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Processo n°: 25100.011.264/2014-03

1 - ldentificagao

1.1 - Titulo do Projeto:
Remocéo de toxinas intra e extracelulares em agua de abastecimento a partir
de processos associados de flotacdo e adsorgdo em nanotubos de titanato e
bentonita. '

1.2 - Objetivo:

Este projeto de pesquisa tem como finalidade principal, avaliar matrizes de
adsor¢do de cianotoxinas, especificamente microcistinas e saxitoxinas,
associando este processo a tecnologia de flotagdo por ar dissolvido (FAD).
Estudos na literatura demonstram que a FAD pode ser considerada uma
tecnologia promissora quanto a remocé@o de células de cianobactérias e,
portanto, de toxinas intracelulares, mostrando-se, no entanto, ineficiente quanto
a remocdo de toxinas extracelulares (dissolvidas). O processo de adsorg&o,
normalmente com carvéo ativado, por sua vez, mostra-se eficaz na remogéo
desses compostos dissolvidos. A proposta deste estudo visa associar as duas
tecnologias (FAD e adsorgdo) em um mesmo sistema e em sistemas
sequenciais, utilizando matrizes de adsor¢do de baixo custo, como os
nanotubos de titanato ou que se utilizam de materiais residuais de outras
atividades, como a bentonita.

2- UG/Gestao-Repassadora e UG/Gestao-Recebedora

2.1 - UG/Gestao repassadora:
Ministério da Saude / Fundagéo Nacional de Saude / FUNASA
UG:255000 Gestao: 36211 CNPJ: 26.989.350/0001-16
Enderego: SAS QD 04 Bl. N — Edificio sede — Brasilia- DF CEP: 70-070-040
Nome do responsavel: Antdnio Henrique de Carvalho Pires CPF: 767.810.894-
04 .
RG/Orgao expedidor: 2951610 — SSP/PICargo/Fungao: Presidente
Ato ou decreto de nomeagio / data: Portaria n° 300, de 17 de abril de 2014,
publicada no DOU n° 75, de 22/04/2014, pagina 1.

2.2 - UG/Gestao Recebedora
Universidade Tecnologica Federal do Parana
UG: 153019 Gestdo: 15246 Conta Unica CNPJ: 75.101.873/0008-66
Enderego: Av. Sete de Setembro, 3165 - Curitiba-PR
CEP: 80320-901 :
Nome do responsavel: Carlos Eduardo Cantarelli CPF: 357.695.219-53
RG: 1.913.170-0/0Orgéo expedidor:SESP-PR Cargo/Fungao: Reitor
Ato ou decreto de nomeacao / data: Decreto de 04 de julho de 2012

A






X
[
3- Justificativa: I Fie: /{ 7 78
ZRubricsz
3.1- Motivagaol/ Clientela E A
Funash

O acesso a agua limpa é fundamental para o bem estar do ser humano, mas
encontra-la com caracteristicas aceitdveis ao consumo tem se tornado cada
vez mais dificil. De acordo com dados da Organizagdo para Cooperagio e
Desenvolvimento Econémico (OECD - Organisation for Economic Co-
operation and Development), em um prospecto para o ano de 2050, é
esperado que a qualidade da agua superficial venha a se tornar ainda pior
nas préximas décadas em fungdo do aporte de nutrientes nos corpos hidricos,
tanto em decorréncia das praticas de agricultura como da baixa qualidade do
tratamento das aguas residuarias, ou falta de coleta desses efluentes, bem
como a urbanizagdo nas margens dos mananciais de forma desordenada.
Com essa projecédo, estima-se que o numero de lagos com eventos de
floragdo de cianobactérias tende a aumentar em cerca de 20% até a metade
deste século (OECD, 2012), tendo-se, portanto, um aumento na concentragao
de metabdlitos celulares, como cianotoxinas, nas suas formas intra e
extracelulares. A proliferacdo de cianobactérias téxicas em lagos e
reservatérios eutrofizados tem se tornado cada vez mais frequente nos
ultimos anos em diversos paises ao redor do mundo (Bowling, 2010; Stumpf
et al., 2012; Sotton et al., 2012; Atoui; Hafez; Slim, 2012), inclusive no Brasil
(Carvalho et al., 2008; Sa et al., 2010; Piccin-Santos; Bittencourt-Oliveira,
2012). De acordo com levantamento realizado por Brand&o (2008), espécies
dos géneros Microcystis e Cylindrospermopsis sdo normalmente as mais
observadas em eventos de floragdo em mananciais brasileiros. Dos
metabdlitos produzidos pelas cianobactérias, a presenga de cianotoxinas &
indesejavel, uma vez que estas moléculas sdo altamente sollveis em agua e
ndo sdo passiveis de remog¢do por processos convencionais de tratamento
quando dissolvidas (Bartram et al., 1999; Teixeira; Rosa, 2007). Devido as
caracteristicas de baixa sedimentabilidade das células de cianobactérias, a
flotagdo por dissolvido (FAD) se mostra uma tecnologia viavel para o
tratamento de aguas com elevada densidade de células, de forma a garantir a
remogdo das mesmas em um menor tempo (Edzwald, 2010). Entretanto, a
remogdo de toxinas dissolvidas ndo é facilmente obtida, o que pode ser
associado ao baixo peso molecular dessas substancias (Teixeira; Rosa,
2007), implicando na necessidade de processos complementares de
tratamento. A adsorgao, principalmente com o uso de carvéo ativado, € um
processo que se mostra eficiente na retengdo de uma série de compostos,
inclusive cianotoxinas. Obtido a partir do titanio, nanotubos de titanato (TiNTs)
tém se destacado por serem materiais de baixo custo, facilmente produzidos
em larga escala por tratamento hidrotérmico alcalino, podendo ser obtido na
forma protonada (H,Ti;O7) por simples lavagem com solugdo diluida de HCI
(Bavykin; Friedrich; Walsh, 2008). A bentonita, por sua vez, € a designagao
dada 3 uma mistura de argilas geralmente impura, de grdos muito finos. O
Gnico tratamento necesséario antes de sua utilizagdo &€ um tratamento térmico,
sendo este de facil manipulagdo e custo ndo tio alto. Além disso, apresenta
uma série de vantagens na sua utilizagdo como adsorvente: baixo custo,
disponibilidade, acessibilidade, seletividade e eficiéncia comparada com
outros adsorventes naturais e sintéticos. Também apresenta propriedades
intrinsecas que devem ser destacadas como a elevada area de superficie
especifica, excelente estabilidade fisica e quimica e varias outras
propriedades estruturais e de superficie. Considerando a eficiéncia de ambos
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3.2-

0s processos, a aplicacdo de adsorventes (hanotubos de titanato e bentonita)
associado a FAD pode ser considerada uma tecnologia emergente para a
remogdo de microcontaminantes, neste caso cianotoxinas, visando a
potabilizagdo de aguas superficiais com presenga de cianobactérias e toxinas
dissolvidas.

Esta pesquisa tem como publico alvo/clientela, a populagdo que é abastecida
a partir de reservatérios em que a presenga de cianobactérias e cianotoxinas
é identificada, e podem ter a agua potavel contaminada por estes metabdlitos
devido a baixa eficiéncia do tratamento empregado. Além disso, a pesquisa
contara com a participacdo de alunos de graduagdo e pos-graduacdo do
Departamento de Quimica e Biologia da UTFPR-Campus Curitiba, e alunos
do curso de Quimica do CEFET-MG e de Engenharia Quimica da UEM-PR.

Cronograma fisico:

Meta

Previsdo de

Indicador Fisico .
Execucéo

Etapa/Fase Especificagado

Unidade de

Medida Qtd | Inicio

Término

Fabricacao e caracterizacao dos

.. 09/2014
materiais adsorventes

02/2015

Producao de
nanotubos de titanato
por tratamento
hidrotérmico alcalino

Fabricagdo dos
nanotubos de
titanato

Produto 1 09/2014

10/2014

Caracterizagéo por
Microscopia
eletronica de
transmissao(MET),
Microscopia
eletrdnica de
varredura (MEV),
Difragao de raio-x,
Espectroscopia
Raman, Analise
termogravimétrica,
Isoterma de
adsorgao/
dessorgao de
nitrogénio

Caracterizacao
dos nanotubos
de titanato

Tipo de

.o 6 | 11/2014
andlise

12/2014

Calcinagao da
bentonita em
temperaturas de 500 a
700 °C por um periodo
de 6 horas

Preparagéo da

11/2014
bentonita

Produto 1

12/2014

Caracterizagdo por
Microscopia
eletronica de
transmissao(MET),
Microscopia
eletronica de
varredura (MEV),
Difragao de raio-x,
Espectroscopia
Raman, Analise
termogravimétrica,

Tipo de
anadlise

Caracterizagéo

01/201
da bentonita 5

02/2015
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isoterma de
adsorgéo/
dessor¢ao de
nitrogénio

Cultivo de cianobactérias e extragado
de cianotoxinas

09/2014

06/2016

Cultivo de
Microcystis
aeruginosa

Cultivo de células
de M. aeruginosa
em condi¢bes
controladas de
temperatura,
aeragado e
luminosidade

Numero de
inoculagdes

60

09/2014

06/2016

Extragéo de
cianotoxina -
microcistinas

Extracéo de
microcistinas a
partir das células M.
aeruginosa
cultivadas em
laboratério de forma
a obter uma
solugdo padrao
para a realizagdo
dos ensaios com
toxina dissolvida

Ndamero de
extragdes

10

09/2014

06/2016

Cultivo de
Cylindrospermopsis
raciborskii

Cultivo de células
de C. raciborskii em
condi¢cbes
controladas de

| temperatura,

aeragao e
luminosidade

Numero de

inoculagdes.

60

09/2014

06/2016

Extracdo de
cianotoxina -
saxitoxinas

Extracéo de
saxitoxinas a partir
das células C.
raciborskii
cultivadas em
laboratério de forma
a obter uma
solugdo padrao
para a realizacéo
dos ensaios com
toxina dissolvida

Numero de
extracbes

10

09/2014

06/2016

Validagido de metodologia para
deteccgao e quantificagao de
cianotoxinas

09/2014

03/2015

Validacgio de
metodologia para
quantificacdo de
microcistinas

Implementagéo do
método
cromatografico
(HPLC - DAD) para
identificacdo e
quantificagdo de
microcistina-LR a
partir de padrao
certificado e
validagao da
metodologia

Método

09/2014

12/2014
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Implementagdo do 2 Rubrioer g
método ’%, &’l/—\o)o
cromatografico . .
(HPLC - Funash
Validagéo de Fluorescéncia) para
metodologia para | identificagdo e Método 1 | 12/2014 | 03/2015
quantificagdo de quantificagédo de
saxitoxinas saxitoxinas a partir
de padrdo
certificado e
validagdo da
metodologia
Ensaios preliminares de adsorgéo 03/2015 | 06/2015
Ensaios cinéticos
Ensaios preliminares para
preliminares de caracterizagdo dos
adsorgao com r'.nanotubos de Num'ero de 30 | 032015 | 04/2015
nanotubos de titanato quanto a experimentos
titanato e azul de capacidade de
metileno adsorcéo de
compostos
Ensaios cinéticos
para caracterizagdo
dos nanotubos de
Ensaios titanato quanto a
preliminares de capacidade de
adsorgao com aqsorggq de Num.ero de 30 | 032015 | 04/2015
nanotubos de microcistinas, experimentos
titanato e considerando-se
microcistinas diferentes
concentragdes de
toxina e material
adsorvente
Ensaios cinéticos
para caracterizagado
dos nanotubos de
. titanato quanto a
Ensaios .
. capacidade de
preliminares de adsorgéo de Numero de
adsor¢do com R \ 30 | 03/2015 | 04/2015
nanotubos de saX|t9xunas, experimentos
titanato e saxitoxina chs:derando-se
diferentes
concentragdes de
toxina e material
adsorvente
Ensaios cinéticos
Ensaios preliminares para
preliminares de caracterizacédo da Numero de
adsor¢do com bentonita quanto a . 30 | 05/2015 | 06/2015
. . experimentos
bentonita e azul de | capacidade de
metileno adsorgdo de
compostos
Ensaios Ensaios cinéticos
preliminares de para caracterizagdo | Numero de 30 | 05/2015 | 06/2015

adsorgédo com
bentonita e

da bentonita quanto
a capacidade de

experimentos
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microcistinas adsorgao de ) Rubrioa:
microcistinas, W

considerando-se
diferentes
concentragdes de
toxina e material
adsorvente

Ensaios cinéticos
para caracterizagdo
da bentonita quanto

Ensaios a capacidade de
preliminares de adsorcao de NOmero de
adsorgdo com saxitoxinas, . 30 | 05/2015 | 06/2015
. . experimentos
bentonita e considerando-se
saxitoxina diferentes
concentragdes de
toxina e material
adsorvente
Ensai limi d a
nsaios preli u'mares ' e flotacao por ar 05/2015 | 08/2015
dissolvido
Ensaios para
. caracterizagdo das
Ensaios o
- condigbes
preliminares de L
flotag&o por ar operacionais do Numero de
) ) sistema de flotagao . 30 | 05/2015 | 06/2015
dissolvido com . . experimentos
, por ar dissolvidos,
células de M. " .
) utilizando-se agua
aeruginosa o \
sintética e células
de M. aeruginosa -
Ensaios para
) caracterizagdo das
Ensaios s o
o condi¢bes
preliminares de .
flotagao por ar operacionais do Numero de
) . sistema de flotacao , 30 | 07/2015 | 08/2015
dissolvido com . . experimentos
. por ar dissolvidos,
células de C. -
. . utilizando-se agua
raciborskii g .
sintética e células
de C.raciborskii
Elaboracao do relatério parcial 07/2015 | 08/2015
Redagéo e entrega
do Relatério Parcial
com os dados da Relatério 1 | 07/2015 | 08/2015
pesquisa obtidos
até o momento
Ensaios conjuntos de FAD e adsorgao 09/2015 | 02/2016
Ensaios
considerando a
. . adigdo dos
Ensaios conjuntos
- nanotubos de
de FAD e adsorgéo | .
células de M fitanato nos Nimero de
, ’ tanques de flotagéo ) 40 | 09/2015 | 11/2015
aeruginosa e experimentos

nanotubos de
titanato

juntamente com a
agua contendo
células de M.
aeruginosa, visando
a aplicagdo do

R






material adsorvente
como uma etapa de
pré-tratamento

| Ensaios conjuntos
de FAD e adsorcao

Ensaios
considerando a
adigao dos
nanotubos de
titanato nos
tanques de flotagao

- cglulas cje C. juntamente com a Num.ero de 40 | 09/2015 | 11/2015
raciborskii e agua contendo experimentos
nanotubos de células de C.
titanato raciborskii, visando
a aplicagdo do
material adsorvente
como uma etapa de
pré-tratamento
Ensaios
considerando a
adicdo da bentonita
nos tanques de
Ensaios conjuntos | flotagdo juntamente
de FAD e adsor¢do | com a agua Ntmero de :
- células de M. contendo células de . 40 | 12/2015 | 02/2016
. ; , experimentos
aeruginosa e M. aeruginosa,
bentonita visando a aplicagéo
do material )
adsorvente come |-
uma etapa de pré-' f.Z-
tratamento -~
Ensaios
considerando a
adicao da bentonita
nos tanques de
Ensaios conjuntos | flotagéo juntamente
de FAD e adsorgdo | com a 4gua Namero de
- células de C. contendo células de . 40 | 12/2015 | 02/2016
) N , ) .. experimentos
raciborskii e C. raciborskii,
bentonita visando a aplicagdo
do material
adsorvente como
uma etapa de pré-
tratamento 7
Ensaios sequenciais de FAD e 02/2016 | 07/2016
adsorgao
Ensaios visando
avaliar alteragbes
Ensaios na performance na
sequenciais de _capacidade de
FAD e adsorgdo - | adsorgao de N® de :
células de M. microcistinas pelos . 40 | 02/2016 | 04/2016
experimentos

aeruginosa e
nanotubos de
titanato

nanotubos de

| titanato quando

empregados
sequencialmente ao
processo de







flotacao

Ensaios conjuntos
de FAD e adsorg¢ao
- células de C.
raciborskii e
nanotubos de
titanato

Ensaios visando
avaliar alteracdes
na performance na
capacidade de
adsorgéo de
saxitoxinas pelos
nanotubos de
titanato quando
empregados
sequencialmente ao
processo de
flotagéo

Numero de
experimentos

40

02/2016

04/2016

Ensaios conjuntos
de FAD e adsorgéo
- células de M.
aeruginosa e
bentonita

Ensaios visando
avaliar alteragbes
na performance na
capacidade de
adsorgdo de
microcistinas pela
bentonita quando
empregada -
sequencialmente ao
processo de
flotacdo

Numero de
experimentos

40

05/2016

07/2016

Ensaios conjuntos
de FAD e adsorgéo
- células de C.
raciborskii e
bentonita

Ensaios visando
avaliar alteracdes
na performance ha
capacidade de
adsorcao de
saxitoxinas pela
bentonita quando
empregada
sequencialmente ao
processo de
flotagéo

Numero de
experimentos

40

05/2016

07/2016

Confecc¢ao de artigos técnico-

cientificos

07/2015

07/2016

Confecgéo de
artigos cientificos
para eventos e
publicagdo em
periédicos
nacionais e
internacionais

Numero de
artigos

07/2015

07/2016

10

Elaboragao do relatério final

07/2016

09/2016

Elaboracéo e
entrega de relatério
contendo os
resultados obtidos
com o decorrer da
pesquisa

Relatério

07/2016

09/2016

ol
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4 - Relagao entre as Partes:
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| - Compete a Fundagao Nacional de Salide - FUNASA:

a. Descentralizar os créditos orgamentarios e repassar os respectivos recursos
financeiros necessarios a execu¢do do projeto descrito no item 1.1, em consonéncia
com os itens 5.1 e 5.3 acordados neste instrumento;

b. Acompanhar o desenvolvimento do projeto de pesquisa conforme cronograma
fisico item 3.2, previsto neste instrumento, juntamente com a Gestéo recebedora;

c. Designar técnico da Coordenagdo de Pesquisas e Desenvolvimento tecnoldgico/
COPET do Departamento de Satide ambiental/ DESAM para acompanhar a execugéo
desta cooperac¢ao;

d. Prorrogar de oficio a vigéncia do instrumento antes do seu término, quando der
causa a atraso na descentralizacdo dos créditos orgamentéarios, limitada a
prorrogagdo ao exato periodo de atraso verificado (Portaria Interministerial n°507, de
24.11.2011);

e. Zelar pelo fiel cumprimento de todos os itens constantes neste instrumento.

Il — Compete a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana:

a. Proporcionar suporte administrativo, técnico, financeiro e humano para o
necessario e fiel cumprimento do projeto de pesquisa, conforme cronograma fisico,
item 3.2, acordado neste instrumento;

b. Aplicar os recursos discriminados exclusivamente na consecug¢éo do objeto deste
Termo de Cooperagéo, respeitando a forma e prazos estabelecidos;

c. Indicar servidor para coordenar as atividades referentes a este Termo de
Cooperagao em seu ambito;

d. Coordenar e executar fielmente o cronograma de atividades .inserido no
cronograma fisico conforme item 3.2, apresentado neste instrumento;

e. Executar fielmente o que estd ajustado como suas obrigacdes com zelo,
dedicacdo, boa técnica e com integral obediéncia as normas emanadas no presente
Termo de Cooperagéo, assim como possiveis ajustes advindos de acordo entre as
partes, com vistas ao bom andamento do Projeto;

f. Apresentar relatérios semestrais das atividades realizadas conforme cronograma de
€eXxecucgao;

g. Manter a FUNASA informada sobre qualquer eventos que dificultem ou
interrompam o curso normal da execuc¢ao do projeto;

h. Permitir e facilitar 8 FUNASA o acesso a toda documentagdo, dependéncias e
locais do projeto;

i. Realizar compras de materiais e contratagdo de servigos com base nos
procedimentos estabelecidos na Lei n® 8.666/1993;

j. Assumir todas as obrigagdes legais decorrentes de contratagbes necessarias a
execuc¢do do projeto;

k. Incluir em sua prestacgéo de contas anual os recursos e as atividades objeto deste
Termo de cooperagéo; e

I. Zelar pelo fiel cumprimento de todos os itens constantes neste instrumento.

5 - Previsdo Orgcamentaria
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5.1- Plano de Aplicagéo: AN
Programa de trabalho Fonte Natureza da Valor _‘WW
IProjeto/Atividade Despesa (R$ 1,00) N4
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.14 3.000,00
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.30 82.600,00
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.33 2.000,00
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.39 16.000,00
10.541.2015.20K2.0001 151 44.90.52 44.400,00
TOTAL 148.000,00
5.2- Meméria de Calculo (Equipamentos e Material Permanente):
1 PESSOAL QUANT. | UNID. ”NQTR‘;;“O TOTAL(RS)
1 | Servigos de vidreiro para confecgéo )
de reator de adsorcdo em vidro 2 3.000,00 6.000,00
2 |Servicos de manutencdo de
equipamentos em geral ! ) 10'009’00 10.000,00
2 LOGISTICA QUANT. | UNID. ”N;L‘g;"o TOTAL(RS)
3 DIARIAS QUANT. | UNID. UN}};@;"O TOTAL(RS)
1 |Diarias para acompanhamento da
produgdo e caracterizacdo dos 10 - 150,00 1.500,00
adsorventes - CEFET/MG
2 |Diarias para acompanhamento de
atividades no Laboratorio de
Gestdo, Controle e Preservagio 10 ) 150,00 1.500,00
Ambiental - UEM/PR
PASSAGENS E DESPESAS UNITARIO
1 |Passagens para deslocamento
para o CEFET-MG. 4 - 250,00 1.000,00
2 |Passagens para deslocamento .
para 0 UEM-PR. 4 250,'00 1.000,00
5 MATERIAL DE CONSUMO QUANT. | UNID. | UNITARIO | TOTAL(RS$)
(R$)
1 |Reagentes quimicos em geral;
padrbes de cianotoxinas; colunas
cromatograficas; vidrarias e 1 un. 80.600,00 80.600,00
utensilios de laboratério em geral.
2 |Material de escritorio: papel, tinta
para impressora, efc. 1 un. 2.000,00 2.000,00
6 EQUIPAMENTOS E QUANT. | UNID. | UNITARIO | TOTAL(RS)
MATERIAL PERMANENTE (R$)
1 | Equipamento de flotacdo por ar 1 un 7.000.00 7.000.00
dissolvido. ) RS T
2 | Agitador magnético com 2 un 1.200.00 2.400.00
aguecimento ) T ) ’
3 | Turbidimetro de bancada 1 un. 3.500,00 3.500,00
4 | Forno mufla 1 un. 5.000,00 5.000,00
5 |Estufa de secagem 40 litros 2 un. 2.000,00 4.000,00
6 |Banho de aquecimento retangular y un 2.800.00 2.800.00
20 L * N 3 . 3
7 | Medidor de pH de bancada 1 un. 1.800,00 1.800,00
8 | Destilador de agua 10 Litros 1 un. 2.500,00 2.500,00




9 |BomE e ey de dleo) un. | 1.400,00 2.800,00

10 | Bomba peristaitica 1 un. 6.800,00 6.800,00

11 | Geladeira com degelo automatico 2 un. 1.400,00 2.800,00

12 | Microscépio éptico Olympus 1 un. 3.000,00 3.000,00
TOTAL R$ 148.000,00

5.3-Cronograma de Desembolso:

Parcela Periodo Valor (R$ 1,00)
12 10/2014 148.000,00
TOTAL R$ 148.000,00
6. Vigéncia

A

S

O periodo de vigéncia do presente Termo sera de 02 (dois).anos, contados da
data de sua assinatura, podendo ser prorrogado, a critério das partes, mediante
assinatura de Termo Aditivo Simplificado.

7 - Data e Assinaturas

7.1- Proposta — Gestao Recebedora:

curitibaiPR, 00/ me};@ ) o

w

Caflos Eduardo Caritarelli _
y 4 Reitor Carlos Eduardo Cantarelli

N - . Reit
Universidade Tecnolégica Federal do Parana - UFERR idade Tecnolégica
' Federal do Parand

7.2- Aprovagao - Gestao Repassadora:

srasiiaoe. 31 1 olllyo | 204

Antonio HenriqugVde Carvalho Pires
PresSidente
Fundacgado Nacional de Saude - FUNASA



