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APRESENTAÇÃO

A produção e o processamento de alimentos são pilares estratégicos 
para o desenvolvimento sustentável do Brasil, especialmente dian-
te do desafio de agregar valor à vasta riqueza agroalimentar na-

cional. Este livro, originado de um trabalho de conclusão de curso em Enge-
nharia de Alimentos, é resultado de um esforço coletivo, técnico e dedicado, 
que exemplifica como o conhecimento acadêmico pode se transformar em 
propostas reais e aplicáveis ao contexto produtivo.

A obra “Proposta de Instalação de uma Unidade de Processamento de 
Cenouras” vai além de um estudo acadêmico. Trata-se de um material de re-
ferência para estudantes, docentes, empreendedores e profissionais do setor 
agroindustrial, oferecendo uma abordagem prática e fundamentada sobre o 
processamento mínimo de hortaliças, com foco especial na cenoura, hortali-
ça de elevada importância nutricional e econômica.

O leitor encontrará aqui não apenas conceitos teóricos, mas também fer-
ramentas de aplicação direta, como a proposta de layout industrial, seleção 
criteriosa de equipamentos, balanços de massa e energia, e uma análise eco-
nômica rigorosa. Todos esses elementos são apresentados com clareza e rigor 
técnico, tornando este livro um instrumento valioso tanto para o ensino quan-
to para a inovação no setor alimentício.

Ao conectar conhecimento acadêmico com demandas reais da agroin-
dústria, esta publicação serve como guia prático para aqueles que desejam 
compreender e aplicar os princípios do processamento mínimo de hortaliças, 
promovendo eficiência, qualidade e viabilidade econômica nos empreendi-
mentos alimentares.
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RESUMO

Nas últimas décadas, os hábitos alimentares dos brasileiros têm acompanhado a ten-
dência mundial de consumo de alimentos minimamente processados, incluindo 
hortifrutis como frutas, legumes e verduras. Essa mudança decorre da busca por pra-

ticidade, qualidade e vida saudável, exigindo adaptações no mercado de alimentos, como 
a criação de unidades de processamento de hortaliças. Neste cenário, este trabalho teve 
como objetivo principal estudar a instalação de uma unidade processadora de hortifrutis, 
com foco no processamento de cenouras. Objetivou-se também apresentar o contexto da 
produção de cenoura no Brasil, descrever as funções de uma unidade de processamento, 
propor layout e logística para sua instalação, e quantificar desperdícios e perdas por meio 
de balanço de massa e energia. A proposta de layout priorizou eficiência, funcionalidade 
e otimização dos recursos, contemplando etapas como recepção, seleção, lavagem, des-
cascamento, corte, higienização, refrigeração e armazenamento, em uma área de 522 m² 
e 13 setores, incluindo área de recebimento, processamento, câmaras de armazenamento, 
setor administrativo, vestiários e banheiros acessíveis, além de área de escoamento da pro-
dução.  O balanço de massa e energia revelou níveis de desperdício com 20% da massa ini-
cial de cenoura se transformando em resíduos sólidos. O balanço de energia mostrou que 
a energia térmica a ser removida para alcançar a temperatura ideal de armazenamento 
das cenouras é de 1.560 quilojoules. A análise econômica apresentou as estratégias do em-
preendimento, considerando um investimento inicial de R$ 1,6 milhões, com capacidade 
para processar 15 toneladas diárias de cenoura, podendo chegar a gerar um faturamento 
mensal de até R$ 4 milhões, evidenciando o potencial de lucratividade mesmo com altos 
custos iniciais. Os resultados orientam a elaboração de futuras pesquisas, com uma análi-
se mais detalhada dos custos operacionais e a exploração de formas de monetização dos 
resíduos sólidos, como cascas de cenoura, que podem ser utilizadas na produção de novos 
produtos ou na compostagem. Por fim, o trabalho reforça a relevância das unidades de 
processamento no mercado de alimentos, oferecendo bases para o desenvolvimento de 
empreendimentos reais.

Palavras-chave: Unidade processadora. Hortifruti. Processamento. Cenouras.



ABSTRACT

In recent decades, Brazilians’ eating habits have followed the global trend of consuming 
minimally processed foods, including produce such as fruits, vegetables, and greens. This 
change is a result of the search for practicality, quality, and a healthy lifestyle, requiring 

adaptations in the food market, such as the creation of vegetable processing units. In this 
scenario, the main objective of this study was to study the installation of a fruit and vegeta-
ble processing unit, focusing on the processing of carrots. The objective was also to present 
the context of carrot production in Brazil, describe the functions of a processing unit, pro-
pose a layout and logistics for its installation, and quantify waste and losses through mass 
and energy balance. The layout proposal prioritized efficiency, functionality, and resource 
optimization, covering stages such as reception, selection, washing, peeling, cutting, sani-
tizing, refrigeration, and storage, in an area of 522 m² and 13 sectors, including the receiving 
area, processing, storage chambers, administrative sector, changing rooms and accessible 
bathrooms, in addition to a production flow area. The mass and energy balance revealed 
levels of waste, with 20% of the initial carrot mass being transformed into solid waste. The 
energy balance showed that the thermal energy to be removed to reach the ideal storage 
temperature for carrots is 1,560 kilojoules. The economic analysis presented the project’s 
strategies, considering an initial investment of R$1.6 million, with the capacity to process 
15 tons of carrots per day, which could generate monthly revenues of up to R$4 million, hi-
ghlighting the potential for profitability even with high initial costs. The results guide the 
development of future research, with a more detailed analysis of operating costs and the 
exploration of ways to monetize solid waste, such as carrot peels, which can be used in the 
production of new products or in composting. Finally, the study reinforces the relevance of 
processing units in the food market, providing a basis for the development of real enterpri-
ses.

Keywords: Processing unit. Fruit and vegetables. Processing. Carrots.
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A alimentação faz parte das necessidades básicas do indivíduo, sendo indispen-
sável à saúde e qualidade de vida. Os hábitos alimentares acompanham o con-
texto histórico, econômico e social da sociedade. Na última década, a população 

brasileira tem mudado esses hábitos, acompanhando a tendência mundial de consumo 
de alimentos minimamente processados, atrelados à praticidade e qualidade. Além disso, 
a busca pela vida saudável e equilibrada tem levado a população a optar pelo consumo de 
hortifrutis, ou seja, frutas, legumes e verduras, mesmo que já tenham passado por algum 
processamento (Cardoso et al., 2018).

A busca por produtos frescos e de alta qualidade tem se tornado um hábito comum 
entre a população, algo que antes se limitava à atletas ou profissionais do setor da saúde e 
do esporte. Com o aumento da demanda por hortifrutis, o mercado alimentício teve que 
se adaptar e criar unidades de processamento especializadas nesses alimentos (Viana; Sa-
bio, 2008). 

Uma unidade de processamento possui a função de alterar os produtos originais, no 
caso, os hortifrutis, de modo a estender à vida útil dos alimentos, tendo-se em vista que 
serão comercializados, assim como, realizar a lavagem, corte, fatiamento, dentre outros 
processos. Todo o processamento requer planejamento, uma correta escolha da matéria-
-prima e cuidados de higiene (Gomes, 2005).

 Segundo Silva et al. (2011), a diminuição do tempo para a preparação de alimentos e a 
diminuição do tamanho das famílias brasileiras tem criado consumidores mais exigentes 
e conscientes, que priorizam a qualidade e conveniência. Para ter praticidade no consu-
mo de hortifrutis, muitos supermercados e estabelecimentos têm desenvolvidos produtos 
minimamente processados, como frutas já cortadas e higienizadas, embaladas e prontas 
para consumo.

O Produto Minimamente Processado (PMP) é aquele que passou por alguma inter-
venção após colhido através de uma modificação física, com preparo e manuseio que pre-
serve o frescor e qualidade do alimento. As principais operações são o descascamento, o 
corte, a sanitização e a centrifugação, e por fim as etapas de embalagem e armazenamen-
to (Oetterer; Regitano-D’arce, 2006).

Uma pesquisa do Imperial College London, publicada na revista International Journal 
of Epidemiology, mostrou que o consumo diário de pelo menos 800 gramas de frutas e 
verduras pode reduzir o risco de doenças cardiovasculares, o que levaria a 7,8 milhões de 
vidas salvas pelo consumo regular de hortifrutis (Food and Agriculture Organization, 2021), 
demonstrando assim, a importância da produção e consumo de hortifrutis para a alimen-
tação e para o mercado de alimentos.

O Anuário 2022-2023 da Revista Hortifruti, desenvolvida pela Universidade de São 
Paulo (USP), apresentou que, mesmo diante da recessão prevista nos setores da econo-
mia, a previsão para o setor de hortifrutis em 2023 é de crescimento, com aumento de 
investimentos em produtos como a batata, alface, melancia e uva (Hortifruti Brasil, 2022). 
Desse modo, percebe-se que o mercado de hortifrutis processados pode ter um grande 
crescimento nos próximos anos, alcançando a mesa dos brasileiros.

Dentre os produtos que, além de serem comercializados in natura, passam por pro-
cessamento mínimo antes de seu consumo, estão as cenouras, pertencentes à família 
Apiaceae e à espécie Daucus carota L., sendo uma hortaliça que produz uma raiz comes-
tível e aromática, rica em β-caroteno e uma das hortaliças mais cultivadas no Brasil (Cabral 
et al., 2019).
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De acordo com Schmidt e Efraim (2015), no Brasil, a cenoura é uma cultura com maior 
representatividade no estado de Minas Gerais, chegando a representar 50% da colheita 
no país. A produção anual de cenouras no país ultrapassa as 700 mil toneladas, o que de-
monstra sua importância para o setor alimentício (Carvalho et al., 2021).

O processamento de cenouras, envolve processos de seleção, descascamento, cortes 
em diferentes formatos, como cubos, rodelas e palitos, tendo-se como exemplo, a produ-
ção de baby carrots, que são um tipo de cenouras processadas cortadas em pedaços de 6 
cm, polidas, sanitizadas, embaladas e refrigeradas (Carvalho et al., 2021). Todos estes pro-
cessos são realizados em unidades de processamento, ou seja, uma linha de operações 
que prepara a cenoura, após seu recebimento, para comercialização e consumo.

Desse modo, investigar as etapas e técnicas de processamento de hortifrutis se tor-
na essencial para o setor de alimentos, principalmente nas atividades inerentes ao Enge-
nheiro de Alimentos, que acompanha todo o processo produtivo de alimentos, dentre os 
quais, pode-se evidenciar o processamento mínimo, desde a higienização à embalagem e 
comercialização dos produtos.

As unidades de processamento de cenouras permitem agilizar os processos de prepa-
ração e valorizar os produtos, através de processos de lavagem, calibração, análise de qua-
lidade, armazenamento e controle, seguindo as normas sanitárias e de comercialização de 
alimentos. Diante destas prerrogativas, este trabalho tem como principal objetivo estudar 
a instalação de uma unidade processadora de hortifrutis, com foco no processamento da 
cenoura, tendo ainda, como objetivos específicos: apresentar o contexto da produção de 
cenoura no Brasil; apresentar as funções de uma unidade de processamento; propor layout 
e logística para instalação da unidade processadora; e quantificar o desperdício e perda 
em uma unidade de processamento de cenouras através do balanço de massa e energia.



REVISÃO 
BIBLIOGRÁFICA
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2.1 A produção e o consumo de hortaliças no brasil
Hortaliças são espécies herbáceas, do latim olus, oleris (herbáceo), também denomi-

nadas no meio científico como olerícolas ou oleráceas, que são utilizadas na alimentação 
humana (Puiatti, 2019). O grupo das hortaliças é composto por mais de 100 espécies de 
plantas, todas com alto valor nutritivo, podendo ser consumidas cruas, cozidas ou proces-
sadas, sendo classificadas em folhosas, flores, frutos, legumes, raízes, tubérculos, bulbos 
e hastes (Brainer, 2021). No caso específico da cenoura, esta hortaliça se enquadra como 
uma raiz, já que seus nutrientes estão armazenados na raiz ao invés das folhas.

Puiatti (2019) explica que o termo hortaliça é aceito entre os pesquisadores da área e 
pela população, mas comumente também são chamadas de “verduras” e “legumes”, com 
a utilização no mercado e supermercados da sigla FLV (Frutas, Legumes e Verduras). Pelo 
seu alto valor nutricional, as hortaliças se tornaram um importante nicho do mercado de 
alimentos, tendo seu cultivo lugar de destaque no agronegócio e agricultura familiar e sua 
comercialização tem ganhado os supermercados do país, desde produtos in natura àque-
les minimamente processados. 

De acordo com Clemente (2015), as principais culturas, que colocam o país como pro-
dutor de milhões de toneladas de hortaliças, são o tomate, a batata, a cebola, a batata-do-
ce, o alho e a cenoura, com o setor se profissionalizando em sua produção e produtividade, 
diante das necessidades cada vez mais exigentes dos consumidores.

Se comparado com outros produtos, as hortaliças possuem baixo impacto ecológico 
para sua produção, principalmente se for considerada a agricultura familiar que utilizam 
de técnicas da agroecologia para reduzir o uso de agrotóxicos e componentes que agri-
dem o meio ambiente. Brainer (2021) explica que as hortaliças demandam menos espaço 
para cultivo, podendo ser cultivadas em pequenas propriedades com alta rentabilidade, 
graças a sua capacidade de colheita com ciclos curtos e a possibilidade de trabalhar com 
mão de obra manual, sem a necessidade de maquinários mais sofisticados, o que gera 
também um alta empregabilidade para o setor. Porém, grandes produtores utilizam área 
maiores, que possibilitam o uso de máquinas e geralmente focam na produção de poucas 
espécies, aumentando a produtividade.

No Brasil, a produção de hortifrutis é atribuída tanto à grandes quanto pequenos pro-
dutores, tendo sua comercialização realizada em Centrais de Abastecimento Sociedade 
Anônima (CEASAS), feiras e supermercados. De acordo com pesquisa realizada pela Com-
panhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o país movimentou cerca de 5 milhões de 
toneladas de hortaliças em suas centrais de abastecimento, mas se considerar a produ-
ção de frutas e hortaliças, essa produção alcançou em 2022, 17,5 milhões de toneladas, o 
que representou R$ 61,8 bilhões movimentados na economia brasileira e um aumento de 
32,57% em relação ao ano anterior (CONAB, 2023). Apesar do crescimento do setor, Brainer 
(2021) traz que o mercado de hortaliças ainda é estável no Brasil, sendo focado para o mer-
cado interna, com a comercialização em supermercados ao explicar que:

O mercado de hortaliças é um dos menos desenvolvidos no Brasil, tendo 
como principais motivos, a inconstância de um suprimento regular de produ-
tos de qualidade e as perdas inerentes aos processos de comercialização. Pou-
cos produtores destinam seus produtos ao mercado externo, pincipalmente 
pelas limitações de volume, por isso, a maior parte das hortaliças é destinada 
ao mercado interno. Entretanto, a tendência de mercado por alimentos sau-
dáveis, de origem de produção sustentável, além do apelo social já era expe-
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rimentada em algumas iniciativas, antes mesmo da pandemia, e que tende a 
crescer, com comunicação mais digital, agregando consigo a metodologia de 
comércio justo (Brainer, 2021, p. 3).

O mercado de hortifrutis é um importante investimento para a economia do país, já que 
são alimentos comuns nas refeições diárias dos brasileiros e integram a cultura alimentar. 
Atualmente, esse setor é altamente diversificado e segmentada, com investimentos em di-
versos estados e em diversas culturas, mesmo que algumas se destaque mais que as outras.

Analisando a contribuição de cada região do país na produção e comercialização de 
hortifrutigranjeiros, a região Sudeste é a que mais se destaca, correspondendo a 49% da 
produção do país, com 8,5 milhões de toneladas, com o Nordeste em segunda colocação, 
representando 28% (4,9 milhões de toneladas), enquanto as demais regiões possuem: re-
gião Sul com 13%, aproximadamente 2,2 milhões de toneladas; Centro-Oeste com uma 
produção de 1,4 milhões de toneladas, cerca de 8%; e região Norte com uma produção de 
apenas 2%, cerca de 263 mil toneladas (Conab, 2023).

Buscando analisar os empreendimentos agropecuários do país que trabalham com 
a horticultura, Brainer (2021) elaborou uma tabela listando a quantidade de estabeleci-
mentos por cultura entre alguns dos estados brasileiros, com base em dados do Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2017) e Banco do Nordeste (BNB), apresentada 
na figura 1.

Figura 1. Tabela de estabelecimentos das principais culturas no país.

Fonte: Adaptado de Brainer, 2021.
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Percebe-se que no Nordeste, os estados de Pernambuco e Bahia são os que mais se 
destacam na produção de cenouras, mas ficam atrás dos estados de Minas Gerais e Espírito 
Santo. Porém analisando a produção geral de hortifrutis, os estados com maior destaque 
são Bahia, Pernambuco e Ceará. Além disso, é possível observar que a cenoura é responsá-
vel por 5,5% da produção nas culturas hortícolas. De modo geral, há no país uma produção 
bem distribuída de hortifrutis, mesmo que alguns estados se destaquem mais que outros, 
o que justifica seu consumo na alimentação diária de grande parte da população.

Voltando-se para o consumo, é importante destacar que a Declaração Universal dos 
Direitos Humanos e a própria Constituição Federal de 1988 prevê a alimentação com um 
direito básico e inerente à vida. Assim, ter uma alimentação saudável e digna é direito de 
todo cidadão, o que demanda o consumo de diversos tipos de alimentos, com destaque 
para as frutas e hortaliças, que possuem uma rica composição de vitaminas, fibras e mine-
rais necessários ao corpo humano. 

De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS), um indivíduo adulto deve 
consumir diariamente, no mínimo, 400 gramas diário de alimentos provenientes da hor-
ticultura e fruticultura para retardar ou evitar doenças que afetam a qualidade de vida, 
como o Diabetes Mellitus, obesidade, câncer e hipertensão (Embrapa, 2017).

O consumo de hortifrutis integra a busca pela vida saudável que tem se tornado ten-
dência nos últimos anos, mas atrelado também à conveniência, praticidade e segurança. 
Em diversos casos, alimentos como frutas e verduras não são práticos de serem consu-
midos e demandam um maior tempo de preparação, como higienização e fatiamento. 
Assim, diante da necessidade de agilidade na alimentação, o processamento mínimo se 
torna um nicho de mercado promissor, verticalizando a produção agrária e agregando va-
lor aos alimentos, permitindo uma comercialização com preços superiores aos hortifrutis 
in natura (Silva et al., 2011). 

Consumir hortaliças no Brasil ainda é fato determinante pelas condições sociais dos 
consumidores, pois geralmente possuem valor superior a outros alimentos básicos da ali-
mentação como arroz, feijão e grãos. De acordo com Canella et al. (2018), o consumo de 
hortaliças no país gira em torno de 43,7 grama/per capita/dia, sendo que a quantidade 
consumida aumenta com a elevação da renda das famílias.

O consumo deste tipo de alimento no Brasil ainda está abaixo do recomendado pela 
OMS, 400 gramas, o que pode influenciar negativamente na saúde alimentar da popula-
ção. Problemas como a desnutrição, doenças cardiovasculares pelo consumo excessivo de 
gordura ou sódio e alguns tipos de câncer podem ser evitados ou amenizados com uma 
boa alimentação, principalmente aquela fundamentada no consumo de frutas ou legu-
mes e verduras (Brasil, 2014).

Assim, a busca por consumir hortifrutis tem sido prioridade daqueles que prezam 
e buscam uma vida mais saudável, buscando a praticidade atrelada à nutrição, ou seja, 
consumo de hortifrutis minimamente processados. Nesse cenário, muito além do ato de 
alimentar, a produção e comercialização de alimentos se tornou um lucrativo setor do 
mercado brasileiro. No ano de 2022, o mercado de alimentos movimentou, no Brasil, cerca 
de R$1,075 trilhões, um aumento de 16,6% em relação ao ano anterior (Exame, 2023), sendo 
que o consumo e procura de alimentos mais saudáveis chegou a crescer 98% no período 
pós-pandemia e deve continuar a tendência de crescimento até 2027 (Portal G1, 2023).

Com a busca dos consumidores pela praticidade e qualidade em seus alimentos, sem 
deixar de lado aqueles com alto valor nutricional, tornaram as hortaliças um importan-
te produto de comercialização, principalmente com o desenvolvimento de técnicas que 
ajudam a manter sua qualidade e frescor por um período superior ao consumo in natura.  
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Assim, técnicas de processamento mínimo foram desenvolvidas ao longo dos anos com o 
objetivo de facilitar o consumo e garantir a qualidade.

2.2 Unidades de processamento de alimentos
Processar um alimento significa submetê-lo a alguma técnica que altera suas carac-

terísticas, seja fisicamente ou quimicamente. Porém, o processamento mínimo envolve 
basicamente a retirada das partes não comestíveis, higienização e cortes que facilitam 
a ingestão, podendo os hortifrutis serem cortados em forma de cubos, rodelas, fatias ou 
até mesmo ralados, preservando boas condições de consumo do produto ainda in natura 
(Henrique; Evangelista, 2006). Para Oliveira (2022), o termo processamento tem sido em-
pregado, de forma genérica, as operações que envolvem a prevenção de alterações inde-
sejáveis nos alimentos, que, no caso das hortaliças, ocorrem após a sua colheita. 

O processamento de hortaliças é realizado geralmente de forma ininterrupta, com 
alterações sutis no produto, envolvendo a recepção, a classificação, a seleção, a lavagem, 
a secagem, a remoção de partes indesejáveis e, eventualmente, o branqueamento e a re-
dução do tamanho, sendo realizado pela mesma empresa, já que são alimentos com alto 
teor de água, presença de açúcares e de nutrientes, o que pode acarretar no crescimento 
de microrganismos que podem danificar a hortaliça (Schmidt; Efraim, 2015).

De acordo com o Guia Alimentar para a População Brasileira, o tipo de processamen-
to pelo qual um alimento passa determina o perfil dos nutrientes, o gosto e o sabor, a for-
ma como será consumido e a quantidade que será ingerida, sendo importante o estudo de 
todo o processamento antes da aquisição, preparo e consumo (Brasil, 2014).

Os alimentos podem ser distribuídos em quatro categorias de acordo com o tipo de 
processamento que recebem antes de chegar â mesa do consumidor, sendo estas: ali-
mentos in natura ou minimamente processados; produtos extraídos dos alimentos in na-
tura; produtos fabricados essencialmente com a adição de sal ou açúcar a um alimento 
in natura ou minimamente processado; e produtos com alto grau de processamento, ge-
ralmente com produção industrial (Brasil, 2014). Conceituando os alimentos in natura e 
minimamente processados, o guia ainda explica que:

Alimentos in natura são obtidos diretamente de plantas ou de animais e não 
sofrem qualquer alteração após deixar a natureza. Alimentos minimamente 
processados correspondem a alimentos in natura que foram submetidos a pro-
cessos de limpeza, remoção de partes não comestíveis ou indesejáveis, fracio-
namento, moagem, secagem, fermentação, pasteurização, refrigeração, con-
gelamento e processos similares que não envolvam agregação de sal, açúcar, 
óleos, gorduras ou outras substâncias ao alimento original (Brasil, 2014, p. 29).

O processamento mínimo teve seu estopim durante a década de 1950, nos Estados 
Unidos, graças ao crescimento do setor de fast food, que passou a demandar uma grande 
quantidade de alimentos já cortados, descascados e pronto para serem utilizados, já que a 
premissa era ter rapidez e qualidade (Silva, 2021). O setor se desenvolveu ainda mais após 
a automação do processo de embalagem, com foco nas saladas prontas com boas condi-
ções de transporte (Silva, 2021).

No Brasil, as pesquisas que envolviam o processamento mínimos de frutos e hortaliças 
tiveram seu marco na década de 1990, fazendo com que surgissem os primeiros produtos 
deste tipo no país, ganhando espaço nas feiras, sacolões e supermercados e apresentados 
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como alimentos que passaram por tratamento e seleção simples, com descarte de partes 
indesejáveis e higienização para comercialização (Oetterer; Regitano-D’arce; Spoto, 2006).

No setor de processamento mínimo, novas tecnologias têm sido introduzidas na pro-
dução e comercialização de alimentos, buscando ampliar a variedade de produtos ofer-
tados e impulsionar o comércio do setor. Dentro da ideia de alimentos minimamente 
processados, as Unidades de Processamento de Alimentos (UPAs) são estabelecimentos 
nos quais são realizados um conjunto de operações e processos que objetivam obter um 
produto para comercialização (alimento elaborado), assim como o armazenamento ou o 
transporte destes alimentos (Brasil, 1997).

Por ser um empreendimento da área alimentícia, a Unidade Processadora precisa se 
adequar aos requisitos mínimos de higiene e boas práticas de fabricação, conforme Porta-
ria nº 326 do Ministério da Saúde, publicada em 1997 (Brasil, 1997). Assim de acordo com o 
regulamento, uma UPA precisa apresentar, dentre outros requisitos:

•	 Edifícios e instalações construídos com materiais sólidos e sanitariamente adequa-
dos, que não liberem substâncias indesejáveis nos alimentos.

•	 Estruturas projetadas para permitir a separação eficaz de áreas e setores, incluindo 
a definição de fluxos adequados para pessoas e alimentos, a fim de prevenir con-
taminações cruzadas.

•	 Áreas de manipulação de alimentos equipadas com estruturas e acessórios eleva-
dos, posicionados de forma a evitar contaminações diretas ou indiretas por goteja-
mento ou condensação, facilitando também a higienização.

•	 Sistemas de ventilação adequados, capazes de controlar o calor excessivo, evitar a 
condensação de vapor e o acúmulo de poeira, garantindo a remoção de ar conta-
minado.

•	 Insumos, matérias-primas e produtos acabados armazenados sobre estrados e 
afastados das paredes, permitindo a higienização adequada do ambiente.

Como o processamento envolve a alteração de um alimento in natura, há a necessida-
de de cuidados com a preservação da qualidade das hortaliças após corte, descascamento 
ou outra modificação sofrida no processamento mínimo. Dentre as técnicas de proces-
samento mínimo utilizadas na conservação, o congelamento, o resfriamento e o envase 
são os principais modos de preservação físicos, enquanto entre os métodos químicos há 
a redução do pH e o uso de conservantes (Silva, 2021). Porém, como no caso de hortaliças 
minimamente processadas o foco é preservar as características naturais e dar ao alimento 
o aspecto de in natura, o resfriamento e congelamento são os mais usuais, principalmente 
em pequenas fábricas.

Uma unidade de processamento mínimo possui, de acordo com Nespolo et al. (2015), 
vantagens tanto para o consumidor quanto para o produtor e distribuidor, pois permite: 
maior praticidade no preparo dos alimentos; manutenção das características sensoriais e 
nutricionais do vegetal fresco; diminuição de desperdício devido ao descarte de partes es-
tragadas; maior segurança na aquisição de hortaliças limpas e embaladas; alta qualidade 
sanitária; garantia da procedência do produto; agregação de valor ao produto; produção 
e distribuição mais racionais; redução de perdas durante o armazenamento; e redução de 
custos de transporte, manipulação e acomodação do produto nas prateleiras.

De modo geral, o mercado de alimentos tem se concentrado em supermercados e 
feiras, com a oferta de frutas e hortaliças principalmente a granel, porém, aos poucos os 
produtos oriundos do processamento mínimo, produzidos em UPAs, estão ganhando des-
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taque, mesmo que em menor quantidade em decorrência dos ainda altos custos envolvi-
dos no processamento mínimo.

As primeiras unidades de processamento de alimentos no Brasil datam da década de 
1970, mas tiveram mais destaque em 1996, quando as indústrias processadoras chegaram 
a serem superiores as necessidades do mercado, com enfoque na alface, cebola e cenoura, 
colocando esta última como uma das hortaliças mais comercializadas no país na forma mi-
nimamente processada, cortadas em fatias, rodelas, cubos e Baby Carrot (Silva et al., 2011).

Atualmente, as hortaliças minimamente processadas são produzidas e ganham des-
taque de acordo com as necessidades de consumo da população, tendo prioridade aque-
las com baixo preço, qualidade e facilidade de preparo e consumo, que abastecem não 
apenas o consumidor individual, mas cozinhas industriais, empresas de catering, hotéis, 
hospitais e redes de restaurantes (Silva, 2021).

Assim, as unidades processadoras de hortaliças se colocam no papel principal de sele-
cionar, higienizar, processar minimamente, armazenar e distribuir os produtos para super-
mercados e demais consumidores para a comercialização desses produtos, principalmen-
te hortaliças como a cenoura que possuem grande destaque no mercado de alimentos.

2.3 A produção, processamento e consumo de cenouras
O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas e hortaliças, tendo a agricultura familiar 

como responsável por metade dessa produção, se concentrando nas espécies de batata, 
tomate, cebola, melancia, alface e cenoura (Embrapa, 2023). Ainda no cenário brasileiro, a 
cenoura foi uma das hortaliças que tiveram aumento nas cotações praticadas, apresen-
tando um aumento de 23,93% em março de 2023 quando comparado ao mesmo período 
no ano anterior, uma tendência ascende nos mercados brasileiros (CONAB, 2023).

A cenoura (Daucus carota L.) é uma hortaliça de grande importância para o setor da 
agricultura e alimentício, sendo um dos vegetais mais consumidos no país pelo seu sabor 
e valor nutritivo, sendo rica em vitamina C, fibras alimentares, carotenoides e minerais, 
com o consumo girando em torno de quatro quilogramas por habitante ao ano (Cabral et 
al, 2019).

A hortaliça do grupo das raízes tuberosas, cenoura, pertence à família Apiaceae, cuja 
produção resulta em uma raiz aromática e comestível, com coloração predominantemen-
te laranja e composição de cerca de 90% água e 5% de carboidratos, com representati-
vidade na agricultura brasileira de diversos tipos cultivados como as cenouras do grupo 
Nantes, Kuroda e Brasília, exemplificadas na figura 2 (Teixeira et al., 2011).

Figura 2. Raízes da cenoura dos grupos Brasília (a), Nantes (b) e Kuroda (c).

Fonte: Carvalho et al., 2021.
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Por serem espécies de clima ameno, as cenouras geralmente são cultivadas no inver-
no em locais com clima subtropical e nas outras estações em países com clima tempera-
do, porém, no Brasil, com adaptações para cultivo que suporte o calor, elas são cultivadas 
durante todo o ano em solos areno-argilosos ou argilo-arenosos, desde que bem drena-
dos, pois as raízes necessitam de espaço para se aprofundarem no solo (Cabral et al, 2019). 
Clemente (2015) explica que a produção de hortaliças como a cenoura se dá basicamente 
através da propagação vegetativa que, de modo geral,

[...] é a produção de novas plantas a partir de sementes ou partes (estruturas) 
vegetais. As sementes germinam e dão origem às plântulas, já as partes vege-
tativas, quando devidamente coletadas e preparadas, possuem a capacidade 
de se reconstituir, ou seja, enraízam e emitem novos brotos, e se tornam indi-
víduos independentes (Clemente, 2015, p. 17).

No Brasil, as cenouras são produzidas em variedades pelo formato da raiz, podendo 
ser cilindro ou cônico; pela coloração dessa raiz, geralmente cerne; pela coloração da ra-
magem; e pela época de plantio, sendo que, os tipos mais indicados para processamento 
são as cenouras com raízes cilíndricas, pois proporcionam menos perdas durantes os pro-
cessos. 

O processamento das cenouras se inicia ainda na sua colheita, realizando-se uma pré-
-seleção. Por ser uma hortaliça, Oliveira (2022) apresenta que em seu processamento a 
cenoura

[...] deve ser submetida à inspeção de qualidade e, caso a mesma apresente 
características indesejáveis para o processamento, deve ser rejeitada. As ma-
térias-primas devem ser conduzidas rapidamente da plataforma de recepção 
para o processamento ou para o local de estocagem, evitando exposição des-
necessária a fontes de contaminação e/ou deterioração. Após esta etapa, o 
produto deve ser selecionado, descartando-se folhas manchadas, produtos 
com defeitos e deteriorados. Atenção deve ser dada aos aspectos de seguran-
ça, como níveis residuais de pesticidas e elevada carga microbiana, que pode-
rão ser controlados através de manejo adequado, visitas periódicas e treina-
mento aos produtores, fornecedores de matéria-prima (Oliveira, 2022, p. 177).

Em seu processamento mínimo, as cenouras minimamente processadas passam por 
assepsia e seleção, para que possa ser realizada a remoção das raízes, descascamento e 
corte. Geralmente o processo de picagem e branqueamento é realizado em máquinas 
específicas que agilizam o processo, para que assim as cenouras possam ser embaladas 
e encaminhadas para resfriamento. Todas as etapas e processos são realizados com o ob-
jetivo de obter cenouras dentro do padrão comercial e de consumo, mantendo ainda um 
produto fresco, saudável e seguro biologicamente para consumo.
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O trabalho foi construído de modo a trazer uma fundamentação teórica acerca da 
produção e consumo de hortaliças no Brasil, do funcionamento de unidades de processa-
mento de alimentos e do contexto de produção, processamento e consumo de cenouras, 
para então apresentar a descrição de todo o processo que envolve a proposta de uma 
Unidade de Processamento, ou seja, trazendo as etapas que envolvem o processamento 
mínimo de cenouras.

3.1 Fluxograma
No processamento mínimo da cenoura, diversas ações estão envolvidas até a obten-

ção do produto final, quais sejam: recepção e pesagem da matéria-prima; resfriamento, 
seleção e classificação; lavagem e preparo (descascamento e corte); enxague inicial; saniti-
zação e enxague final; centrifugação e seleção; e, por fim, a embalagem e armazenamento 
sob refrigeração (Araújo et al., 2015). Schmidt e Efraim (2015) ainda acrescenta a etapa de 
branqueamento e coloca todo o preparo como uma única etapa: a redução de tamanho 
e formato. Já Silva et al. (2011) coloca o início do processamento da cenoura na etapa de 
manuseio pós-colheita até a seleção final para comercialização.

Tendo em mente todas as etapas do processamento, elaborou-se o fluxograma apre-
sentado na figura 3, que aborda todas as fases da produção da cenoura minimamente 
processada.

Figura 3. Fluxograma do processo de produção da cenoura minimamente processada.

Fonte: Autor, 2024.

3.2 Layout simplificado
Tendo em mente o fluxograma processual apresentado na figura 3, para que todas 

as etapas do processamento mínimo das cenouras sejam cumpridas, faz-se necessário a 
utilização de equipamentos, máquinas e espaços específicos para cada fim. Desse modo, 
pensar o layout da fábrica, definindo os ambientes, áreas e posicionamento do maquinário 
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é uma etapa de fundamental importância para o funcionamento da unidade de processa-
mento.

Cardoso et al. (2018) apresentam modelos de inspiração de fábricas de processamen-
to de hortaliças, descrevendo que estas necessitam dos seguintes setores: recepção, pré-
-limpeza, processamento, câmaras frias, almoxarifados, administração, banheiros e expe-
dição. Já Gomes (2005) coloca ainda áreas de estoque químico, câmara fria de recepção e 
estoque de embalagens. 

Desse modo, tomando como base os exemplos citados, e acrescentando uma área 
de barreira sanitária típica de fábricas do setor alimentício, criou-se um layout simplificado 
para a fábrica apresentado na figura 4, melhor desenvolvido, com as descrições das etapas 
e funcionamento, no capítulo 4 deste trabalho.
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4.1 Descrição do processo
As cenouras são uma das hortaliças mais comumente minimamente processadas no 

mercado, passando por pesagem, seleção, lavagem, preparo, diversos tipos de cortes, sa-
nitização, enxágue, centrifugação, embalagem e armazenamento. Todo o processamento 
deve ser feito de forma higiênica e bem conduzido, já que as cenouras se tornam suscetí-
veis a microrganismos quando modificadas fisicamente, principalmente após o descasca-
mento e corte, podendo ter sua qualidade modificada. Se não forem adotados os cuidados 
necessários, as cenouras podem apresentar um aumento na produção de etileno e na taxa 
de respiração, o que acelera reações químicas responsáveis por alterar a cor, o sabor e a 
quantidade de nutrientes (Teixeira et al., 2011).

A primeira fase de obtenção das cenouras 
como matéria-prima para o processamento é 
a colheita. Para garantir uma matéria-prima de 
qualidade é necessário que, durante a colheita, 
as cenouras tenham sido retiradas com uma ma-
turidade adequada, de forma rápida e sem da-
nos a sua estrutura, sendo estes últimos evitados 
priorizando uma colheita em períodos frios do 
dia e mão de obra devidamente treinada, seja na 
colheita manual, mecanizada ou semimecaniza-
da (Kawazoe, 2018).

Seguindo a esquematização apresenta-
da na figura 5, após a colheita, as cenouras são 
transportadas à Unidade de Processamento em 
veículos, geralmente caminhões, armazenadas 
em caixas plásticas (caixotes) para que passem 
pelo processo de recepção e pesagem. A inspeção 
inicial no recebimento, assim como a pesagem, 
serve tanto para controle junto aos fornecedores 
quanto para estudo da entrada e saída do peso 
de cenouras recebidas, permitindo estudar as 
perdas que ocorrem no processo.

É na fase de recepção que as cenouras são 
avaliadas quanto as características sensoriais 
e de qualidade, desse modo, precisam ser 
pesadas e mantidas em local fresco e arejado 
até o momento de serem levadas para o 
processamento. Na proposta da Unidade de 
Processamento apresentada estão previstas duas balanças de pesagem e duas mesas de 
seleção da matéria-prima recebida (área 2) até que sejam transportadas para a área 3 – 
Seleção e preparo.

Após a pesagem, as cenouras passam para a etapa seguinte na qual será feita a pré-
-seleção, classificação e pré-lavagem (área 3). O primeiro processo dessa etapa ao qual 
as cenouras são submetidas é a lavagem em tanque de água para remoção dos resíduos 
grosseiros resultantes de colheita e transporte, conforme figura 6 a seguir.

Figura 5. Recepção da matéria-prima.

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 6. Tanque de pré-lavagem das cenouras.

  

Fonte: Autor, 2024.

A lavagem em tanque, realizada com água potável, permite a imersão da cenoura, re-
movendo a sujeira aderida e detritos que podem vir com o produto. Concluído o processo 
de higienização, as cenouras seguem a pré-seleção e classificação que consistem, confor-
me Kawazoe (2018), na remoção das partes geralmente não consumidas da cenoura – talos 
e sinais de podridão – e na classificação de acordo com a forma, tamanho, peso, firmeza 
e cor, assim as cenouras poderão ser distribuídas de acordo com o corte que passarão ou 
produto que será gerado. A seleção é realizada com o auxílio de esteiras onde passam 
por um processo manual, sendo depositadas em contentores de plástico as cenouras em 
perfeitas qualidades que seguirão para o processamento, como exemplificado na figura 7. 
Foram previstos carrinhos de transporte de carga em aço inox para transportar as caixas 
com as cenouras selecionadas.
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Figura 7. Etapa de seleção com auxílio de esteira.

Fonte: Autor, 2024.

Finalizadas as etapas iniciais, 
as cenouras seguirão para a área de 
processamento (área 4) onde passa-
rão por diversos procedimentos, des-
de seu descascamento ao processo 
de embalagem final. Foi idealizada a 
produção de quatro produtos a par-
tir do processamento mínimo das 
cenouras: cenouras inteiras higieni-
zadas; cenouras em cubos; cenouras 
em palito; e cenouras raladas.

Figura 8. Cenouras comercializas inteiras (a), em cubos (b), 
fatiadas em palito (c) e raladas (d).

Fonte: Autor, 2024.
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As etapas do processamento (área 4) dependerão do tipo de produto a ser obtido a 
partir do processamento mínimo. As cenouras inteiras após saírem da etapa de seleção e 
preparo (área 3) seguirão diretamente para a máquina lavadora e, em seguida passarão 
por processo de secagem para que possam ser embaladas a granel em caixas de papelão 
com logotipo da fábrica e características do produto, conforme descrito na rota 1 da planta 
baixa da Unidade Processadora (figura 9).

Figura 9. Cenouras higienizadas para comercialização inteiras.

  

Fonte: Autor, 2024.

A segunda rota apresentada no layout final da fábrica apresenta as etapas para a ob-
tenção das cenouras em cubo, fatiadas em palito e raladas. Primeiramente é feito o des-
cascamento de forma automática através da máquina descascadora de alto desempenho 
da New Farmer, a qual permite processar e separar de forma rápida as cascas da cenoura. 
Em seguida, as cenouras passarão pela cubetadeira da NHS, empresa especializada em 
máquinas industriais, sendo processadas em lotes, para que possam ser produzidos em 
ciclos os diversos tipos de corte. Como serão embaladas para consumo, os produtos pas-
sarão por higienização adequada em tanque e máquina lavadora para enxágue final. A 
sanitização deve ser realizada em mistura de hipoclorito de sódio em solução concentrada 
de cloro (de 100 a 200 ppm) ou água sanitária comercial (de 2,0% a 2,5%) por no mínimo 25 
minutos para então, serem enxaguadas. 

Figura 10. Máquina lavadora para enxágue pós-sanitização.

  

Fonte: Autor, 2024.
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A etapa seguinte é a centrifugação para retirar o excesso de água do processo e as-
sim, os produtos possam continuar com sua qualidade de consumo. A centrifugação é 
indispensável para a cenoura que sofreu descascamento e corte pois reduz a umidade no 
interior da embalagem e evita o desenvolvimento de patógenos.

O processo de embalagem ocorre após a centrifugação, sendo disponibilizadas me-
sas em aço inox para suporte às hortaliças e às embalagens, duas balanças com capacida-
de de até 30 quilogramas e uma máquina termosseladora para selagem das embalagens. 
A etapa de embalagem possui grande importância na qualidade do produto, pois permite 
uma inspeção visual final da integridade das cenouras. É preciso conferir também a inte-
gridade das embalagens para que não haja entrada de ar ou corpos estranhos que conta-
minem o produto.

Figura 11. Etapa de pesagem final e embalagem.

  

Fonte: Autor, 2024.

Para fim de comercialização, os produtos também serão acondicionados em caixas 
plásticas para transporte e levadas às câmaras frias até o momento do transporte aos su-
permercados, feiras e demais consumidores, isto porque as hortaliças minimamente pro-
cessadas devem ser armazenadas sob refrigeração em câmaras ou geladeiras comerciais 
a temperaturas de 5ºC a 10ºC (Guiné, 2012).  A respeito das condições de armazenamento, 
Carvalho et al. (2021) explicam que:

As cenouras não são sensíveis ao frio, ao contrário, devem ser armazenadas 
em baixas temperaturas para evitar a ocorrência de doenças e brotação. A 
temperatura deve ser a mais baixa possível, mas não a ponto de congelar, já 
que, após descongelarem, as cenouras ficam mais propícias ao apodrecimen-
to. Durante o período de armazenamento, é importante que a umidade relati-
va (UR) seja alta para evitar o murchamento das raízes. As condições ideais de 
temperatura e UR são 0 a 1 ºC e umidade relativa de 98 a 100%, respectivamen-
te. Nessas condições, a taxa respiratória é mínima, o crescimento de patógeno 
é restrito e a brotação é inibida (Carvalho et al., 2021, p. 56).

Dessa forma, o resfriamento das cenouras, principalmente aquelas que sofreram o 
descascamento, vai garantir que os produtos permaneçam com boa aparência e frescor 
até o momento do consumo. Foram previstas duas câmaras frias para que possam ser 
armazenados grandes volumes dos quatro tipos de cenouras minimamente processadas 
propostas.
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Figura 12. Câmaras Frias para armazenamento dos produtos.

  

Fonte: Autor, 2024.  

A última etapa de funcionamento da Unidade de Processamento é a expedição das 
mercadorias. Segundo Carvalho et al. (2021), as cenouras podem ficar até cinco dias nas 
câmaras de resfriamento até serem transportadas aos consumidores por caminhões tam-
bém refrigerados. 

Figura 13. Expedição dos produtos.

 

Fonte: Carvalho et al., 2021.  
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Apesar de ser a última etapa do funcionamento da Unidade Processadora, a expe-
dição das mercadorias ainda requer cuidados e controle quanto ao manuseio e higiene, 
evitando que os produtos sofram avarias e percam a qualidade prometida de um produto 
in natura. Cabe destacar ainda que todas as medidas de segurança devem ser tomadas 
no ambiente da fábrica, como a utilização de Equipamentos de Proteção Individual (EPIs), 
a previsão de Equipamentos de Proteção Coletiva (EPCs) e a garantia do conforto do am-
biente de trabalho.

Como forma de manter a higiene e segurança das cenouras processadas, previu-se 
uma barreira sanitária para acesso dos funcionários, tanto o acesso primário quanto a cir-
culação para uso dos banheiros e vestiários. A barreira sanitária funciona como uma bar-
reira à contaminação dos alimentos, se interpondo entre o ambiente externo e o interno, 
devendo ser instalada no ponto de acesso à área de produção, podendo possuir um am-
biente com portas, cobertura, lavador de botas, pias com torneiras de fechamento sem 
contato manual; sabão líquido, inodoro e neutro; álcool gel 70% ou um sabão líquido sani-
tizante, inodoro e neutro; toalhas descartáveis de papel não reciclado; e lixeira com tampas 
acionadas sem contato manual (Lima, 2023).

4.2 Descrição dos equipamentos
Para o funcionamento da Unidade de Processamento proposta, diversos equipamen-

tos são necessários para o processamento mínimo da cenoura, para o deslocamento da 
mercadoria e funcionamento das instalações. Para a pesagem das cenouras foram previs-
tos dois tipos de balanças, uma com plataforma para pesar a mercadoria recebida e outra 
de mesa para a pesagem das cenouras processadas. As balanças da fase de recepção es-
colhidas são do modelo Welmy W1000, do tipo eletromecânica, com capacidades de 100 
quilogramas da marca Nowak, posicionadas conforme planta baixa apresentada no item 
4.3 (figura 26) deste trabalho.

Figura 14. Balança Eletromecânica Welmy W1000.

Fonte: Nowak, 2024.

Considerando que os produtos que passam pelo processo de corte são comercializa-
dos em embalagens de 100 gramas a 2 quilogramas também é necessária uma balança de 
maior precisão para realizar o processo de embalagem das cenouras processadas. Assim, 
foi selecionado um modelo de balança, também da marca Nowak, que possui capacidade 
de 20 gramas a 30 quilogramas.
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Figura 15. Balança Eletromecânica Balmak ONE 30 KG.

Fonte: Nowak, 2024.

Como em todo o processo há a necessidade de manusear as cenouras, foram previs-
tas em várias áreas mesas de aço inox que suportem o peso dos contentores de plástico, 
sendo    adotado um modelo genérico que pode sofrer alteração de acordo com as neces-
sidades da fábrica. Já os contentores previstos são de dois tipos: com capacidade para 372 
L, com sistema de rodas e com capacidade para 46 L sem sistema de rodas, com quanti-
dades de 20 e 40 unidades, respectivamente, para início de operação.

Além destes, outros materiais auxiliares também são necessários para o processa-
mento das cenouras, como carros de transportes de carga, materiais de almoxarifado, ma-
teriais de papelaria e materiais de limpeza, que garantem a manutenção dos ambientes. 

Na etapa de seleção e preparo (área 3), conforme explicado, são necessários um tan-
que de pré-lavagem para as cenouras e uma esteira para auxiliar na seleção pós-lavagem. 
O tanque selecionado foi um tanque VPR Alutec Food da Campesato, utilizado tanto para 
a lavagem inicial como para a sanitização das cenouras.

Figura 16. Tanque de lavagem para hortaliças.

Fonte: Direct Industry, 2024.

A esteira transportadora prevista para facilitar o trabalho na seleção das cenouras 
para processamento foi do modelo Lion 6500 da Alfa Industrial, que permite articulação 
de angulações para se adaptar ao nível ergonômico de trabalho e às caixas de coleta das 
cenouras pós-seleção, com fornecimento nacional.
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Figura 17. Esteira de seleção.

Fonte: MF Rural, 2024.

Seguindo a logística do processo, foi prevista também uma máquina de lavagem de 
vegetais para o pós-sanitização do tipo contínua, modelo 0041A da Leadworld, cujo funcio-
namento se dá por mangueiras e esteira rotativa.

Figura 18. Máquina de lavar vegetais.

Fonte: Made in China, 2024.

Considerando o processo de descascamento e corte das cenouras, foram previstas 
duas máquinas industriais: descascadora e cubetadeira. A máquina descascadora reco-
mendada é da fornecedora Made in China, da marca Welly, com separação das cascas já 
para descarte ou outra destinação. Já a cubetadeira prevista integra o maquinário da NHS, 
que possui funções integradas de fatiadora, raladora, palitadeira e cubetadeira de legumes.

Figura 19. Máquina descascadora de vegetais.

Fonte: Made in China, 2024.
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Figura 20. Cubetadeira de vegetais.

Fonte: NHS Máquinas, 2024.

Para a centrifugação das cenouras, previu-se duas centrífugas industriais da Lotis 
com capacidade de 75 litros cada.

Figura 21. Centrífuga de vegetais.

Fonte: Lotis, 2024.

Por fim, foi prevista uma termosseladora para o acondicionamento das cenouras em 
embalagens de plástico com a logomarca criada para a Unidade de Processamento (figu-
ra 22), da marca Ulma.

Figura 22. Termosseladora de embalagens.

Fonte: Lotis, 2024.
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Para a barreira sanitária foi pensado um sistema com lavatório para mãos e lavador de 
botas contínuo e secador de botas, em material Inox, com previsão de recipientes de sabão 
líquido, álcool e sanitizantes, da fabricante Inox3, conforme figura 23.

Figura 23. Equipamentos de barreira sanitária.

Fonte: Inox3, 2024.

Foi criada uma logomarca característica para a implantação da Unidade de Proces-
samento, contendo o nome da empresa, o nome da hortaliça, a data de fabricação, a data 
de validade, o peso líquido do produto, a rotulagem nutricional obrigatória exigida pela 
legislação e demais determinações da Indústria Brasileira, conforme figura a seguir.

Figura 24. Embalagem proposta para a Unidade Processadora.

Fonte: Autor, 2024.

As figuras 25 e 26 são exemplos, visto que os materiais das caixas transportadoras e 
das embalagens podem variar, porém, é necessário que todos sigam o padrão da marca, 
com indicações do tipo de processamento que a cenoura sofreu, além dos requisitos exigi-
dos para a comercialização de produtos alimentícios in natura. Por fim, cabe destacar que 
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o maquinário proposto são sugestões realizadas para estimativa de custos, podendo sofrer 
modificações de acordo com o local de implantação, dados os requisitos de fornecimento 
de cada marca.

Figura 25. Ilustração das caixas com logomarca.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 26. Embalagem com logomarca.

Fonte: Autor, 2024.

4.3 Layout final proposto
Após a identificação das etapas e equipamentos, criou-se a planta final com layout de 

equipamentos da Unidade de Processamento proposta, com indicação das rotas a serem 
seguidas (rotas 1 e 2) para o processamento mínimo, apresentada na figura 27.
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Foram previstos 14 ambientes distintos para o funcionamento da fábrica, desde a en-
trada de mercadorias à expedição das cenouras processadas, considerando ainda uma 
área de barreira sanitária para higienização de botas e mãos dos funcionários. Além das 
sete áreas de operação da fábrica foram previstos almoxarifados para guarda de produtos 
químicos, embalagens e outros necessários ao funcionamento diário da Unidade Proces-
sadora, assim como, para atender as normas de acessibilidade e operação industrial, vesti-
ários femininos e masculinos para suprir as necessidades de 40 funcionários. Há também 
área administrativa para ocupação por gestores e responsáveis pela operação, completan-
do um ambiente completo de trabalho.



BALANÇO DE MASSA E 
ENERGIA
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5.1 Balanço de Massa
Durante um processamento, avaliar e comparar as quantidades de materiais que en-

tram e os produtos que saem desse processo são essenciais para a avaliação econômica, 
controle e melhoria do sistema. A técnica comumente utilizada na análise dos processos 
é o balanço de massa, que se fundamenta na lei ou princípio de conservação das massas 
proposta pelo francês Antoine Lavoisier, a qual explica que em um sistema fechado as 
massas inerentes ao processo se conservam (Câmara, 2021).

Sendo o ponto de partida para a compreensão dos processos, o balanço de massa con-
tabiliza a massa que entra e sai em um processo, resultando em uma equação de quanti-
dade de massa conservada para um determinado volume de controle (Marra Junior, 2023). 
O autor apresenta como equação geral de balanço:

Equação 1. Equação Geral para o Balanço de Massa

Marra Junior (2023, p. 32) explica que o acúmulo “refere-se a uma variação em massa 
ou mols (positivo ou negativo) no interior do sistema em relação ao tempo”. O autor ainda 
explica que a geração e o consumo estão relacionados a massa gerada como reagente e 
a massa consumida como produto em uma reação química. A entrada é a quantidade de 
material que entra no processo, neste caso, o peso de cenouras que chegam à fábrica para 
serem higienizadas e processadas. A saída se refere a massa total resultante da conclusão, 
considerando as perdas durante o processo.

Na área de engenharia de alimentos, o balanço de massa é utilizado para avaliar e 
otimizar processos, incluindo o processamento mínimo de cenouras, que inclui lavagem, 
descascamento, corte, embalagem e armazenamento. Para a unidade de processamento 
proposta nesse trabalho, será considerado um sistema que inclui a entrada da cenoura in 
natura e da água utilizada na lavagem e sanitização.

As saídas do sistema incluem as perdas por avarias na cenoura, remoção de terra e 
impurezas e remoção das cascas (para as cenouras em cubos, palito e raladas), organiza-
das por etapa de acordo com Tabela 1, que traz dados reais de uma Unidade de Proces-
samento de Cenouras que atua no estado do Espírito Santo. Os dados foram obtidos por 
meio de contato virtual, por meio do qual o administrador explicou a produção diária da 
fábrica e as perdas do processo.

Tabela 1. Classificação e porcentagens de perdas no processamento das cenouras.

Etapa Perda Porcentagem

Recepção e lavagem
Perdas por remoção de terra, 

resíduos e impurezas
4% da massa inicial

Descascamento Perdas por remoção de cascas 10% da massa pós limpeza

Corte
Perdas devido a aparas ou 

ajustes de formato
5% da massa após 

descascamento

Embalagem e Armazenamento
Perdas por desidratação ou 

respiração
2% da massa final

Fonte: Autor, 2024.
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Nas hortaliças, a água é perdida por transpiração, esse processo inclui o transporte da 
água através da superfície da hortaliça. A perda de água é o fator que mais contribui para a 
perda de peso, sendo que nos produtos que são vendidos por peso, a variação dessa gran-
deza promoverá consequências econômicas (Silva, 2021).

Considerando a lei de Conservação das Massas, em que a massa que sai é o equivalen-
te a soma da massa que entra e das perdas, o balanço de massa será realizado consideran-
do uma entrada de 1 caminhão com 15 toneladas de cenouras e 30 mil litros de água em 
todo o processo. Apesar dos percentuais de perda da cenoura, será considerado que toda 
a água do processo se transformará em água residual, descartando a absorção da água 
pelas cenouras, já que passarão por processo de centrifugação.

Inicialmente, para calcular o balanço de massa, é necessário que a quantidade dos in-
gredientes esteja todos na mesma unidade de massa. Desta forma precisa ser feita a trans-
formação das unidades, transformar a quantidade água está em volume (L) para massa 
(kg). Como a densidade da água geralmente adotada na literatura é de 1 kg/L, a massa de 
água será de 30.000 kg. Desse modo, a água residual (com resíduos e hipoclorito) também 
será de aproximadamente 30.000 kg. 

Como o sistema de balanço apresentado foi separado por componentes, etapas, será 
realizado a esquematização gráfica para cada etapa do processamento apresentada na 
tabela 01, com seus respectivos cálculos. Para cada uma das quatro etapas, os cálculos no 
balanço de massa considerarão uma única entrada, a cenoura inteira ou resultante do pro-
cesso anterior, e duas saídas, a cenoura limpa ou processada e os resíduos sólidos (cascas 
e resíduos).

Para a etapa de recepção e lavagem, a perda estimada é de 4% da massa inicial da ce-
noura, conforme adotado por empresas do setor, havendo a remoção de impurezas, terra 
e resíduos indesejados. O fluxograma apresentado na figura 28 demonstra as correntes de 
entrada e saída do processo.

Figura 28. Correntes de entrada e saída na primeira etapa.

Fonte: Autor, 2024.

Com base na esquematização da figura 27, o cálculo para a lavagem inicial (remoção 
de terra, resíduos e impurezas), se dará da seguinte forma:
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O fluxograma da figura 29 apresenta a entrada e saída na segunda etapa, descasca-
mento, com cálculos logo em seguida.

Figura 29. Correntes de entrada e saída na segunda etapa.

Fonte: Autor, 2024.

Após o descascamento, as cenouras passam pela terceira etapa, corte e ajuste de for-
mato (aparas), com correntes de entrada e saída conforme figura 30.

Figura 30. Correntes de entrada e saída na terceira etapa.

Fonte: Autor, 2024.

Por fim, com as perdas por desidratação e respiração, a massa final da cenoura terá 
uma perda de 2%, seguindo o fluxo apresentado na figura 31.

Figura 31. Correntes de entrada e saída na quarta (última) etapa.

Fonte: Autor, 2024.
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A tabela 2 apresenta o resumo de entradas e saídas em todo o processo.

Tabela 2. Entradas e saídas no processamento das cenouras.

Etapa Entrada (kg) Perdas (kg) Saída (kg)

Lavagem 15.000 600 14.400

Descascamento 14.400 1.440 12.960

Corte 12.960 648 12.312

Embalagem 12.312 246,24 12.065,76

Fonte: Autor, 2024.

Portanto, utilizando a equação geral do balanço de massa, a massa em produtos ob-
tida ao final do processamento de 15 toneladas de cenouras resultará em:

Pode-se obter a eficiência do processo comparando a quantidade de insumo que en-
trou no processo e a massa final de produto obtida, conforme cálculos:

Considera-se assim, que há um percentual de 19,56% de desperdício no processamen-
to mínimo das cenouras. Bueno (2019) explica que as perdas e desperdícios de alimentos 
ocorrem em todas as etapas da cadeia produtiva, sendo que em escala mundial, os resí-
duos provenientes de frutas e hortaliças podem alcançar 45% de sua massa inicial. O autor 
ainda explica que, em relação aos principais alimentos que são perdidos e desperdiçados 
no decorrer das etapas na cadeia produtiva, os que mais se destacam quanto a frutas, 
frutos e hortaliças são couve-flor (50%); alface (45%); tomate (40%); pimentão (40%); bana-
na (40%); morango (40%); repolho (35%); alho (30%); melancia (30%); abacate (26%); batata 
(25%); manga (25%); laranja (22%); cebola (21%); mamão (21%); cenoura (20%); abacaxi (20%) 
e chuchu (15%).
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Desse modo, encontrou-se no balanço de massa do processamento mínimo de ce-
nouras um percentual aproximado daquele apresentado por Bueno (2019), de cerca de 
20%.

5.2 Balanço de Energia
Para elaborar o balanço de energia para o processamento mínimo de cenouras, con-

sidera-se os consumos e transferências de energia envolvidos nas etapas principais do 
processo: lavagem, descascamento, corte, secagem e embalagem. Apesar de ser um dos 
fatores mais importantes para a manutenção da qualidade e a segurança das hortaliças 
minimamente processadas, o resfriamento durante o armazenamento das hortaliças é 
considerado a etapa que mais demanda energia no processamento (Silva et al., 2011), sen-
do essa a etapa utilizada no balanço de energia das cenouras deste trabalho.

As cenouras em seu estado natural, em processamento, devem estar expostas a tem-
peratura amenas, tendo como faixa ótima temperaturas entre 20 ºC e 30 ºC (Carvalho et 
al., 2021). Desse modo, será considerado o processamento em temperatura ambiente, com 
uma média de 25ºC para os cálculos do balanço de energia. Quanto ao calor específico, 
será adotado o valor de 3,90 kJ/kgºC como um valor médio para vegetais ricos em água 
como a cenoura (87,5% de água), conforme explicado por Oliveira (2020).

O Manual de Processamento Mínimo de Produtos Hortifrutícolas da Embrapa, apre-
senta que a temperatura de armazenamento para produtos minimamente processados 
deve estar entre 0 e 5°C (Silva et al., 2011). Kawazoe (2018) também apresenta que a tempe-
ratura ideal deve ser inferior a 5ºC. Já Gomes et al. (2005) apresenta um intervalo de tem-
peratura de refrigeração entre 5°C a 8°C. Desse modo, será adotada uma temperatura de 
5ºC para o balanço de energia.

Consideramos que a energia térmica deve ser retirada das cenouras para reduzir sua 
temperatura de 25 ºC (entrada) para 5 ºC (saída), o balanço, considerando a energia interna 
das cenouras (sem troca significativa de massa), se dará da seguinte forma para a etapa de 
refrigeração de uma caixa de cenoura com 20 kg:

 O que acontece é que, em temperatura ambiente, a energia inicial das cenouras é 
maior devido à temperatura mais alta (25 ºC), mas após a remoção de 1.560 kJ, a energia 
interna das cenouras corresponde à energia final de 5 ºC, ou seja, a temperatura de res-
friamento utilizada para conservação dos produtos. Desse modo, a energia térmica a ser 
removida para alcançar a temperatura ideal de armazenamento é de 1.560 quilojoules.



ANÁLISE ECONÔMICA
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Neste capítulo serão apresentados os custos envolvidos para a instalação e operação 
de uma unidade de processamento de cenouras. Como o desenvolvimento de um produ-
to exige a análise econômica da produção, essa etapa do trabalho foi realizada com base 
em dois parâmetros principais: o investimento inicial da estrutura física da fábrica, com 
equipamentos e utensílios; e os custos mensais, que incluem matéria-prima, consumo 
energético básico, folha de pagamento e embalagens personalizadas.

6.1 Estimativa de investimento inicial
 Considerando a descrição dos equipamentos feita no capítulo 4.2 deste trabalho e da 

construção das instalações da própria fábrica, elaborou-se uma estimativa de custos como 
investimento inicial de implantação, conforme tabela 3.

 Tabela 3. Valores estimados para implantação da fábrica de processamento de cenouras.

Item Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total

Estrutura da fábrica com base no 
CUB

m² 522,0 R$ 2.626,15 R$ 1.370.850,30

Balança Eletromecânica de platafor-
ma

un 2,0 R$ 5.667,72 R$ 11.335,44

Balança para pesagem do produto 
acondicionado com capacidade má-

xima de 30 kg
un 2,0 R$ 750,72 R$ 1.501,44

Mesas de aço inox de 1,90 x 0,90 m 
de largura.

un 5,0 R$ 994,08 R$ 4.970,40

Contentores de plástico com capa-
cidade para 372 L, com sistema de 

rodas.
un 20,0 R$ 359,00 R$ 7.180,00

Contentores de plástico com capa-
cidade para 46 L, sem sistema de 

rodas.
un 40,0 R$ 24,50 R$ 980,00

Carrinho de transporte de carga un 6,0 R$ 1.199,00 R$ 7.194,00

Tanque de lavagem e sanitização de 
hortaliças

un 2,0 R$ 39.927,20 R$ 79.854,40

Esteira transportadora e de seleção un 1,0 R$ 34.500,00 R$ 34.500,00

Máquina lavadora de hortaliças un 1,0 R$ 23.566,20 R$ 23.566,20

Máquina descascadora de legumes un 1,0 R$ 35.823,98 R$ 35.823,98

Cubetadeira radial de legumes un 1,0 R$ 38.700,00 R$ 38.700,00

Centrífuga para folhas e legumes. un 2,0 R$ 5.200,00 R$ 10.400,00

Termosseladora a vácuo. un 1,0 R$ 31.890,00 R$ 31.890,00

Total R$ 1.658.746,16

Fonte: Autor, 2024.
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A estrutura da fábrica foi estimada com base nos Custos Unitários Básicos de Cons-
trução (CUB), publicados pelo Sindicato da Indústria da Construção Civil do Estado do RN 
(Sinduscon/RN), calculados de acordo com a Lei Federal nº 4.591, de 16/12/64 e com a Nor-
ma Técnica NBR 12.721:2006 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), corres-
pondentes ao mês de outubro/2024, última publicação, considerando uma construção co-
mercial com padrão normal. Os valores dos equipamentos foram estimados com base no 
site dos fornecedores e catálogos das marcas, conforme descrito no item 4.2 do trabalho.

6.2 Estimativa de custos para início de operação
Para o levantamento do custo com trabalhadores e consumo de energia elétrica, será 

considerado que a fábrica funcionará em um turno fixo de 8h diárias, de segunda a sexta, 
22 dias trabalhados no mês. Assim, para a estimativa da mão de obra, será considerada 
uma jornada de 40 horas semanais.

Os salários adotados tiveram como base valores médios de marcado, não sendo infe-
rior ao salário mínimo vigente no ano de 2024, correspondente a R$ 1.412,00. Projetou-se 
que, para o funcionamento da fábrica de processamento mínimo de cenouras, seriam ne-
cessários: um engenheiro de alimentos; dois encarregados de seleção e preparo; dois en-
carregados de processamento; dois encarregados de armazenamento e expedição; vinte 
e cinco auxiliares de produção; dois auxiliares administrativos; dois auxiliares de serviços 
gerais; dois operadores de câmara fria e dois motoristas. A Tabela 4 apresenta todos os va-
lores gastos com a mão-de-obra estimados.

Tabela 4. Valores estimados de profissionais para implantação da fábrica.

Descrição Quantidade Salário Médio Valor Total

Engenheiro de Alimentos 1,0 R$ 5.617,00 R$ 5.617,00

Encarregado de Seleção e Preparação 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Encarregado de Processamento 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Encarregado de Armazenamento e Expe-
dição

2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Auxiliar de Produção 25,0 R$ 2.493,90 R$ 62.347,50

Auxiliar Administrativo 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Auxiliar de Serviços Gerais 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Operador de Câmara Fria 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Motorista 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80

Total R$ 101.570,10

Fonte: Autor, 2024.

Com relação ao consumo energético, foram utilizados os dados da Companhia Elétri-
ca do Rio Grande do Norte (COSERN) correspondentes ao grupo B – Comercial e industrial, 
subgrupo B3- Comercial, serviços e outras, atividades, com tarifa de 0,68921 R$/kWh. Como 
os fornecedores dos equipamentos não disponibilizaram dados sobre consumo energé-
tico, utilizou-se valores médios balizares para cálculo do consumo energético com base 
em pesquisas de outros setores de processamento apresentados no trabalho de Kawazoe 
(2018) e Câmara (2021). Apenas os equipamentos de refrigeração para câmara fria foram 
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estimados com funcionamento 24 horas por dia, durante 30 dias no mês. O consumo esti-
mativo geral de energia elétrica está resumido na tabela 5.

Tabela 5. Valores estimados do consumo de energia elétrica.

Equipamento Unidade Quantidade
Consumo kWh/

mês
Valor Total

Balança Eletromecânica de platafor-
ma

un 2,0 528,0 R$ 363,90

Balança para pesagem do produto 
acondicionado com capacidade máxi-

ma de 30 kg
un 2,0 316,8 R$ 218,34

Tanque de lavagem e sanitização de 
hortaliças

un 2,0 1584,0 R$ 1.091,71

Esteira transportadora e de seleção un 1,0 1056,0 R$ 727,81

Máquina lavadora de hortaliças un 1,0 792,0 R$ 545,85

Máquina descascadora de legumes un 1,0 528,0 R$ 363,90

Cubetadeira radial de legumes un 1,0 528,0 R$ 363,90

Centrífuga para folhas e legumes. un 2,0 792,0 R$ 545,85

Termosseladora a vácuo. un 1,0 528,0 R$ 363,90

Iluminação un 1,0 792,0 R$ 545,85

Refrigeração Sistema 1,0 17280,0 R$ 11.909,55

Total R$ 17.040,58

Fonte: Autor, 2024.

Para a operação da fábrica serão necessários ainda a matéria prima (cenouras) e em-
balagens para armazenamento e distribuição. O valor estimado para as cenouras conside-
rou a aquisição inicial de 15 toneladas, com base de preço das Centrais de Abastecimento 
do Rio Grande do Norte (CEASA-RN), em plataforma do Programa Brasileiro de Moderniza-
ção do Mercado de Hortigranjeiro (Prohort), que coloca o quilograma da cenoura a R$2,90 
no estão do Rio Grande do Norte em dezembro de 2024 (Prohort, 2024). A Tabela 6 apre-
senta a estimativa para início do funcionamento da fábrica.

Tabela 6. Valores estimados do investimento inicial em matéria prima e embalagens.

Item Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total

Cenoura kg 15000,0 R$ 2,90 R$ 43.500,00

Embalagens individuais (100g 
a 2kg)

pacote com 
100un

15,0 R$ 94,60 R$ 1.419,00

Caixotes de armazenamento 
(capacidade de 30kg)

un 100,0 R$ 45,29 R$ 4.529,00

Total R$ 49.448,00

Fonte: Autor, 2024.
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6.3 Análise de viabilidade econômica
Para saber a viabilidade econômica da fábrica, serão comparados os custos de funcio-

nários, energia e matéria prima, com o valor obtido com a comercialização dos produtos 
gerados, considerando a entrada de 15 toneladas de cenouras. Como visto no balanço de 
massa, com 15.000 quilogramas de cenouras são produzidos 12.065,76 quilogramas de pro-
dutos.

Considerando uma produção de cenoura in natura de 25% da massa total, 50% de 
pacotes de 1 quilograma e 25% de pacotes de 2 quilogramas de cenouras processadas, a 
tabela 7 apresenta a estimativa de faturamento.

Tabela 7. Valor do faturamento com venda de produtos para 15 toneladas de cenouras.

Produto Unidade Quantidade Valor Unitário Valor Total

Cenouras in natura (caixotes 
de 30kg)

caixote 100,0 R$ 104,70 R$ 10.470,00

Cenouras processadas (1kg) pacote 6039,0 R$ 20,00 R$ 120.780,00

Cenouras processadas (2kg) pacote 1513,0 R$ 36,00 R$ 54.468,00

Total R$ 185.718,00

Fonte: Autor, 2024.

Mesmo considerando que a fábrica produza apenas 15 toneladas de cenoura em seu 
primeiro mês de operação, os gastos chegariam a R$168.058,68, conforme cálculos apre-
sentados na seção 6.2, abaixo do valor gerado com a venda dos produtos oriundos dessa 
matéria prima, com uma receita de R$ 17.659,32. No entanto, a estimativa é que a produção 
diária da fábrica seja de 15 toneladas, o que pode gerar um faturamento mensal, conside-
rando 22 dias de operação,  de R$ 4.085.796, assim, torna-se viável o processamento míni-
mo de cenouras.



TRATAMENTO DOS 
RESÍDUOS
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Neste capítulo será apresentada a destinação projetada para os resíduos resultantes 
do processamento mínimo de cenouras da fábrica, considerando a água residual e as cas-
cas geradas no processo. Como forma de trabalhar medidas ecológicas, as cascas das ce-
nouras poderão ser destinadas a cooperativas de compostagem ou fábricas de produtos 
alimentícios. Já a água resultante do processo de lavagem e higienização seguirão para 
uma estação de tratamento de esgoto compacta.

7.1 Aproveitamento dos Resíduos Sólidos
 A Política Nacional de Resíduos Sólidos, lei nº 12.305 de 2 de agosto de 2010, estabele-

ce que os resíduos gerados devem receber processamento e tratamento adequados antes 
de sua disposição final, sejam resíduos domésticos ou industriais, de modo a minimizar 
os efeitos danosos ao meio ambiente, sendo uma responsabilidade do gerador, do poder 
público e de toda a comunidade (Brasil, 2010). 

As atividades agroindustriais são conhecidas por gerar volumes significativos de resí-
duos sólidos orgânicos, o que exige a implementação de metas e estratégias específicas 
para o gerenciamento desses resíduos, priorizando, sempre que viável, práticas de reutili-
zação, reciclagem e tratamento (Gaspar et al., 2020). Desse modo, uma unidade de proces-
samento deve prever soluções sustentáveis na gestão de seus resíduos.

A unidade de processa-
mento de cenouras proposta 
nesse trabalho possui como re-
síduos as cascas das cenouras 
e a água utilizada na lavagem 
e higienização das cenouras, 
além de resíduos comuns ge-
rados no funcionamento da 
fábrica, como material de escri-
tório e outros resíduos não pe-
rigosos, como papel higiênico e 
embalagens.

As cascas de cenoura, que 
representam um volume signi-
ficativo de resíduos orgânicos, 
cerca de 20% da massa inicial, 
têm potencial de reaproveita-
mento em diversos setores. Da-
miani, Martins e Becker (2020) 
abordam que os estudos têm 
mostrado um cenário positivo 
no aproveitamento de resídu-
os, subprodutos e coprodutos 
de vegetais para a alimentação 
humana, reduzindo o desper-
dício de alimentos e aumen-
tando a diversificação de nutrientes, podendo ser utilizados na fabricação de biscoitos, 
bolos e barras de cereais.

Figura 32. Aproveitamento de resíduos de cenoura na produção de 
alimentos.

Fonte: Machado, Moretti e Sousa, 2006.
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Uma forma de utilização dos resíduos da cenoura é a produção de polpa e farinha de 
cenoura para incremento em receitas, produtos de fácil armazenamento, com exigências 
menos rigorosas de qualidade, que conservam a cor atrativa e os nutrientes da cenou-
ra e, ainda, sem investimentos adicionais ao produtor, possibilitando assim, o uso desses 
subprodutos do processamento mínimo na alimentação (Machado; Moretti; Sousa, 2006). 
Os autores mostraram que a polpa pode ser utilizada na produção de rocambole, docinho, 
mousse, suflê e patê de ricota com polpa de cenoura, enquanto a farinha pode ser usada 
em massas de pizzas, biscoitos de polvilho e farofa. Já na incorporação de fibras alimen-
tares, as cascas das cenouras são uma potencial fonte natural e funcional de alimentos, 
podendo ser usados no enriquecimento de muffins sem glúten e sem aroma, melhorando 
o amargor e a firmeza (Damiani; Martins; Becker, 2020). 

Outra alternativa proposta é a destinação dessas cascas para cooperativas ou empre-
sas de compostagem, para que possam ser transformadas em adubo orgânico, de modo a 
contribuir na redução de resíduos enviados a aterros sanitários e o incentivo à agricultura 
sustentável, livre de agrotóxicos. Na própria Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 
a compostagem é tida como uma das alternativas de destinação final ambientalmente 
adequada, porque promove a reciclagem e o tratamento dos resíduos sólidos orgânicos 
(Brasil, 2010).

Além de ser uma alternativa viável, a compostagem de resíduos orgânicos é conside-
rada um tratamento barato, eficiente e sustentável para as empresas do setor industrial, 
promovendo ainda, outra fonte de receita para cooperativas ou terceiros, já que gera um 
composto orgânico para cultivo de novas hortaliças, como um fertilizante orgânico com-
posto (Gaspar et al., 2020).

Apesar do viés econômico, propõe-se nesse trabalho a doação dos resíduos orgânicos 
do processamento de cenouras para que cooperativas ou projetos sem fins lucrativos pos-
sam transformar essa matéria em adubo para comunidades locais, mostrando a respon-
sabilidade social da empresa. No caso da instalação no município de Natal-RN, sugere-se 
uma parceria com o Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN), através do programa 
Arboriza IFRN-CNAT, que possui um sistema de composteiras para plantação de mudas de 
plantas nativas e ameaçadas como o Pau-Brasil, e que posteriormente são distribuídas à 
comunidade acadêmica e toda a sociedade.

Figura 33. Projeto de compostagem (a) e distribuição de mudas (b) do Arboriza IFRN-CNAT.

Fonte: Autor, 2024.
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Atualmente, o projeto Arboriza utiliza poucos resíduos orgânicos, oriundos dos refeitó-
rios do corpo docente da Instituição. Através da parceria seria possível a geração de um vo-
lume maior de adubo para a produção de novas mudas e fertilização das próprias plantas 
que compõem o Bosque professor Nivaldo Calixto do IFRN Natal-Central. Desse modo, há 
um incentivo de práticas ecológicas e garantia do tratamento e destinação final adequa-
dos para os resíduos orgânicos gerados no processamento mínimo de cenouras.

Já com relação aos demais resíduos sólidos, a fábrica deve prever um sistema de sepa-
ração dos resíduos e destinação a cooperativas de reciclagem, além disso, os resíduos não 
recicláveis como os dos banheiros, devem ser corretamente destinados à coleta seletiva e 
ao aterro sanitário da região. A PNRS define em seu art. 3º, inciso V, que a coleta seletiva 
se refere a coleta dos resíduos sólidos previamente separados, de acordo com a sua cons-
tituição ou composição (Brasil, 2010). Assim, a fábrica deve incluir lixeiras identificadas por 
núcleos e categorias (plásticos, metais, papel, vidro, orgânicos e rejeitos) espalhadas estra-
tegicamente pelos setores da fábrica, além de campanhas de conscientização e educação 
ambiental devem ser realizadas dentro da empresa para haja uma correta separação dos 
resíduos, seja para reciclagem ou destinação à coleta seletiva do município.

Figura 34. Processo de separação de resíduos sólidos comuns.

Fonte: Comunicação GVBus, 2023.

Visando a responsabilidade socioambiental da unidade de processamento de cenou-
ras, após a separação, os resíduos recicláveis   devem ser direcionados para cooperativas de 
reciclagem locais, contribuindo ao mesmo tempo para a redução do impacto ambiental e 
incentivo econômico, ao fortalece a inclusão social, gerando renda para os trabalhadores 
envolvidos nesse setor.

7.2 Tratamento dos Resíduos Líquidos
A água utilizada no processo de lavagem e higienização das cenouras também re-

quer uma destinação adequada, evitando a sobrecarga do sistema de esgotamento local e 
possíveis impactos ambientais causados pela destinação incorreta. Desse modo, o sistema 
proposto inclui o encaminhamento da água para uma estação de tratamento de esgoto, 
onde passará por processos adequados de tratamento e, posteriormente, possa ser uti-
lizada em um sistema de reutilização, seguindo assim as premissas de responsabilidade 
ambiental e a legislação.

O tratamento dos efluentes oriundos das atividades da unidade de processamento 
pode ser realizado através de uma Estação de Tratamento de Esgotos (ETE) compacta, ou 
seja, que é instalada e projetada por uma empresa especializada, se adequando às neces-
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sidades específicas do efluente da fábrica. Será feito um tratamento preliminar que tem 
como objetivo a remoção de areias e sólidos grosseiros, através de gradeamento e desare-
nador, sendo que o gradeamento constitui a primeira unidade no processo de tratamento 
de esgoto, e tem por objetivo reter sólidos grosseiros e os desarenadores removem a areia 
presente no esgoto que pode sobrecarregar a ETE (Polido, 2013). O mecanismo para sua 
remoção é a sedimentação, na qual os grãos de areia se depositam no fundo do tanque, 
devido a sua maior densidade e dimensões, e a matéria orgânica permanece em suspen-
são, sendo removida nas unidades de tratamento a jusante (Von Sperling, 2005).

A Estação Compacta da EcoSus (empresa localizada no bairro de Ponta Negra em 
Natal) tem seu tratamento baseado nos fenômenos biológicos que ocorrem naturalmen-
te nos cursos de água, sendo assim um processo simples, seguro e ao mesmo tempo de 
grande maleabilidade devido à composição de seu sistema. O sequencial de projeto da 
ETE compacta é: gradeamento com caixa de areia, estação elevatória, reator anaeróbio, re-
ator aeróbio tipo lodo ativado com recirculação de lodo. módulo de decantação e sistema 
de desinfecção, como mostrado na figura 35.

Figura 35. Estação de Tratamento Compacta ECOSUS.

Fonte: EcoSus, 2020.

Após o tratamento, o efluente tratado pode ser utilizado no sistema de irrigação de 
jardins e lavagem de pisos, além de ser utilizado no abastecimento de descargas. A NBR 
13.969/97, estabelece que o esgoto tratado possui diferentes usos, exceto para consumo 
humano, podendo ser usado em lavagens de pisos, calçadas, irrigação de jardins e poma-
res, manutenção das águas nos canais e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros, 
mas não pode ser destinado para irrigação das hortaliças e frutas de ramas rastejantes 
(Brasil, 1997). Uma grande vantagem é que o reuso é apenas uma extensão do tratamento 
de esgotos, sem investimentos adicionais elevados, assim, o sistema de reuso em fins não 
potáveis, assegura a viabilidade ambiental, sanitária e socioeconômica da disposição dos 
efluentes (Fundação Nacional de Saúde, 2017).

A implantação das medidas de destinação dos resíduos sólidos e efluentes reforça o 
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compromisso da fábrica com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental, uma 
vez que, ao integrar soluções inovadoras e sustentáveis, a unidade de processamento de 
cenouras pode contribuir para a preservação do meio ambiente e para o desenvolvimento 
de uma indústria mais verde, seguindo as premissas de destinação de seus resíduos apre-
sentada em lei.



CONSIDERAÇÕES FINAIS
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O consumo de hortifrutis minimamente processados tem aumentado na reali-
dade brasileira, criando uma oportunidade de crescimento e investimento no 
setor alimentício e de atuação para o engenheiro de alimentos. Neste viés, este 

trabalho teve objetivo principal de estudar a instalação de uma unidade processadora de 
hortifrutis com foco no processamento da cenoura, estudando e analisando os aspectos 
técnicos e operacionais envolvidos na implantação de uma unidade de processamento, 
incluindo sua implantação física, equipamentos e custos iniciais para operação.

A proposta de layout e logística elaborada teve como base princípios de eficiência, 
funcionalidade e otimização de recursos, considerando as particularidades do processa-
mento da cenoura e as etapas de recepção e pesagem, seleção e preparo, lavagem, des-
cascamento e corte, higienização, centrifugação, refrigeração e armazenamento. Além 
disso, por meio do balanço de massa e energia, foi possível quantificar os níveis de desper-
dício e perda, evidenciando os benefícios da implementação de boas práticas de produção 
e controle de processos, assim como, a necessidade de um sistema de reaproveitamento 
da água utilizada no processo de lavagem e de aproveitamento dos resíduos sólidos gera-
dos do descascamento e corte.

Através de uma análise econômica simplificada, foi possível identificar a viabilidade 
de funcionamento da fábrica, mesmo considerando altos custos de operação com mão de 
obra, matéria prima e energia. Além disso, apesar do investimento de R$1,6 milhões, se a 
fábrica conseguir manter um processamento diário de 15 toneladas de cenouras, o fatura-
mento mensal pode chegar a R$4 milhões. Porém, mesmo que essa massa de cenouras 
seja produzida mensalmente, ainda há uma margem de lucro no empreendimento, que 
pode melhorar sua operação ao longo do tempo de funcionamento.

Considera-se, portanto, que a pesquisa atingiu os objetivos estabelecidos, contri-
buindo com os ainda escassos estudos na área de hortifrutis minimamente processados 
e demonstrando a viabilidade técnica e a importância de uma unidade processadora no 
contexto da cadeia produtiva de hortifrutis. Os resultados encontrados podem auxiliar na 
tomada de decisão de futuros projetos e fortalecer iniciativas que visem à redução de per-
das e ao aumento da sustentabilidade no setor agrícola brasileiro, criando um modelo de 
fábrica e de funcionamento que pode ser aplicado a futuros empreendimentos reais.

Como sugestão para pesquisas futuras recomenda-se o estudo aprofundado dos cus-
tos envolvidos na implantação e funcionamento da fábrica, com análise dos custos diário 
e anuais. Além disso, sugere-se uma investigação em formas de utilização e monetização 
dos resíduos sólidos gerados no processamento, principalmente as cascas das cenouras 
que podem ser utilizadas na produção de outros produtos alimentícios ou até mesmo na 
compostagem.
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Este livro apresenta um estudo técnico e eco-
nômico sobre a implantação de uma unida-
de de processamento mínimo de cenouras. A 
obra traz desde a fundamentação teórica so-
bre o consumo de hortifrutis no Brasil até o 
desenvolvimento de layout, fluxograma, esco-

lha de equipamentos e balanços de massa 
e energia. Com linguagem clara e objeti-

va, oferece uma visão prática e aplicada 
voltada a estudantes, profissionais e 

empreendedores do setor alimentí-
cio, contribuindo para o fortaleci-

mento da cadeia produtiva e o 
aproveitamento sustentável de 

hortaliças no país.


