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RESUMO

Segundo o decreto de lei 7.841, aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes
naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes
confiram uma acdo medicamentosa. A agua mineral € um dos principais recursos necessarios
para a sobrevivéncia humana, o consumo de agua vem aumentando com o decorrer dos anos e
consequentemente a producdo de &gua mineral envasada. O consumo interno brasileiro de agua
no Brasil no ano de 2017 foi de 21,9 bilhdes de litros, visto que o Brasil exportou 658 mil litros
de 4gua mineral e importou 2,02 milhdes de litros no mesmo ano, € notdrio que a producéo
nacional é essencial [1]. A producdo de agua mineral nacional € centralizada na regido sudeste,
sendo o estado de Sdo Paulo um destaque por compor 20,8% da producdo nacional, e a regido
nordeste, com o Rio Grande do Norte participando com 6,3% dessa produ¢do. A agua santa
clara foi fundada em 30 de mar¢o de 2011 com o intuito de suprir a demanda local de agua
mineral através do tratamento e envase de agua retirada de um poco préprio. A empresa € de
pequeno porte e tem como foco a producdo de garrafées de 20L de &gua. Esse relatério tem
como objetivo acompanhar e analisar 0 processo de tratamento e envase de agua mineral
adicionada de sais, desde sua extracdo até o envase, bem como acompanhar as analises fisico-

quimicas que sao realizadas para manutencdo da qualidade.

Palavras-chave: Agua mineral. Adicdo de Sais. Dessalinizagdo. Ozonizagdo. Analises

Quimicas.
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1. INTRODUCAO

A agua para consumo humano é um recurso hidrico de grande abundancia no Brasil,
apesar de os recursos hidricos ndo serem distribuidos de forma igualitéria, o Brasil produziu em
2017, segundo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), 8,44 bilhGes de litros de &gua
engarrafada. Além de ser utilizado para o consumo humano a agua mineral também ¢é
amplamente empregada na industria de alimentos na producao de bebidas [1].

Segundo a Resolugédo n° 274 a 4gua para consumo humano é dividida em &gua mineral
natural, agua natural e &gua adicionada de sais. A agua mineral natural que é retirada
diretamente de fontes naturais ou por extracdo de aguas subterréneas, ela € caracterizada
principalmente pela composicdo fixa de sais minerais e outras flutuacdes naturais. A agua
natural é similar a &gua mineral natural, mas seus constituintes geralmente estdo em niveis
inferiores aos estabelecidos para a agua mineral natural. A 4gua adicionada de sais € aquela que
é tratada, preparada e envasada para que possa ser utilizada como consumo humano [2].

O processo de tratamento da dgua adicionada de sais pode ser em etapas, iniciando com
a extracao de sua fonte natural, apos isso ela seré filtrada, dessalinizada e ozonizada, para que
todas as suas impurezas sejam removidas, uma amostra sera retirada para analise quimica, entdo
a agua ira receber os sais necessarios para que possa atender os padrbes estabelecidos para a
agua potavel. Os garrafGes de dgua, que previamente passaram por um processo de lavagem,

serdo entdo preenchidos e envasados para serem distribuidos.



2. OBJETIVOS

Esse relatorio tem como objetivo descrever os processos de tratamento e envase da agua mineral
adicionada de sais, as analises utilizadas para o controle de qualidade da &gua mineral e 0s
principais pontos presentes nas Boas Praticas de Fabricagdo (BPF), observados durante o
estagio na AGUA SANTA CLARA EPP e aplicar os conhecimentos tedricos e praticos

referentes a profissdo de engenheiro quimico que sejam cabiveis a area.

2.1 Objetivos especificos

Descrever os processos de analise utilizados no controle de qualidade da agua:

e Anadlise de pH, temperatura, solidos totais dissolvidos.

¢ Analises microbiol6gicas.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Agua mineral e 4gua adicionada de sais.

Segundo a resolucdo n° 274 da Anvisa agua mineral é a 4gua obtida diretamente de fontes
naturais ou de extracdo em aguas subterraneas, ja a dgua adicionada de sais é a dgua para consumo
humano preparada e envasada contendo um ou mais compostos, dentre eles: bicarbonato de célcio,
bicarbonato de magnésio, bicarbonato de potassio, bicarbonato de sédio, carbonato de calcio, carbonato
de magnésio, carbonato de potéssio, carbonato de sodio, cloreto de célcio, cloreto de magnésio, cloreto
de potassio, cloreto de sddio, sulfato de célcio, sulfato de magnésio, sulfato de potéssio, sulfato de sédio,
citrato de célcio, citrato de magnésio, citrato de potassio e citrato de sddio [2].

A &gua santa clara trabalha com agua deionizada adicionada de sais, ou seja, a agua é extraida
do pogo, passa por um processo de dessalinizagao e filtragéo, o bicarbonato de sodio é adicionado, e 0

produto final é envasado e encaminhado para transporte.

3.2. Processo de producéo

3.2.1. Filtracao

Filtracdo € o processo de separacdo mecanica, no qual particulas soélidas de um fluido séo
separadas através de meios filtrantes por meio da acdo da gravidade, aplicagdo de pressdo superior a
atmosférica ou pressao a vacuo, fazendo com que as particulas retidas se acumulem gerando uma torta.
Ao decorrer do processo 0s meios filtrantes reduzirdo o didmetro de seus poros de modo que ao final da
filtracdo o fluido esteja livre de particulas solidas. A filtracdo além de remocéo de particulas também é
utilizada na industria de alimentos para clarificar vinhos, sucos e cervejas [3].

Figura 01 — Filtro da agua santa clara EPP.

Fonte: Autoria propria (2021).



3.2.2. Dessalinizagéo

A maior parte da reserva hidrica do planeta terra se encontra nos oceanos, 0s quais sao ricos em
sais minerais, portanto a dessalinizacdo foi um processo que foi desenvolvido com o intuito de retirar
sais maritimos tornando a agua apropriada para consumo humano. O método mais comum de
dessalinizacdo é osmose reversa, na qual a dgua carregada de sais ira passar por um processo nao
espontaneo passando através de uma membrana e, por ocorrer em uma pressao elevada, 0s sais presentes
na &gua irdo ficar retidos na membrana [4].
3.2.3. Ozonizacéo

As reacdes com 0zonios sdo muito utilizadas no tratamento de efluentes pois 0 mesmo, além de
proporcionar a desinfec¢do da gua, é capaz de oxidar as substancias organicas e inorganicas presentes
na agua. Sua ampla aplicagdo se deve ao fato de ele conseguir oxidar compostos de dificil degradagao
biolégica, mas pelo mesmo motivo deve-se ter um processo controlado e preciso, pois, esse método

pode gerar subprodutos que podem fazer mal ao ser humano [3].
A 4gua santa clara utiliza o método direto de reagdo que é ilustrado na figura abaixo:

Figura 02 - Processo de ozonizagao por método direto:
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Fonte: Christiane (2009).

Para ilustrar o processo de ozoniza¢do podemos observar 0 processo de uma agua contaminada
com brometo o qual ira produzir bromato (BrOs’) que pode ser cancerigeno para os seres humanos. O

bromato tem na grande maioria dos paises uma concentragdo maxima de 10 pg/L.



Figura 03 — Processo de ozonizacdo do brometo.
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Fonte: Christiane (2009).

3.2.4. Lavagem das embalagens, Adic¢éo de sais e Envase.

Ao serem devolvidos a fabrica os garrafées passam por uma inspe¢éo visual e de odor para
controle para detectar possiveis danos fisicos e contaminacGes presentes. Apos a inspecao 0s garrafdes
sdo levados a lavadora, figura 04, que através de jatos pressurizados, ira remover qualquer residuo que
possa estar contido. Os garrafGes sdo encaminhados, manualmente, para uma esteira onde ocorrera a
escovacao externa figura 05. Realizada a pré-lavagem nos garrafdes, sera realizada a desinfeccéo e
escovacao interna na lavadora linear figura 06, 0 processo ocorrem em 4 estagios, que consistem em 2
enxagues com os produtos de desinfec¢do, um banho de agua quente e outro com a agua que ira ser
envasada, no final do processo os garrafées sdo encaminhados para serem preenchidos e envasados. A
agua santa clara utiliza o hipoclorito de s6dio (NaClO) como agente no processo de desinfecgao.

Figura 04: Equipamento de lavagem Figura 05: Equipamento de escovagéo

Fonte: I.G. Maquinas (2021). Fonte: I.G. Maquinas (2021).



Figura 06: Equipamento lavadora linear.

Fonte: 1.G. Maquinas (2021).

De posse do garrafdo devidamente higienizado e desinfectado, ele serd enchido com a &gua
tratada na enchedora automatica rotativa, figura 07, e os sais minerais requisitados pela legislacao serdo
adicionados através de um aparelho dosador automatico rotativo, o qual ira depositar os sais
devidamente pesados, na dgua mineral em um determinado tempo pré-determinado. Em seguida o
garrafdo seguira para a tampadora automatica.

No presente momento a agua santa clara ja apresenta pH e totais sélidos dissolvidos (TDS), em
niveis que comtemplam os da regulacdo, entdo para atingir os requisitos minimos de pelo menos 30mg/L
de um ou mais sais exigidos pela resolugdo N° 274, ap6s o tratamento da agua é adicionado bicarbonato
de sédio (NaHCO3).

Figura 07 - Aparelho dosador rotativo Figura 08 — Tampadora automatica

Fonte: 1.G. Maquinas (2021). Fonte: 1.G. Maquinas (2021).



3.3. Andlises quimicas

3.3.1. Determinagdo do pH de uma amostra utilizando o pHmetro.

. Materiais
- Termdmetro 0-100 C°
- pHmetro

- Béquer — 100 ml

o Procedimento

1- Ligar o pHmetro, apertando a tecla ON, localizada na parte de tras do aparelho, entdo
aguardar 5 minutos, tempo recomendado para o0 aquecimento dos circuitos.

2- Lavar trés vezes o eletrodo, imergindo-0 em uma porcéo da amostra.

3- Imergir os eletrodos em outra por¢do da amostra, proceder a com uma pequena agitacao,
deixar estabilizar e proceder a leitura da temperatura direta no painel principal do
aparelho.

4-  Apertar a tecla Range/pH para determinacdo do pH e proceder para a leitura do mesmo
direto no painel principal do aparelho.

5- Apbs realizar a leitura, retirar o eletrodo da amostra, lava-lo com agua destilada e

imergir na solucéo de preservagdo do eletrodo.

Figura 09- pHmetro e condutivimetro.

Ty

Fonte: Autoria propria (2021).

3.3.2. Determinacdo do TDS

) Materiais
- Termdmetro 0-100 C°
- Condutivimetro

- Béquer — 100 ml

. Procedimento



Ligar o condutivimetro, apertando a tecla ON e aguardar 5 minutos, tempo recomendado
para 0 aquecimento dos circuitos.

Lavar trés vezes o eletrodo, imergindo-o em uma porgao da amostra.

Imergir o eletrodo em outra porcdo da amostra, apertar a tecla uS/cm, deixar estabilizar e
proceder a leitura da condutividade no painel principal do aparelho.

Apertar a tecla Temp. C° para a determinacdo da temperatura e proceder a leitura da
temperatura no painel principal do aparelho.

Apertar a tecla ppm para determinacdo do TDS e proceder a leitura do TDS no painel
principal do aparelho.

Apos a leitura do TDS, retirar o eletrodo da amostra, lava-lo com agua destilada e imergir

na solucdo de preservacéao do eletrodo.

3.3.3. Analise da presenca de coliformes

Materiais

- Amostra

- Meio de Coliert [10]

- Incubadora

Procedimento

Retirar uma amostra do final da linha de producéo e no laboratério separar aliquotas de
100ml.

Inserir o meio de Coliert e selar as amostras

Incubar as amostras por 24 horas dentro da incubadora a uma temperatura de 35 C°.

Apos o periodo de incubagao, observar a coloracdo da amostra.

Figura 10 — Incubadora

Fonte: Autoria propria (2021).



3.4. Manual de Boas Praticas de Fabricagao.

O manual de boas préaticas de fabricacdo é um documento criado e regido pela RDC n° 275 de
2002, com o intuito de criar um documento que contenha todas as principais regulacdes sanitérias e
metodologias utilizados no cotidiano do estabelecimento, seguindo um padrao estabelecido na referida
resolucdo facilitando tanto a fiscalizagdo quanto a manutencao e atualizacdo de normas e metodologias
sanitarias. Segundo a RDC n° 275 o manual de BPF se aplica a estabelecimentos do ramo alimenticio

que realizem a producao/industrializacdo, fracionamento, armazenamento e transporte de alimentos.

Dentre os varios tdpicos que devem ser contemplados pelo manual de BPF, destacamos o tépico
4.2.2. que exige que no manual existam procedimentos operacionais padrées (POP) que abordem as
operag0es relativas ao controle da potabilidade da &gua, as etapas criticas do processo produtivo, locais
e metodologia de coleta das amostras bem como a frequéncia das realiza¢cdes de analises quimicas. Outro
topico importante € que como a higienizacdo do poco e dos reservatorios é realizada pela empresa é
necessario que os procedimentos estejam registrados em formato de POP [11].

Figura 11 — Manual de Boas Préticas de Fabricacdo da 4gua santa clara EPP.

\gua Adicionada de $4is

Fonte: Autoria propria (2021).



4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades do estagio foram realizadas no periodo de 23/08 a 19/11, na sede da agua santa
clara EPP de Mossoré. As atividades propostas no cronograma feito pelo engenheiro quimico Francisco
Nogueira consistiram em uma breve apresentacdo inicial do processo de extracdo tratamento e envase
da Agua adicionada de sais e o laboratorio da empresa onde sdo realizadas as analises fisico-quimicas,
seguido de atividades no laboratério visando o controle de qualidade do produto acabado bem como

uma revisdo no manual de boas préticas de fabricacdo da empresa.

4.1. Processo produtivo

O processo produtivo do tratamento da agua tem 2 pontos de partida, um comecando no pogo e
outro na recepcdao do garrafdo. Partindo do pogo a agua é coletada e passa pelo filtro, é dessalinizada e
ozonizada, entdo a 4gua é armazenada em uma caixa d"agua acima da estacdo de tratamento, até que o0s
garrafdes cheguem para serem envasados. Os garrafdes sdo recebidos no galpdo avaliados para detectar
a presenca de contaminantes e encaminhados para o processo de lavagem. Estando devidamente
higienizados e desinfetados os garrafes sdo envasados com a agua e os sais sao adicionados. Por fim,

o0 garrafdo é tampado e lacrado.

Figura 12 — Fluxograma do processo de tratamento e envase de dgua adicionada de sais.
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Fonte: Autoria prépria (2021).



Figura 13 — Galp&o de recebimentos dos garrafées

4.2. Laboratério

As analises quimicas e microbioldgicas da agua santa clara sdo realizadas em um laboratério
préprio localizado na matriz. O engenheiro quimico responsavel, juntamente com o supervisor de
producdo, trabalha para a manutencdo do laboratdrio, coleta de amostras, realizagdo das analises e
registros dos resultados, seguindo as orientacGes normativas da ABNT e os procedimentos presentes no
livro Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, referéncia padrdo em analises
de 4gua [8].
4.2.1. Coleta das Amostras

Os pontos de coleta estdo localizados no inicio do processo de lavagem dos garrafoes, para
verificar o pH da &gua que sera usada na desinfecgdo dos garrafdes, e logo antes do envase de modo a
determinar se as condicdes fisico-quimicas do processo estéo de acordo com as exigidas pela legislacéo.
Os procedimentos de coleta sdo realizados de acordo com o guia nacional de coleta e preservacdo de
amostras, da resolucéo n°® 724, publicada pela agéncia nacional das aguas (ANA) [9].

O processo de coleta segue as seguintes etapas:

1- De posse dos instrumentos de coleta e médos devidamente higienizados, lavar a torneira com

um algoddo embebido de alcool 70.
2-  Abrir a torneira deixando a agua fluir durante 1 a 2 minutos, ap6s isso flamba-la, entéo

deixar a agua escorrer novamente por 2 a 3 minutos.



3- Coletar a amostra preenchendo pelo menos ¥ do recipiente.

4- Fechar o recipiente e identifica-lo com o local, hora e o responsavel pela coleta.

5- Guardar o recipiente em local com baixas temperaturas e livre da luz solar, lembrando
sempre de realizar as analises fisico-quimicas em um periodo de até 48 horas apds a coleta
e as microbiologicas em até 12 horas ap0s a coleta.

Figura 13 — Esquema ilustrativo do processo de coleta de amostras de agua.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2011).

4.2.2. Realizag&o dos experimentos
A 4gua santa clara realiza 3 anélises quimicas visando a manuten¢do de qualidade da &gua, sdo

elas: a analise de pH, sélidos totais dissolvidos TDS e analise de coliformes, sendo as duas primeiras
realizadas diariamente e a terceira de forma semanal.

Durante o periodo de estagio notou-se que o pH da gua adicionada de sais é em média 7,6 e a
guantidade de solidos totais dissolvidos tem uma média de 4,6 mg/L como observamos nos graficos 01

e 02, além de ndo ter sido detectado nenhuma presenga de microrganismos.



Gréfico 01 — Valores de pH encontrados durante o estagio
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Fonte: Autoria prépria (2021).
Gréfico 02 — Valores de TDS encontrados durante o estagio
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4.3. Revisdo do Manual de Boas Praticas de Fabricacéo.
O manual de boas préticas de fabricacdo, bem como os procedimentos operacionais padrdo que

0 compdem, é um item essencial de todos os estabelecimentos e devido a isso é essencial que ele seja
revisado anualmente ou sempre que necessario, caso haja uma modificacdo na estrutura do
estabelecimento, um novo equipamento seja adquirido ou procedimento for adicionado a rotina ou
condicBes adversas surjam, como o surgimento de uma pandemia.

Algumas metodologias analiticas antigas foram revisadas e redigidas de modo aos
colaboradores, bem como algumas adi¢Bes para melhor manutencdo do ambiente laboratorial,
manutenc¢do dos equipamentos e avaliagdo e arquivamentos dos dados, além das praticas recomendadas

pela ANVISA devido a pandemia do corona virus.



4.4. Outras atividades.
Além das atividades propostas também foi sugerido pequenas mudancas no espaco fisico de

producdo, recebimento dos garrafbes e no local de emissdao e pagamento de notas, os quais ficam no
mesmo ambiente, para que tanto o rendimento quanto a vida Util dos equipamentos fossem prolongadas.
A agua santa clara ndo possui uma CIPA, pois o estabelecimento trabalho com um quadro de
funcionérios inferior a 20, mas em conjunto com o supervisor de producao e a supervisora de laboratério
foi elaborado um mapa de risco do estabelecimento visando evitar acidentes futuros e possiveis

melhorias na estrutura fisica da empresa [12].

Figura 14 — Mapa de risco simplificado da Agua Santa Clara EPP.
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Fonte: Autoria propria (2021).



5. CONSIDERACOES FINAIS

A agua santa clara EPP é a Unica empresa legal de producao de agua adicionada de sais
de Mossor6 sendo de extrema importancia tanto para a economia da regido quanto para
promover 0 nome e o crescimento industrial da cidade. Isso se deve, principalmente, a
importancia do produto essencial que é tratado e envasado na sua sede.

A empresa, apesar de seu pequeno porte, tem muito potencial para crescer tanto em
termos de producdo e produtos, podendo adquirir novos maquinérios para explorar mercados
de aguas de outras quantidades como as garrafas de 300 mL, 500 mL e 1 L. Contudo, ha vérios
obstaculos sendo um deles a propria CIPA que sera exigida com o crescimento da empresa e
um investimento maior no quadro de funcionarios e estrutura.

Através do convivio no dia a dia na matriz, foi possivel aprofundar os conhecimentos
referentes a0 manual de boas préticas de fabricacdo bem como praticar a confeccéo e reviséo
dos POPs para o manual.

Além de aplicar os conhecimentos laboratoriais, novas metodologias foram aprendidas
e foi possivel experimentar um pouco de como é a vivéncia empresarial no cotiadino de uma

empresa.
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
CENTRO DE ENGENHARIAS
CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As 16:00 horas do dia 19 de novembro do ano de dois mil e vinte um, em reunido realizada por
videoconferéncia (Google Meet - meet.google.com/gwg-embw-vnb), agendada com antecedéncia de trés
dias através do e-mail institucional claudio.costa@ufersa.edu.br da Universidade Federal Rural do Semi-
Arido, sob a Presidéncia do Professor Dr. Claudio Costa dos Santos, reuniu-se a Banca Examinadora de
Defesa do trabalho de conclusdo de curso de autoria de IVES ANTONIO LESSA QUEIROZ
SILVA, aluno do Curso de Engenharia Quimica desta Universidade, com o titulo
"ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO PRODUTIVO E CONTROLE DE
QUALIDADE NA EMPRESA AGUA SANTA CLARA EPP'. A Banca Examinadora ficou
assim constituida: Claudio Costa dos Santos, presidente da banca e orientador do TCC, membros Luiz
Ferreira da Silva Filho ¢ Alessandro Alisson de Lemos Araujo. Foram registradas as seguintes
ocorréncias: o trabalho foi apresentado pelo autor que, em seguida, foi arguido pela Banca Examinadora.
As alteracdes propostas foram corregdes no texto. Concluida a defesa, procedeu-se o julgamento pelos
membros da banca examinadora, em reunido fechada, tendo o aluno obtido as seguintes notas: 10,0; 10,0
e 10,0. Apuradas as notas verificou-se que o aluno foi aprovado com média geral DEZ (10,0), fazendo
jus, portanto, ao titulo de Engenheiro Quimico da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. E para
constar, eu, Claudio Costa dos Santos, lavrei a presente ata que, apds lida e aprovada pelos membros da

banca examinadora, sera assinada por todos.

Mossord-RN, 19 de novembro de 2021.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
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