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SERVICOS DE RECUPERACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA
LAGOA DA PAMPULHA - RESULTADOS INICIAIS
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Introducao sobre eutrofizacao e apresentacao
Remediadores

e Marco Zero — Condi¢ido de Referéncia de Qualidade da Agua
da Lagoa da Pampulha para avaliagao do tratamento

* Programa de Monitoramento — metodologia para
monitoramento

* Plano de Tratamento com as tecnologias

e Resultados 12 Trimestre
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« = « s LONSORCIO PAMPULHA VIVA

& CnT Empresa Lider, Responsavel pela Gestao e
mlile Monitoramento Ambieftaf. ® 5 =
G Responsavel pela Aplicacao do remediador PHOSLOCK.
SCIENCE

—— Millenniun  pasponsavel pela Aplicacio do Biorremediador Enzilimp.
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Aplicagao combinada dos remediadores:

*PHOSLOCK® — Remediador Fisico-Quimico para reduzir o PI‘"]SI_HI:K
fosforo (PT) e controlar floracdes de cianobactérias. www.phoslock.com.br

*ENZILIMP® — Biorremediador para degradacdo do excesso de ENZ'L'MP
matéria organica (DBO) e reducdo de Coliformes fecais oo
(E.coli).

Ambas tecnologias seguras para o meio ambiente, com certificacao
IBAMA.
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Eutrofizacao, um grave problema de lagos e reservatdrios urbanos no mundo
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Fosforo (P)

O Fosforo é o principal nutriente responsavel pelas floracdes de
cianobactérias

Estequiometricamente é o fator limitante (C:N:P), regula todo sistema

Nao é gasoso, portanto, apds entrar no sistema permanece

P é o parametro mais dificil de ser alcancado enquadramento

Sources of Phosphorus Loading
Precipitation

|/ l l l Dischargiﬂ

Runoff

—ﬂ

W
R

: : :- . 14 r? 15,:‘.
Sediment Reflux "}dﬁﬁ; N\




Eutrofizacao Interna
Sedimento = Passivo Ambiental

Com Sem Turbulencia/mistura
Oxigénio oMo Bioturbagdo pelo vento
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Principais processos de influxo de
PO, do sedimento (agua intersticial) r
para a massa da agua

» Sem controlar a fonte interna de fésforo no lago, o sistema continuard sofrendo os
sintomas da eutrofizacdo por décadas (VAN OOSTERHAUT & LURLING, 2011; REIZEL ET AL., 2012,
2013).

» Para a recuperacdo do sistema, o sedimento precisa ser tratado, mesmo que ndo haja mais
cargas externas!!! (SHAPIRO, 1991; JEPPESEN ET AL., 2005; HEINRICH-PRAST, 2012; SPEARS ET AL,



PHOSLOGK

www.phoslock.com.br

Desenvolvido pela Empresa do Governo Australiano CSIRO (www.csiro.au)

Produto Natural: Argila enriquecida com lantanio (La)

(J Base: Bentonita (95%)
O Ingrediente ativo : Lantanio (5%)

O Seguro para humanos e fauna aquatica




Mecanismo de acao

La’* + PO, — LaPO,

Argila

La3+ Po43_ La3+ Po43_

Argila

Rabdofanio

d Complexo insoluvel altamente estdvel (Rabdofanio)
 Estavel em pH de 3 a 11 e condi¢des andxicas

J N3o altera o pH

d 95% do PO, é adsorvido rapidamente

d Sem o nutriente disponivel, as cianobactérias passam a morrer gradualmente



Aplicacao em Lagos e reservatorios




Aplica cao

L T %ﬁE’ e U Aplicado homogenemenete sobre a superficie
O Sedimentacdo rdpida em até 24 h
O Forma-se uma fina de camada de poeira (1Imm) que

se comporta como o proprio sedimento no fundo

Ambiente Durante aplicagdo Apos aplicagdo de
Eutrofizado de Phoslock Phoslock

0 PO, foi imobilizado
permanentemente pelo

Phoslock continua ativo
Fosfato em adsorvendo os influxos de
excesso PO, do sedimento



Dinamica no fundo — com Phoslock

Turbulencia/mistura

Com Sem Bioturbacao pelo vento

Oxigénio oxigénio

O Phoslock® adsorve os influxos de
fosfatos do sedimento, controlando a
difusao de PO4




Certificacoes ambientais

=1%

HSE Certificacdes na Inglaterra, UK

Health & Safety
Executive

Certificagcdo NSF/ANSI 60 permite uso em aguas de abastecimento

Certified to
NSF/ANSI BO

Certificado WQA Golden Label de producao industrial.

Registro IBAMA n2 475/12-63




Biorremediador Enzilimp

Biorremediacao/Bioaumentacao

Processo no qual organismos
vivos, normalmente plantas ou

microrganismos, sao utilizados
tecnologicamente para remover
ou reduzir (remediar) poluentes

do ambiente (Gaylarde et al,
2005). A introducao de

microrganismos nos ambientes é

chamada de bioaumentacao.



PRODUTO

0J
ENZILIMP

Biotecnolegia que respeita a natureza,




MECANISMO DE ACAO

Quebra das macromoleculas .

M.O.

Micro moleculas

IN N° 05/2010 E CONAMA 463/2014
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SERIE DE DADOS

SECUNDARIOS
[ |
ePrefeitura de Belo Horizonte (2013 a 2015)

PRIMARIOS
eConsoércio Pampulha Viva (Outubro/2015)
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Condicao de referéncia para Fosforo Total

Fosforo total

0.70
0.60
0.50

5 0-40

B 69% H PT Marco Zero

= 0.30

12 Medicao
0.20

0.10

0.00
1/1/1900

* Concentragdo de Referéncia: 0,62 mg/L
e Limite Classe 3: 0,05 mg/L
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Condicao de referéncia para Coliformes Termotolerantes
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Coliformes Termotolerantes
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 Concentragdo de Referéncia: 521.417 UFC/100 mL
e Limite Classe 3: 2500 UFC/100 mL
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Condic¢ao de referéncia para DBO;
| |
DBO;

79 % B DBO Marco Zero

12 Medicao

1/1/1900

 Concentragdao de Referéncia: 19,5 mg/L
e Limite Classe 3: 10 mg/L



HE B B BB B R BN MARCOZERO HE B R R R B R BN

Clorofila-a {ug/L)

300.0

250.0
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Condicao de referéncia para Clorofila-a

n
Clorofila-a
L 69 % m Clo-a Marco Zero
12 Medicao

1/1/1900

* Concentragdo de Referéncia: 245,2 ug/L
e Limite Classe 3: 60 ug/L
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Condicao de referéncia para Cianobactérias

[ | [ |
Cianobactérias
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Cianobacter

Lagoa da Pampulha

* Concentragdo de Referéncia: 626279 (céls/mL)
e Limite Classe 3: 100.000 Céls/mL
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Condicdes de Limites COPAM/CERH
B Parametros Indicadores de Refegréncia 01/2008 e CONAMA
Desempenho Marco Zero 357/2005
Classe 3
Foésforo Total (mg/L) 0.62 <0,05
Cianobactérias (Céls/mL) 626.279 <100.000
Clorofila-a (ng/L) 245.2 <60
DBO (mg/L) 19.5 <10,0
Coliformes (UFC/100 mL) 521.417 <2500




MARCO ZERO

CENARIO DE REFERENCIA

Cenario conservador, considerando concentragoes criticas do periodo chuvoso, de
estiagem e dados do Consdrcio g

Variaveis

Médias dos pontos amostrais

10

trimestre

20

trimestre

30

trimestre

40

trimestre

Médias Gerais

Periodo
Chuvoso
PBH (1°e PBH (2° e
4° trim)

Periodo

3° trim)

Méaximas
eg[iagem Consorcio

Out/15

Piores

Concentracoes
selecionadas
para Marco

Zero

Limites
Classe 3
CONAMA
357/2005

Coliformes Ter. (UFC/100 mL)| 1033883 521417 521417

pH 8,8 7,6 7,5 91 9,0 7,5 7,5 9,0

DBO (mg/L) 17,5 19,1 19,9 15,0 16,3 19,5 14,9 19,5

NT (mg/L) 7,23 8,23 10,30 5,47 6,35 9,27 11,00 11,0

PT (mg/L) 0,173 0,073 0,073 0,287 0,230 0,073 0,62

Turbidez (NTU) 73,0 45,7 148,3 76,3 74,6 97,0 97,0 <100
OD (mg/L) 12,6 5,6 7,3 11,5 12,1 6,4 6,4 >4
SDT (mg/L) 223,0 199,7 302,3 208,7 215,8 251,0 251,0 <500
Clo-a (ug/L) 245,2 245,2 <60
Cianobactérias (Céls/mL) 626279 626279 <100.000
Nitrato (mg/L) 0,12 0,12 -
Amonia (mg/L) 13,0 13,0 <13,7 (pH 7,5)
Ortofosfato (mg/L) 0,30 0,30 -
Carbono Organico (mg/L) 12,0 12,0 10
Cor (mgPt/L) 155,0 83,3 216,0 186,7 170,8 149,7 170,8 75,0
DQO (mg/L) 81,9 38,7 134,7 97,2 89,6 86,7 89,6 -
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CONCLUSOES

A melhoria na qualidade da agua ao longo dos ultimos dois anos se verificou
. apenas naqueles parametros diretamente influencialos pelo processo de
autodepuracao e de reducao das cargas afluentes (DBO e Coliformes Fecais).

 As variaveis indicadoras de estado trofico, como fésforo total, clorofila-a e
densidade de cianobactérias confirmam a hipertrofia do sistema, tipica de
Classe 4 segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005.

e O sedimento da lagoa consiste em uma fonte interna de eutrofizacao, rico em
matéria organica e fosforo (passivo instalado no fundo do lago).

 Necessidade de intervencao direta na reducao do fosforo, principal nutriente
do sistema e maior responsavel pela degradacao da qualidade das aguas do
lago.
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Acao Combinada dos Produtos sobre as Principais Variaveis

REMEDIADORES | INDICADORES DE DESEMPENHO - CLASSE 3

PHOSLOCK

ENZILIMP

Coliformes termotc




«» s s s PLANO DE TRATAMENTO

Plano de Aplicagoes - Etapa 1 (10 meses)
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«ssss PLANO DE TRATAMENTO .:uu

CICLOS DE TRATAMENTO PARA CADA AREA: MEDIA DE 22 DIAS = 88 DIAS

12 Etapa: Aplica¢cao do Biorremediador Enzilimp

UTempo de aplicacdo: 5 dias

UTempo de acdo: 10 dias

UFuncdo: Degradacdo da matéria organica, disponibilizacdo do nutriente P na forma
soluvel , reducao de Coliformes

UAplicacdo em contribuintes para reducdo de cargas de DBO e Coliformes

22 Etapa Aplicacao do Remediador Phoslock
UTempo de aplicagdo: 5 dias

UTempo de acdo: 2 a 7 dias

Funcdo: reducdo de fésforo na agua e sedimento,

reducao de clorofila-a e reducao de cianobactérias




PLANO DE TRATAMENTO

Plano de Aplicagoes - Etapa 2 (12 meses)
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Controle de cargas dos contribuintes!!!
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BALSA PARA APLICAGCAO DO ENZILIMP
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BALSA PARA APLICACAO DO PHOSLOCK :




12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)




12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)
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12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)




12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)




12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)
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APLICACAO DOS PRODUTOS NAS 4 REGIOES



12 ETAPA DO TRATAMENTO (MAR/16 A JAN/17)
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Aplicacao e Monitoramento




PROGRAMA DE MONITORAMENTO

Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Lagoa
Corrego Sarandi
Corrego Ressaca
Cérrego Agua Funda
Cérrego Braunas
Corrego AABB
Cérrego Olhos D’Agua
Cérrego Tijuco
Cérrego Mergulhdo

“

v" Monitoramento mensal na Lagoa e em todos tributarios
v" Medic3o de vazdo nos tributdrios e por evento (chuva) e modelagem

v' Determinacdo exata de cargas da bacia (média, minima e maxima)




VARIAVEIS

Classe
CONAMA

Limite

357/2005

3 Marco
Zero

Fosforo Total (mg/L) <0,05
Clorofila-a (pg/L) <60
Cianobactérias (céls/mL) <100.000
Coliformes (UFC/100 mL) <2500
DBO (mg/L) <10,0

PROGRAMA DE MONITORAMENTO
Evolucao do Tratamento

12 Etapa de Tratamento
Percentual de redugdo estimado para cada variavel em fung¢ao do tratamento
Meses
5o

92,0% | 92,0%
76,0% | 76,0%
85,0% | 85,0%
99,55% | 99,55%
55,0% | 55,0%

Limite 22 Etapa de Tatamento - Manutengao
VARIAVEIS Classe 3 Percentual de redugdo estimado para cada varidavel em fun¢do do tratamento

CONAMA Meses

357/2005 119 142 15¢ 162 17¢ 182
Fésforo Total (mg/L) <0,05 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0% | 92,0%
Clorofila-a (pg/L) <60 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0% | 76,0%
Cianobactérias (céls/mL) <100.000 | 85,0% | 85,0% | 850% | 850% | 850% | 850% | 850% | 850% | 850% | 850% | 850% | 85,0%
Coliformes (UFC/100 mL) <2500 | 99,55% | 99,55% | 99,55% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6%
DBO (mg/L) <10,0 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0% | 60,0%

B Classe 4

Classe 3

22 ETAPA DE TRATAMENTO - JAN.2017 A JAN.2018 - MANUTENGCAO DA META — CLASSE 3
12 ETAPA DE TRATAMENTO - MAR.2016 A JAN.2017 (ATUAL) - ATINGIMENTO DA META — CLASSE 3

MARCO ZERO - ETAPA DE CONSOLIDAGAO DO DIAGNOSTICO — ANTERIOR AO INICIO DOS SERVICOS



PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (margo a junho/2016)
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Médias de todos os tos




PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (margo a junho/2016)
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PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (margo a junho/2016)
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PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (margo a junho/2016)
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PARAMETROS INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (margo a junho/2016)
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ATENDIMENTO DAS METAS CONFORME INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (abril a junho/2016)

Parametros Abril Redugao% Maio Redu¢ao% Junho Redugao %

Coliformes

Termotolerantes 521.417 112 99,9 1189 99,7 115 99,9
(NMP/100ml)

DBO (mg/L) 19,5 4,3 77,8 4,3 77,9 3,7 81,0
Fosforo Total (mg/L) 0,62 0,2 67,9 0,32 48,1 0,2 67,6
Clorofila-a (png/L) 245 70 71,4 19,6 91,9 31,7 87,1
Cianobactérias (cél/ml) 626.279 1.129.520 - 983.929 - 366.672 41,4




ATENDIMENTO DAS METAS CONFORME INDICADORES DE DESEMPENHO
12 trimestre (abril a junho/2016)

I Parametros Junho Reducdo % Cu::t?;t;z:es ES:?:;:??) Meta |
2 ]
| Coliformes
| Termotolerantes 115 99,9 364.991 30 Atingida :
| (NMP/100ml) :
| DBO (mg/L) 3,7 81,0 15,92 20 Atingida |
| Fésforo Total (mg/L) 0,2 67,6 0,434 30 Atingida I
| Clorofila-a (pg/L) 31,7 87,1 171,6 30 Atingida :
| Cianobactérias 366.672 | 41,4 438.395 30 Atingida |
lcgl/ml _ . - o o - o o o




RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)
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RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)
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2 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

RESULTADOS VISUAIS 1




2 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

RESULTADOS VISUAIS 1




RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

MUSEU DE ARTE MODERNA EM 23.07.16

CASA DO BAILE EM 23.06.16



RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)




RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

ILHA DOS AMORES EM 23.06.16

FOZ DO CORREGO MERGULHAO EM 23.06.16



RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

VISTA DO ESPELHO D’ AGUA EM 23.06.16

VISTA DO ESPELHO D’ AGUA EM 23.06.16



RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

PROXIMO AO MEIO DA LAGOA 23.06.16

VISTA DO VERTEDOURO EM 23.06.16



RESULTADOS VISUAIS 12 TRIMESTRE (MAR A JUN/16)

VISTA DO ESPELHO D’ AGUA EM 23.06.16

VISTA DO ESPELHO D’ AGUA EM 23.06.16



RESULTADOS VISUAIS JUL/16

20.07.16



RESULTADOS VISUAIS JUL/16

20.07.16



RESULTADOS VISUAIS JUL/16

20.07.16



RESULTADOS VISUAIS JUL/16

20.07.16



CONSIDERACOES FINAIS
MOMENTO ATUAL DO PROJETO

AVANCO FiSICO

MACRO
ETAPAS

I 1 ] I I I I 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% AVANGO

W 22 ETAPA DE TRATAMENTO - JAN.2017 A JAN.2018

m 12 ETAPA DE TRATAMENTO - MAR.2016 A JAN.2017 (ATUAL)
B ATENDIMENTO META 12 TRIMESTRE

B MARCO ZERO (DEZ.2015 A MARC0O.2016)

B PROJETO (DEZ.2015 A JAN.2018)
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Alguns Casos famosos de Tratamento

Mais de 230 lagos tratados com
Phoslock no mundo

Otterstodior See, Gormany Silberwee, Cormany

Sow gha S ~ha S 3ha St 3ha
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e Rauwhraken, Metherlands Claito, 1K e Wuil, Nethorlands Lago di Varows, aly

St 5ha Sz g ha Sbe: 7 ha S 1400 ha
Date: March 2008 Date: March 2009 Datee April 2000 Date 2009
Blankenses, Germarny dorfer See, ¥ Flemis [ Tichbaumses, Germany

Skw 22ha She: b2 ha Sl 1582 S 24 ha

Date Decomber 2005 Date: Deceser 2009 Date March 2040 Date Nevember 2010
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i . -
e .

e
&7
Sire: Sections of River Size: 130 ha S o5hka Stze: Sectiond of River
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Lago Serpentine, Hyde Park- Londres, 2012
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Phoslock Europe GmbH

PHOSIOCK  Resultados Serpentine st 1] Dr Nowak

Anahtk - Barung - Gutachien

Monitoring data — Serpentine {16 ha)
1.4 -
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Phoslock (66 MT)
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Phosphorus [mg/L]

= Serpentine PO4-P
0.4 -

m Serpentine TP

02 BN B 00000 e Classe 4 (>0,05 mg PT/L)
e s sk ik i Sialaia™ale Classe 2 (<0,03 mg PT/L)

20/08/2011 17/08/2011 16/02/2012 7/03/2012 12/04/2012 16/05/2012

v" Reducdo de TP para Classe 2 (0,03 mg/L) em apenas 1 més
v' PO4 abaixo do limite de detec¢cdo do método (<0,01 mg/L)

v' Aumento da transparéncia de 1m para 4m
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Jogos da Commonwealth - Lago Strahtclyde, Escocia, 2014

GLASGOW 2014
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PHOSLOCK Lago Strathclyde - Escécia  Instilut 1] Dr. Nowak

Phoslock Europe GmbH Anahyik - Bargung - Gutachlen

Phoslock (55 MT)
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v" Reducio de TP para Classe 2 em apenas 1 més

v Valores de PO4 abaixo de 0,01 mg/L

v' Aumento da transparéncia

v Controle de floracdes




Lago Behlendorfer - Alemanha Institut 111 Dr. Nowak

Anahyk - Bergurg - Glzchien

Recreational lake area 63 ha

volume 3.9M m?3
avg. depth 7.5m
max. depth 16 m

Status in 2007 (2 yr before restoring):
320 pg TP/I lake water = 1248 kg TP
-cyanobacterial blooms e.g
-Plantothrix

- no macrophytes




PHIIS[U[II( Institut I||| Dr. Nowak

Phoslock Europe GmbH Analytk - Berung - Gtachien
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v" Reducio de TP para Classe 2 em apenas 1 més
v Valores de PO4 abaixo de 0,01 mg/L
v’ Floracdes de cianobactérias eliminadas e aumento da transparéncia




Tratamento Reservatorio de Abastecimento

e empresa baiana de ageas e saneamento 5.2
» Eutrofico

Reservatorio Joanes | — Salvador — Bahia- EMBASA

» Floracdes de cianobactérias

» 125 toneladas iniciais




CASOS DE APLICACAO

ADEQUACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA MARINA DA GLORIA
CONFORME CONAMA 357 - CLASSE I

Aquece Rio

TEST EVENTS




ADEQUACAO DA QUALIDADE DA AGUA DA MARINA DA GLORIA
CONFORME CONAMA 357 - CLASSE |l

Aquece Rio

TEST EVENTS
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mg/L

5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

(naoinferiora 4,0 mg/L)

«=4== OXIGENIO DISSOLVIDO - MARINA 1

=== OXIGENIO DISSOLVIDO - MARINA 2

Aquece Rio
TEST EVENTS
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APLICACAO

P N.°: RT
COPASA LAUDO TECNICO SOAT A
. ; NOVAS TECNOLOGIAS DATA: FL.: 01/14
A dgua de Minas 12/11/2014

Tabela 7 — Volumes de lodo retirados das unidades da ETE Jardim Canada de
janeiro de 2013 a agosto de 2014

Origem e volume de Total de lodo | Média mensal de
Periodo lodo retirado removido no lodo removido

periodo (m3) (m3/més)

Pré-teste Reator UASB — 27 m? |

Jan a jul de 2013 | ETEs moveis — 17 m? 98 14

(7 meses) Decantadores — 54 m?®

Teste Reator UASB — 8 m?®

Ago 2013 a jan | ETEs moéveis — 9 m? 35 1 5,81

2014 Decantadores — 18 m?

| (6 meses)

Pos-teste Reator UASB — 16 m?®

Fev a ago 2014 ETEs moveis — 8 m? 60 8,6

(7 meses) Decantadores — 36 m?®
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