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TERMO DE EXECUCAO DESCENTRALIZADAN® 13, _ s

pe OSpE 4 DE 2014.
Processo n°: 25100.011.262/2014-14

1 - Identificagdo

1.1 - Titulo do Projeto:

Remocao de cilindrospermopsinas por adsor¢do em carvbes ativados produzidos
no Brasil mediante testes em pequenas colunas e em combinagéo com flotagéo por ar
dissolvido.

1.2 - Objetivo:

Face ao aumento da ocoréncia de floragbes da cianobacteria
Cylindrospermopsisraciborkii potencialmente produtora de cilindrospermopsinas, com
varios efeitos nocivos ao ser humano, a remogio dessas cianotoxinas se constitui em
um novo desafio no campo do tratamento de agua.

O projeto tem como objetivo geral investigar, em escala de bancada, a remocéo
de C. raciborskii e cilindrospermopsinas no tratamento de agua para consumo
humano por meio de adsorgéo em carvdes ativados produzidos no Brasil.

Sera avaliada a remocdo de C. raciborskii e cilindrospermopsinas por adsorgéo
em carvdo ativado na forma pulverizada (CAP) em combinagdo com o processo
coagulagéoffloculagio seguido de flotaglo por ar dissolvido (FAD) usando dois tipos
de coagulantes — coagulante natural quitosana e o sulfato de aluminio, como
coagulante de referéncia. Além disso, a remogdo de cilindrospermopsinas sera
avaliada por meio da adsorgo em carvdes ativados granulares (CAG), utilizando a
metodologia de testes em colunas rapidas de pequena escala.

Qs resultados obtidos permitirdo propor meihorias tecnolégicas no tratamento de
dgua contendo C. raciborskii € cilindrospermopsinas, por meio do processo de
tratamente convencional usando flotagdo por ar dissolvido em combinagdo com
adsorcdo em CAP, bem como pelo processo em colunas de adsorgéo usando CAG.

2~ UG/Gestido-Repassadora e UG/Gestdo-Recebedora

2.1 - UG/Gestao repassadora:
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Ato ou decreto de nomeacéo / data: Portaria n® 300, de 17 de abril de 2014,
publicada no DOU n® 75, de 22/04/2014, pagina 1. '
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3- Justificativa:

3.1 - Motivagao/ Clientela

Os problemas operacionais que ocorrem em estagbes de tratamento que aduzem
aguas de mananciais com presenca de microalgas e cianobactérias s&o relatados ha
mais de quatro décadas. Porém, foi a partir da década de 1980 que cresceu a
preocupacéo com os aspectos de salde publica associados & presenca desses
organismos fitoplancténicos na agua afluente as ETAs. Essa preocupacio € atribuida
a dois fatores: (1) microalgas e clanobactérias, e seus subprodutos extracelulares, so
potencias precursores de subprodutos da desinfeccdo, particularmente cloragao; e, (2)
alguns géneros e espécies de cianobactérias tém a capacidade de produzir toxinas
{cianotoxinas). '

Como consequéncia, na década de 1980 se intensificaram as pesquisas em que
diferentes processos de tratamento eram avaliados quanto a capacidade de remover
cianobactérias e cianotoxinas, porém sem preocupagéo maiot em relacdo aos
fendmenos envolvidos na remogéo. Em 1994, pesquisadores de diversas partes do
mundo, reunidos em um seminario realizado na Australia, reconheciam que as
tecnologias baseadas na coagulacao quimica alcangavam elevadas remocdes de
células de cianobactérias, quando otimizadas para tal, mas apresentavam baixa
eficiéncia de remog&o das cianotoxinas dissolvidas. Entre varias recomendacdes do
referido seminario, indicava-se a necessidade de aprimorar o uso da pds-oxidacgio
e/ou da adsorgéo em carvao ativado como forma de, conjuntamente com as
sequéncias de tratamento que se utilizam da coagulacdo, promover a eficiente
remogéao de cianotoxinas dissclvidas.

Nesse contexto, o presente projeto se insere na linha de pesquisa que vem sendo
desenvolvida na UnB desde 2004 com objetivo de estudar a remocao de
clanobactérias por meio de sedimentacgéo e flotacéo, além da remocéo de cianofoxinas
por meio de adsor¢io em carvdes ativados produzidos no Brasil. A adsorgdo em
carvao ativado tem sido a técnica mais utilizada pelas companhias de saneamento
nacionais para tratar aguas de mananciais com eventos de floracéo sazonal de
cianobactérias téxicas e minimizar o risco associado a presenga das cianotoxinas na
agua para consumo humano. Por outro lado, a flotag&o por ar dissolvido tem sido
reconhecida como sendo a tecnologia mais efetiva para a remog¢éo de cianobactérias,
uma vez que a remogéo ocorre mantendo-se a integridade celular das cianobactérias
com a vantagem de um menor tempo de contato do lodo flotado com a agua
clarificada. Torna-se, portanto, necessaria a avaliag&o da eficiéncia de remocao de
Cylindrospermopsisraciborkii e cilindrospermopsinas por meio do processo de
coagulacéo/floculagio/flotacio, efetivo na remogao da cianctoxina intracelular,
combinado com a adsorgdo em carvao ativado, tecnologia efetiva na remocio da
toxina extracelular.

No Brasil tem se verificado um aumento da ocorréncia de floracdes de C.

/

s
P ”ﬁm



raciborskii. Essa espécie & potencialmente produtora de saxitoxinas e R
cilindrospermopsinas. As cepas brasileiras apresentam maior tendéncia de ;:woduzq;_b,:A
saxitoxinas, mas ja foram identificadas cepas capazes de produzir & pis.t
cilindrospermopsinas. Importante mencionar que a remogéo de cilindrospermopsiné‘ﬁf@"“ :
o novo desafio posto no campo do tratamento de dgua para remogéo de cianotoxinaé‘%
e que sfo escassos os trabalhos que avaliam o uso de carvao ativado para remogéo
dessas hepatotoxinas. S&o varios os efeitos das cilindrospermopsinas no organismo,
entre eles: ferimento progressivo dos tecidos, células necrosadas do figado, danos aos
rins, pulma&o, glandulas suprarenais e coragdo. Estudos indicam ainda que as
cilindrospermopsinas apresentam atividade carcinogénica e também habilidade de
atuar como perturbador endécrino. Reconhecendo a importancia dos estudos
toxicolégicos mais recentes, o valor limite recomendado para cilindrospermopsinas

pela legislacio brasileira de qualidade da agua para consumo humano foi reduzido de
15ug/L (Portaria 518/2004) para 1ug/L (Portaria 2914/2011).

Os resuitados permitirdo identificar os carvdes ativados de produgéo nacional com
potencial de uso nos processos de remogéo de cilindrospermopsinas. Além disso, sera
possivel dispor de uma metodologia para a obtengéo de parémetros de
dimensionamento de colunas de adsorgdo com CAG para a remogéo de
cilindrospermopsinas, bem como para a avaliagdo do desempenho de colunas de
adsorgio em CAG em escala real para a remog#o dessas toxinas. Finalmente, seréo
propostas melhorias tecnolégicas no tratamento de dgua contendo C. raciborskii e
cilindrospermopsinas, pelo processo convencional com flotagdo por ar dissolvido
combinado com adsorgdo em CAP, bem como por colunas de adsorgéo com CAG.

3.2- Cronograma fisico:

Meta | Etapa/Fase Espemflcagéo Indicador Fisico Previsédo de
_ Execucéo
Unidade Qtde. | Inicio Término
de Medida
1 GCaracterizacéo fisica & quimica das Resultado | 1 07/2014 | 12/2014
amostras de carvies ativados '
2 Implantagiio dos métodos de semi- | Resultado |1 07/2014 | 12/2014
_ purificagdo de cilindrospermopsinas
3 Implantag&o do método de andlise de | Resultado | 1 01/2015 | 06/2015
cilindrospermopsinas
4 Determinag&o da capacidade adsortiva | Resultado | 1 03/2015 | 06/2015
dos carvdes ativados
5 Elaborag3o do Relatério Parcial Relatorio 1 05/2015 | 068/2015
6 Ensaios de coagulagéo/ floculagaof Resultado | 1 05/2015 | 10/2015

flotagao, usando como coagulantes
quitosana e sulfato de aluminio

7 Ensaios de coagulago/floculagio/ Resultado | 1 07/2015 | 1212015
flotagdo em conjunto com CAP

8 Testes de adsorcdo em colunas rapidas | Resultado |1 11/2015 | 04/2016
de pequena escala

g Elaboracio do Relatério Final Relatério 1 05/2016 | 06/2016

4- Relagdo entre as Partes:

1 - Compete a Fundagio Nacional de Saude - FUNASA:
a. Descentralizar os créditos orgamentarios e repassar 0s respectivos recursos

financeiros necessarios a execucdo do projeto descrito no item 1.1, em consonancia
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PCOPET do Departamento de Salde ambiental/DESAM

’%@m os itens 5.1 e 5.3 acordados neste instrumento;

b.g‘\companhar o desenvolvimento do projeto de pesquisa conforme cronograma
figico item 3.2, previsto neste instrumento, juntamente com a Gestéo recebedora;
@F‘Designar técnico da Coordenacdo de Pesquisas e Desenvolvimento tecnoidgico/
para acompanhar a execugéo
desta cooperagio;

,d. Prorrogar de oficio a vigéncia do instrumento antes do seu término, quando der
Causa a atraso na descentralizacdo dos créditos orcamentarios, limitada 2
prorrogacao 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 Fundagéo Universidade de Brasilia:

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 consecucio do objeto deste
Termo de Cooperagéo, respeitando a forma e prazos estabelecidos;

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

d. Coordenar e executar fielmente o cronograma de atividades
cronograma fisico conforme item 3.2, apresentade neste instrumento:

e. Executar fieimente o que esta ajustado como suas obrigages com zelo,
dedicacdo, boa técnica e com integral obediéncia as normas emanadas no presente
Termo de Cooperacdo, 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 ¢
execucao;

9. Manter a FUNASA informada sobre qualquer eventos que dificultem ou
interrompam o curso normal da execugao do projeto;

h. Permitir e facilitar & FUNASA o acesso a toda documen
locais do projeto:

I. Realizar compras de materiais e contratacdo de servicos com base nos
procedimentos estabelecidos na Lei n° 8.666/1 993;

j- Assumir todas as obrigagdes legais decorrentes de contratagbes necessarias 3
eXecucgao do projeto;

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

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

inserido no

ronograma de

tacdo, dependéncias e

5 - Previsdo Orgcamentaria
5.1- Plano de Aplicagio:

Programa de trabalho Fente Natureza da Valor
[Projeto/Atividade Despesa (R$ 1,00)
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.30 58.906,00
10.541.2015.20K2.0001 151 33.90.39 41.600,00
10.541.2015.20K2.0001 151 44.90.52 18.333,00
TOTAL R$ 118.839,00
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5.2- Memdria de Calculo (Equipamentos e Material Permanente): e
1 [ MATERIAL DE CONSUMO QUANT. |UNID. UNITARIO(RS) TOTlgfhﬂgm
Cartuchos p/ extragéo de caixa ¢/ Rubrica!
cianotoxinas 30 unid. vb ) 21.0 &22;
- 7
Reagentes grau analitico para diversas vb ) 4.000,00
ensaios
RetdgentesCLAE p/ andlise de diversas vb i 6.000,00
toxinas
Coluna CLAE p/ andlise de unidade 2 2.200,00 4.400,00
toxinas
Prétncoluna CLAE p/ anélise de cx‘cl4 1 1.030,00 1.030,00
toxinas unid.
Filtro p/ purificagdo de amostras | cx 1000
CLAE unid. 1 2.440,00 2.440,00
Conj. Micropipetas {1, 100 e Conj.c/ 3
1000 L) unid 1 2.566,00 2.566,00
Materiais diversos para as diversos vb 5.000,00 5.000,00
analises _
Células de medicéo p/ potencial pacotg cf 4 1.600,00 6.400,00
zeta 10 unid
Padrao de cilindrespermopsinas diversos vb 6.070,00 6.070,00
p/ CLAE
, Subtotal 58.906,00
2 | Servigos de Terceiros — QUANT.- | UNID. UNITARIO(RS) | TOTAL(RS$)
Pessoa Juridica
Manutengéo de equipamentos 4 equipamento vh 30.00,00
Apahses Quimicas dos carvbes analise vb 10.00,00
ativados -
Servigo de empresa
especializada em confecgéo de 20 colunas 80,00 1.600,00
colunas
Subtotal 41.600,00
3 |EQUIPAMENTOS UNID. UNITARIO(R$) | TOTAL(RS$)
Bomba p/ ensaios de adsorg&o / ) 10.000,00 10.000,00
em pequenas colunas
FLOTESIE p/ ensaios de y ) 6.090,00 6.090.00
coagulagioffloculacéo/flotagdo
Agltgdor Mecanlcp p/ preparacéo i i 2.243.00 2.243.00
‘| de coagulante quitosana
Subtotal 18.333,00
TOTAL R$
118.839,00
5.3 - Cronograma de Desembolso:
Parcela Periodo Valor (R$ 1,00)
12 10/2014 118.839,00

TOTAL

R$ 118.839,00
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®ﬁ¢Q "t &'7.1- Proposta — Gestio Recebedora:
g . 20

Brasilia/DF, (3<%, 4

7

" Ivan Marques de Toledo / ~
Reitor L
Universidade de Brasilia

7.2- Aprovacéo — Gestio Repassadora:

Brasilia/DF, f)dﬂ/ ‘/a ! /Lf

i

Antonjo Henrique de ¢ arvalho Pires
Presidents
Fundagado Nacional de Salde - FUNASA
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