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APRESENTACAO

producao e o processamento de alimentos sao pilares estratégicos

para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, especialmente dian-

te do desafio de agregar valor a vasta riqueza agroalimentar na-
cional. Este livro, originado de um trabalho de conclusao de curso em Enge-
nharia de Alimentos, é resultado de um esforco coletivo, técnico e dedicado,
que exemplifica como o conhecimento académico pode se transformar em
propostas reais e aplicaveis ao contexto produtivo.

A obra “Proposta de Instalagao de uma Unidade de Processamento de
Cenouras” vai além de um estudo académico. Trata-se de um material de re-
feréncia para estudantes, docentes, empreendedores e profissionais do setor
agroindustrial, oferecendo uma abordagem pratica e fundamentada sobre o
processamento minimo de hortalicas, com foco especial na cenoura, hortali-
ca de elevada importancia nutricional e econdmica.

O leitor encontrara aqui ndao apenas conceitos tedricos, mas também fer-
ramentas de aplicacao direta, como a proposta de layout industrial, selecao
criteriosa de equipamentos, balancos de massa e energia, € uma analise eco-
ndmica rigorosa. Todos esses elementos sao apresentados com clareza e rigor
técnico, tornando este livro um instrumento valioso tanto para o ensino quan-
to para a inovacao no setor alimenticio.

Ao conectar conhecimento académico com demandas reais da agroin-
dustria, esta publicacao serve como guia pratico para aqueles que desejam
compreender e aplicar os principios do processamento minimo de hortalicas,
promovendo eficiéncia, qualidade e viabilidade econémica nos empreendi-
mentos alimentares.
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RESUMO

as ultimas décadas, os habitos alimentares dos brasileiros tém acompanhado a ten-

déncia mundial de consumo de alimentos minimamente processados, incluindo

hortifrutis como frutas, legumes e verduras. Essa mudanc¢a decorre da busca por pra-
ticidade, qualidade e vida saudavel, exigindo adaptacdes no mercado de alimentos, como
a criacao de unidades de processamento de hortalicas. Neste cenario, este trabalho teve
como objetivo principal estudar a instalacao de uma unidade processadora de hortifrutis,
com foco no processamento de cenouras. Objetivou-se também apresentar o contexto da
producao de cenoura no Brasil, descrever as funcdes de uma unidade de processamento,
propor layout e logistica para sua instalacao, e quantificar desperdicios e perdas por meio
de balanco de massa e energia. A proposta de layout priorizou eficiéncia, funcionalidade
e otimizacao dos recursos, contemplando etapas como recepc¢ao, selecao, lavagem, des-
cascamento, corte, higienizacao, refrigeracao e armazenamento, em uma area de 522 m?
e 13 setores, incluindo area de recebimento, processamento, camaras de armazenamento,
setor administrativo, vestiarios e banheiros acessiveis, além de area de escoamento da pro-
ducdo. O balanco de massa e energia revelou niveis de desperdicio com 20% da massa ini-
cial de cenoura se transformmando em residuos soélidos. O balanco de energia mostrou que
a energia térmica a ser removida para alcangar a temperatura ideal de armazenamento
das cenouras é de 1.560 quilojoules. A analise econdmica apresentou as estratégias do em-
preendimento, considerando um investimento inicial de R$ 1,6 milhdes, com capacidade
para processar 15 toneladas diarias de cenoura, podendo chegar a gerar um faturamento
mensal de até R$ 4 milhdes, evidenciando o potencial de lucratividade mesmo com altos
custos iniciais. Os resultados orientam a elaboracao de futuras pesquisas, com uma anali-
se mais detalhada dos custos operacionais e a exploracao de formas de monetizagcao dos
residuos solidos, como cascas de cenoura, que podem ser utilizadas na produc¢ao de novos
produtos ou na compostagem. Por fim, o trabalho reforca a relevancia das unidades de
processamento no mercado de alimentos, oferecendo bases para o desenvolvimento de
empreendimentos reais.

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



ABSTRACT

N 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 m? 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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Capitulo 1

savel a saude e qualidade de vida. Os habitos alimentares acompanham o con-

texto histérico, econémico e social da sociedade. Na ultima década, a populacao
brasileira tem mudado esses habitos, acompanhando a tendéncia mundial de consumo
de alimentos minimamente processados, atrelados a praticidade e qualidade. Além disso,
a busca pela vida saudavel e equilibrada tem levado a populacao a optar pelo consumo de
hortifrutis, ou seja, frutas, legumes e verduras, mesmo que ja tenham passado por algum
processamento (Cardoso et al., 2018).

Q alimentacao faz parte das necessidades basicas do individuo, sendo indispen-

A busca por produtos frescos e de alta qualidade tem se tornado um habito comum
entre a populacao, algo que antes se limitava a atletas ou profissionais do setor da saude e
do esporte. Com o0 aumento da demanda por hortifrutis, o mercado alimenticio teve que
se adaptar e criar unidades de processamento especializadas nesses alimentos (Viana,; Sa-
bio, 2008).

Uma unidade de processamento possui a funcao de alterar os produtos originais, no
caso, os hortifrutis, de modo a estender a vida Util dos alimentos, tendo-se em vista que
serao 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 diminuicao do tempo para a preparacao de alimentos e a
diminuicao do tamanho das familias brasileiras tem criado consumidores mais exigentes
e conscientes, que priorizam a qualidade e conveniéncia. Para ter praticidade no consu-
mo de hortifrutis, muitos supermercados e estabelecimentos tém desenvolvidos produtos
minimamente processados, como frutas ja cortadas e higienizadas, embaladas e prontas
para consumo.

O Produto Minimamente Processado (PMP) € aquele que passou por alguma inter-
vencao apos colhido através de uma modificacao fisica, com preparo e manuseio que pre-
serve o frescor e qualidade do alimento. As principais operacdes sao o descascamento, o
corte, a sanitizacao e a centrifugacao, e por fim as etapas de embalagem e armazenamen-
to (Oetterer; Regitano-D’arce, 20006).

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

O Anuario 2022-2023 da Revista Hortifruti, desenvolvida pela Universidade de Sao
Paulo (USP), apresentou que, mesmo diante da recessao prevista nos setores da econo-
mia, a previsao 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 proximos anos, alcancando a mesa dos brasileiros.

Dentre os produtos que, além de serem comercializados in natura, passam por pro-
cessamento minimo antes de seu consumo, estao as cenouras, pertencentes a familia
Apiaceage e a espécie Daucus carota L., sendo uma hortalica que produz uma raiz comes-
tivel e aromatica, rica em p-caroteno e uma das hortalicas mais cultivadas no Brasil (Cabral
et al.,, 2019).

L’,gg]l Editora Pascal 1 1



Capitulo 1

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 pais. A produg¢ao anual de cenouras no pais ultrapassa as 700 mil toneladas, o que de-
monstra sua importancia para o setor alimenticio (Carvalho et al., 2021).

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

Desse modo, investigar as etapas e técnicas de processamento de hortifrutis se tor-
Nna essencial para o setor de alimentos, principalmente nas atividades inerentes ao Enge-
Nnheiro de Alimentos, que acompanha todo o processo produtivo de alimentos, dentre os
quais, pode-se evidenciar o processamento minimo, desde a higienizacao a embalagem e
comercializagao dos produtos.

As unidades de processamento de cenouras permitem agilizar os processos de prepa-
racao e valorizar os produtos, através de processos de lavagem, calibracao, analise de qua-
lidade, armazenamento e controle, seguindo as normas sanitarias e de comercializacao de
alimentos. Diante destas prerrogativas, este trabalho tem como principal objetivo estudar
a instalacao de uma unidade processadora de hortifrutis, com foco no processamento da
cenoura, tendo ainda, como objetivos especificos: apresentar o contexto da producao de
cenoura no Brasil; apresentar as funcdes de uma unidade de processamento; propor layout
e logistica para instalacao da unidade processadora; e quantificar o desperdicio e perda
em uma unidade de processamento de cenouras através do balanco de massa e energia.

Proposta de instala¢ao de uma unidade de processamento de cenouras
2025 1 2
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Capitulo 2

2.1 A producao e o consumo de hortaligas no brasil

Hortalicas sao espécies herbaceas, do latim olus, oleris (herbaceo), também denomi-
nadas no meio cientifico como olericolas ou olerdaceas, que sao utilizadas na alimentacao
humana (Puiatti, 2019). O grupo das hortalicas € 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, raizes, tubérculos, bulbos
e hastes (Brainer, 2021). No caso especifico da cenoura, esta hortalica se enquadra como
uma raiz, ja que seus nutrientes estao armazenados na raiz ao invés das folhas.

Puiatti (2019) explica que o termo hortalica € aceito entre os pesquisadores da area e
pela populagcdao, mas comumente também sdao chamadas de “verduras” e “legumes”, com
a utilizacdao no mercado e supermercados da sigla FLV (Frutas, Legumes e Verduras). Pelo
seu alto valor nutricional, as hortalicas se tornaram um importante nicho do mercado de
alimentos, tendo seu cultivo lugar de destagque no agronegocio e agricultura familiar e sua
comercializacdao tem ganhado os supermercados do pais, desde produtos in natura aque-
les minimamente processados.

De acordo com Clemente (2015), as principais culturas, gue colocam o pais como pro-
dutor de milhdes de toneladas de hortalicas, sao o tomate, a batata, a cebola, a batata-do-
ce, 0 alho e a cenoura, com o setor se profissionalizando em sua producao e produtividade,
diante das necessidades cada vez mais exigentes dos consumidores.

Se comparado com outros produtos, as hortalicas possuem baixo impacto ecoldgico
para sua producao, principalmente se for considerada a agricultura familiar que utilizam
de técnicas da agroecologia para reduzir o uso de agrotoxicos e componentes que agri-
dem o meio ambiente. Brainer (2021) explica que as hortalicas demandam menos espaco
para cultivo, podendo ser cultivadas em pequenas propriedades com alta rentabilidade,
gracas a sua capacidade de colheita com ciclos curtos e a possibilidade de trabalhar com
mao de obra manual, sem a necessidade de maquinarios mais sofisticados, o que gera
também um alta empregabilidade para o setor. Porém, grandes produtores utilizam area
maiores, que possibilitam o uso de maquinas e geralmente focam na producg¢ao de poucas
espécies, aumentando a produtividade.

No Brasil, a producao de hortifrutis é atribuida tanto a grandes quanto pequenos pro-
dutores, tendo sua comercializagcao realizada em Centrais de Abastecimento Sociedade
Andnima (CEASAS), feiras e supermercados. De acordo com pesquisa realizada pela Com-
panhia Nacional de Abastecimento (CONAB), o pais movimentou cerca de 5 milhdes de
toneladas de hortalicas em suas centrais de abastecimento, mas se considerar a produ-
¢cao de frutas e hortalicas, essa produc¢ao alcancou em 2022, 17,5 milhdes de toneladas, o
que representou R$ 61,8 bilhdes movimentados na economia brasileira e um aumento de
32,57% em relagao ao ano anterior (CONAB, 2023). Apesar do crescimento do setor, Brainer
(2021) traz que o mercado de hortalicas ainda é estavel no Brasil, sendo focado para o mer-
cado interna, com a comercializacao em supermercados ao explicar que:

O mercado de hortalicas € um dos menos desenvolvidos no Brasil, tendo
como principais motivos, a inconstancia de um suprimento regular de produ-
tos de qualidade e as perdas inerentes aos processos de comercializagdao. Pou-
cos produtores destinam seus produtos ao mercado externo, pincipalmente
pelas limitacdes de volume, por isso, a maior parte das hortalicas € destinada
ao mercado interno. Entretanto, a tendéncia de mercado por alimentos sau-
daveis, de origem de producao sustentavel, além do apelo social ja era expe-
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rimentada em algumas iniciativas, antes mesmo da pandemia, € que tende a
crescer, com comunicacao mais digital, agregando consigo a metodologia de
comeércio justo (Brainer, 2021, p. 3).

O mercado de hortifrutis € um importante investimento para a economia do pais, ja que
sao alimentos comuns nas refeicdes diarias dos brasileiros e integram a cultura alimentar.
Atualmente, esse setor € 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 contribuicao de cada regiao do pais na producao e comercializacao de
hortifrutigranjeiros, a regiao Sudeste € a que mais se destaca, correspondendo a 49% da
producao do pais, com 8,5 milhdes de toneladas, com o Nordeste em segunda colocacao,
representando 28% (4,9 milhdes de toneladas), enquanto as demais regides possuem: re-
giao Sul com 13%, aproximadamente 2,2 milhdes de toneladas; Centro-Oeste com uma
producao de 1,4 milhdes de toneladas, cerca de 8%; e regiao Norte com uma producao de
apenas 2%, cerca de 263 mil toneladas (Conab, 2023).

Buscando analisar os empreendimentos agropecuarios do pais 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 Estatistica - IBGE (2017) e Banco do Nordeste (BNB), apresentada
na figura 1.

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

Quantidade de estabelecimentos por cultura Participagio no

harticolas MA Pl CE RN PB PE AL SE BA . = Total i ]

(Norte) _(Norte) lecimentos (%)
Milho verde 3.846 1.378 4. 705 2.9E6 4430 14.098 1.618 2944 13.278 1.798 191 51.272 32,6
Batata-doce 284 321 3.810 2931 6.355 8988 5.070 5.661 8.B66 956 215 43457 27,6
Coentro 3.166 4.232 4996 1.054 2.356 5.128 1.119 1413 15049 3814 373 42.700 271
Alface 2236 2378 2.089 791 1616 3.453 700 810 14.036 B.540 1.151 37.800 240
Cebolinha 3.223 3587 4604 714 954 2.623 &40 622 10.454 7.402 1,101 35934 228
Couve 1.437 918 347 337 894 1.193 447 903 9.052 6179 1413 23120 147
Quiabo 2.333 1.226 711 149 499 1.691 305 1.504 6.609 4.687 683 20.397 130
Piment3o 411 973 2.086 492 711 1.367 406 403 4.792 1.997 180 13.81B B8
Pl avioe 2.564 1.040 1.654 91 289 1.001 214 291 3.B81 1.852 45 12922 B2
Inhame 94 ] 110 22 3430 2.781 1.450 751 2.967 389 310 12.350 78
Tomate 519 575 1.238 218 259 398 296 277 4285 2.8B9 466 11.420 73
Pimenta 1.118 886  1.547 179 97 446 278 778 2570 969 146 9.014 5.7
Cenoura 13 &7 287 75 118 434 34 35 3177 4182 226 B.B48 5.5
Beterraba 12 99 159 45 9 176 19 13 1986 3.602 168 6358 40
Salsa 143 71 120 66 95 224 47 69 2.617 1.794 433 5.679 36
Pepino 290 121 258 26 24 496 27 115 1.532 S09 167 5.225 33
Abobrinha 173 194 310 43 148 267 106 37 1.3210 2.155 264 5.007 32
Chuchu 1 8 379 1 32 Ba7 24 18 1640 1523 164  4.B87 30
lilé 62 16 92 19 73 128 10 41 2080 1.349 513  4.383 28
Ricula 273 191 86 104 102 250 27 40 1.830 732 78 3713 24
Repalho 21 10 125 11 45 227 29 22 593 2.301 132 1516 2.2
Card 47 3 4 1 483 1.183 18 - 3 36 a2 1.786 11
Marango - - B8 2 1 12 4 4 644 95 7 777 05
Demais 1.137 731 1478 449 909 1.985 255 347 7336 3965 1,195 19.787 126
Total 8934 6,110 1545 6295 13.704 26127 7.733 10.435 43.083 17.290 2220 157.387 1000

Fonte: Adaptado de Brainer, 2021.
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Percebe-se que no Nordeste, os estados de Pernambuco e Bahia sdo os que mais se
destacam na producao de cenouras, mas ficam atras dos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo. Porém analisando a producao geral de hortifrutis, os estados com maior destaque
sao Bahia, Pernambuco e Ceara. Além disso, é possivel observar que a cenoura é responsa-
vel por 5,5% da producao nas culturas horticolas. De modo geral, ha no pais uma produc¢ao
bem distribuida de hortifrutis, mesmo que alguns estados se destaquem mais que outros,
0 que justifica seu consumo na alimentacgao diaria de grande parte da populacao.

Voltando-se para o consumo, € importante destacar que a Declaragcao Universal dos
Direitos Humanos e a propria Constituicao Federal de 1988 prevé a alimentacao com um
direito basico e inerente a vida. Assim, ter uma alimentacao saudavel e digna € direito de
todo cidadao, o que demanda o consumo de diversos tipos de alimentos, com destaque
para as frutas e hortalicas, que possuem uma rica composicao de vitaminas, fibras e mine-
rais necessarios ao corpo humano.

De acordo com a Organizacao Mundial de Saude (OMS), um individuo adulto deve
consumir diariamente, no minimo, 400 gramas diario de alimentos provenientes da hor-
ticultura e fruticultura para retardar ou evitar doencas que afetam a qualidade de vida,
como o Diabetes Mellitus, obesidade, cancer e hipertensao (Embrapa, 2017).

O consumo de hortifrutis integra a busca pela vida saudavel que tem se tornado ten-
déncia nos ultimos anos, mas atrelado também a conveniéncia, praticidade e seguranca.
Em diversos casos, alimentos como frutas e verduras nao sao praticos de serem consu-
midos e demandam um maior tempo de preparacao, como higienizacao e fatiamento.
Assim, diante da necessidade de agilidade na alimentacao, o processamento minimo se
torna um nicho de mercado promissor, verticalizando a producao agraria e agregando va-
lor aos alimentos, permitindo uma comercializacao com precos superiores aos hortifrutis
in natura (Silva et al., 2011).

Consumir hortalicas no Brasil ainda é fato determinante pelas condi¢cdes sociais dos
consumidores, pois geralmente possuem valor superior a outros alimentos basicos da ali-
mentacao como arroz, feijao e graos. De acordo com Canella et al. (2018), o consumo de
hortalicas no pais gira em torno de 43,7 grama/per capita/dia, sendo que a quantidade
consumida aumenta com a elevacao da renda das familias.

O consumo deste tipo de alimento no Brasil ainda esta abaixo do recomendado pela
OMS, 400 gramas, o que pode influenciar negativamente na saude alimentar da popula-
¢ao. Problemas como a desnutricao, doengas cardiovasculares pelo consumo excessivo de
gordura ou sodio e alguns tipos de cancer podem ser evitados ou amenizados com uma
boa alimentacao, 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 saudavel, buscando a praticidade atrelada a nutri¢cao, ou seja,
consumo de hortifrutis minimamente processados. Nesse cenario, muito além do ato de
alimentar, a produg¢ao e comercializagao 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 trilhdes, um aumento de 16,6% em relacdo ao ano anterior (Exame, 2023), sendo
gue 0 consumo e procura de alimentos mais saudaveis chegou a crescer 98% no periodo
pos-pandemia e deve continuar a tendéncia de crescimento até 2027 (Portal G, 2023).

Com a busca dos consumidores pela praticidade e qualidade em seus alimentos, sem
deixar de lado aqueles com alto valor nutricional, tornaram as hortalicas um importan-
te produto de comercializacao, principalmente com o desenvolvimento de técnicas que
ajudam a manter sua qualidade e frescor por um periodo superior ao consumo in natura.
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Assim, técnicas de processamento minimo 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 submeté-lo a alguma técnica que altera suas carac-
teristicas, seja fisicamente ou quimicamente. Porém, o processamento minimo envolve
basicamente a retirada das partes nao comestiveis, higienizagao e cortes que facilitam
a ingestao, podendo os hortifrutis serem cortados em forma de cubos, rodelas, fatias ou
até mesmo ralados, preservando boas condi¢cdes de consumo do produto ainda in natura
(Henrique; Evangelista, 2006). Para Oliveira (2022), o termo processamento tem sido em-
pregado, de forma genérica, as operacdes que envolvem a prevencao de alteracdes inde-
sejaveis nos alimentos, que, no caso das hortalicas, ocorrem apos a sua colheita.

O processamento de hortalicas € realizado geralmente de forma ininterrupta, com
alteracdes sutis no produto, envolvendo a recepc¢ao, a classificacao, a selecao, a lavagem,
a secagem, a remocao de partes indesejaveis e, eventualmente, o branqueamento e a re-
ducao do tamanho, sendo realizado pela mesma empresa, ja que sao alimentos com alto
teor de agua, presenca de agucares e de nutrientes, o que pode acarretar no crescimento
de microrganismos que podem danificar a hortalica (Schmidt; Efraim, 2015).

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

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

Alimentos in natura sao obtidos diretamente de plantas ou de animais € nao
sofrem qualquer alteracdo apds deixar a natureza. Alimentos minimamente
processados correspondem a alimentos in natura que foram submetidos a pro-
cessos de limpeza, remocao de partes ndo comestiveis ou indesejaveis, fracio-
namento, moagem, secagem, fermentacao, pasteurizag¢ao, refrigeracao, con-
gelamento e processos similares que nao envolvam agregacao de sal, agucar,
oleos, gorduras ou outras substancias ao alimento original (Brasil, 2014, p. 29).

O processamento minimo teve seu estopim durante a década de 1950, nos Estados
Unidos, gracas ao crescimento do setor de fast food, que passou a demandar uma grande
guantidade de alimentos ja cortados, descascados e pronto para serem utilizados, ja que a
premissa era ter rapidez e qualidade (Silva, 2021). O setor se desenvolveu ainda mais apos
a automacao do processo de embalagem, com foco nas saladas prontas com boas condi-
¢des de transporte (Silva, 2021).

No Brasil, as pesquisas que envolviam o processamento minimos de frutos e hortalicas
tiveram seu marco na década de 1990, fazendo com que surgissem os primeiros produtos
deste tipo no pais, ganhando espaco nas feiras, sacoldes e supermercados e apresentados
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como alimentos que passaram por tratamento e selegcao simples, com descarte de partes
indesejaveis e higienizagcao para comercializacao (Oetterer; Regitano-D’'arce; Spoto, 2006).

No setor de processamento minimo, novas tecnologias tém sido introduzidas na pro-
ducao e comercializacao de alimentos, buscando ampliar a variedade de produtos ofer-
tados e impulsionar o comeércio do setor. Dentro da ideia de alimentos minimamente
processados, as Unidades de Processamento de Alimentos (UPAs) sao estabelecimentos
NOS quais sao realizados um conjunto de operacdes e processos que objetivam obter um
produto para comercializacao (alimento elaborado), assim como o armazenamento ou o
transporte destes alimentos (Brasil, 1997).

Por ser um empreendimento da area alimenticia, a Unidade Processadora precisa se
adequar aos requisitos minimos de higiene e boas praticas de fabricacao, conforme Porta-
ria N° 326 do Ministério da Saude, publicada em 1997 (Brasil, 1997). Assim de acordo com o
regulamento, uma UPA precisa apresentar, dentre outros requisitos:

e Edificios e instalagdes construidos com materiais solidos e sanitariamente adequa-
dos, que nado liberem substancias indesejaveis nos alimentos.

e Estruturas projetadas para permitir a separacao eficaz de areas e setores, incluindo
a definicao de fluxos adequados para pessoas e alimentos, a fim de prevenir con-
taminacdes cruzadas.

e Areas de manipulacdo de alimentos equipadas com estruturas e acessorios eleva-
dos, posicionados de forma a evitar contaminagdes diretas ou indiretas por goteja-
mento ou condensacao, facilitando também a higienizacao.

e Sistemas de ventilacao adequados, capazes de controlar o calor excessivo, evitar a
condensacao de vapor e o acumulo de poeira, garantindo a remoc¢ao de ar conta-
minado.

e INnsumos, matérias-primas e produtos acabados armazenados sobre estrados e
afastados das paredes, permitindo a higienizacao adequada do ambiente.

Como o processamento envolve a alteracao de um alimento in natura, hd a necessida-
de de cuidados com a preservacao da qualidade das hortalicas apds corte, descascamento
ou outra modificacao sofrida no processamento minimo. Dentre as técnicas de proces-
samento minimo utilizadas na conservacao, o congelamento, o resfriamento e o envase
sao os principais modos de preservacao fisicos, enquanto entre os métodos quimicos ha
a reducao do pH e o uso de conservantes (Silva, 2021). Porém, como no caso de hortalicas
minimamente processadas o foco € preservar as caracteristicas naturais e dar ao alimento
o aspecto de in natura, o resfriamento e congelamento sao os mais usuais, principalmente
em peqguenas fabricas.

Uma unidade de processamento minimo 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; manutenc¢ao das caracteristicas sensoriais e
nutricionais do vegetal fresco; diminuicao de desperdicio devido ao descarte de partes es-
tragadas; maior seguranca na aquisicao de hortalicas limpas e embaladas; alta qualidade
sanitaria; garantia da procedéncia do produto; agregac¢ao de valor ao produto; produgao
e distribuicao mais racionais; reducao de perdas durante o armazenamento; e reducao de
custos de transporte, manipulagao e acomodacao do produto nas prateleiras.

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

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

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

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

2.3 A producao, processamento e consumo de cenouras

O Brasil € o terceiro maior produtor de frutas e hortalicas, tendo a agricultura familiar
como responsavel por metade dessa producao, se concentrando nas espécies de batata,
tomate, cebola, melancia, alface e cenoura (Embrapa, 2023). Ainda no cenario brasileiro, a
cenoura foi uma das hortalicas que tiveram aumento nas cotacdes praticadas, apresen-
tando um aumento de 23,93% em marc¢o de 2023 quando comparado ao mesmo periodo
No ano anterior, uma tendéncia ascende nos mercados brasileiros (CONAB, 2023).

A cenoura (Daucus carota L.) € uma hortalica de grande importancia para o setor da
agricultura e alimenticio, sendo um dos vegetais mais consumidos no pais 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 hortalica do grupo das raizes tuberosas, cenoura, pertence a familia Apiaceae, cuja
producao resulta em uma raiz aromatica e comestivel, com coloracao predominantemen-
te laranja e composicao de cerca de 90% agua e 5% de carboidratos, com representati-
vidade na agricultura brasileira de diversos tipos cultivados como as cenouras do grupo
Nantes, Kuroda e Brasilia, exemplificadas na figura 2 (Teixeira et al., 2011).

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

Fonte: Carvalho et al., 2021.
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Por serem espécies de clima ameno, as cenouras geralmente sao cultivadas no inver-
no em locais com clima subtropical e nas outras estacdes em paises com clima tempera-
do, porém, no Brasil, com adaptacdes para cultivo que suporte o calor, elas sao cultivadas
durante todo o ano em solos areno-argilosos ou argilo-arenosos, desde que bem drena-
dos, pois as raizes necessitam de espaco para se aprofundarem no solo (Cabral et al, 2019).
Clemente (2015) explica que a produc¢ao de hortalicas como a cenoura se da basicamente
através da propagacao vegetativa que, de modo geral,

[..] € a producao de novas plantas a partir de sementes ou partes (estruturas)
vegetais. As sementes germinam e dao origem as plantulas, ja as partes vege-
tativas, guando devidamente coletadas e preparadas, possuem a capacidade
de se reconstituir, ou seja, enraizam e emitem novos brotos, e se tornam indi-
viduos independentes (Clemente, 2015, p. 17).

No Brasil, as cenouras sao produzidas em variedades pelo formato da raiz, podendo
ser cilindro ou conico; pela coloracao dessa raiz, geralmente cerne; pela coloracao da ra-
magem; e pela época de plantio, sendo que, os tipos mais indicados para processamento
Sao as cenouras com raizes cilindricas, pois proporcionam menos perdas durantes os pro-
Cessos.

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

[...] deve ser submetida a inspecao de qualidade e, caso a mesma apresente
caracteristicas indesejaveis para o processamento, deve ser rejeitada. As ma-
térias-primas devem ser conduzidas rapidamente da plataforma de recepcao
para o processamento ou para o local de estocagem, evitando exposicao des-
necessaria a fontes de contaminacdo e/ou deterioracdo. Apds esta etapa, o
produto deve ser selecionado, descartando-se folhas manchadas, produtos
com defeitos e deteriorados. Atencao deve ser dada aos aspectos de seguran-
¢a, como niveis residuais de pesticidas e elevada carga microbiana, que pode-
rao ser controlados através de manejo adequado, visitas periodicas e treina-
mento aos produtores, fornecedores de matéria-prima (Oliveira, 2022, p. 177).

Em seu processamento minimo, as cenouras minimamente processadas passam por
assepsia e selecao, para que possa ser realizada a remoc¢ao das raizes, descascamento e
corte. Geralmente o processo de picagem e brangueamento € realizado em maquinas
especificas que agilizam o processo, para que assim as cenouras possam ser embaladas
e encaminhadas para resfriamento. Todas as etapas e processos sao realizados com o ob-
jetivo de obter cenouras dentro do padrao comercial e de consumo, mantendo ainda um
produto fresco, saudavel e seguro biologicamente para consumo.

Proposta de instala¢ao de uma unidade de processamento de cenouras
2025 2 0



’l_\.\ﬂ PROPOSTA DE INSTALAGAO DE UMA UNIDADE DE

Pascal PROCESSAMENTO DE CENOURAS

Editora

DESCRICAO DO
PROCESSO

~a —
- ——
—
e - il
7 3 - oy = ]
S i 3




Capitulo 3

O trabalho foi construido de modo a trazer uma fundamentacao tedrica acerca da
producao e consumo de hortalicas no Brasil, do funcionamento de unidades de processa-
mento de alimentos e do contexto de producao, processamento e consumo de cenouras,
para entao apresentar a descricao de todo o processo que envolve a proposta de uma
Unidade de Processamento, ou seja, trazendo as etapas que envolvem o processamento
minimo de cenouras.

3.1 Fluxograma

No processamento minimo da cenoura, diversas acdes estao envolvidas até a obten-
¢ao do produto final, quais sejam: recepcao e pesagem da matéria-prima; resfriamento,
selecao e classificacao; lavagem e preparo (descascamento e corte); enxague inicial; saniti-
zacao e enxague final; centrifugacao e selecao; e, por fim, a embalagem e armazenamento
sob refrigeracao (Aradjo et al,, 2015). Schmidt e Efraim (2015) ainda acrescenta a etapa de
brangueamento e coloca todo o preparo como uma uUnica etapa: a reducao de tamanho
e formato. Ja Silva et al. (2011) coloca o inicio do processamento da cenoura na etapa de
manuseio pods-colheita até a selecao final para comercializacao.

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

Figura 3. Fluxograma do processo de producao da cenoura minimamente processada.
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Fonte: Autor, 2024.

3.2 Layout simplificado

Tendo em mente o fluxograma processual apresentado na figura 3, para que todas
as etapas do processamento minimo das cenouras sejam cumpridas, faz-se necessario a
utilizacao de equipamentos, maquinas e espacos especificos para cada fim. Desse modo,
pensar o layout da fabrica, definindo os ambientes, areas e posicionamento do maquinario
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€ uma etapa de fundamental importancia para o funcionamento da unidade de processa-
mento.

Cardoso et al. (2018) apresentam modelos de inspiracao de fabricas de processamen-
to de hortalicas, descrevendo que estas necessitam dos seguintes setores: recepcgao, pre-
-limpeza, processamento, camaras frias, almoxarifados, administracao, banheiros e expe-
dicao. Ja Gomes (2005) coloca ainda areas de estoque quimico, camara fria de recepcgao e
estoque de embalagens.

Desse modo, tomando como base os exemplos citados, e acrescentando uma area
de barreira sanitaria tipica de fabricas do setor alimenticio, criou-se um layout simplificado
para a fabrica apresentado na figura 4, melhor desenvolvido, com as descri¢cdes das etapas
e funcionamento, no capitulo 4 deste trabalho.
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4.1 Descricao do processo

As cenouras sao uma das hortalicas mais comumente minimamente processadas no
mercado, passando por pesagem, selecao, lavagem, preparo, diversos tipos de cortes, sa-
nitizacao, enxague, centrifugacao, embalagem e armazenamento. Todo o processamento
deve ser feito de forma higiénica e bem conduzido, ja que as cenouras se tornam susceti-
veis a microrganismos quando modificadas fisicamente, principalmente apds o descasca-
mento e corte, podendo ter sua qualidade modificada. Se nao forem adotados os cuidados
necessarios, as cenouras podem apresentar um aumento na producao de etileno e na taxa
de respiracao, o que acelera reacdes quimicas responsaveis por alterar a cor, o sabor e a
guantidade de nutrientes (Teixeira et al., 2011).

A primeira fase de obtencao das cenouras Figura 5. Recepcao da matéria-prima.
como matéria-prima para o processamento é
a colheita. Para garantir uma matéria-prima de
qualidade é necessario que, durante a colheita,
as cenouras tenham sido retiradas com uma ma-
turidade adequada, de forma rapida e sem da-
Nos a sua estrutura, sendo estes Ultimos evitados
priorizando uma colheita em periodos frios do
dia e mao de obra devidamente treinada, seja na ' |
colheita manual, mecanizada ou semimecaniza- B -~ i
da (Kawazoe, 2018). '

i g F !
Seguindo a esquematizacao apresenta- 1

da na figura 5, apds a colheita, as cenouras sao

transportadas a Unidade de Processamento em ‘

veiculos, geralmente caminhdes, armazenadas

em caixas plasticas (caixotes) para que passem

pelo processoderecepgcao e pesagem.Ainspecao

inicial no recebimento, assim como a pesagem,

serve tanto para controle junto aos fornecedores a5

guanto para estudo da entrada e saida do peso gt

de cenouras recebidas, permitindo estudar as B i &

perdas que ocorrem No Processo. 7 g ;

E na fase de recepcdo que as cenouras sdo
avaliadas quanto as caracteristicas sensoriais
e de qualidade, desse modo, precisam ser
pesadas e mantidas em local fresco e arejado
até o momento de serem levadas para o Fonte: Autor, 2024.
processamento. Na proposta da Unidade de
Processamento apresentada estao previstas duas balancas de pesagem e duas mesas de
selecao da matéria-prima recebida (area 2) até que sejam transportadas para a area 3 —
Selecao e preparo.

Apds a pesagem, as cenouras passam para a etapa seguinte na qual sera feita a pré-
-selecao, classificacao e pré-lavagem (area 3). O primeiro processo dessa etapa ao qual
as cenouras sao submetidas € a lavagem em tanque de agua para remog¢ao dos residuos
grosseiros resultantes de colheita e transporte, conforme figura 6 a seguir.
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Figura 6. Tanque de pré-lavagem das cenouras.

Fonte: Autor, 2024.

A lavagem em tanque, realizada com agua potavel, permite a imersao da cenoura, re-
movendo a sujeira aderida e detritos que podem vir com o produto. Concluido o processo
de higienizagao, as cenouras seguem a pré-selecao e classificacao que consistem, confor-
me Kawazoe (2018), na remocao das partes geralmente ndo consumidas da cenoura —talos
e sinais de podridao — e na classificacao de acordo com a forma, tamanho, peso, firmeza
e cor, assim as cenouras poderao ser distribuidas de acordo com o corte que passarao ou
produto que sera gerado. A selecao é realizada com o auxilio de esteiras onde passam
por um processo manual, sendo depositadas em contentores de plastico as cenouras em
perfeitas qualidades que seguirao para o processamento, como exemplificado na figura 7.
Foram previstos carrinhos de transporte de carga em ag¢o inox para transportar as caixas
com as cenouras selecionadas.
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Figura 7. Etapa de selecdo com auxilio de esteira.

Fonte: Autor, 2024.

Finalizadas as etapas iniciais, Figura 8. Cenouras comercializas inteiras (a), em cubos (b),

as cenouras seguirdo para a area de fatiadas em palito (c) e raladas (d).
processamento (area 4) onde passa-
rao por diversos procedimentos, des-
de seu descascamento ao processo
de embalagem final. Foi idealizada a
producao de quatro produtos a par-
tir do processamento minimo das
cenouras: cenouras inteiras higieni-
zadas; cenouras em cubos; cenouras
em palito; e cenouras raladas.

Fonte: Autor, 2024.
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As etapas do processamento (area 4) dependerao do tipo de produto a ser obtido a
partir do processamento minimo. As cenouras inteiras apos sairem da etapa de selegao e
preparo (area 3) seguirao diretamente para a maquina lavadora e, em seguida passarao
por processo de secagem para que possam ser embaladas a granel em caixas de papelao
com logotipo da fabrica e caracteristicas do produto, conforme descrito na rota 1da planta
baixa da Unidade Processadora (figura 9).

Figura 9. Cenouras higienizadas para comercializacdo inteiras.

Fonte: Autor, 2024.

A segunda rota apresentada no /layout final da fabrica apresenta as etapas para a ob-
tencao das cenouras em cubo, fatiadas em palito e raladas. Primeiramente é feito o des-
cascamento de forma automatica através da maquina descascadora de alto desempenho
da New Farmer, a qual permite processar e separar de forma rapida as cascas da cenoura.
Em seguida, as cenouras passarao pela cubetadeira da NHS, empresa especializada em
maquinas industriais, sendo processadas em lotes, para que possam ser produzidos em
ciclos os diversos tipos de corte. Como serao embaladas para consumo, os produtos pas-
sarao por higienizacao adequada em tanque e maquina lavadora para enxague final. A
sanitizacao deve ser realizada em mistura de hipoclorito de sédio em solucao concentrada
de cloro (de 100 a 200 ppm) ou agua sanitaria comercial (de 2,0% a 2,5%) por no minimo 25
minutos para entdo, serem enxaguadas.

Figura 10. Maquina lavadora para enxégue pods-sanitizagao.

\WN MMM b [ <

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

O processo de embalagem ocorre apds a centrifugacao, sendo disponibilizadas me-
sas em ago inox para suporte as hortalicas e as embalagens, duas balancas com capacida-
de de até 30 quilogramas e uma maquina termosseladora para selagem das embalagens.
A etapa de embalagem possui grande importancia na qualidade do produto, pois permite
uma inspecao visual final da integridade das cenouras. E preciso conferir também a inte-
gridade das embalagens para que nao 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 comercializacao, os produtos também serao acondicionados em caixas
plasticas para transporte e levadas as camaras frias até o momento do transporte aos su-
permercados, feiras e demais consumidores, isto porque as hortalicas minimamente pro-
cessadas devem ser armazenadas sob refrigeracao em camaras ou geladeiras comerciais
a temperaturas de 5°C a 10°C (Guing, 2012). A respeito das condi¢cdes de armazenamento,
Carvalho et al. (2021) explicam que:

As cenouras ndo sao sensiveis ao frio, ao contrario, devem ser armazenadas
em baixas temperaturas para evitar a ocorréncia de doencas e brotacao. A
temperatura deve ser a mais baixa possivel, mas nao a ponto de congelar, ja
que, apods descongelarem, as cenouras ficam mais propicias ao apodrecimen-
to. Durante o periodo de armazenamento, é importante que a umidade relati-
va (UR) seja alta para evitar o murchamento das raizes. As condicdes ideais de
temperaturae URsao 0 al1°Ce umidade relativa de 98 a 100%, respectivamen-
te. Nessas condigdes, a taxa respiratdria € minima, o crescimento de patégeno
€ restrito e a brotacao € inibida (Carvalho et al., 2021, p. 56).

Dessa forma, o resfriamento das cenouras, principalmente agquelas que sofreram o
descascamento, vai garantir que os produtos permanecam com boa aparéncia e frescor
até o momento do consumo. Foram previstas duas camaras frias para que possam ser
armazenados grandes volumes dos quatro tipos de cenouras minimamente processadas
propostas.

Proposta de instala¢ao de uma unidade de processamento de cenouras
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Figura 12. Cdmaras Frias para armazenamento dos produtos.

Fonte: Autor, 2024.

A Ultima etapa de funcionamento da Unidade de Processamento € a expedicao das
mercadorias. Segundo Carvalho et al. (2021), as cenouras podem ficar até cinco dias nas
camaras de resfriamento até serem transportadas aos consumidores por caminhdes tam-
bém refrigerados.

Figura 13. Expedicdo dos produtos.

Fonte: Carvalho et al., 2021.
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Apesar de ser a Ultima etapa do funcionamento da Unidade Processadora, a expe-
dicao 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 seguranca devem ser tomadas
no ambiente da fabrica, como a utilizacao de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs),
a previsao de Equipamentos de Protecao Coletiva (EPCs) e a garantia do conforto do am-
biente de trabalho.

Como forma de manter a higiene e seguranca das cenouras processadas, previu-se
uma barreira sanitaria para acesso dos funcionarios, tanto o acesso primario quanto a cir-
culacao para uso dos banheiros e vestiarios. A barreira sanitaria funciona como uma bar-
reira a contaminacao dos alimentos, se interpondo entre o ambiente externo e o interno,
devendo ser instalada no ponto de acesso a area de producao, podendo possuir um am-
biente com portas, cobertura, lavador de botas, pias com torneiras de fechamento sem
contato manual; sabao liquido, inodoro e neutro; alcool gel 70% ou um sabao liquido sani-
tizante, inodoro e neutro; toalhas descartaveis de papel nao reciclado; e lixeira com tampas
acionadas sem contato manual (Lima, 2023).

4.2 Descricao dos equipamentos

Para o funcionamento da Unidade de Processamento proposta, diversos equipamen-
tos sao necessarios para o processamento minimo da cenoura, para o deslocamento da
mercadoria e funcionamento das instalagdes. Para a pesagem das cenouras foram previs-
tos dois tipos de balancas, uma com plataforma para pesar a mercadoria recebida e outra
de mesa para a pesagem das cenouras processadas. As balancas da fase de recepc¢ao es-
colhidas sao do modelo Welmy W1000, do tipo eletromecanica, com capacidades de 100
quilogramas da marca Nowak, posicionadas conforme planta baixa apresentada no item
4.3 (figura 26) deste trabalho.

Figura 14. Balanca Eletromecéanica Welmy W1000.

Fonte: Nowak, 2024.

Considerando que os produtos que passam pelo processo de corte sdao comercializa-
dos em embalagens de 100 gramas a 2 quilogramas também é necessaria uma balanca de
maior precisao para realizar o processo de embalagem das cenouras processadas. Assim,
foi selecionado um modelo de balancga, também da marca Nowak, que possui capacidade
de 20 gramas a 30 quilogramas.

Proposta de instala¢ao de uma unidade de processamento de cenouras
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Figura 15. Balanca Eletromecéanica Balmak ONE 30 KGC.

Fonte: Nowak, 2024.

Como em todo o processo ha a necessidade de manusear as cenouras, foram previs-
tas em varias areas mesas de aco inox que suportem o peso dos contentores de plastico,
sendo adotado um modelo genérico que pode sofrer alteracao de acordo com as neces-
sidades da fabrica. Ja os contentores previstos sao 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 inicio de operacao.

Além destes, outros materiais auxiliares também s3ao necessarios 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 manutencao dos ambientes.

Na etapa de selecao e preparo (area 3), conforme explicado, sao necessarios um tan-
que de pré-lavagem para as cenouras e uma esteira para auxiliar na selecao pos-lavagem.
O tanqgue selecionado foi um tanque VPR Alutec Food da Campesato, utilizado tanto para
a lavagem inicial como para a sanitizacao das cenouras.

Figura 16. Tangue de lavagem para hortalicas.

Fonte: Direct Industry, 2024.

A esteira transportadora prevista para facilitar o trabalho na selecao das cenouras
para processamento foi do modelo Lion 6500 da Alfa Industrial, que permite articulacao
de angulagdes para se adaptar ao nivel ergonédmico de trabalho e as caixas de coleta das
cenouras pos-selecao, com fornecimento nacional.
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Figura 17. Esteira de selecao.

Fonte: MF Rural, 2024.

Seguindo a logistica do processo, foi prevista também uma maquina de lavagem de
vegetais para o pos-sanitizacao do tipo continua, modelo 0041A da Leadworld, cujo funcio-
namento se da por mangueiras e esteira rotativa.

Figura 18. Maquina de lavar vegetais.

Fonte: Made in China, 2024.

Considerando o processo de descascamento e corte das cenouras, foram previstas
duas maquinas industriais: descascadora e cubetadeira. A maquina descascadora reco-
mendada é da fornecedora Made in China, da marca Welly, com separacao das cascas ja
para descarte ou outra destinacao. Ja a cubetadeira prevista integra o maquinario da NHS,
que possui fungdes integradas de fatiadora, raladora, palitadeira e cubetadeira de legumes.

Figura 19. Maquina descascadora de vegetais.

Fonte: Made in China, 2024.

Proposta de instalagdo de uma unidade de processamento de cenouras
2025 34



Capitulo 4

Figura 20. Cubetadeira de vegetais.

Fonte: NHS Maquinas, 2024.

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

Figura 21. Centrifuga de vegetais.

Fonte: Lotis, 2024.

Por fim, foi prevista uma termosseladora para o acondicionamento das cenouras em
embalagens de plastico 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 sanitaria foi pensado um sistema com lavatério para maos e lavador de
botas continuo e secador de botas, em material Inox, com previsao de recipientes de sabao
liquido, alcool e sanitizantes, da fabricante Inox3, conforme figura 23.

Figura 23. Equipamentos de barreira sanitaria.

Fonte: Inox3, 2024.

Foi criada uma logomarca caracteristica para a implantacao da Unidade de Proces-
samento, contendo o nome da empresa, 0 nome da hortalica, a data de fabricacgao, a data
de validade, o peso liquido do produto, a rotulagem nutricional obrigatdéria exigida pela
legislacao e demais determinacdes da Industria Brasileira, conforme figura a seguir.

Figura 24. Embalagem proposta para a Unidade Processadora.

Cenouras
po>

[ /7
erdes Cam
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Fonte: Autor, 2024.

As figuras 25 e 26 sao exemplos, visto que os materiais das caixas transportadoras e
das embalagens podem variar, porém, é necessario que todos sigam o padrao da marca,
com indicacdes do tipo de processamento que a cenoura sofreu, além dos requisitos exigi-
dos para a comercializacao de produtos alimenticios in natura. Por fim, cabe destacar que

Proposta de instalagdo de uma unidade de processamento de cenouras
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O Maquinario proposto sao sugestdes realizadas para estimativa de custos, podendo sofrer
modificacdes de acordo com o local de implantacao, dados os requisitos de fornecimento
de cada marca.

Figura 25. Ilustracdo das caixas com logomarca.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 26. Embalagem com logomarca.

Fonte: Autor, 2024.

4.3 Layout final proposto

Apos a identificacao das etapas e equipamentos, criou-se a planta final com layout de
equipamentos da Unidade de Processamento proposta, com indicacao das rotas a serem
seguidas (rotas 1e 2) para o processamento minimo, apresentada na figura 27.
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Foram previstos 14 ambientes distintos para o funcionamento da fabrica, desde a en-
trada de mercadorias a expedi¢cao das cenouras processadas, considerando ainda uma
area de barreira sanitaria para higienizacao de botas e maos dos funcionarios. Além das
sete areas de operacao da fabrica foram previstos almoxarifados para guarda de produtos
qguimicos, embalagens e outros necessarios ao funcionamento diario da Unidade Proces-
sadora, assim como, para atender as normas de acessibilidade e operacao industrial, vesti-
arios femininos e masculinos para suprir as necessidades de 40 funcionarios. Ha também
area administrativa para ocupacao por gestores e responsaveis pela operacao, completan-
do um ambiente completo de trabalho.
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5.1 Balanco de Massa

Durante um processamento, avaliar e comparar as quantidades de materiais que en-
tram e os produtos que saem desse processo sao essenciais para a avaliagcao econdmica,
controle e melhoria do sistema. A técnica comumente utilizada na analise dos processos
€ o balanco de massa, que se fundamenta na lei ou principio de conservacao das massas
proposta pelo francés Antoine Lavoisier, a qual explica que em um sistema fechado as
mMassas inerentes ao processo se conservam (Camara, 2021).

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

Acumulo = Entrada + Geracao — Saida — Consumo

Equacao 1. Equacao Geral para o Balango de Massa

Marra Junior (2023, p. 32) explica que o acumulo “refere-se a uma variagcao em massa
ou Mols (positivo ou negativo) no interior do sistema em relacao ao tempo”. O autor ainda
explica que a geracao e o consumo estao relacionados a massa gerada como reagente e
a massa consumida como produto em uma reacao quimica. A entrada € a quantidade de
material que entra no processo, neste caso, o peso de cenouras que chegam a fabrica para
serem higienizadas e processadas. A saida se refere a massa total resultante da conclusao,
considerando as perdas durante o processo.

Na area de engenharia de alimentos, o balanco de massa € utilizado para avaliar e
otimizar processos, incluindo o processamento minimo de cenouras, que inclui lavagem,
descascamento, corte, embalagem e armazenamento. Para a unidade de processamento
proposta nesse trabalho, sera considerado um sistema que inclui a entrada da cenoura in
natura e da agua utilizada na lavagem e sanitizacao.

As saidas do sistema incluem as perdas por avarias na cenoura, remoc¢ao de terra e
impurezas e remoc¢ao 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 Espirito Santo. Os dados foram obtidos por
meio de contato virtual, por meio do qual o administrador explicou a producao diaria da
fabrica e as perdas do processo.

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

Etapa Perda Porcentagem

. Perdas por remocgao de terra, L
Recepcao e lavagem 3 . 4% da massa inicial
residuos e impurezas

Descascamento Perdas por remocdo de cascas 10% da massa pds limpeza
Cort Perdas devido a aparas ou 5% da massa apds
orte .
ajustes de formato descascamento
Perdas por desidratagao ou )
Embalagem e Armazenamento L 2% da massa final
respiracao

Fonte: Autor, 2024.
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Nas hortalicas, a agua é perdida por transpiracao, esse processo inclui o transporte da
agua através da superficie da hortalica. A perda de agua € o fator que mais contribui para a
perda de peso, sendo que nos produtos que sao vendidos por peso, a variacao dessa gran-
deza promovera consequéncias econdmicas (Silva, 2021).

Considerando a lei de Conservacao das Massas, em que a massa que sai € o equivalen-
te a soma da massa que entra e das perdas, o balanco de massa sera realizado consideran-
do uma entrada de 1 caminhao com 15 toneladas de cenouras e 30 mil litros de agua em
todo o processo. Apesar dos percentuais de perda da cenoura, sera considerado que toda
a agua do processo se transformara em agua residual, descartando a absorcao da agua
pelas cenouras, ja que passarao por processo de centrifugacao.

Inicialmente, para calcular o balanco de massa, € necessario que a quantidade dos in-
gredientes esteja todos na mesma unidade de massa. Desta forma precisa ser feita a trans-
formacao das unidades, transformar a quantidade agua esta em volume (L) para massa
(kg). Como a densidade da dgua geralmente adotada na literatura é de 1 kg/L, a massa de
agua sera de 30.000 kg. Desse modo, a agua residual (com residuos e hipoclorito) também
sera de aproximadamente 30.000 kg.

Como o sistema de balanco apresentado foi separado por componentes, etapas, sera
realizado a esquematizacao grafica para cada etapa do processamento apresentada na
tabela 01, com seus respectivos calculos. Para cada uma das quatro etapas, os calculos no
balanco de massa considerarao uma unica entrada, a cenoura inteira ou resultante do pro-
cesso anterior, e duas saidas, a cenoura limpa ou processada e os residuos soélidos (cascas
e residuos).

Para a etapa de recepcao e lavagem, a perda estimada € de 4% da massa inicial da ce-
noura, conforme adotado por empresas do setor, havendo a remoc¢ao de impurezas, terra
e residuos indesejados. O fluxograma apresentado na figura 28 demonstra as correntes de
entrada e saida do processo.

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

R - Meenoura,etapal = 0,96 * Mcenoura

Cenoura * psace
L -

S Mrresiduos = 0,04 * Mcenoura

Fonte: Autor, 2024.

Com base na esquematizacao da figura 27, o calculo para a lavagem inicial (remocao
de terra, residuos e impurezas), se dara da seguinte forma:

Perdana lavagem inicial = 15.000 kg = 0,04 = 600 kg
Saida = 15.000 — 600 = 14.400 kg

Mcenoum,etapal = 14.400 kg
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O fluxograma da figura 29 apresenta a entrada e saida na segunda etapa, descasca-
mento, com calculos logo em seguida.

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

Mcenoura,etapaZ = 0,90 * Mcenoura,etapal
Mecenoura,etapal * Descascamento

Mresiduos = 0,10 * Mcenoura,etapal

Fonte: Autor, 2024.

Perda por descascamento = 14.400 kg = 0,10 = 1.440 kg
Saida = 14.400 — 1.440 = 12.960 kg

Mcenoum.etapaz = 12.960 kg

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

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

Mecenoura,etapa3 = 0,95 * Mcenoura,etapa2
Mcenoura,etapa é‘ Corte
Mresiduos = 0,05 * Mcenoura,etapal

Fonte: Autor, 2024.

Perdano corte = 12.960 kg = 0,05 = 648 kg
Saida = 12.960 — 648 = 12.312 kg

Mcenoum.etapaS =12.312 kg

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

Figura 31. Correntes de entrada e saida na quarta (Ultima) etapa.

Mecenoura,final = 0,98 * Mcenoura,etapal
Mecenoura,etapa3 q Corte

Mresiduos = 0,02 * Mcenoura,etapa3

Fonte: Autor, 2024.
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Perdano armazenamento = 12.312 kg = 0,02 = 246,24 kg
Saida = 12.312 — 246,24 = 12.065,76 kg

Mcenoum,f:‘nai = 12.065,76 kg

A tabela 2 apresenta o resumo de entradas e saidas em todo o processo.

Tabela 2. Entradas e saidas no processamento das cenouras.

Etapa Entrada (kg) Perdas (kg) Saida (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 equacao geral do balanco de massa, a massa em produtos ob-
tida ao final do processamento de 15 toneladas de cenouras resultara em:

Actiimulo = 15.000 — 600 — 1.440 — 648 — 246,24
Actmulo = 15.000 — 2.934,24

Producédo Final = 12. 065,76 kg de cenouras

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

Saida 12.065,76

Entrada %9 = 15000 100

Eficiéncia =
Eficiéncia = 80,44 %

Considera-se assim, que ha um percentual de 19,56% de desperdicio no processamen-
to minimo das cenouras. Bueno (2019) explica que as perdas e desperdicios de alimentos
ocorrem em todas as etapas da cadeia produtiva, sendo que em escala mundial, os resi-
duos provenientes de frutas e hortalicas podem alcancar 45% de sua massa inicial. O autor
ainda explica que, em relacao aos principais alimentos que sao perdidos e desperdicados
Nno decorrer das etapas na cadeia produtiva, os que mais se destacam quanto a frutas,
frutos e hortalicas sao couve-flor (50%); alface (45%); tomate (40%); pimentao (40%); bana-
na (40%); morango (40%); repolho (35%); alho (30%); melancia (30%); abacate (26%); batata
(25%); manga (25%); laranja (22%); cebola (21%); mamao (21%); cenoura (20%); abacaxi (20%)
e chuchu (15%).
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Desse modo, encontrou-se no balan¢co de massa do processamento minimo de ce-
nouras um percentual aproximado daquele apresentado por Bueno (2019), de cerca de
20%.

5.2 Balanco de Energia

Para elaborar o balanco de energia para o processamento minimo de cenouras, con-
sidera-se 0os consumos e transferéncias de energia envolvidos nas etapas principais do
processo: lavagem, descascamento, corte, secagem e embalagem. Apesar de ser um dos
fatores mais importantes para a manutencao da qualidade e a seguranca das hortalicas
minimamente processadas, o resfriamento durante o armazenamento das hortalicas é
considerado a etapa que mais demanda energia no processamento (Silva et al.,, 2011), sen-
do essa a etapa utilizada no balanco de energia das cenouras deste trabalho.

As cenouras em seu estado natural, em processamento, devem estar expostas a tem-
peratura amenas, tendo como faixa étima temperaturas entre 20 °C e 30 °C (Carvalho et
al., 2021). Desse modo, sera considerado o processamento em temperatura ambiente, com
uma média de 25°C para os calculos do balanco de energia. Quanto ao calor especifico,
serd adotado o valor de 3,90 k3/kg°C como um valor médio para vegetais ricos em agua
como a cenoura (87,5% de agua), conforme explicado por Oliveira (2020).

O Manual de Processamento Minimo de Produtos Hortifruticolas da Embrapa, apre-
senta que a temperatura de armazenamento para produtos minimamente processados
deve estar entre O e 5°C (Silva et al., 2011). Kawazoe (2018) também apresenta que a tempe-
ratura ideal deve ser inferior a 5°C. Ja Gomes et al. (2005) apresenta um intervalo de tem-
peratura de refrigeracao entre 5°C a 8°C. Desse modo, sera adotada uma temperatura de
5°C para o balanco de energia.

Consideramos que a energia térmica deve ser retirada das cenouras para reduzir sua
temperatura de 25 °C (entrada) para 5 °C (saida), o balan¢o, considerando a energia interna
das cenouras (sem troca significativa de massa), se dara da seguinte forma para a etapa de
refrigeracao de uma caixa de cenoura com 20 kg:

Q =m=c=AT

= 20kg * 3,90 K 25 —5°C
Q_ g ’ kgoc ( )
Q@ =1.560k]

O que acontece € que, em temperatura ambiente, a energia inicial das cenouras é
maior devido a temperatura mais alta (25 °C), mas apos a remocao de 1.560 kJ, a energia
interna das cenouras corresponde a energia final de 5 °C, ou seja, a temperatura de res-
friamento utilizada para conservacao dos produtos. Desse modo, a energia térmica a ser
removida para alcancar a temperatura ideal de armazenamento € de 1.560 quilojoules.
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Capitulo 6

Neste capitulo serao apresentados os custos envolvidos para a instalacao e operacao
de uma unidade de processamento de cenouras. Como o desenvolvimento de um produ-
to exige a analise econdmica da producao, essa etapa do trabalho foi realizada com base
em dois parametros principais: o investimento inicial da estrutura fisica da fabrica, com
equipamentos e utensilios; e os custos mensais, que incluem matéria-prima, consumo
energético basico, folha de pagamento e embalagens personalizadas.

6.1 Estimativa de investimento inicial

Considerando a descricao dos equipamentos feita no capitulo 4.2 deste trabalho e da
construcao das instalacdes da propria fabrica, elaborou-se uma estimativa de custos como
investimento inicial de implantacao, conforme tabela 3.

Tabela 3. Valores estimados para implantacdo da fabrica de processamento de cenouras.

Item Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Estrutura da fabrica com base no
m?2 522,0 R$ 2.626,15 R$ 1.370.850,30
cuB
Balancga Eletromecanica de platafor-
un 2,0 R$ 5.667,72 R$ 11.335,44
ma
Balancga para pesagem do produto
acondicionado com capacidade ma- un 2,0 R$ 750,72 R$ 1.501,44
xima de 30 kg
Mesas de aco inox de 1,90 x 0,90 m
un 5,0 R$ 994,08 R$ 4.970,40
de largura.
Contentores de plastico com capa-
cidade para 372 L, com sistema de un 20,0 R$ 359,00 R$ 7.180,00
rodas.
Contentores de plastico com capa-
cidade para 46 L, sem sistema de un 40,0 R$ 24,50 R$ 980,00
rodas.
Carrinho de transporte de carga un 6,0 R$ 1.199,00 R$ 7.194,00
Tanque de lavagem e sanitizagcao de
. un 2,0 R$ 39.927,20 R$ 79.854,40
hortaligas
Esteira transportadora e de selecdo un 1,0 R$ 34.500,00 R$ 34.500,00
Maquina lavadora de hortalicas un 1,0 R$ 23.566,20 R$ 23.566,20
Maquina descascadora de legumes un 1,0 R$ 35.82398 R$ 35.823,98
Cubetadeira radial de legumes un 1,0 R$ 38.700,00 R$ 38.700,00
Centrifuga para folhas e legumes. un 2,0 R$ 5.200,00 R$ 10.400,00
Termosseladora a vacuo. 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 fabrica foi estimada com base nos Custos Unitarios Basicos de Cons-
trucao (CUB), publicados pelo Sindicato da Industria da Construcao Civil do Estado do RN
(Sinduscon/RN), calculados de acordo com a Lei Federal n° 4.591, de 16/12/64 e com a Nor-
ma Técnica NBR 12.721:2006 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), corres-
pondentes ao més de outubro/2024, Ultima publicacdo, considerando uma construcao co-
mercial com padrao normal. Os valores dos equipamentos foram estimados com base no
site dos fornecedores e catalogos das marcas, conforme descrito no item 4.2 do trabalho.

6.2 Estimativa de custos para inicio de operacao

Para o levantamento do custo com trabalhadores e consumo de energia elétrica, sera
considerado que a fabrica funcionara em um turno fixo de 8h diarias, de segunda a sexta,
22 dias trabalhados no més. Assim, para a estimativa da mao de obra, serd considerada
uma jornada de 40 horas semanais.

Os salarios adotados tiveram como base valores médios de marcado, nao sendo infe-
rior ao saldrio minimo vigente no ano de 2024, correspondente a R$ 1.412,00. Projetou-se
gue, para o funcionamento da fabrica de processamento minimo de cenouras, seriam ne-
cessarios: um engenheiro de alimentos; dois encarregados de selecao e preparo; dois en-
carregados de processamento; dois encarregados de armazenamento e expedicao; vinte
e cinco auxiliares de producao; dois auxiliares administrativos; dois auxiliares de servicos
gerais; dois operadores de camara fria e dois motoristas. A Tabela 4 apresenta todos os va-
lores gastos com a mao-de-obra estimados.

Tabela 4. Valores estimados de profissionais para implantagcao da fabrica.

Descricdo Quantidade Salario Médio Valor Total

Engenheiro de Alimentos 1,0 R$ 5.617,00 R$ 5.617,00
Encarregado de Selecdo e Preparacao 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-
L. 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80
dicao

Auxiliar de Producao 250 R$ 2.493,90 R$ 62.347,50

Auxiliar Administrativo 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80
Auxiliar de Servicos Gerais 2,0 R$ 2.400,40 R$ 4.800,80
Operador de Cadmara 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 relagao 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, servicos e outras, atividades, com tarifa de 0,68921 R$/kWh. Como
os fornecedores dos equipamentos nao disponibilizaram dados sobre consumo energé-
tico, utilizou-se valores médios balizares para calculo do consumo energético com base
em pesquisas de outros setores de processamento apresentados no trabalho de Kawazoe
(2018) e Camara (2021). Apenas os equipamentos de refrigeracao para camara fria foram
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estimados com funcionamento 24 horas por dia, durante 30 dias no més. O consumo esti-

mativo geral de energia elétrica esta resumido na tabela 5.

Tabela 5. Valores estimados do consumo de energia elétrica.

Consumo kWh/

Equipamento Unidade Quantidade méas Valor Total
Balancga Eletromecanica de platafor-
un 2,0 528,0 R$ 363,90
ma
Balanga para pesagem do produto
acondicionado com capacidade maxi- un 2,0 316,8 R$ 218,34
ma de 30 kg
Tanque de lavagem e sanitizagdo de
) un 2,0 1584,0 R$ 1.091,71
hortaligcas
Esteira transportadora e de selecao un 1,0 1056,0 R$ 727,81
Maquina lavadora de hortalicas un 1,0 792,0 R$ 545,85
Maquina descascadora de legumes un 1,0 528,0 R$ 363,90
Cubetadeira radial de legumes un 1,0 528,0 R$ 363,90
Centrifuga para folhas e legumes. un 2,0 792,0 R$ 545,85
Termosseladora a vacuo. un 1,0 528,0 R$ 363,90
[luminagao un 10 792,0 R$ 545,85
Refrigeracao Sistema 1,0 17280,0 R$ 11.909,55
Total R$ 17.040,58

Fonte: Autor, 2024.

Para a operacao da fabrica serao necessarios ainda a matéria prima (cenouras) e em-
balagens para armazenamento e distribuicao. O valor estimado para as cenouras conside-
rou a aquisicao inicial de 15 toneladas, com base de preco das Centrais de Abastecimento
do Rio Grande do Norte (CEASA-RN), em plataforma do Programa Brasileiro de Moderniza-
¢do do Mercado de Hortigranjeiro (Prohort), que coloca o quilograma da cenoura a R$2,90
no estao do Rio Grande do Norte em dezembro de 2024 (Prohort, 2024). A Tabela 6 apre-

senta a estimativa para inicio do funcionamento da fabrica.

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

Item Unidade Quantidade Valor Unitario Valor Total
Cenoura kg 15000,0 R$ 2,90 R$ 43.500,00
Embalagens individuais (100 acote com
9 (100g P 15,0 R$ 94,60 R$ 1.419,00
a 2kg) 100un
Caixotes de armazenamento
. un 100,0 R$ 45,29 R$ 4.529,00
(capacidade de 30kg)
Total R$ 49.448,00

Fonte: Autor, 2024.
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6.3 Analise de viabilidade econémica

Para saber a viabilidade econémica da fabrica, serao comparados os custos de funcio-
narios, energia € matéria prima, com o valor obtido com a comercializacao dos produtos
gerados, considerando a entrada de 15 toneladas de cenouras. Como visto no balanco de
massa, com 15.000 quilogramas de cenouras sao produzidos 12.065,76 quilogramas de pro-
dutos.

Considerando uma producao 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 Unitario Valor Total
Cenouras in natura (caixotes .
caixote 100,0 R$ 104,70 R$ 10.470,00
de 30kg)
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 fabrica produza apenas 15 toneladas de cenoura em seu
primeiro més de operacao, os gastos chegariam a R$168.058,68, conforme calculos apre-
sentados na se¢ao 6.2, abaixo do valor gerado com a venda dos produtos oriundos dessa
matéria prima, com uma receita de R$17.659,32. No entanto, a estimativa € que a producao
diaria da fabrica seja de 15 toneladas, o que pode gerar um faturamento mensal, conside-
rando 22 dias de operacdo, de R$ 4.085.796, assim, torna-se vidvel o processamento mini-
mo de cenouras.
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Neste capitulo sera apresentada a destinacao projetada para os residuos resultantes
do processamento minimo de cenouras da fabrica, considerando a agua residual e as cas-
cas geradas no processo. Como forma de trabalhar medidas ecoldgicas, as cascas das ce-
nouras poderao ser destinadas a cooperativas de compostagem ou fabricas de produtos
alimenticios. Ja a agua resultante do processo de lavagem e higienizacao seguirdao para
uma estacdo de tratamento de esgoto compacta.

7.1 Aproveitamento dos Residuos Sélidos

A Politica Nacional de Residuos Sdélidos, lei n°12.305 de 2 de agosto de 2010, estabele-
ce que os residuos gerados devem receber processamento e tratamento adequados antes
de sua disposicao final, sejam residuos domeésticos ou industriais, de modo a minimizar
os efeitos danosos ao meio ambiente, sendo uma responsabilidade do gerador, do poder
publico e de toda a comunidade (Brasil, 2010).

As atividades agroindustriais sao conhecidas por gerar volumes significativos de resi-
duos solidos organicos, o que exige a implementacao de metas e estratégias especificas
para o gerenciamento desses residuos, priorizando, sempre que viavel, praticas de reutili-
zacao, reciclagem e tratamento (Gaspar et al., 2020). Desse modo, uma unidade de proces-
samento deve prever solucdes sustentaveis na gestao de seus residuos.

A unidade de processa- Figura 32. Aproveitamento de residuos de cenoura na producao de
mento de cenouras proposta alimentos.
nesse trabalho possui como re- :
siduos as cascas das cenouras
e a agua utilizada na lavagem
e higienizacao das cenouras,
além de residuos comuns ge-
rados no funcionamento da
fabrica, como material de escri-
torio e outros residuos nao pe-
rigosos, como papel higiénico e
embalagens.

As cascas de cenoura, que
representam um volume signi-
ficativo de residuos organicos,
cerca de 20% da massa inicial,
tém potencial de reaproveita-
mento em diversos setores. Da-
miani, Martins e Becker (2020)
abordam que os estudos tém
mostrado um cenario positivo
Nno aproveitamento de residu-
0s, subprodutos e coprodutos
de vegetais para a alimentacao

humana, reduzindo o desper-
dicio de alimentos e aumen- Fonte: Machado, Moretti e Sousa, 2006.

Biscoito Mini-pizza

tando a diversificacdao de nutrientes, podendo ser utilizados na fabricacdo de biscoitos,
bolos e barras de cereais.
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Uma forma de utilizacao dos residuos da cenoura € a producgao de polpa e farinha de
cenoura para incremento em receitas, produtos de facil armazenamento, com exigéncias
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 minimo na alimentacao (Machado; Moretti; Sousa, 2006).
Os autores mostraram que a polpa pode ser utilizada na produg¢ao de rocambole, docinho,
mousse, suflé e paté de ricota com polpa de cenoura, enquanto a farinha pode ser usada
em massas de pizzas, biscoitos de polvilho e farofa. Ja na incorporacao de fibras alimen-
tares, as cascas das cenouras sao uma potencial fonte natural e funcional de alimentos,
podendo ser usados no enriguecimento de muffins sem gluten e sem aroma, melhorando
o amargor e a firmeza (Damiani; Martins; Becker, 2020).

Outra alternativa proposta € a destinagcao dessas cascas para cooperativas ou empre-
sas de compostagem, para que possam ser transformadas em adubo organico, de modo a
contribuir na reducao de residuos enviados a aterros sanitarios e o incentivo a agricultura
sustentavel, livre de agrotdxicos. Na propria Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
a compostagem € tida como uma das alternativas de destinacao final ambientalmente
adequada, porgue promove a reciclagem e o tratamento dos residuos sdélidos organicos
(Brasil, 2010).

Além de ser uma alternativa viavel, a compostagem de residuos organicos € conside-
rada um tratamento barato, eficiente e sustentavel para as empresas do setor industrial,
promovendo ainda, outra fonte de receita para cooperativas ou terceiros, ja que gera um
composto organico para cultivo de novas hortalicas, commo um fertilizante organico com-
posto (Gaspar et al., 2020).

Apesar do viés econdmico, propde-se nesse trabalho a doacao dos residuos organicos
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 instalacao no municipio 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 plantacao de mudas de
plantas nativas e ameacadas como o Pau-Brasil, e que posteriormente sao distribuidas a
comunidade académica e toda a sociedade.

Fonte: Autor, 2024.
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Atualmente, o projeto Arboriza utiliza poucos residuos organicos, oriundos dos refeito-
rios do corpo docente da Instituicao. Através da parceria seria possivel a geracao de um vo-
lume maior de adubo para a producao de novas mudas e fertilizagao das proprias plantas
gue compodem o Bosque professor Nivaldo Calixto do IFRN Natal-Central. Desse modo, ha
um incentivo de praticas ecoldgicas e garantia do tratamento e destinacao final adequa-
dos para os residuos organicos gerados no processamento minimo de cenouras.

Ja com relacao aos demais residuos solidos, a fabrica deve prever um sistema de sepa-
racao dos residuos e destinacao a cooperativas de reciclagem, além disso, os residuos nao
reciclaveis como os dos banheiros, devem ser corretamente destinados a coleta seletiva e
ao aterro sanitario da regiao. A PNRS define em seu art. 3° inciso V, que a coleta seletiva
se refere a coleta dos residuos solidos previamente separados, de acordo com a sua cons-
tituicdo ou composicao (Brasil, 2010). Assim, a fabrica deve incluir lixeiras identificadas por
NnUcleos e categorias (plasticos, metais, papel, vidro, organicos e rejeitos) espalhadas estra-
tegicamente pelos setores da fabrica, além de campanhas de conscientizacao e educacao
ambiental devem ser realizadas dentro da empresa para haja uma correta separacao dos
residuos, seja para reciclagem ou destinacao a coleta seletiva do municipio.

Figura 34. Processo de separacao de residuos sélidos comuns.
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Fonte: Comunicacao GVBus, 2023.

Visando a responsabilidade socioambiental da unidade de processamento de cenou-
ras, apos a separacao, os residuos reciclaveis devem ser direcionados para cooperativas de
reciclagem locais, contribuindo ao mesmo tempo para a reducao do impacto ambiental e
incentivo econémico, ao fortalece a inclusao social, gerando renda para os trabalhadores
envolvidos nesse setor.

7.2 Tratamento dos Residuos Liquidos

A agua utilizada no processo de lavagem e higienizacao das cenouras também re-
quer uma destinacao adequada, evitando a sobrecarga do sistema de esgotamento local e
possiveis impactos ambientais causados pela destinacao incorreta. Desse modo, o sistema
proposto inclui o encaminhamento da agua para uma estacao de tratamento de esgoto,
onde passara por processos adequados de tratamento e, posteriormente, possa ser uti-
lizada em um sistema de reutilizacao, seguindo assim as premissas de responsabilidade
ambiental e a legislacao.

O tratamento dos efluentes oriundos das atividades da unidade de processamento
pode ser realizado através de uma Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) compacta, ou
seja, que € instalada e projetada por uma empresa especializada, se adequando as neces-
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sidades especificas do efluente da fabrica. Sera feito um tratamento preliminar que tem
como objetivo a remocao de areias e solidos 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 sélidos grosseiros e os desarenadores removem a areia
presente no esgoto que pode sobrecarregar a ETE (Polido, 2013). O mecanismo para sua
remocao é a sedimentacao, na qual os graos de areia se depositam no fundo do tanque,
devido a sua maior densidade e dimensdes, e a matéria organica permanece em suspen-
sdao, sendo removida nas unidades de tratamento a jusante (Von Sperling, 2005).

A Estacao Compacta da EcoSus (empresa localizada no bairro de Ponta Negra em
Natal) tem seu tratamento baseado nos fendmenos bioldgicos que ocorrem naturalmen-
te nos cursos de agua, sendo assim um processo simples, seguro e ao mesmo tempo de
grande maleabilidade devido a composicao de seu sistema. O sequencial de projeto da
ETE compacta é: gradeamento com caixa de areia, estacao elevatodria, reator anaerdbio, re-
ator aerobio tipo lodo ativado com recirculacao de lodo. médulo de decantacao e sistema
de desinfeccao, como mostrado na figura 35.

Figura 35. Estacdo de Tratamento Compacta ECOSUS.

EXALISTAD DE GASES
FILTRAGEM COM CARVAD ATIVADO

FILTRO AERORIO
REATOR ANAEROEIO

)
I INSUFLAMENTOQ - RERACAQ

PAINEL DE COMANDD

CAIXA DE PASSAGEM
CHEGADA DE EFLUENTE

CADXA DE GORDURA,

ROTAMETRO

BOMBA SUBMERSA
RECALQUE EFLUENTE CAIXA DE PASSAGEM
SAIDA PARA ESGOTO DA RUA

Fonte: EcoSus, 2020.

Apos o tratamento, o efluente tratado pode ser utilizado no sistema de irrigacao 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, calcadas, irrigacao de jardins e poma-
res, manutencao das aguas nos canais e lagos dos jardins, nas descargas dos banheiros,
mas nao pode ser destinado para irrigacao das hortalicas e frutas de ramas rastejantes
(Brasil, 1997). Uma grande vantagem é que o reuso é apenas uma extensao do tratamento
de esgotos, sem investimentos adicionais elevados, assim, o sistema de reuso em fins nao
potaveis, assegura a viabilidade ambiental, sanitaria e socioeconémica da disposicao dos
efluentes (Fundacao Nacional de Saude, 2017).

A implantacao das medidas de destinacao dos residuos solidos e efluentes reforca o

[L\! ’_\ Editora Pascal 5 5



Capitulo 7

compromisso da fabrica com a sustentabilidade e a responsabilidade socioambiental, uma
vez que, ao integrar solucdes inovadoras e sustentaveis, a unidade de processamento de
cenouras pode contribuir para a preservacao do meio ambiente e para o desenvolvimento

de uma industria mais verde, seguindo as premissas de destinacao de seus residuos apre-
sentada em lei.
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consumo de hortifrutis minimamente processados tem aumentado na reali-

dade brasileira, criando uma oportunidade de crescimento e investimento no

setor alimenticio e de atuacao para o engenheiro de alimentos. Neste viés, este
trabalho teve objetivo principal de estudar a instalacao de uma unidade processadora de
hortifrutis com foco no processamento da cenoura, estudando e analisando os aspectos
técnicos e operacionais envolvidos na implantacao de uma unidade de processamento,
incluindo sua implantacao fisica, equipamentos e custos iniciais para operacao.

A proposta de layout e logistica elaborada teve como base principios de eficiéncia,
funcionalidade e otimizacao de recursos, considerando as particularidades do processa-
mento da cenoura e as etapas de recepcao e pesagem, selecao e preparo, lavagem, des-
cascamento e corte, higienizacao, centrifugacao, refrigeracao e armazenamento. Além
disso, por meio do balanco de massa e energia, foi possivel quantificar os niveis de desper-
dicio e perda, evidenciando os beneficios da implementacao de boas praticas de producao
e controle de processos, assim como, a necessidade de um sistema de reaproveitamento
da agua utilizada no processo de lavagem e de aproveitamento dos residuos sdélidos gera-
dos do descascamento e corte.

Através de uma analise econdmica simplificada, foi possivel identificar a viabilidade
de funcionamento da fabrica, mesmo considerando altos custos de operacao com mao de
obra, matéria prima e energia. Além disso, apesar do investimento de R$1,6 milhdes, se a
fabrica conseguir manter um processamento diario de 15 toneladas de cenouras, o fatura-
mento mensal pode chegar a R$4 milhdes. Porém, mesmo que essa massa de cenouras
seja produzida mensalmente, ainda ha uma margem de lucro no empreendimento, que
pode melhorar sua operacao ao longo do tempo de funcionamento.

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

Como sugestao para pesquisas futuras recomenda-se o estudo aprofundado dos cus-
tos envolvidos na implantacao e funcionamento da fabrica, com analise dos custos diario
e anuais. Além disso, sugere-se uma investigagcao em formas de utilizacao e monetizagcao
dos residuos solidos gerados no processamento, principalmente as cascas das cenouras
gue podem ser utilizadas na produgao de outros produtos alimenticios ou até mesmo na
compostagem.

Proposta de instala¢ao de uma unidade de processamento de cenouras
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Este livro apresenta um estudo técnico e eco-
némico sobre a implantacao de uma unida-
de de processamento minimo de cenouras. A
obra traz desde a fundamentacao tedrica so-
‘bre o consumo de hortifrutis no Brasil até o
| desenvolvimento de layout, fluxograma, esco-
lha de equipamentos e balancos de massa
e energia. Com linguagem clara e objeti-
va, oferece uma visao pratica e aplicada
voltada a estudantes, profissionais e
empreendedores do setor alimenti-
cio, contribuindo para o fortaleci-
mento da cadeia produtiva e o
aproveitamento sustentavel de
hortalicas no pais.
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