternativa
tecnoldgica de interesse para pequenas propriedades. O objetivo deste trabalho foi de-
senvolver e realizar uma avaliagao preliminar de um protétipo de terreiro suspenso com
bandeja metalica, utilizando materiais reaproveitados e disponiveis em uma instituicdo de
ensino agricola.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvidodurante o ano agricola de 2024/2025 no Centro Estadual
de Educagéao Profissional Agricolade Campo Mourao (CEEPA), localizadona BR 158, km
6, estrada para Roncador, Vila Guaruja, Campo Mouréao, Parana, Brasil. A instituicao en-
contra-se aproximadamente nas coordenadas 24°02'38" S e 52°22'40" W, a 630 m de
altitude.

O protétipo foi desenvolvido com materiais reaproveitados disponiveis na institui-
¢ao. A estrutura principal foi constituida por uma armagao metalica proveniente de uma
carteira escolar, com aproximadamente 0,71 m de altura e 0,64 m de comprimento. Sobre
a armacgao foi fixada uma bandeja de zinco proveniente de uma calha, com 0,27 m de
largura e 0,60 m de comprimento, apresentando bordas elevadas de aproximadamente
0,03 m.
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A sustentacao foi realizada com seis palanques de eucalipto, sendo
Campo ZDigital dois com 1,40 m e quatro com 1,20 m de comprimento, associados a cinco

ripas de pallet reaproveitadas, com 1,20 m cada. A cobertura foi confeccio-
nada com lona plastica transparente, com 1,60 m de largura e 1,95 m de
comprimento. Arame e pregos foram empregados na fixagdo dos compo-

nentes.

O protétipo foi instalado em area externa, em posicdo que permitisse incidéncia
solar ao longo do dia, e protegido por cobertura parcial de lona transparente. A configura-
¢ao elevadada bandeja permitiu manter o café afastado do solo e submeté-lo a exposigao
solar durante o processo de secagem.

A avaliacéo foi realizada utilizando café arabica (aproximadamente 1 kg por amos-
tra) colhido no local de desenvolvimento do projeto, apresentando padrédo de maturagéo
cereja, apto para colheita. O café foi distribuido sobre a superficie metalica do prototipo e
submetido a secagem solar. As avaliagdes de massa foram realizadas diariamente em
dois horarios, aproximadamente ao meio-dia e nofinal da tarde. Cada avaliagao foi reali-
zada em ftriplicata, utilizando-se pesagens independentes do material.

Para a pesagem, o café foi acondicionado temporariamente em recipiente de papel
kraft e determinado em balanga. Apds a pesagem, o material foi novamente distribuido
sobre a bandeja. O acompanhamento teve inicio em 9 de junho de 2025 e prosseguiu
durante o periodo de secagem.

A reducao de massa foi calculada pela diferenca entre a massa inicial e a massa
observada em cada avaliagdo. Para caracterizar a tendénciatemporal, foi ajustado mo-
delo de regressao linearentre a massa registrada e o tempo de exposigao. O coeficiente
de determinacéo (R?) foi utilizado como indicador do ajuste do modelo aos dados obser-
vados.

RESULTADOS OPERACIONAIS E DISCUSSAO

O protétipo apresentou reducéo progressiva da massa do café ao longo do periodo
de exposi¢ao, comportamento esperado durante a secagem de produtos agricolas. A
massa inicial de 1,004 kg foi reduzida para 0,371 kg, correspondendo a uma redugéao de
63,0% da massa inicial. Atendéncia observada demonstra que a estrutura permitiu a ocor-
réncia de remocgao de massa durante a exposic¢ao solar.

A curva de massa em fung¢ao do tempo apresentou ajuste linear elevado, com a
equacgaoy = -4,0612x + 990,38 e R? = 0,9783, conforme Figura 1. O coeficiente angular
indica reducdo média da massa ao longo do periodo representado pela equacgéo, en-
quanto o elevado R? demonstra forte associagao entre o tempo de exposicdo e a massa
registrada nas condi¢des avaliadas. Para o presente relato, esse resultado é utilizado
como indicador do comportamento temporal da massa, ndo como estimativa universal da
taxa de secagem do café.
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Figura 1. Perda de peso em relagéo ao tempo de secagem

O comportamento observado é compativel com o principio fisico da secagem, no
qual a agua presente no produto é transferida para o ambiente em fungao do gradiente de
pressado de vapor e das condi¢des de temperatura, umidade relativa e circulacao do ar.
Em sistemas de secagem solar, essas condi¢des variam ao longo do dia e entre dias
consecutivos, influenciando a velocidade de remocao de agua (JAKKAEW et al., 2024).

A configuracao suspensa empregada no protétipo também esta de acordo com es-
tudos recentes que investigaram diferentes estruturas para secagem de café. Melo et al.
(2024) avaliaram café submetido a secagem em diferentes condic¢des, incluindo terreiro
suspenso, e verificaram que o sistema de secagem pode influenciar parametros de quali-
dade do produto. Assis et al. (2024), por sua vez, demonstraram que caracteristicas do
terreiro suspenso, como a espessura da camada de café, podem modificar o processo de
secagem e atributos fisico-quimicos e sensoriais.

Os resultados do presente trabalho reforgam, portanto, o potencial de estruturas
suspensas como alternativa para secagem solar, particularmente quando associadas a
materiais de baixo custo. A utilizacdo de uma bandeja metalica elevada permite uma so-
lugdo construtiva simples, enquanto a cobertura transparente pode favorecer o
aproveitamento da radiacio solar e proporcionar protecao fisica durante o processo. Co-
elho et al. (2024) e Abreu et al. (2025) demonstraram a importdncia de combinar
parametros de secagem com avaliagdes fisico-quimicas e sensoriais para caracterizar
adequadamente a qualidade do café.

O protétipo desenvolvido apresenta potencial para novas avaliagdes, especial-
mente com a incorporacdo de sensores de temperatura e umidade e a determinagao
periddica do teor de agua. A integragédo entre monitoramento ambiental e caracteristicas
do produto constitui uma abordagem promissora para aprimorar o acompanhamento da
secagem (JAKKAEW et al., 2024).

Além do desempenho observado na redugao de massa, a experiéncia apresenta
relevancia tecnolégica e educacional. A construgéo a partir de materiais reaproveitados
demonstra a possibilidade de desenvolver solugdes funcionais com recursos disponiveis
localmente, permitindo a adaptacao da estrutura as necessidades da propriedade ou da
unidade de ensino. Dessa maneira, o prototipo associa inovagao de baixo custo, aprovei-
tamento de materiais e aplicagao pratica de conhecimentos relacionados a pés-colheita
do café.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A estrutura desenvolvida, construida com materiais reaproveitados,
constitui uma alternativa simples e de baixo custo para o desenvolvimento
de tecnologias aplicadas a secagem de café, apresentando potencial de uti-
lizacdo em propriedades de pequena escala e em atividades de ensino agricola. A
continuidade do projeto podera incorporar monitoramento de temperatura, umidade rela-
tiva e teor de agua do café, permitindo ampliar a caracterizagdo do processo e do
desempenho da estrutura.
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