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Resumo

A partir do trabalho realizado no ambito da disciplina de Semindrio de Projecto
da Licenciatura em Engenharia das Inddstrias Agro-Alimentares, apresenta-se um
pequeno resumo do projecto de uma unidade industrial para enchimento de dgua
mineral, com uma capacidade de producao de 50 milhdes de litros anuais.

Para a realizacdo deste trabalho efectuaram-se diversos estudos, que incluiram
uma breve andlise econdémica, a partir da qual se verifica a viabilidade deste projecto.

1. INTRODUCAO

1.1. Conceitos gerais

A 4gua surgiu no decurso de reac¢des quimicas que tiveram lugar no nosso
planeta durante as primeiras fases da sua formag@o. A camada gasosa que rodeia a Terra
apareceu como resultado, entre outros factores, das reaccdes quimicas provocadas pelo
aparecimento na sua superficie deste composto. Foi na dgua que, ha cerca de 3800
milhdes de anos, surgiu a vida na Terra. Os primeiros seres vivos de que sdo conhecidos
fosseis eram bactérias e algas azuis (seres unicelulares) que viveram nos Oceanos
Primitivos. Ao longo de milhdes de anos, os seres vivos evoluiram e espalharam-se
pelos oceanos e continentes.

A 4gua € o elemento que assegura a vitalidade, tanto do préprio planeta como
de todos os seres vivos. A Terra, chamada o ‘Planeta Azul’, é composta por 75% de
dgua. No entanto, quase toda essa dgua € salgada, sendo que a percentagem de dgua
potavel é muito reduzida, e, desde cedo, o Homem se tem especializado na busca de
dgua propria para consumo. Nas sociedades primitivas, as populacdes procuravam
estabelecer-se junto aos rios, em busca de 4gua, alimentos e defesas naturais. Nessa
altura ja se obtinha habitualmente dgua doce a partir de pocos, utilizando-se um balde.
Os sistemas publicos de abastecimento de dgua nasceram no século III a.C. em Roma,
Grécia, Cartago e Egipto, satisfazendo assim as necessidades das populacdes urbanas.
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Com a Revolugdo Industrial, o Homem passou a dispor de materiais, equipamentos e
técnicas que lhe permitiram construir sistemas mais eficazes para a captacgdo, transporte
e distribuicdo da 4gua.

A partir do séc. XVIII, com a descoberta do cloro e a sua aplicagdo posterior
no tratamento e desinfec¢do da dgua, entrou-se numa nova era do abastecimento de dgua
para consumo publico. A dgua foi pela primeira vez desinfectada com cloro em 1896 na
costa Italiana do Adridtico, como medida de protec¢@o das doengas.

O consumo de dgua tem vindo a aumentar significativamente. Estima-se que na
Roma Antiga havia um consumo "per capita" de apenas 20 litros por dia, enquanto que,
actualmente, nos paises desenvolvidos esse consumo pode chegar, em média, a 800
litros por dia, contribuindo para este aumento o aparecimento no século XIX das
industrias de engarrafamento.

Sem 4gua, nenhuma espécie vegetal ou animal, incluindo o homem, poderia
sobreviver, e cerca de 70% da nossa alimentagdo e do nosso préprio corpo sdo
constituidos por dgua. A dgua participa na proteccdo do embrido antes do nascimento e
continua a actuar por toda a vida na manutencdo da temperatura do corpo, no
funcionamento das glandulas, na digestdo, na lubrificagdo das articulagdes e tantas
outras fungdes. A desidratacdo, além de causar envelhecimento, é um factor de risco
para as fungdes vitais.

Para além de saciar a sede e hidratar o corpo, as 4guas minerais podem oferecer
grandes beneficios para a saide. Conforme a sua composi¢do fisico-quimica, sdo
indicadas tanto para repor energia e combater diversas doengas, quanto para tornar a
pele fresca e sauddvel. Por hidratar a pele e eliminar as toxinas resultantes da queima
das células, hd dermatologistas que indicam a d4gua mineral para higiene do corpo e do
rosto, assim como para minimizar as manchas provocadas pelo sol.

1.2. Tipos de agua

No que respeita aos tipos de dgua, deve fazer-se a distincdo entre dguas
minerais naturais e dguas de nascente. Ambas as dguas minerais naturais e de nascente,
estdo enquadradas pelo D.L. 90/90, de 16 de Marco. No entanto, uma Agua Mineral
Natural integra-se no dominio ptiblico do Estado, oferece uma composi¢do estiavel do
ponto de vista fisico-quimico e possui propriedades terapéuticas, ou simplesmente
efeitos favordveis a satde, ao contrdrio das Aguas de Nascente, que sio objecto de
propriedade privada e apenas tém de ser, na origem, dguas proprias para beber e ndo
contém propriedades medicinais ou terapéuticas. Ambas as categorias devem ser
bacteriologicamente préprias na origem, sendo apenas autorizados os tratamentos
fisicos como a filtragem, a decantag@o e a oxigenac¢do (sendo ainda permitida a adicdo
de gas carbonico).



Quando a 4gua que aflora do subsolo chega a superficie, ela ja4 passou por
processos de transformacdo na prdpria natureza. A dgua mineral é produzida no
momento em que as dguas das chuvas penetram no solo e vdo atravessando diversas
camadas até chegar as camadas impermedveis, onde estacionam. Nesse percurso por
baixo do solo, a dgua passa por vdrias rochas cheias de substancias minerais, como
carbonato e sulfato de cdlcio que se diluem na dgua enriquecendo-a e fazendo com que
adquira propriedades medicinais valiosas.

Quando a dgua acumulada no subterraneo sofre pressdo de um novo volume de
dgua, ela sobe para a superficie e surge em locais especificos. A partir dai, cabe ao
Homem intervir: extrai-la, proceder ao seu tratamento, engarrafamento e
comercializacdo.

1.3. Qualidade da agua

Na natureza ndo existe dgua pura. A dgua da chuva; a dgua fresca de um pogo;
a dgua limpida do regato; a d4gua do mar onde tantos peixes vivem, e toda esta 4gua ndo
é pura. Contudo, pode ser ou nio ser prépria para consumo. A dgua prépria para
consumo chama-se dgua potdvel. A dgua salobra é imprépria para beber, por ter grande
quantidade de substincias dissolvidas. Contudo, a d4gua imprépria para consumo pode
tornar-se utilizavel depois de tratada por processos adequados, tais como:

DECANTACAO: Consiste na separacio das impurezas, deixando repousar a
dgua para que as particulas em suspensao se depositem no fundo do recipiente.

FILTRACAO: Consiste na passagem da dgua através de filtros que retém as
particulas em suspensao.

DESINFECCAO: Consiste na adigio de substincias quimicas, geralmente
cloro, em quantidades determinadas e regulamentadas em funcao da sua utilizagdo.

FERVURA: A dgua deve ferver entre 10 a 15 minutos.

14. Agua mineral engarrafada

Em condicdes ideais, deve beber-se dois litros de dgua por dia e as pessoas
estdo cada vez mais dirigidas para o consumo de dgua engarrafada como meio de
satisfazer, parcial ou totalmente, as suas necessidades didrias. O consumo de 4gua
engarrafada tem vindo a aumentar significativamente no mundo, nos tltimos 30 anos. E
o mais dindmico sector de toda a industria de alimentos e bebidas apesar do elevado
preco, comparado com a dgua da torneira.

A 4gua engarrafada ndo pode ser submetida a tratamentos, ou processos de
limpeza e filtragem que impliquem a utilizacdo de quimicos, devendo ser naturalmente
potavel. Existem apenas dois tipos de dguas engarrafadas legalmente reconhecidas: a
dgua mineral natural e a d4gua de nascente.



2. PROJECTO DA INSTALACAO DE ENCHIMENTO

2.1. Fonte de captacio da agua mineral

Em plena regido da Beira Alta, a fonte da d4gua mineral localiza-se na Serra da
Gralheira, concelho de Sao Pedro do Sul, no distrito de Viseu.

A 4gua mineral apresenta temperatura constante, significando que provém de
um mesmo ponto de origem, o que é determinado pelo grau geotérmico das rochas. Por
outro lado, quando a dgua apresenta condutividade constante, isso indica que ndo houve
alteracdo de sais minerais, e consequentemente, a 4gua vem de um mesmo aquifero.
Temperatura e condutividade constantes sdo, entdo, fundamentais para identificar se
uma 4gua é mesmo mineral.

2.2. Captacao e engarrafamento

Todo o processo de captacdo da dgua mineral € feito dentro dos mais rigorosos
padrdes de exigéncia. A dgua € captada de um furo hertziano, e a conducéo da fonte até
as salas de engarrafamento € feita através de uma tubulacdo especial em aco inoxiddvel.

A 4gua é um produto totalmente natural, e a intervencdo humana faz-se ao
nivel do tratamento, controlo de qualidade e limpeza, bem como do engarrafamento.

A 4gua mineral natural é armazenada em cinco depdsitos/reservatérios de inox,
com capacidade para 75 mil litros de dgua. O sistema de canalizagdo que liga a captacdo
aos reservatorios e instalagdes industriais € também todo em ac¢o inoxidavel.

O processo de engarrafamento da 4gua mineral é feito com uma linha de
garrafas/garrafdes de Polietilenotereftalato (PET) e também com uma outra linha de
garrafdes de policarbonato (20 litros), totalmente automatizado, ndo existindo qualquer
contacto manual com as garrafas.

O rigor na limpeza e na higiene é fundamental. As salas onde funcionam as
enchedoras sdo azulejadas até o tecto e a assepsia estd presente tanto nas instalacdes
como no vestudrio dos funciondrios. A utilizacdo de miquinas modernas e sofisticadas
para o enchimento das embalagens garante a pureza e a qualidade da 4gua.

Os garrafdes retorndveis passam por um processo de higienizacdo e lavagem
(feito a uma temperatura de 60 °C), que assegura a eliminacdo de todas e quaisquer
impurezas ou bactérias. Sdo depois enxaguados com dgua mineral e sé entdo sdo
atestados, fechados, lacrados e embalados automaticamente.



2.3. Tratamentos

A dgua mineral nio é aplicado qualquer tipo de tratamento, sendo esta apenas
submetida a processos fisicos (filtracdo). Existe no entanto uma excepg¢do, a d4gua nos
garrafdes de policarbonato que € uma dgua ozonizada (misturada com ozono).

O processo de enchimento é totalmente automdtico e realizado em salas
protegidas por sistemas de pressdo positiva, onde o ar que entra nas salas é um ar

filtrado, para eliminar qualquer possibilidade de contaminacao.

2.4. Controlo de qualidade

A estratégia da empresa passa por garantir que a qualidade unica da dgua
mineral se mantenha inalterada desde a sua emergéncia até ao seu consumo. Para
seguranga e tranquilidade dos clientes, a d4gua mineral é analisada diariamente em
laboratério, por Engenheiros Agro-Alimentares, e conferida semanalmente, em
laboratdrio de controlo de qualidade, reconhecido pelo Instituto Geolégico e Mineiro,
entidade oficial que assegura a supervisio da indistria de Aguas Minerais e de
Nascente. As andlises efectuadas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Analises efectuadas a agua mineral.

ANALISES MICROBIOLOGICAS

Coliformes totais a 35°C
Coliformes termoresistentes a 45°C
Escherichia coli

Enterococus

Pseudomonas aerugiosa

ANALISES FISICO-QUIMICAS

pH a 25°C
Condutividade eléctrica a 25°C

2.5. Embalagens para engarrafamento

Garrafas/garrafoes de polietilenotereftalato (PET)



O Polietilenotereftalato (PET) é o melhor e mais resistente plastico para
fabricag@o de garrafas e embalagens para refrigerantes, dguas, sumos, 6leos comestiveis,
medicamentos, cosméticos, produtos de higiene e limpeza, destilados, cervejas, entre
vérios outros. O PET proporciona alta resisténcia mecanica (impacto) e quimica, além
de ter excelente barreira para gases e odores. Devido as caracteristicas ja citadas e por
ter um peso muito inferior ao das embalagens tradicionais, o PET mostrou ser o
recipiente ideal para a industria de bebidas em todo o mundo, reduzindo custos de
transporte e produgdo. Por tudo isso, oferece ao consumidor um produto
substancialmente mais barato, seguro e moderno. As embalagens PET sdao 100%
reciclaveis e a sua composi¢do quimica ndo produz nenhum produto téxico, sendo
formada apenas por carbono, hidrogénio e oxigénio.

Garrafoes de policarbonato

O Policarbonato (PC) é um tipo especial de poliéster, no qual se juntam os
fen6is diédricos através de ligagdes de carbonatos. E surpreendentemente rigido, forte e
ndo téxico, e mantém a sua resisténcia ao impacto numa larga escala de temperatura e
mesmo em condi¢des ambientais severas. Suporta temperaturas desde os -50°C até
+135°C e tem boas propriedades Opticas aliadas a alta resisténcia a exposi¢do solar
(radiagdes UV). As embalagens de policarbonato estdo aprovadas pelas autoridades de
satde, uma vez que mantém a d4gua sempre pura e sem gosto.

2.6. Enchimento dos garrafoes retornaveis

Ao serem descarregados, os garrafées de PC sdo minuciosamente examinados
e cheirados para evitar riscos de contaminacdes por urina, gasolina, e outras substancias,
sendo ainda retirados os restos de rétulos e tampas, antes destes seguirem para os
processos de pré-lavagem, lavagem e enchimento. De seguida, os garrafdes sdo lavados
em jactos de alta pressdo, numa higienizadora para remocdo de quaisquer sélidos
formados e/ ou em formacdo que possam comprometer a qualidade da dgua mineral.
Depois de higienizados, os garrafdes passam por uma lavadora automadtica, onde sdo
escovados com detergente neutro, biodegraddvel, em forma de gel siliconado, para a
limpeza externa dos garrafdes. Em seguida, os garrafdes sdo colocados numa outra
lavadora automdtica de jactos com pressdo, onde, em 3 estdgios, os garrafdes sdo
lavados com &4gua e ozono, sem uso de qualquer tipo de produto quimico que possa
agredir ou deformar os garrafdes, aumentando a sua vida qtil e assegurando a qualidade
da dgua mineral apés o engarrafamento. Antecedendo o engarrafamento, os garrafdes
passam por um tinel com ldmpada germicida para que possam ser esterilizados
completamente antes do engarrafamento. Na cabine de engarrafamento, totalmente
fechada e com pressdo positiva, os garrafdes sdo enchidos e fechados automaticamente.



Ao sairem da cabine, sdo inspeccionados por um visor e em seguida fecham-se,
colocam-se os rétulos e daf seguem para armazenamento, também de forma automatica
por meio de esteiras eléctricas em ago inox.

2.7. Enchimento dos garrafoes e garrafas descartaveis

O enchimento dos descartdveis é feito em modernas maquinas automaticas,
sendo enchidas garrafas com diferentes capacidades: 330mL, 510mL, 1,5L e ainda
garrafoes de SL. Em média sdo produzidos 12.000 garrafas/h de 330mL e 510mL, 9.000
garrafas/h de 1,5L e 3.000 garrafdes/h de SL. As garrafas sdo colocadas em esteiras
rotativas automaticas, indo para a sala de enchimento, ap6s terem sido enxaguadas com
dgua ozonizada. A operacdo de enchimento é supervisionada por funciondrios treinados
e protegidos por uniformes especiais: mdscaras, luvas esterilizadas, gorros, botas de
borracha, etc. Depois de cheias, as garrafas passam por uma capsuladora automética.A
saida da sala de enchimento as garrafas sdo rotuladas e embaladas.

2.8. Equipamento
Maigquina sopradora PET: projectada para trabalho continuo; de manutencio

simples e elementar; possui uma 4rea de aquecimento com ldmpada de onda curta de
grande rendimento e baixo consumo de energia; a troca de molde € pratica e rdpida; de
facil adaptagdo para soprar 1 ou 2 garrafas de cada vez.

Sopradora de alta performance: sopradora de dupla estagdo até 5 litros; alta
receptibilidade e elevada eficiéncia do conjunto; funcionamento preciso; eficiéncia,
robustez e flexibilidade.

Enchedora: enche garrafées de 10 e 20 litros; apresenta 12 vélvulas, que
funcionam no sistema de gravidade, emitindo grande vazdo e nivel de enchimento
constante; com uma capacidade de producdo de 800 a 1.000 garrafdes/hora.

Enchedora para descartdveis: muito compacta; enxagua, enche e lacra numa

Unica maquina; estrutura em aco carbono com acabamento em pintura epdxi e revestida
em ago inox AISI 304; permite trabalhar somente com liquidos sem gés; as vélvulas
funcionam no sistema de gravidade emitindo grande vazdo e nivel de enchimento
constante; fechamento feito por cabegotes magnéticos para tampas com rosca ou
cabecotes fixos para tampas sob pressdo; dimensionada de acordo com os vasilhames e
tampas atingindo produgdes varidveis de 4.000 a 20.000 unidades/ hora; possui como
opcionais a cabine de fechamento em acrilico, os kits de estrelas e divisdes.

Lavadoras: as lavadoras de garrafdes possuem esguichos internos e externos
projectados para garantir a eficiéncia de lavagem dos garrafdes; apresentam um
prolongado tempo de exposicdo nos estdgios de lavagem; sdo utilizadas para garrafdes



de 10 e 20 litros, ou como rinser para garrafdes de 5 ou 6 litros; as capacidades de
producdo sdo de 800, 1200, 1600 ou 2000 unidade/hora.

Tapete rolante: Esteira transportadora de garrafas; revestida em ago inox AISI-
304; painel eléctrico; pés de nivelamento.

Rolutadora: produgdo: 1.200 a 2.500 garrafas/hora; estrutura em Aco Carbono.

Desrotuladora: para remoc¢ao de rétulos de garrafdes de 10 e 20 litros; estrutura
em Aco Carbono.

Colocador de vedante em tampas: estrutura em aco inox; producdo de 3.000

tampas/hora; possui accionamento eléctrico pneumatico.
Envolvedora de paletes: operagdo semi-automdtica de prato rotativo;

cadéncia/hora de 40 Paletes; tempo de envolvimento: 180 segundos.

2.9. Informacdes complementares
Condig¢des de armazenamento: este produto deve ser armazenado ao abrigo de

fontes de calor e raios solares directos, num local fresco e isento de odores.
Tempo de prateleira: a 4gua engarrafada apresenta, provisoriamente, um prazo

preferencial de consumo de dois anos, que poderd ser alterado apds estudos sobre a
estabilidade.
Onde vai ser vendido: o produto destina-se 4 venda em grandes superficies,

armazenistas e pequenas retalhistas.
Instrugdes do rétulo: o rétulo em filme plastico (a excepcao do rétulo dos

garrafoes de SL que é em papel), possui inscritas, entre outras, informacdes sobre as
condi¢gdes de armazenamento, data de validade, quantidade liquida com indicacdo do
“e” morada do fabricante, composicdo quimica, local da capta¢do, denominacdo de
venda, c6digo de barras, simbolo Ponto Verde e indica¢des para destino da embalagem
vazia. Nas embalagens de 10 e 20L Policarbonato a denominagio de venda é “Agua de
Consumo Humano” e ndo “Agua mineral”. Esta diferenca deve-se a legislacdo
portuguesa (Dec. Lei n°.156/98) na qual volumes superiores a 5L ndo podem ser
considerados Aguas de Nascente. Nos garrafoes de policarbonato a lei obriga a que seja
efectuado um tratamento 2 dgua, ndo podendo também ser denominado Agua Mineral.
Como a denominagdo de venda é diferente, a marca comercial também varia. Assim,

z

nos garrafdes de policarbonato a marca é “Agua Absoluta”, e os rétulos sio de
polipropileno autocolante e ndo apresentam ‘“e¢” do controlo metrolégico nem a
composicio quimica.

Lote: o lote corresponde a um cédigo, por exemplo: L:3451230M, onde os
primeiros trés digitos se reportam a data juliana, seguido da hora a que foi produzido

pelo turno da manha ou da tarde (M/T). Quer o lote, quer a validade sdo impressas na



parte superior da embalagem. A validade é impressa abaixo do lote e com a indicagdo
do més, numérico, e ano com dois digitos.

Distribuicdo: o produto ndo necessita de refrigeracdo, tendo no entanto de ser
transportado em camides com cobertura que proteja da accio da luz.

Embalagem: o material da embalagem primdria é o Polietilenotereftalato
(PET). Esta embalagem € produzida na fébrica, a partir de pré-formas e de um
granulado. O sistema de fecho desta embalagem é uma cdpsula em polietileno de alta
densidade (PEHD) de cor azul-escuro. A embalagem tercidria € um filme estirdvel. Os
garrafdoes de 20L sdo de policarbonato, tratando-se de garrafdes com tara retornével, e o

sistema de selagem € uma cédpsula de polietileno.

3. CONCLUSAO

A dgua é um bem cada vez mais escasso e precioso e, desde hd muito, um dos
nossos principais “cavalos de batalha”. Segundo Kofi Annan, Secretdrio-Geral das
Nacdes Unidas, a falta de acesso a 4gua e a falta de confianga dos consumidores na 4gua
que sai das torneiras provoca enormes dificuldades a mais de mil milhdes de membros
da familia humana. Deste modo, é notdvel que a comercializagdo de dgua mineral seja
um mercado em expansao.

O trabalho de projecto elaborado estende-se a muitos mais aspectos do que
aqueles que sdo aqui apresentados de forma condensada. Contudo, é possivel afirmar
que, mediante os resultados obtidos depois de efectuada uma avaliagdo econdmica do
projecto, considerando um horizonte temporal de 10 anos, o mesmo € vidvel, permitindo
uma muito rapida recuperacdo do investimento inicial.



