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1 - ldentificagéo

1.1 - Titulo do Projeto:
Revmogéo de cflindrospermopsinas por adsorgéo em carvoes ativados produzidos

no Brasil mediante testes em pequenas colunas e em combinagéo com flotagéo por ar
dissolvido.

1.2 - Objetivo:
Face ao aumento da ocorréncia de floragoes da cianobactéria

Cylindrospermopsisraciborkii potencialmente produtora de cilindrospermopsinas, com
vérios efeitos nocivos ao ser humano, a remogzéo dessas cianotoxinas se constitui em
um novo desafio no campo do tratamento do égua.

O projeto tem como objetivo geral investigar, em escala de bancada, a remogéo
de C. raciborskii e cilindrospermopsinas no tratamento de égua para oonsumo
humano por meio de adsorgéo em carvoes ativados produzidos no Brasil.

Seré avaliada a rernogéo de C. raciborskii e cilindrospermopsinas por adsorgéo
em carvéo ativado na forma pulverizada (CAP) em combinagéo com 0 processo
coaguiagéolfloculagéo seguido de flotagéo por ar dissolvido (FAD) usando dois tipos
de coagulantes — coagu1ante natural quitosana e o sulfato de aluminio, como
coagulante de referéncia. Além disso, a remogéo de oilindrospermopsinas seré
avaliada por meio da adsorgéo em carvoes ativados granulares (GAG), utilizando a
metodologia de testes em colunas répidas de pequena escala.

Os resultados obtidos permitiréo propor meihorias tecnologicas no tratamento de
égua contendo C. raciborskii e cilindrospermopsinas, por meio do processo de
tratamento convencional usando flotaoéo por ar dissolviclo em combinagéo com
adsorgéo em CAP, bem como pelo processo em colunas do adsorgéo usando CAG.

2- UGIGest5o-Repassadora io UGIGesté'\o-Receoedora i

2.1 - UGIGest5o repassadora:
l\/linistério da Sal]d€ I Fundagéo Nacional de Sadde I FUNASA
UG:255000 Gestfio: 36211 CNPJ: 26.989350/0001-16
Enderego: SAS QD O4 BI. N — Edificio sede ~— Brasi|ia- DF CEP: 70-O70-040
Nome do responsévelz Antonio Henrique de Carvalho Pires
CPF: 767810.894-04
RGl(§rg€1o expedidor: 2951610 — SSP/P|CargoIFung5o: Presidente ‘
Ato ou decreto de nomeagfio I data: Portaria n° 300, de 17" de abri! de 2014,
publicada no DOU n° 75, de 22/O4f2014, pégina 1.
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Fundagéo Universidade de Brasifia
UG:15404OGestao: 15257CNPJ:00.038.174/0001-43

I Enderego: Campus Universitarfo Darcy Ribeiro - Prédio da Reitoria, Brasilia - DF
CEP: 70910-900
Nome do responsavel: Ivan Marques de Toledo Camargo CPF:210.-411.481-O0
RG/Orgéio expedidor: 581.564 SSP/DF CargoIFung5o: Reitor
Ato ou decreto de nomeagao I data: 14 de novembro de 2012, pubiicada no

-IL.16,
U
IT!

- 15,93 - D.O.U. de 16 de novembro de 2012.

3- Justificativa:

3.1 - Motivagfiol Clientela
Os problemas operacionais que ooorrem em estagoes de tratamento que aduzem

aguas de mananciais com presenga de microalgas e cianobactérias séo relatados ha
mais de quatro décadas. Porém, fof a partir da década de 1980 que oresceu a
preocupagao com os aspectos de sadde pdblica associados a presenga desses
organismos fitoplanctonicos na agua afluente as ETAs. Essa preocupagao é atribuida
a dois fatores: (1) microalgas e cianobactérias, e seus subprodutos extracelulares, sao
potencias precursores de subprodutos da desinfecgao, particularmente cloragéo; e, (2)
alguns géneros e espécies de oianobactérias tém a capacidade de produzir toxinas
(cianotoxinas). '

Como consequéncia, na década de 1980 se intensificaram as pesquisas em que
diferentes prooessos de tratamento eram avaliados quanto a capacidade de remover
cianobactérias e cianotoxinas, porém sem preocupagao maior em relagao aos
fenomenos envolvidos na remooao. Em 1994, pesquisadores de diversas partes do
mundo, reunidos em um seminario reaiizado na Austraiia, reconheciam que as
tecnologias baseadas na ooagulagao quimica alcangavam elevadas rernogoes de
células de cianobactérias, quando otimizadas para tal, mas apresentavam baixa
eficiéncia de remogao das cianotoxinas dissolvidas. Entre varias recomendagoes do

.1 referido seminario, indicava~se a necessidade de aprimorar o uso da pos-oxidaoao
e/ou da adsorgao em carvao ativado como forma de, conjuntamente com as
sequéncias de tratamento que se utilizam da coagulagao, promover a eficiente
remooao de cianotoxinas dissolvidas.

Nesse contexto, o presente projeto se insere na linha de pesquisa que vem sendo
desenvolvida na UnB desde 2004 com objetivo de estudar a remogao de
cianobactérias por meio de sedimentagao e flotagao, além da remogao de oianotoxinas
por meio de adsorgao em carvoes ativados produzidos no Brasil. A adsoroéo em
carvao ativado tem sido a técnica mais utilizada pelas companhias de saneamento
nacionais para tratar éguas de mananciais com eventos de floragéo sazonal de
cianobactérias toxicas e minimizar 0 risco associado a presenga das cianotoxinas na
agua para oonsumo humano. Por outro lado, a fiotagao por ar dissolvido tem sido
reconhecida como sendo a tecnologia mais efetiva para a remogao de cianobactérias,
uma vez que a remogao ooorre mantendo-se a integridade oeluiar das cianobactérias
com a vantagem de um menor tempo de contato do lodo flotado com a agua
clarificada. Torna-se, portanto, necessaria a avaliagao da eficiéncia de remogao de
Cylindrospermopsisraciborkii e cilindrospermopsinas por meio do processo de
coagulagao/floculagao/flotagao, efetivo na remogao da cianotoxina intracelular,
combinado com a adsorgao em carvao ativado, tecnologia efetiva na remogao da
toxina extraoelular.

No Brasil tem se verificado um aumento da ocorréncia de floragoes de C.
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raciborskii. Essa espécie é potencialmente produtora de saxitoxinas e .9?
cilindrospermopsinas. As cepas brasileiras apresentam maior tendéncia de produziif
saxitoxinas, mas ja foram identifioadas oepas capazes de produzir g Fig.1
cilindrospermopsinas. lmportante mencionar que a remogao de cilindrospermopsin§§§é“"‘
o novo desafio posto no oampo do tratamento de agua para remogao de cianotoxinas”1’r
e que sao esoassos os trabalhos que avaiiam o uso de carvao ativado para remogao Id
oiessas hepatotoxinas. Sao varlos os efeitos das oilindrospermopsinas no organismo,
entre eies: ferimento progressivo olos tecidos, células necrosadas do figado, danos aos
rins, puimao, glandulas suprarenais e ooraoao. Estudos indioam ainda que as
cilindrospermopsinas apresentam atividade oarcinogénica e também habilidade de
atuar como perturbador endocrino. Reconhecendo a importéncia dos estudos
toxioologicos mais recentes, o valor limits recomendado para cilindrospermopsinas
pela legislagao brasileira de qualidade da agua para consumo humano foi reduzido de
15pg/L (Portaria 518/2004) para 1|.|g/L (Portaria 2914/2011).

Os resuitados permitirao identificar os oarvoes ativados de produgao nacional com
potenciai de uso nos prooessos de remooao de cilindrospermopsinas. Além disso, s '
possivei dispor de uma metodologia para a obtengao de parametros de
dimensionamento de colunas de adsoroao com CAG para a remooéo ole
oiiindrospermopsinas, bem como para a avaliagao do desempenho de colunas de
adsorgao em CAG em esoala real para a remooao dessas toxinas. Finalmente, serao
propostas melhorias tecnologicas no tratamento de agua contendo C. raciborskii e
cilindrospermopsinas, pelo processo oonvencional com flotagao por ar dissolvido
combinado com adsorgao em CAP, bem como por coiunas de aoisorgao com CAG.

W,3.2- Cronograma fisioo; : j f

era

Meta Etapa/Fase Espeoificagao lndicador Fisico Previsao de
Execugao

Unidade
de Medida

Qtde lnicio Termino

K1’ Caracterizagao fisica e quimica das ‘ Resultado
amostras de carvoes ativados "

1.
07/2014 12/2014

2 lmplantaoao dos metodos de semi- .Resu|tado
purificagao deicilindrospermopsinasf

1 O7/2014 12/2014

3 lmplantagao do metodo cle analise cle
cilindrospermopsinas

Resultado
1 _

O1/2015 06/2015

4 Determinagao da capacidade adsortiva
dos oarvoes ativados

A Resultado 1 03/2015 06/2015

5 Elaboragéo do Relatorio Parcial Reiatorio 1 ios/2015 06/2015
6 ”Ensaios de coagulagaofnflioouiaoaol Resultado

flotaoao, usando como coagulantes
quitosana e sulfato de aluminio

1 05/2015 10/2015

7 Ensaios He ooagulaoaolfloculagaol Resultado
, flotaoao em conjunto com CAP

*1 0%/2015 1212015

6 Testes de zadsoroao em colunas’ rapidas Resultado
de pequena escala

1 11/2015 04/2016

9 ‘WE|aboragé1o do Relatorio Final Relatorio 1 0 os/2016 06/2016

W 4- Relagao entre as Partes: if

I - Compete a Fundagao Nacional de Sat'|de - FUNASA:
a. Descentralizar os créditos oroamentarios e repassar os respeotivos recursos
financeiros necessarios a execugao do projeto descrito no item 1.1, em consonéncia
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" U'1§?m os itens 5.1 e 5.3 acordados neste instrumento;
(1_, b.§I;T1;‘Acompanhar o desenvolvimento do projeto de pesquisa conforme cronograma“M . . . l _ . . . - ;1 1.- fisjpo Item 3.2 previsto neste instrumento, Juntamente com a Gestao recebedora

F?‘-

F? U111 bi}
I?CFlS.'»0. 1 . - . . .. . . .:%E*Ul*“"Q" lg-oausa a atraso na descentralizagao dos creditos orgamentarios, limltada a

1 Go

Z3;-@2015

>1'\""5é‘_~'é‘

<§§‘Designar técnico da Coordenagéo de Pesquisas e Desenvolvimento tecnoiogicol
5COPET do Departamento de Sande ambiental/DESAM para acompanhar a execugao
desta oooperagao;
id. Prorrogar de oficio a vigéncia do instrumento antes do seu término, quando der

prorrogagéo ao exato periodo de atraso verificado (Portaria lnterministerial n°507, de
24.11.2011);
e. Zelar pelo fiel cumprimento de todos os itens constantes neste instrumento.

ll - Compete a Fundagao Universidade de Brasilia:
a. Proporoionar suporte administrative, técnico, financeiro e humano para o
neoessario e fiel oumprimento do projeto de pesquisa, conforme cronograma fisico,
item 3.2, acordado neste instrumento;
b. Aplicar os recursos discriminados exclusivamente na consecugao do objeto deste
Termo de Cooperagao, respeitando a forma e prazos estabeleoidos;
c. lndicar 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 esta ajustado como suas obrigagoes com zelo,
dedicagao, boa tecnica e com integral obediéncia as normas emanadas no presente
Termo cle Cooperagao, assim como possiveis ajustes advindos de acordo entre as
partes, com vistas ao bom andamento do Projeto;
f. Apresentar relatorios semestrais das atividades realizadas conforme cronograma de
execuoao;
g. Manter a FUNASA informada sobre qualquer eventos que dificultem ou
interrompam o curso normal da exeougao do projeto;
h. Permitir e facilitar a FUNASA o acesso a toda documentagao, dependéncias e
locals do projeto;
i. Realizar compras de materials e contrataoao de servioos com base nos
procedimentos estabelecidos na Lei n° 8.666/1993;
j. Assumir todas as obrigaooes legals decorrentes de contratagoes necessarias a
execugao do projeto;
k. lncluir em sua prestaoao de oontas 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 - Previsao Orgamentéria
5.1- Plano de Aplicagao:
Programa de trabalho Fonte Natureza da Valor
fProjetolAtividade Despesa (R$ 1,00)

10.541.2015.20K2.0001 151, j 33.90.30 A A 53.903,o0
10.541.20E.201<2.0o01 151 it 33.90.39 41.60000 3*
1o.541.201s.20K2.0001 L 151 44.90.52 l 1s.333,00"

A A TOTAL *0 A j A 1 iR$11a.339,oo
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5.2- Meméria de Calculo (Equipamentos e Material Permanente):, Q .9

U-I
1 MATERIAL DE CONSUMO QUANT. UNlD. UNIT]-\RlO(R$) TOTI8§_fl§$)

Cartuchos pl extraoao de caixa cl
clanotoxinas 30 unid. vb

rubrics‘

ensaios
Rea entes rau analitico ara .9. 9 p diversas vb l 4000,00

toxinas
ReagentesCLAE pl analise de .dlversas vb 6.000,00

toxinas
Coluna CLAE pl analise de Unidade 2 2200,00 4.400,00

KW Pré-coluna CLAE pl analise de ox 0/4
3 toxinas , unid

1 1.030,00 1030,00

Filtro pl purifioaoao de amostras 0 ox 1000
CLAE unid 1 2.-440,00 2.4-40,00

,Conj. Micropipetas (1, 100 e Conj.cl 3
1000 uL) unid 1 2566,00 2566,00 l

analises H
Materials divers0s para as .diversos vb 5000,00 5.000,00

zeta W
Células de medigao pl potencial pacote cl

10 unid 4 1 1300,00 6.400,00

Pa0lra0 de cilindrospermopsinas
pl CLAE . diversos ‘ vb 6.070,00 6.070,00

Subtotal l 50.90300
2 *Servi<_;oszcle Terceiros —

l Pessoa Juridica -
QUANT.'* UNID. UN|TARlO(‘R$) TOTAL(R$)

, Manutengao de equipamentos 4’ equipamento vb W A 3000,00
A Anélises Quimicas dos carvfiesi A

ativados analise vb 10.00,00

Servigo de empresa

colunas i
especializada em oonfecoao de 20 colunas 80,00 1.600,00

Subtotal , 41 000,00
3 EQUIPAMENTOS UNID. WW UNlTARlO(R$) IOTAL(R$) Y

Bomba pl ensalos de adsorgéo
em pequenas colunas 1 10.000,00 10.000,00

FLOTESTE pl ensaios de
coagulaoaolflocuIagaolflotagao 1 6.090,00 6.090,00

Agitador Mecanioo pl preparaoao
de coagulante quitosana 1 2243,00 A 2.24300

l

Subtotal 18.333,00
TOTAL

R$ -

118.B39,00

5.3 - Cronograma de Desembolso:
Parcela 0 Periodo Valor (R$ 1,00)

-1a
10/2014 118.83-9,00

TOTAL 0 0 R$11a.s39,00* A
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6}» ' 3011- Proposta - Gestéio Recebedora:
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"*5 l ? as 1 lljl

5'3 1 Vigéncia

2 ade 02 (dois) anos, contados daRES;_$1 wé/'
*1
.?4%We913
__ O periodo die vigéncia do presente Termo ser
~~ data de sua assinatura, podendo ser prorrogado, a critério das partes, mediante

Aclitivo Simplifioado. p 7 p

{Z}! *3
‘ 0 - Data e Assinaturas

Brasilia/DF, .54 "2 l pa

Q /érafia ~.
llvan Mar1q_ues’de Toledo /

KReitor
Universidade de Brasilia

" — Gestéo Repassadora:7.2- Aprovagao

BrasilialDF, filfilil i /'_ If

Antonio Henrique ole arv lho Pires
President"
oional de Saliide - FUNASAFundagao Na


