
 

 
 

  

 

 

3º RELATÓRIO MENSAL  

OPERAÇÃO ASSISTIDA  

 SISTEMA ALTERNATIVO DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA  

RESPLENDOR 

JUNHO/2020  

 



 

1 

SUMÁRIO 

1. SUMÁRIO EXECUTIVO ............................................................. 2 

2. INTRODUÇÃO .......................................................................... 2 

3. OPERAÇÃO ASSISTIDA ............................................................ 4 

3.1. Desenvolvimento das Atividades ................................................... 4 

3.1.1 Captação ................................................................................ 4 

3.1.2 Sistema de Filtração/Abrandamento ............................................ 5 

3.1.3 Recuperação da Resina Catiônica ................................................ 7 

3.1.4 Controlador lógico programável –CLP .......................................... 8 

3.2 Avaliação dos Resultados das Análises ........................................... 9 

3.2.1 Vazão .................................................................................. 10 

3.2.2 Dureza ................................................................................. 11 

3.2.3 Manganês ............................................................................. 11 

3.2.4 Ferro ................................................................................... 11 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS ...................................................... 12 

5. ANEXOS ................................................................................ 13 

5.1.1 Anexo – Laudos de Potabilidade da Água Tratada ........................ 13 

5.1.2 Anexo – Relatório de Atividades Diárias – Checklist ..................... 42 

 

 

 

 

 

 



 

2 

1. SUMÁRIO EXECUTIVO 

  

Este relatório apresenta as atividades desenvolvidas na operação assistida 

do sistema alternativo de abastecimento de água de Resplendor, em atendimento 

à Deliberação 185, de 31/07/2018, que aprova a NT nº 22, da CT-SHQA. 

No item 3.1 são descritas as unidades operacionais, bem como as atividades 

desenvolvidas no acompanhamento junto aos operadores (operação assistida), o 

que pode ser definido como um treinamento prático que ocorre no próprio 

ambiente de trabalho. 

No item 3.2 é realizada uma avaliação dos resultados de análises de 

qualidade de água no período da operação assistida 

Cabe destacar que esta é 3ª. Edição (edição) do relatório de operação 

assistida do sistema de tratamento de água (STA) da captação alternativa de 

Resplendor, cuja primeira edição foi protocolada junto à CTSHQA em abril de 2020. 

Finalmente, o presente documento foi atualizado com as informações da 

operação assistida desenvolvida no período de 18/05 a 17/06/2020, concluindo 

desta forma os 3 (três) meses de operação assistida conforme determinado na 

Deliberação 185, de 31/07/2018, que aprova a NT nº 22, da CT-SHQA. 

No entanto, devido as limitações impostas pela suspensão de algumas 

atividades em função da pandemia da COVID-19, e buscando o não 

comprometimento da operação assistida, decidiu-se por estender a referida 

operação por mais 30 dias. Ao final deste período será realizada uma nova 

avaliação, e caso necessário, a operação assistida poderá receber novo incremento 

de prazo. 

 

2. INTRODUÇÃO 

 

Nos termos da Cláusula Nº 171 do TTAC, ” nos Municípios que tiveram 

localidades cuja operação do sistema de abastecimento público ficou inviabilizada 

temporariamente como decorrência do rompimento da barragem de Fundão, a 

Fundação Renova deverá construir sistemas alternativos de captação e adução e 

melhoria das estações de tratamento de água para todas as referidas localidades 

desses municípios que captam diretamente da calha do Rio Doce, utilizando a 

tecnologia apropriada, visando reduzir em 30% (trinta por cento) a dependência 

de abastecimento direto naquele rio, em relação aos níveis anteriores ao referido 
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rompimento, como medida reparatória”... Para os municípios com mais de 100.000 

habitantes, essa redução poderá ser de até 50%, sendo o percentual excedido aos 

30% considerado como medida compensatória. 

Com o objetivo de atender à referida Cláusula Nº 171, a Fundação Renova 

por meio do “ Programa de Melhorias dos Sistemas de Abastecimento de Água” 

PG-32 projetou e implementou, para o município de Resplendor, um Sistema de 

Tratamento de Água, com capacidade de 28 L/s, cuja captação provém de dois 

poços tubulares (C-01 e C-02). 

O sistema é composto por: 

• Um filtro com meio filtrante de zeólitos para remoção de ferro e 

manganês; 

• Um filtro com meio filtrante a base de carvão ativado para remoção 

do cloro que é adicionado para oxidação dos metais Ferro e 

Manganês; 

• Um filtro com meio filtrante a base de Resina Catiônica para remoção 

de Dureza (Abrandador); 

• Tanque de preparo de salmoura para regeneração da Resina 

Catiônica. 

• Válvulas pneumáticas com controle automatizado de abertura e 

fechamento, para operação da elevatória de água bruta e do sistema 

de retrolavagem e regeneração da resina de remoção de dureza. 

 

Todos os equipamentos apresentaram condições favoráveis para a partida e os 

testes do STA foram iniciados em 07 de janeiro de 2020. No dia 17 de março de 

2020 foi dado início à operação assistida. 

Neste contexto, o presente relatório busca atender à solicitação específica 

da Nota Técnica CT-SHQA nº 22/2018, a qual foi aprovada pela Deliberação CIF 

Nº 185/2018, por meio das quais foi requerido: 

• A Fundação Renova deverá realizar o serviço de operação assistida para os 

prestadores de serviço de abastecimento de água durante 3 (três) meses, após a 

conclusão das obras. Para acompanhamento, deverão ser entregues relatórios 

mensais. Caso haja problemas durante a operação assistida, os problemas deverão 

ser sanados e a solução apresentada nos relatórios de acompanhamento. 
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3. OPERAÇÃO ASSISTIDA 

 

No período da Operação Assistida os operadores são acompanhados por um 

técnico designado pela Fundação Renova, para que possam entender como 

funciona e aprender como operar o novo sistema de abastecimento alternativo, 

incluindo a captação e o tratamento da água. O objetivo desse tipo de treinamento 

é acompanhar os colaboradores e apoiá-los diante de desafios cotidianos da 

operação do sistema. A experiência adquirida nesse período não poderia ser obtida 

em outros tipos de treinamentos, pois ele é muito específico às atividades 

operacionais do sistema em questão. 

 

3.1. Desenvolvimento das Atividades 

 

O novo STA – Sistema de Tratamento de Água, tem capacidade para tratar 

28 litros de água/segundo, sendo que dois poços, C-01 e C-02, são utilizados para 

captação da água bruta.  

 

3.1.1.  Captação  

A captação de água para o sistema é realizada por meio de três bombas 

com vazão nominal de 16,0 a 18,0 L/s para o poço C-01, e de 10,0 a 12,0 L/s para 

o poço C-02, sendo a vazão total de água bruta registrada no painel do CLP. 

A terceira bomba leva a água para a elevatória. Essas bombas operam no 

modo automático, diretamente pelo painel eletrônico (Figura 1).  

 

          Figura 1 – Painel de monitoramento das bombas e vazão 
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Durante a operação assistida os operadores foram instruídos a sempre 

escolherem o modo automático. Com a chave nesta posição a bomba de captação 

irá desligar quando o nível do reservatório atingir a cota máxima definida, evitando 

o seu transbordamento, e irá religar quando o nível do reservatório estiver baixo. 

 

3.1.2. Sistema de Filtração/Abrandamento 

O sistema de tratamento tem como objetivo a remoção dos cátions 

presentes na água, através de resina catiônica, e redução da concentração do íon 

Fe (Ferro) e do íon Mn (manganês) para teores em conformidade com a Portaria 

de Consolidação 5/2017, do Ministério da Saúde. 

O STA possui 01 filtro para remoção de ferro e manganês (STARF), 01 filtro 

de carvão ativado (STARC) para remoção de cloro e 01 sistema abrandador (SPCa) 

com resina catiônica para remoção de dureza.  

A operação de retrolavagem dos filtros está programada para ocorrer 

diariamente, sendo a pré-filtração do filtro STARF de 02 minutos, seguindo para o 

filtro STARC com a retrolavagem de 5 minutos, pré-filtração de 02 minutos 

seguindo para o abrandador SPCa e retrolavagem de 4 minutos, e finalizando com 

a regeneração da resina catiônica com 50 minutos e pré-filtração com 20 minutos. 

Os ciclos de limpeza ocorrem a cada 9 horas de operação, tendo cada ciclo de 

retrolavagem a duração média de 1h30m para conclusão de todo o processo.  

Durante a operação assistida os operadores foram instruídos a manter a 

retrolavagem no modo automático, e observarem se a ação está ocorrendo 

conforme programada. Em caso de pane no sistema automático, os operadores 

foram orientados a fazer o processo de retrolavagem no modo manual. 

 

Check List 
Verificação Operação Assistida 

Item de verificação 

Conformidade 

Observação 
Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Retrolavagem e pré-filtração do Filtro STARF  X X 

O filtro STARF está apresentando 

residual de manganês em sua 

saída. No dia 06/05 foi aumentada 

a carga do material filtrante do filtro 

de zeólitos (Figuras 2 e 3). 
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Retrolavagem e pré-filtração do filtro STARC    Sem intercorrências 

Retrolavagem e pré-filtração do filtro SPCa  X  

Foi identificado vazamento na 

válvula de alívio de 2” polegadas de 

bronze, que aguarda manutenção 

da equipe da Controll Master para 

ser solucionado. 

Regeneração da Resina Catiônica e pré-

filtração 
   Sem intercorrências. 

 

Para efetivar o incremento de carga de material filtrante no filtro STARF, 

devido a política de qualidade do fabricante, foi realizada a substituição de todo o 

material filtrante com ônus apenas da carga incremental. Dessa maneira, foi 

solucionado o problema de residual de manganês na saída do filtro STARF. 

No entanto, no dia 19/05 o filtro STARF voltou a apresentar residual de 

manganês em sua saída. Dessa forma, tão logo seja possível, será programada 

nova visita do fornecedor do equipamento e amostragens por laboratório 

certificado para rastrear a causa de residual deste metal. 

 
Figura 2 – Troca do material do Filtro STARF 

Figura 3 – Material filtrante (à esquerda) e crepinas do Filtro STARF (à direita) 
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3.1.3. Recuperação da Resina Catiônica 

O sistema de regeneração da resina catiônica utiliza salmoura de cloreto de 

sódio. Para a solução são utilizados 4.000 kg de cloreto de sódio isento de iodo 

para 5000 L de água, o tanque é reabastecido cada 3 ciclos de retrolavagem, e o 

tempo aproximado do processo de regeneração é de 90 minutos. Após os 3 ciclos 

o tanque é reabastecido com 2.000 kg de cloreto de sódio e é adicionada água 

para manter o nível do tanque (Figura 04). 

 

Check List 
Verificação Operação Assistida 

Item de verificação 

Conformidade 

Observação Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Verificar estoque de sal    Sem intercorrências  

Verificar nível do Tanque de salmoura    Sem intercorrências  

 

 

 

Figura 4 – Estoque de Sal (à esquerda) e Nível tanque da salmoura (à direita) 
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3.1.4.  Controlador lógico programável –CLP 

O Controlador Lógico Programável - CLP faz todas as operações de comando 

do STA, conforme programação (Figura 5). É o CLP que reconhece todos os 

comandos na área que estão com seus sinais de entrada ligados a ele. Sendo assim 

ele é o responsável por disparar as saídas conforme as entradas recebidas.  

Constatou-se que todas as funções de entradas no CLP responderam de 

forma satisfatória, sendo que ele tem operado no modo automático e, quando 

necessário, no modo manual.  

O operador da ETA pode acompanhar o desempenho do CLP através das 

respostas de campo, observando o funcionamento dos equipamentos. 

 

Check List 
Verificação Operação Assistida 

Item de verificação 

Conformidade 

Observação Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Verificar operação das bombas de captação    Sem intercorrências 

Verificar o funcionamento do sistema 

automático 
 X  

Foi observado problemas no 

equipamento para acionamento da 

operação automática, mas foi 

resolvido posteriormente. 

Verificar funcionamento do medidor de vazão    Sem intercorrências 

 

 

     Figura 5 – Painel de operação do Sistema automático 
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3.1.5. Avaliação dos Resultados das Análises 

Como se sabe, na pré-operação, quando os parâmetros de tratamento estão 

sendo ajustados e alguns parâmetros se encontram fora da faixa de conformidade, 

o filtrado da ETA é descartado até que todos os parâmetros estejam estabilizados. 

Com a operação ajustada e os parâmetros estabilizados, foram programadas 

amostragens para atestar a potabilidade da água conforme a Portaria de 

Consolidação do Ministério da Saúde n° 5/2017- Anexo XX.  

Tais amostragens foram realizadas nas seguintes datas: 

• 08/11/2019 

• 05/03/2020 

A amostragem realizada no dia 08 de novembro ocorreu na fase de testes 

do sistema. 

Outras campanhas estavam previstas para o período, no entanto, devido 

aos impactos ocasionados pelo isolamento em função da pandemia causada pelo 

Corona Vírus, COVID-19, as coletas e análises terceirizadas foram canceladas e 

voltarão a ser realizadas assim que as atividades se normalizarem. 

Após o teste de eficiência do abrandador, tendo os dois poços como fonte 

de captação, a água filtrada deixou de ser descartada e passou para a próxima 

etapa do tratamento e posteriormente para distribuição à população. 

Durante todo o período, o técnico da Fundação Renova acompanhou os 

operadores da COPASA nos processos, conforme detalhado nos tópicos anteriores, 

e no monitoramento da água do abrandador. 

Para acompanhar o novo sistema de tratamento, diariamente são feitos 

testes de dureza e manganês, assim como análise de Ferro total, após passar pelo 

abrandador, além de medições de vazão. Os testes de dureza realizados em campo 

são feitos por análise colorimétrica, presença e ausência, e para os testes de 

manganês a leitura é realizada por equipamento de medição.  

A desinfecção é realizada por cloração, no tanque de contato, ao final do 

tratamento. No entanto, na entrada do sistema de tratamento é realizada uma 

pré-cloração para oxidação dos metais ferro e manganês. 
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3.1.6. Vazão 

A vazão média do período foi 27,0 L/s na entrada do sistema abrandador, 

indicando boa estabilidade do sistema na vazão nominal de projeto. 

O STA produziu durante todo o mês de maio o volume total de 21.672 m³ 

de água (Figura 6). 

 
Figura 6 – Produção de água pelo STA em maio 

 

O STA produziu em junho, até o dia 17, o volume de 11.500 m³ de água 

(Figura 7).  

 
Figura 7 – Produção de água pelo STA em junho 
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3.1.7. Dureza 

Os testes de dureza realizados na rotina, evidenciaram que este parâmetro se 

encontra constatemente abaixo de 100 mg/L. O que é bastante positivo, pois não 

afetará a percepção organoléptica quanto a qualidade da água. 

 

Avaliação dos Resultados de Dureza 

Ponto de Coleta Unidade 
Resultados PRC N°5/2017 

- VMP Mês 01 Mês 02 Mês 03 

Água Bruta mg/L - 196,3 172,1 a 174,2 - 

Água tratada mg/L < 100 75,5 1,0 a 4,0 500 

 

3.1.8. Manganês 

Os testes de Manganês realizados na rotina, na saída do STA dos poços 

apresentaram valores consistentemente abaixo do limite de 0,10 mg/L 

estabelecido pela PRC Nº 5 MS/2017. 

 

Avaliação dos Resultados de Manganês 

Ponto de Coleta Unidade 
Resultados PRC N°5/2017 

- VMP Mês 01 Mês 02 Mês 03 

Água Bruta mg/L - 0,94 0,57 a 0,98 - 

Água tratada mg/L < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,1 

 

Apesar de haver um residual de manganês na saída do tratamento intermediário, 

filtro STARF, tal metal não é evidenciado ao final do tratamento. 

 

3.1.9. Ferro 

Os testes de ferro total realizados na rotina, na saída do STA dos poços 

apresentaram valores consistentemente abaixo do limite de 0,30 mg/L 

estabelecido pela PRC Nº 5 MS/2017. 

 

Avaliação dos Resultados de Ferro 

Ponto de Coleta Unidade 
Resultados PRC N°5/2017 

- VMP Mês 01 Mês 02 Mês 03 

Água Bruta mg/L - 1,84 0,85 a 1,90 - 

Água tratada mg/L < 0,05 0,02 <0,05 a 0,06 0,3 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente relatório mostra a evolução dos trabalhos realizados no sistema 

de tratamento dos poços que compõem a captação alternativa de Resplendor. 

Esse terceiro mês de operação assistida foi importante no que diz respeito 

ao acompanhamento da operação na execução das atividades e à avaliação da 

eficiência do sistema. Dentro do período em questão, os operadores puderam 

colocar em prática os conhecimentos adquiridos para monitorar os ciclos da 

retrolavagem do sistema e verificação dos parâmetros de Dureza e Manganês, 

além de avaliarem diariamente os níveis dos tanques de salmoura e volumes do 

reservatório da ETA de Resplendor, assim como monitorar as vazões do sistema 

pelo CLP. 

A análise dos parâmetros de processo demonstrou a capacidade desse 

sistema para tratar água bruta proveniente dos poços, uma vez que pode ser 

evidenciado na saída do sistema o atendimento dos padrões estabelecidos pela 

PRC Nº 5 MS/2017 para os parâmetros manganês total e ferro total. Também pode 

ser evidenciada a atenuação da dureza total, ainda que a dureza originária se 

encontra dentro dos padrões de potabilidade, de modo que ela não altere a 

percepção de qualidade da água. 

Ainda vale destacar que a substituição do material filtrante com aumento da 

carga de zeólitos, tornou o sistema mais robusto para a remoção dos metais. 

O acompanhamento dos operadores e os ajustes de processo realizados, até 

o momento, trouxeram resultados positivos quanto ao principal objetivo de um 

sistema de abastecimento de água, que é fornecer água em quantidade suficiente 

e com boa qualidade para a população do município de Resplendor. 
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5. ANEXOS 

3.1.10. Anexo – Laudos de Potabilidade da Água Tratada - Laudo 

08/11/2019 
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Laudo Água Tratada 05/03/2020
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Laudo de Ensaio COPASA 01369 – 07/05/2020 
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Laudo de Ensaio COPASA 01382 – 19/05/2020 
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Laudo de Ensaio COPASA 01383 – 20/05/2020 
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Laudo de Ensaio COPASA 01384 – 21/05/2020 
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3.1.11. Anexo – Relatório de Atividades Diárias – Checklist  

O checklist de atividades é feito diariamente com os operadores. 
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