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(57) Resumo: SISTEMA E PROCESSO DE DESINFECGAO SOLAR DE FLUIDO EM FLUXO CONTINUO A presente invengéo
descreve uma solugdo para tratamento de fluidos por meio de desinfecgéo solar de fluido em fluxo continuo. Especificamente, a
presente invengdo compreende um conjunto de aquecedor e irradiador solar, onde por meio de concentradores e reatores, calor
e radiacdo UVA e UVB sdo incididos no fluido, de tal forma que os microrganismos presentes no fluido séo inativadas e um maior
volume de fluido por unidade de tempo pode ser tratado. A presente invencao se situa nos campos de controle da poluigédo da
agua, tratamento de aguas residuais, tratamento de fluidos, saneamento basico, desinfeccdo solar, engenharia mecénica,
distribuicdo de agua potavel, aprovisionamento de dgua potavel e acondicionamento de Agua segura para consumo.
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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo

SISTEMA E PROCESSO DE DESINFECCAO SOLAR DE FLUIDO EM FLUXO

CONTINUO

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo apresenta uma solugdo que realiza a
desinfeccao solar de fluidos por meio de um sistema compreendendo aquecedor,
irradiador de ultravioleta e conformacdo geométrica que possibilita maior
aproveitamento térmico, aumenta a quantidade de volume de fluido tratado por
tempo, que realiza a inativacdo de microrganismos mais resistentes, possui
simplicidade e baixo custo de producdo e manutencdo. Mais especificamente, a
presente invencao € aplicavel nos campos de controle de despoluicdo da agua,
tratamento de &guas residuais, saneamento basico, desinfeccdo solar,
tratamento de fluidos, engenharia mecéanica, distribuicdo de agua potavel,
aprovisionamento de agua potavel e acondicionamento de agua segura para

consumao.

Antecedentes da Invencao

[0002] Uma das maiores dificuldades encontradas por comunidades de
paises em desenvolvimento é a falta de sistemas convencionais de distribuicao
de agua potavel. Ainda que a cerca das comunidades possa haver rios, lagos,
pocos, represas, etc., muitas vezes 0s mesmos estdo poluidos, inviabilizando
seu consumo. Uma das formas alternativas para solucionar esta dificuldade é a
desinfeccdo solar (SODIS), sendo a SODIS uma técnica eficaz de tratamento
microbiolégico de 4gua, além de ser provida de baixo custo de aplicabilidade e
ser de facil acesso. Porém, uma desvantagem da SODIS € que seu processo
convencional possui limitacdo quanto ao volume de agua tratado por dia, sendo
um menor volume em frente aos sistemas convencionais de tratamento de agua.
[0003] Outra dificuldade encontrada € que, mesmo apés o tratamento de

agua tanto por sistemas convencionais quanto pela SODIS, alguns

Peticai0 870200012260, de 27/01/2020, pég. 8/58



2/35

microrganismos possuem natureza recalcitrante, ou seja, S0 mais resistentes,
persistem na &gua mesmo apos tratamento, onde em alguns casos, resistem até
mesmo ao cloro.

[0004] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e
patentaria, foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o
tema:

[0005] O documento BR1020170166015 revela um dispositivo solar
acoplado com filtro para desinfeccdo de agua, em que essencialmente € um
reservatério com uma das faces transparentes a radiacdo solar e seu
funcionamento é por batelada, isto €, a agua permanece estatica nos
reservatorios, exposta a radiacdo por um tempo necessario, que geralmente
varia entre 5 a 6 horas. Isto limita a eficiéncia do documento BR1020170166015,
uma vez que a espessura do corpo de agua em SODIS deve ser menor possivel
e, em dias menos ensolarados, mais tempo de exposicdo se faz necessario.
[0006] O documento CN105540735 revela um tanque de armazenamento
de 4gua de desinfeccéo solar que possui, como o documento BR102017016601,
um reservatorio (tanque) com uma das faces transparentes a radiacdo solar e
que também funciona em batelada. Sua eficiéncia é limitada uma vez que a
espessura do corpo de agua em SODIS deve ser menor possivel e, em dias
menos ensolarados, mais tempo de exposicao se faz necessario.

[0007] O documento US20100314306A1 revela um contéiner para
purificacdo de agua por luz solar, possuindo como o documento CN105540735
e 0 documento BR102017016601, um reservatério (contéiner) com uma das
faces transparentes a radiacdo solar e que também funciona em batelada. Sua
eficiéncia, também, é limitada uma vez que a espessura do corpo de agua em
SODIS deve ser menor possivel e, em dias menos ensolarados, mais tempo de
exposicao se faz necessario.

[0008] O documento US20160251238 revela desinfeccéo solar de fluido,
onde o presente documento US20160251238 possui essencialmente o mesmo

funcionamento dos documentos citados anteriormente, porém possuindo como
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diferencial o funcionamento de forma semiautbnoma e possuir um programa que
monitora a turbidez, a temperatura e o tempo de exposi¢cdo ao sol. Como os
documentos citados anteriormente, o documento US20160251238 também
possui sua eficacia limitada bem como sua produtividade, uma vez que a
espessura do corpo de agua em SODIS deve ser menor possivel e, em dias
menos ensolarados, mais tempo de exposi¢ao se faz necessario.

[0009] O documento CN101769607 revela um dispositivo de coleta suave
de calor e desinfeccao solar, onde este € um pasteurizador solar de agua em
fluxo direto que consiste de uma pluralidade de canais de fluxo de tubos
metalicos em forma de U colocados no interior de tubos vitreos de coleta de calor
a vacuo.

[0010] O documento EP1287300 revela um concentrador de dupla
reflexdo solar, em que consiste de um concentrador solar linear que utiliza uma
porcdo de um arco parabdlico para uma primeira superficie de reflexdo, e uma
superficie de reflexdo plana horizontal para concentrar energia solar de uma
maneira substancialmente linear sobre um concentrador secundario plano.
Embora permita a facilitagdo de fabricacdo de concentradores lineares
parabdlicos, sua configuracdo permite uma reflexdo difusa da radiacao podendo
permitir que haja perdas de energia.

[0011] O documento CN103234286 revela um concentrador solar Fresnel
de rastreamento bidimensional que compreende uma estrutura de suporte, um
grupo de refletores retangulares em conexao rotativa com a estrutura de suporte,
e um dispositivo de concentracao secundario triangular onde fica o absorvedor
de calor. Embora o presente documento CN103234286 aumente o rendimento
de concentracdo de energia, o fato de o concentrador Fresnel estar acoplado a
um concentrador secundario triangular limita o nUmero de absorvedores a ser
colocado em sua abertura para 1, onde isto ndo permite maximizar o
aproveitamento da energia concentrada. Além disso, o concentrador
apresentado no documento CN103234286 nao foi habilitado para concentrar
radiacao ultravioleta do Sol.
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[0012] O documento W0O2008134999 revela um sistema e método para
purificacdo de Agua usando um coletor solar consistido de pelo menos um coletor
solar, um evaporador e um condensador conectado ao evaporador. Porém, o
documento W02008134999 €& um destilador solar de agua e um aparato de
filtracdo baseada na eletricidade, sendo sua aplicabilidade como alternativa de
abastecimento de 4gua em larga escala limitada ou muito dispendiosa, pois além
de ser muito complexo, seu mecanismo de funcionamento nao permite
concentrar muita energia solar ao mesmo tempo e, a limitada energia solar
captada deve ser direcionada (por consecutivas reflexdes) para o fundo do poco
para aquecer agua que esta em contato com o solo, isto diminui o seu
rendimento em termos de custo-beneficio da tecnologia.

[0013] O documento CN209468259 revela um dispositivo de purificacdo
de agua de poco, onde através da destilacdo pelo calor solar associada a
filtracdo por membrana de osmose reversa, permite a purificacdo de agua de
poco. Porém, o documento CN209468259 a semelhanca do documento
W02008134999 € um destilador solar de agua e um aparato de filtracdo baseada
na eletricidade. Sua aplicabilidade como alternativa de abastecimento de agua
em larga escala podera ser limitada ou muito dispendiosa, pois além de ser muito
complexo, o seu mecanismo de funcionamento ndo permite concentrar muita
energia solar ao mesmo tempo e, a limitada energia solar captada deve ser
direcionada (por consecutivas reflexdes) para o fundo do poco para aquecer
agua que esta em contato com o solo, isto diminui o seu rendimento em termos
de custo-beneficio da tecnologia.

[0014] O documento CN103201567 revela um coletor de calha e um tubo
absorvedor disposto na area focal, onde o tubo absorvedor tem uma é&rea
isolante que se estende de sua superficie externa para o interior, encerrando um
canal de transporte que atravessa 0 seu comprimento e é transportado por um
meio de transporte de calor. A camada isolante possui pelo menos uma abertura
térmica que se estende do lado de fora através da area de isolamento até o canal

de transporte. Porém, por possuir um absorvedor complexo, ndo permite
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aumentar a superficie de absor¢éo da radiacdo e nao minimiza perdas que pode
surgir por eventuais imprecisfes de producdo em larga escala, ou ainda pela
imprecisdo do encaixe dos tubos absorvedores, onde poderia ser necessaria a
intervencao profissional para efetivar a manutencdo do sistema no campo.
Ademais, isto faz com que o absorvedor tenha custo elevado, podendo excluir o
acesso da tecnologia pela populacéo de baixa renda.

[0015] O documento Pl 0406869-6 revela um dispositivo para aquecer um
recipiente e seu conteudo por energia solar, e, método para posicionar um
dispositivo coletor solar, onde o dispositivo consiste de um concentrador solar
parabdlico com foco ajustado para o vértice da parabola. Nesta linha de foco é
colocado um recipiente contendo um liquido, que sera aquecido até atingir a
temperatura de desinfeccdo. Ademais, o documento Pl 0406869-6
essencialmente é um pasteurizador solar por batelada contendo um
concentrador solar, possuindo sua eficacia limitada bem como sua
produtividade, uma vez que a espessura do corpo de agua em SODIS deve ser
menor possivel e, em dias pouco ensolarados, mais tempo de exposicao se faz
necessario.

[0016] O documento US005505917 revela um sistema com troca de calor
solar e tubo de retroalimentacdo concéntrico para desinfetar agua, que é
essencialmente um pasteurizador solar (utiliza calor) de agua em fluxo. O
documento US005505917 refere-se especialmente a um absorvedor de calor,
que € um tubo com dois compartimentos concéntricos que permite o
aguecimento e o preaquecimento da agua que flui dentro de si. Porém, o
absorvedor do documento US005505917 ndo recebe irradiacdo com uma
intensidade similar em seus compartimentos concéntricos e o tempo de
residéncia da agua no absorvedor nao é tdo longo, tendo como consequéncia
um menor rendimento térmico.

[0017] O documento W02013150165 que é um aperfeicoamento do
documento W0O2011076963, e que o documento W02011076963 revela um
disco coletor de radiacdo solar, que concentra uma pluralidade de feixes
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independentes de raios refletidos de maneira especular em um plano de
recepgdo estacionario, que inclui: uma estrutura em forma de lente provida de
anéis tubulares circulares montados concentricamente com a mesma diferenca
entre seus raios, uma pluralidade de superficies de espelhos planares, cada uma
com movimento de focalizacdo independente, e um Unico plano de reflexdo
especular oposto a estrutura lenticular. O coletor esté provido de capacidade de
rastreamento da radiacdo em um eixo. JA no invento do documento
W02013150165, otimizou-se o concentrador WO2011076963 para pasteurizar
agua em fluxo continuo funcionando de forma auténoma. O sistema consiste de
um disco parabdlico de tipo Fresnel, medindo 3,8m de diametro que reflete a
radiacdo sobre um concentrador secundario de 1,3 metros de diametro que por
sua vez a concentra na superficie do reator de aco inoxidavel no interior do qual
a agua circula, atingindo em média entre 58°C a 65°C em dias com radiacdo
solar média de 150Wm2. Porém, por ser do tipo Fresnel com espelhos planos
distribuidos em forma de um disco, e utilizar somente o calor para inativar
microrganismos (pasteurizacdo), em suas condi¢cdes de funcionamento, a
inativagdo de microrganismos resistentes como cistos de protozodrios ndo seria
obtida com estabilidade ao longo do dia.

[0018] O documento WO02013/033144 revela um sistema para
desinfeccao por radiacdo solar ultravioleta B (UVB) de agua em fluxo continuo.
O sistema do documento WO02013033144 consiste de um concentrador
composto por duas paredes laterais planas revestidas por folhas refletoras de
aluminio. No foco do concentrador esta colocado um tubo de quartzo
transparente com um diametro interno de 2,25 cm e um comprimento de 127 cm.
A agua contaminada era bombeada e um fluxo constante de 9 mL por min
através do reator resultando em um tempo médio de residéncia de 54,5 min.
Porém, o sistema utiliza a radiacdo UVB somente, onde a inativagdo de
estruturas de resisténcia ambiental de parasitas protozoarios, por exemplo, ndo
seria alcancada, o que significa que a agua tratada por este sistema néo € ainda

segura, uma vez que estes sao resistentes ao efeito isolado da ultravioleta (UV).

Peticiio 870200012260, de 27/01/2020, pég. 13/58



7135

[0019] No artigo “Preliminary observations of a continuous flow solar
disinfection system for a rural community in Kenya”, L.Gill et al implementaram
um sistema de desinfeccédo solar da agua em fluxo continuo. O sistema consiste
de coletores parabdlicos que refletem a radiacdo solar direta e difusa em reatores
tubulares de vidro transparente através dos quais a agua flui percorrendo 128m
de comprimento total do reator, posicionado no foco de 8 painéis de refletores.
O sistema foi projetado para funcionar num limiar minimo de 25W/mz, por pelo
menos 8 horas por dia, ajustando a uma vazéao de 10,4 litros/minuto e um tempo
de residéncia médio de 20 minutos, citando que uma inativagéo de coliformes foi
obtida. Porém, o sistema citado pelo presente artigo utiliza somente radiacéo
ultravioleta A (UVA), onde a inativacado de estruturas de resisténcia ambiental de
parasitas protozoarios, por exemplo, ndo seria alcancada, isso significa que a
adgua tratada por este sistema ainda ndo € segura, uma vez que estes sdo
resistentes ao efeito isolado da UV.

[0020] O documento W02010/099516 revela um coletor solar, com um
receptor linear e uma matriz de espelhos lineares posicionados para concentrar
a luz solar no receptor linear, com o dito receptor linear incorporando um
concentrador secundario de luz. Apesar da configuracdo do sistema do
documento W0O2010099516 permitir aumentar a capacidade concentracao e
aproveitamento da radiacéo, os espelhos descritos neste documento ndo estao
habilitados para concentrar radiacdo UV do sol e, além do absorvedor linear ser
apenas um, ele ndo é permeavel a radiacdo UV solar.

[0021] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, ndo foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solugcdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

[0022] Dessa forma, é possivel observar que o estado da técnica carece
de uma solucéo que realize a desinfeccdo solar de fluidos capaz de inativar
formas de resisténcia de parasitas protozoarios como, por exemplo, o caso de

cistos de Acanthamoeba castellanii, com menor tempo necessario para o
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tratamento do fluido e melhor aproveitamento da radia¢éo térmica e ultravioleta.

Sumario da Invencao

[0023] Dessa forma, a presente invencao resolve os problemas do estado
da técnica a partir de uma solugéo que se utiliza de um sistema que utiliza efeito
sinérgico da UVA, UVB e do calor do sol para desinfectar fluidos em fluxo
continuo, onde este dito fluido seja suficientemente transparente a radiacdo UV,
de modo a permitir que a radiacao atinja os microrganismos dispersos no fluido,
por meio de ao menos um aquecedor solar e um irradiador UV solar. O presente
sistema ainda é capaz de inativar microrganismos resistentes aos processos
convencionais de tratamento de &agua, como é o0 caso dos cistos de
Acanthamoeba castellanii, além de bactérias.

[0024] Ademais, o0 presente sistema compreende superficies refletoras
planas revestidas por adesivos com alta refletancia para o espectro UVA, UVB e
infravermelho (IV), tendo como consequéncia a inativagcdo de contaminantes
microbianos. Além disso, 0 presente sistema possui simplicidade em sua
estrutura e permite ajustes em funcdo da demanda hidrica e/ou as caracteristicas
climaticas tipicas de cada regiao.

[0025] Em um primeiro objeto, a presente invencao apresenta um sistema
de desinfecc¢éo solar de fluido em fluxo continuo compreendendo: um aquecedor
compreendendo: um bocal de saida; e um concentrador principal
compreendendo um absorvedor, onde o dito absorvedor compreende
associacdo com ao menos um tubo canalizador de fluido; e um irradiador solar
compreendendo: um bocal de entrada recebendo fluido que passa pelo bocal de
saida do aquecedor; concentrador primario compreendendo uma pluralidade de
superficies refletoras e um concentrador secundario compreendendo uma
reatores, onde o concentrador primario é associado ao concentrador secundario
por meio de tubo canalizador de fluido.

[0026] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um

processo de desinfecgdo solar de fluido em fluxo continuo que compreende
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implementagdo em ao menos um sistema de desinfecgéo solar, que compreende
aguecedor e irradiador solar, e por compreender as etapas de: transferéncia de
fluido por ao menos um tubo revestido de um absorvedor do aquecedor solar
para ao menos um reator de um concentrador primario do irradiador solar; e
transferéncia de fluido do reator do irradiador solar para ao menos um tanque
isotérmico.

[0027] Estes e outros objetos da invencdo serdo imediatamente

valorizados pelos versados na arte e seréo descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0028] Séo apresentadas as seguintes figuras:

[0029] A figura 1 mostra uma concretizacdo do sistema de desinfeccéo
solar de fluido em fluxo continuo e seus constituintes.

[0030] A figura 2 mostra uma concretizacdo do concentrador secundario
(6) do irradiador (1) mostrando os seus reatores (7).

[0031] A figura 3 mostra uma concretizacdo do sistema de desinfeccéo

solar de fluidos em fluxo continuo.

[0032] A figura 4 mostra uma concretizagdo do concentrador do
aguecedor.
[0033] A figura 5 mostra uma concretizacdo do irradiador de UV

mostrando seu concentrador primario (4) e secundario (6).

[0034] A figura 6 mostra uma concretizacdo do sistema de desinfeccéo
solar de fluidos em fluxo continuo.

[0035] A figura 7 mostra uma concretizacdo do aquecedor (2) solar,
mostrando seu absorvedor (3) e concentrador.

[0036] A figura 8 mostra uma concretizagdo do irradiador (1) UV
mostrando o concentrador primario (4) e secundario (6).

[0037] A figura 9 mostra uma concretiza¢cdo do concentrador secundario
(6) do irradiador (1) UV e seus reatores (7).

[0038] A figura 10 mostra uma concretizacdo de um gréafico da refletancia
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de possiveis materiais a serem usados como superficies refletoras (5), onde o
grafico é de Refletancia (0 a 100%) por Comprimento de onda (0 a 3000nm).
[0039] A figura 11 mostra uma concretizacdo de um grafico da refletancia
comparada dos possiveis materiais para o espectro UV, onde o grafico é de
Refletancia (0 a 100%) por comprimento de onda (200 a 450nm).

[0040] A figura 12 mostra uma concretizagdo do gréafico de transmitancia
da parede do reator (7) do irradiador (1) de UVA e UVB, onde o gréafico é de
Transmitancia (60 a 100%) por Comprimento de onda (200 a 450nm).

[0041] A figura 13 mostra uma concretizacdo de um grafico da
temperatura da agua por tempo, onde o grafico é de Temperatura (0 a 100°C)
por Tempo (0 a 25 minutos).

[0042] A figura 14 mostra uma concretizacdo do concentrador secundario
(6), mostrando seus reatores (7).

[0043] A figura 15 mostra uma concretizagdo da vista lateral do
concentrador primario (4) do aquecedor (2)

[0044] A figura 16 mostra uma concretizacdo da armacao de sustento da
parabola do concentrador primario (4) do aquecedor (2).

[0045] A figura 17 mostra uma concretizacdo do sistema de desinfeccao

solar de fluidos de fluxo continuo.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0046] As descricbes que se seguem sdo apresentadas a titulo de
exemplo e nao limitativas ao escopo da invencéo e fardo compreender de forma
mais clara o objeto do presente pedido de patente.

[0047] Muitas comunidades em especial as de paises em
desenvolvimento, ndo possuem um sistema de distribuicdo de agua potavel.
Uma das alternativas aos sistemas convencionais de distribuicdo de agua
potavel é a técnica de desinfec¢édo solar (SODIS). A SODIS, entretanto, trata
uma baixa quantidade de volume de agua por periodo de tempo. Além disso,

microrganismos de natureza recalcitrante ndo sdo inativadas mesmo apos o
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tratamento da agua com cloro.

[0048] Em um primeiro objeto, a presente invengao apresenta um sistema
de desinfecc¢éo solar de fluido em fluxo continuo compreendendo: um aquecedor
(2) compreendendo: um bocal de saida; e um concentrador principal
compreendendo um absorvedor (3), onde o dito absorvedor (3) compreende
associacdo com ao menos um tubo canalizador de fluido; e um irradiador (1)
solar compreendendo: um bocal de entrada recebendo fluido que passa pelo
bocal de saida do aquecedor (2); concentrador primario (4) compreendendo uma
pluralidade de superficies refletoras (5); e um concentrador secundario (6)
compreendendo reatores (7), onde o concentrador primario (4) é associado ao
concentrador secundario (6) por meio de tubo canalizador de fluido.

[0049] A desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo é aplicavel para a
desinfeccédo de fluidos que sejam suficientemente transparentes a radiagéo UV,
de modo que a radiacdo UV atinja os microrganismos dispersos no fluido. Em
uma concretizacao, o fluido é agua.

[0050] Para fornecer calor ao sistema, usa-se um aquecedor (2), onde
esse dito aquecedor (2) consiste de um concentrador principal compreendendo
um absorvedor (3) como exemplificado na figura 4 e 7. A luz solar incidida no
concentrador principal é refletida e entdo absorvida pelo absorvedor (3). O
concentrador principal do aquecedor (2) compreende geometria cilindrica-
parabdlica, onde esta geometria permite que quando a face espelhada se volta
para a luz solar, a radiagcéo incidida seja refletida para uma linha focal onde os
feixes de radiacao se interceptam.

[0051] Por conta desta propriedade do concentrador principal, o
absorvedor (3) do aquecedor (2) compreende ao menos dois tubos paralelos
revestidos posicionados abaixo do vértice da linha focal do concentrador primario
(4). Em uma concretizacdo, o absorvedor (3) do aquecedor (2) compreende dois
tubos paralelos revestidos com material preto, transformando a energia da
radiacéo infravermelha (IV) da luz solar em energia térmica interna.

[0052] O absorvedor (3) é associado com um tubo canalizador de fluido,
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onde o fluido que passa por este tubo recebe o calor armazenado do absorvedor
(3). Em uma concretizacdo, tubo canalizador de fluido € uma mangueira
transparente. Este tubo canalizador de fluido é entdo associado a um bocal de
saida para que possa ocorrer transferéncia de fluido para o irradiador (1) solar.

[0053] Para fornecer radiacdo UVA e UVB para o sistema, usa-se um
irradiador (1) solar, onde este dito irradiador (1) compreende um concentrador
primario (4). Este concentrador primario (4) compreende uma pluralidade de
superficies refletoras (5) com angulo incidente com a inclinacdo da luz solar,
onde a luz solar incide nas superficies refletoras (5) e entdo sao refletidas para
o concentrador secundario (6).

[0054] Para isso, o concentrador primario (4) que € do tipo Fresnel,
compreende ao menos dois suportes de superficies refletoras (5)
movimentaveis, onde as ditas superficies refletoras (5) destes suportes sédo
superficies capazes de refletir radiacdo e tém sua superficie revestida com
material de alta refletancia para o espectro UV, de modo que as radiacdes UVA
e UVB sejam refletidas para o concentrador secundario (6).

[0055] Para fins da presente invencdo, material de alta refletancia para o
espectro UV é qualquer material que possua refletancia acima de 80% e assim
permita mais facilmente a refletancia de radiacdo UVA e UVB como, por
exemplo, poliéster metalizado de aluminio, espelhos de quartzo, aluminio polido,
prata polida, zinco polido, espelho de vidro comum com uma pelicula refletora
colocada na superficie frontal e aco inoxidavel. E cabivel notar que poucos
materiais refletem com alta eficiéncia a radiacdo UV, onde muitos materiais
absorvem-na.

[0056] Para que o fluido receba a radiacdo UVA e UVB, é utilizado um
concentrador secundario (6) do irradiador (1) solar, onde este concentrador
secundario (6) também compreende geometria cilindrico-parabdlica. Da mesma
forma que o concentrador principal do aquecedor (2), esta geometria permite que
qguando a face espelhada se volta para a radiacéo refletida pelo concentrador
primario (4), a radiagdo incidida é refletida para uma linha focal onde os feixes
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de radiacdo se interceptam, onde no caso do concentrador secundario (6),
encontram-se os reatores (7).

[0057] Além disso, o concentrador secundario (6) compreende superficie
revestida com material de alta refletancia para o espectro UV, de tal forma que
a radiacdo UVA e UVB sejam refletidas com maior rendimento possivel para um
tratamento mais eficaz do fluido.

[0058] Os ditos reatores (7) séo localizados no foco dos concentradores
primario e secundario (6) de funcionamento semelhante ao concentrador
principal do aquecedor (2). Os reatores (7) sao interligados por meio de tubos
canalizadores de fluido e no primeiro reator (7) se encontra o bocal de entrada.
Além disso, os reatores (7) sdo fabricados com material de alta permissividade
a radiacao ultravioleta de tipo A e de tipo B, para que o tratamento seja efetivo.
Em uma concretizacéo, os reatores (7) sao tubulares e de quartzo.

[0059] Para fins da presente invencao, material de alta permissividade a
radiacdo ultravioleta de tipo A e de tipo B € todo material que permita uma
guantidade acima de 85% de radiacdo UVA e UVB ser incidida em seu interior
como, por exemplo, o quartzo, o boro-silicato e o acrilato. E cabivel notar que os
filmes plasticos finos transparentes, como os que sao feitos de Polietileno
tereftalato (PET) sdo permeaveis apenas a UVA.

[0060] Deste modo, o bocal de saida do aquecedor (2) é associado ao
bocal de entrada do irradiador (1) solar, onde o fluido recebe nédo s6 o calor do
aquecedor (2) como também radiacdo UVA e UVB do irradiador (1) solar.
[0061] Adicionalmente, o bocal de saida do aquecedor (2) é associado ao
bocal de entrada do irradiador (1) solar através de ao menos um tanque (10)
isotérmico por meio de tubo canalizador de fluido. Em uma concretizagdo, o
bocal de saida do aquecedor (2) é associado a um tanque (10) isotérmico de
aguecimento e este tanque (10) isotérmico é associado a entrada do irradiador
(1) solar.

[0062] Por fim, o reator (7) final do irradiador (1) solar é associado a ao
menos um tanque (10) isotérmico, podendo ser tanque (10) de aquecimento ou
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tanque (10) de arrefecimento.

[0063] Em um segundo objeto, a presente invencdo apresenta um
processo de desinfeccdo solar de fluido em fluxo continuo que compreende
implementacdo em ao menos um sistema de desinfeccéo solar, que compreende
aquecedor (2) e irradiador (1) solar, e por compreender as etapas de:
transferéncia de fluido por ao menos um tubo revestido de um absorvedor (3) do
aguecedor (2) para ao menos um reator (7) de um concentrador primario (4) do
irradiador (1) solar; e transferéncia de fluido do reator (7) do irradiador (1) solar
para ao menos um tanque (10) isotérmico.

[0064] Antes das etapas de transferéncia de fluido, € realizado o ajuste de
angulo de ao menos uma superficie refletora, onde o dito angulo possui
incidéncia com a inclinacéo da luz solar, aumentando a efetividade do tratamento
proposto da presente invengao.

[0065] Apés a etapa de transferéncia de fluido do irradiador (1), € realizada
uma das subetapas de: transferéncia de fluido para ao menos um tanque (10) de
aguecimento; ou transferéncia de fluido para ao menos um tanque (10) de
arrefecimento, onde estas subetapas sao dependentes do tipo de aplicacao
desejada da presente invencao.

[0066] Dessa forma, é possivel observar que a presente invencdo é
vantajosa em frente ao estado da técnica por permitir o tratamento de fluido
como, por exemplo, da agua para o consumo humano a baixo custo, tratar um
grande volume de agua por unidade de tempo comparado a SODIS do estado
da técnica, permitir o tratamento in situ da agua (isto é, no local de captacéo da
agua como, por exemplo, rios, lagos, pocos, represas, etc), ndo necessitar de
energia elétrica, dispensar a utilizacdo de desinfetantes quimicos, eliminar
microrganismos resistentes, incluindo os que sao resistentes ao cloro, ser de
facil manuseio, possuir longo periodo de funcionamento sem necessitar de
manutencdo, além da sua manutencdo ndo depender de mao-de-obra

especializada.
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Exemplo 1 — Sistema de desinfeccdo solar de agua em fluxo continuo, com

tanque de aquecimento no irradiador solar

[0067] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar
uma das inUmeras maneiras de se realizar a invencdo, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

[0068] Foi utilizado o sistema de desinfeccdo solar de fluido em fluxo
continuo e uma bomba submersa. A bomba utilizada foi ajustada para ter vazao
de 500 litros por minuto. Quando o aquecedor (2) se voltou para o sol, a radiacéo
gue incidiu sobre ele foi refletida e convergiu para a linha focal, incidindo sobre
o absorvedor (3) tubular que a transformou em calor interno. Este calor interno
foi entdo transferido para agua que circulava dentro do absorvedor (3),
aguecendo-a. A agua chegou, entdo, ao aquecedor (2) através de um tubo
canalizador de fluido, que nesta exemplificagdo era uma mangueira
transparente, impulsionada por uma bomba submersa de 13W. No aquecedor
(2), a 4gua percorreu 6 m de extensdao do absorvedor (3), e foi conduzida de
volta para o irradiador (1) solar de UVA e UVB.

[0069] Quando o irradiador (1) solar de UVA e UVB foi alinhado na direcéo
do sol, com faces das superficies refletoras (5) orientadas e ajustadas ao angulo
de inclinacdo do sol, a radiacdo que incidiu sobre cada uma das superficies
refletoras (5) foi refletida para dentro do concentrador secundario (6), incidindo
sobre seus reatores (7) com parede composta de material de alta transmitancia
sendo, por exemplo, transmitancia acima de 85%, onde nesta exemplificacao
foram utilizados reatores (7) com paredes de quartzo. O material da parede dos
reatores utilizado foi o quartzo, pois, embora o boro-silicato e acrilato poderiam
ser utilizados para o0 mesmo fim, suas transmitancias nao sao tao altas quanto a
do quartzo. A radiacdo que atingiu a superficie espelhada da parabola foi, por
sua vez, concentrada sobre o reator (7) numero 3.

[0070] A agua chegou ao irradiador (1) solar de UVA e UVB trazida através
da mangueira que conectou a saida do absorvedor (3) (no aquecedor (2)) e a
entrada do reator (7) de quartzo. No irradiador (1) de UVA e UVB a agua
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percorreu 4 m de extensao total dos reatores (7) que receberam a radiacao que
chega do concentrador primario (4). Por fim, a 4gua passou pelo reator (7)
namero 3 e recebeu além da radiacdo que chega do concentrador primario (4),
a radiacdo concentrada pelo concentrador secundario (6). A agua foi entéo
irradiada pela UVA e UVB, e foi conduzida de volta ao tanque (10) isotérmico de

aguecimento.

Exemplo 2 — Sistema de desinfeccdo solar de agua em fluxo continuo com

tanque de aguecimento no aguecedor

[0071] Foi utilizado o sistema de desinfec¢do solar de dgua em fluxo
continuo e uma bomba submersa. A bomba foi ajustada para ter vazao de 500
litros por minuto.

[0072] Quando o aguecedor (2) se voltou para o sol, a radiacao que incidiu
sobre ele foi refletida e convergiu para a linha focal, incidindo sobre o absorvedor
(3) tubular que a transformou em calor interno. Este calor interno foi entdo
transferido para dgua que circulava dentro do absorvedor (3), aguecendo-a. A
agua chegou, entdo, ao aquecedor (2) através de um tubo canalizador de fluido,
gue nesta exemplificacdo era uma mangueira transparente, impulsionada por
uma bomba submersa de 13W. No aquecedor (2), a 4gua percorreu 6 m de
extensdo do absorvedor (3), e foi conduzida para o tanque (10) isotérmico de
aguecimento.

[0073] Desta forma, a agua foi conduzida do tanque (10) isotérmico de
aguecimento para o aquecedor (2) novamente pela extensdo do absorvedor, de
forma continua, até quando a agua alcancou a temperatura desejada, sendo
entdo bombeada para o irradiador (1) solar de UVA e UVB, permitindo a mesma
eficiéncia exceto nas condi¢des de dias poucos ensolarados.

[0074] Quando o irradiador (1) solar de UVA e UVB foi alinhado na direcéo
do sol, com faces das superficies refletoras (5) orientadas e ajustadas ao angulo
de inclinacdo do sol, a radiacdo que incidiu sobre cada uma das superficies

refletoras (5) foi refletida para dentro do concentrador secundario (6), incidindo
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sobre seus reatores (7) com paredes de materiais de alta transmitancia, onde
nesta exemplificacdo foram utilizados reatores (7) com paredes de quartzo. A
radiacdo que atingiu a superficie espelhada da parabola foi, por sua vez,
concentrada sobre o reator (7) niumero 3.

[0075] A 4gua chegou ao irradiador (1) solar de UVA e UVB trazida através
da mangueira que conectou a saida do absorvedor (3) (no aquecedor (2)) e a
entrada do reator (7) de quartzo. No irradiador (1) de UVA e UVB a agua
percorreu 4 m de extensao total dos reatores (7) que receberam a radiacao que
chega do concentrador primario (4). Por fim, a 4gua passou pelo reator (7)
namero 3 e recebeu além da radiacdo que chega do concentrador primario (4),
a radiacdo concentrada pelo concentrador secundario (6). A agua foi entéo
irradiada pela UVA e UVB, e foi conduzida de volta ao tanque (10) isotérmico de

aguecimento.

Exemplo 3 — Sistema de desinfeccdo solar de agua em fluxo continuo com

tanque de resfriamento no irradiador solar

[0076] Foi utilizado o sistema de desinfec¢do solar de dgua em fluxo
continuo e uma bomba submersa. A bomba foi ajustada para ter vazdo de 500
litros por minuto.

[0077] Quando o aguecedor (2) se voltou para o sol, a radiacao que incidiu
sobre ele foi refletida e convergiu para a linha focal, incidindo sobre o absorvedor
(3) tubular que a transformou em calor interno. Este calor interno foi entado
transferido para 4gua que circulava dentro do absorvedor (3), aguecendo-a. A
agua chegou, entdo, ao aquecedor (2) através de um tubo canalizador de fluido,
gue nesta exemplificacdo era uma mangueira transparente, impulsionada por
uma bomba submersa de 13W. No aquecedor (2), a 4gua percorreu 6 m de
extensao do absorvedor (3), e foi conduzida para o irradiador (1) solar de UVA e
UVB.

[0078] Quando o irradiador (1) solar de UVA e UVB foi alinhado na direcéo

do sol, com faces das superficies refletoras (5) orientadas e ajustadas ao angulo
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de inclinacdo do sol, a radiagdo que incidiu sobre cada uma das superficies
refletoras (5) foi refletida para dentro do concentrador secundario (6), incidindo
sobre seus reatores (7) com paredes de materiais de alta permissividade, onde
nesta exemplificacdo foi utilizado um reator (7) com paredes de quartzo. A
radiacdo que atingiu a superficie espelhada da parabola foi, por sua vez,
concentrada sobre o reator (7) de nimero 3.

[0079] A agua chegou ao irradiador (1) solar de UVA e UVB trazida através
da mangueira que conectou a saida do absorvedor (3) (no aquecedor (2)) e a
entrada do reator (7) de quartzo. No irradiador (1) de UVA e UVB a &gua
percorreu 4 m de extensao total dos reatores (7) que receberam a radiacao que
chega do concentrador primario (4). Por fim, a agua passou pelo reator (7) de
namero 3 e recebeu além da radiacdo que chega do concentrador primario (4),
a radiacdo concentrada pelo concentrador secundéario (6). A agua foi entédo
irradiada pela UVA e UVB, e foi conduzida de volta ao tanque (10) isotérmico de

resfriamento.

Exemplo 4 — Processo de desinfeccdo solar de agua em fluxo continuo,

pelo efeito sinérqgico da radiacao ultravioleta e calor

[0080] Para realizar o processo de desinfeccao solar de agua em fluxo
continuo foi necessario, primeiramente, determinar 0s componentes e materiais
do sistema de desinfec¢do solar de fluido em fluxo continuo da presente
invencdo. Os componentes do sistema de desinfec¢do solar de agua em fluxo
continuo foram construidos e dispostos da seguinte forma:

[0081] Aquecedor solar

[0082] O aquecedor (2) consistiu de um concentrador solar cilindrico-
parabdlico, e o principio de funcionamento foi baseado nas propriedades 6éticas
das superficies refletoras (5) cilindrico-circulares em que essas superficies
refletoras (5) sdo superficies capazes de refletir radiagdo UVA e UVB, sendo, ,
neste exemplo, utilizados espelhos cilindrico-circulares. Quando a face

espelhada do concentrador se volta para o sol, a radiacdo que incide sobre si é
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refletida para uma linha focal onde os feixes de radiagcéo se interceptam (foco),
neste foco foi colocado um tubo de aluminio pintado de preto (absorvedor) como
ilustrado na figura 16 que transforma a energia da radiacao Infravermelha (V)
do sol em energia térmica interna.

[0083] A estrutura do aquecedor (2) solar foi feita essencialmente de
madeira compensada, e madeira de cedro, medindo 3,0 m de comprimento e
1,173 m de largura como ilustrado na figura 15, as medidas da abertura e altura
da parabola foram calculadas como descrito na literatura, usando um arco de
1,25 m e um angulo de abertura (a) de 70°, por ser o angulo de borda com maior
concentracdo mesmo quando se altera os desvios.

[0084] A parabola cilindrica como ilustrado na figura 15 foi feita de chapa
madeira compensada de 3 mm de espessura e a sua superficie foi revestida dum
adesivo de poliéster metalizado de aluminio. Este material foi escolhido por
possuir uma refletancia média de 79,2% para o espetro infravermelho (1V) e por
ser acessivel e facil de manusear.

[0085] Na linha de foco, foi colocado um absorvedor constituido de dois
tubos de aluminio pintados de preto fosco, medindo 1 cm de didmetro interno. O
aluminio foi escolhido por possuir alta condutividade e por ser um bom trocador
de calor. Os tubos de aluminio foram interconectados com tubos canalizadores

de fluido (mangueiras plasticas transparentes) medindo 1,2 cm de diametro

interno.
[0086] Irradiador de UV solar
[0087] O irradiador (1) de UVA e B combinou um concentrador cilindrico-

parabdlico (concentrador secundario (6)) e um concentrador do tipo Fresnel
(concentrador primario (4) como ilustrado na figura 2, 9 e 14), que consistiu de
uma série de superficies refletoras (5) planas ajustadas individualmente a um
angulo especifico, normalmente ajustavel (em fungéo da sua distancia e posicéo
em relacdo ao absorvedor e do sol) de modo que toda a radiacdo que incidiu
sobre si pdde ser refletida para um determinado ponto ou linha focal, onde

normalmente se localiza o reator (7) como ilustrado na figura 5 e 8. O irradiador
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(1) de UVA e UVB consistiu de dois suportes (maior e menor) horizontais de
espelhos medindo 3,0 m e 2,0 m de comprimento e 1,05 m de largura,
respetivamente, nas quais superficies refletoras (5) planas medindo 1,0 m x 20
cm foram encaixadas através de presilhas (8) moveis fixadas por elementos de
fixacdo (9), possibilitando a movimentacgéo bidirecional das superficies refletoras
(5) para se ajustar ao angulo de inclinagao do sol ao longo do dia.

[0088] A superficie frontal das superficies refletoras (5) de vidro foi
revestida de adesivo de poliéster metalizado de aluminio. Este material foi
selecionado por possuir uma refletancia média (74,7%) maior em relagdo a
outros materiais considerados para o espetro UV. Embora haja materiais de
maior rendimento de refletancia para o espetro UV, este foi escolhido por ser
mais barato, permitindo acesso a tecnologia para comunidades menos
favorecidas. O concentrador Fresnel construido possuia 25 superficies refletoras
(5), cobrindo uma superficie de incidéncia de 4,5 m?2,

[0089] Na extremidade do suporte maior, na direcdo para a qual as faces
dos espelhos estéo voltadas se encontram dois bracos verticais com 0,92 m de
altura que sustentam um concentrador secundario (6) cilindrico parabdlico
medindo 1,0 m de comprimento e 27,0 cm de largura.

[0090] As medidas da abertura e altura da parabola do concentrador
secundario (6) foram calculadas como descrito em estudos prévios, usando um
arco de 0,40 m e um angulo de abertura (a) de 70°.

[0091] Medicao das propriedades Opticas do sistema

[0092] As medicdes Oticas foram realizadas no Centro de Espetroscopia
Optica de Materiais, situado no Laboratério Laser e Optica no Instituto de Fisica
da UFRGS. As medi¢cOes da transmitancia e refletancia foram realizadas com
auxilio de um espectrofotdmetro Cary 5000.

[0093] Para a medicdo da transmitancia, uma amostra da parede do tubo
de quartzo medindo 3,5 cm? foi obtida. Feixes de radiacdo comportando
diferentes faixas incidiram sobre a amostra e as frac¢bes de radiacdo que

atravessavam a amostra foram medidas. Além da amostra da parede do tubo de
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quartzo, realizou-se a medicédo de uma janela de quartzo de alta pureza a fim de
estabelecer comparacéo.

[0094] Para a medicdo da refletancia, foram obtidas amostras de
aproximadamente 3 cm? de todos os materiais reflexivos considerados para a
construcdo do protétipo (adesivo de poliéster metalizado de aluminio, espelhos
de vidro comum e chapa de aco inoxidavel (galvanizado). Feixes de radiacédo
comportando diferentes faixas espectrais foram feitos incidir sobre as amostras
e, os feixes de refletidos eram captados e quantificados por um sensor.

[0095] Estimativa da radiacdo de UV no interior dos reatores

[0096] Foi estimada a irradiancia de UV no interior dos reatores (7) (luvr 1

e 2 (luvr1;2)) que é expressa pela equacao:

1
IUVr1;2 = (IUVD “Asc RCP)§ - T; (1)

[0097] onde Iyyp € airradiacao ultravioleta direta mensurada, Asc € a area
da superficie de concentragéo, Rcp € a refletancia do concentrador primario (4)
do irradiador (1) e T, é a transmitancia da parede do tubo de quartzo.

[0098] A irradiacdo ultravioleta direta foi mensurada na hora do processo
na Estacdo 83971 do INPE. A area da superficie de concentracdo corresponde
a area ocupada pelas superficies refletoras (5) do concentrador primario (4) do
irradiador (1), que foi de 4,5 m?. A refletancia do concentrador primario (4)
corresponde a refletancia do adesivo poliéster serigrafico a base de aluminio.
[0099] Foi considerada a média das refletancias do adesivo para a faixa
do espetro UVA e UVB. A refletancia para UVA foi determinada calculando a
média aritmética da refletancia incluindo cada ponto desde o limite superior até
o inferior da faixa espectral (315 nm a 400 nm). O mesmo se fez para UVB
considerando a faixa espectral de 280 nm e 315 nm. Foi considerada a média de
transmitancia para faixa UVA e UVB, usando os mesmos procedimentos
previamente descritos para a refletancia.

[0100] O valor do divisor (1/8) corresponde a area ocupada pelo reator (7)

dentro da espessura da linha de foco (20 cm) do concentrador primario (4). E
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produto da espessura da linha de foco do concentrador primério (4) pelo diametro
do reator (7) de quartzo (2,5 cm).
[0101] A irradiancia de UV no interior do reator (7) de numero 3 (luvrs) foi

estimada com base na equacéao:
Iyvrs = [Uyvp " Asc " Rep)Res] * Ty + Iyyri;2 (2)

[0102] onde Rcs representa a refletadncia do concentrador secundario (6),
gue corresponde a refletancia do adesivo poliéster serigrafico a base de aluminio
que foi usado para revestir a superficie da parabola do concentrador secundario
(6). Foi considerada a média das refletancias para UVA e UVB como descrito
anteriormente para equacgao (1).

[0103] Preparacao da 4qua

[0104] Nos testes foi usada agua deionizada por osmose reversa. Foi
usada agua de baixa (<1 UNT (Unidade Nefelométrica de Turvacado)) e de alta
turbidez (50 UNT). A agua de alta turbidez foi obtida pela suspenséo de caulim;
o caulim foi adicionado gradualmente sob agitacdo vigorosa monitorando-se da
turvacdo utilizando-se um turbidimetro (HACH 2100), quando a turvacéo
desejada foi obtida, a adicdo de caulim foi interrompida. A agua foi esterilizada
em autoclave (121°C por 15 minutos) antes do uso.

[0105] Preparo do estoque dos cistos de Acanthamoeba castellanii

[0106] Foram usados cistos de Acanthamoeba castellanii, cepa Neff,
ATCC 30010. O cultivo axénico de trofozoitos de Acanthamoeba castellanii foi
realizado em garrafas de cultura celular contendo meio PYG (proteose peptona
2%, extrato de levedo 0,2% e glicose 1,8%) a 30°C por cinco dias, ao final do
periodo o meio foi descartado, lavando-se as garrafas por duas vezes com a
solucéo de encistamento Neff (KCI 0,1 M, Tris-amina 0,02 M, MgSOa4 8 mM, 0,4
mM, CaClz, NaHCOs3 1 mM). As células foram mantidas por sete dias na solucao
de encistamento suplementada com 100 pL de antibiéticos (numa proporcao de
1:1 de Penicilina G Potassica e Estreptomicina) por garrafa de cultivo contendo

10 mL de solucédo de encistamento. Os cistos foram colhidos por centrifugacao
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(2800 rpm por 5 minutos) e depois de descartar-se o sobrenadante, foram
ressuspensos na mesma solucdo, e estocados a 4°C até a sua utilizagdo. A
viabilidade dos cistos de A. castellanii foi confirmada pela coloracdo de excluséao
com azul de tripan 0,3%.

[0107] Cultivo de bactérias

[0108] O sistema de desinfeccdo solar de dgua em fluxo continuo foi

igualmente testado para inativagdo de bactérias, incluido: Escherichia coli
ATCC® 25922, Salmonella Typhimurium DT177, Enterococcus faecalis ATCC®
29212 e Pseudomonas aeruginosa ATCC® 27853. Duas coldnias da cultura pura
de cada uma dessas espécies bacterianas foram inoculadas separadamente em
2 mL do meio BHI (Brain Heart Infusion) e incubadas a 37°C por 18 horas.

[0109] Contaminacédo da agua

[0110] A &gua deionizada previamente autoclavada foi contaminada com
108 cistos viaveis de A. castellanii por litro. Do mesmo modo, a agua foi
contaminada com 10° a 10° unidades formadoras de col6nias (UFC) das
diferentes espécies bacterianas por litro. Os processos com cistos e com

bactérias foram realizados separadamente.

[0111] Procedimentos de desinfeccéo

[0112] Todos os procedimentos foram conduzidos em triplicata com trés
repeticbes. Antes de cada sessdo do processo, 0 sistema era desinfetado
fazendo-se fluir &gua destilada pelo aquecedor (2) e pelo irradiador (1) até que
a agua atingisse 80°C, sendo descartada em seguida. A temperatura era

mensurada no fundo do tanque (10) de aquecimento.

[0113] Desinfeccdo da dgua contaminada por cistos

[0114] No processo com cistos, implementou-se trés maneiras de
tratamento:

[0115] Calor e UV (Calor + UV): a 4gua foi aguecida a0 mesmo tempo em

gue era irradiada por UVA e UVB, sendo bombeada do tanque (10), fluindo
continuamente pelo aquecedor (2) e deste para o irradiador (1), retornando em
seguida para o tanque (10) de aquecimento. Deixou-se que a agua continuasse
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fluindo até que ela atingisse 70°C. As amostras foram coletadas imediatamente
(Ominutos), 5 e 10 minutos depois de ter atingido e/ou se manter a 60°C, 65°C e
70°C consecutivamente. A temperatura era medida no fundo do tanque (10) de
aguecimento. Foi testada agua com: (I) baixa turbidez (Calor + UV/<1UNT) e (ll)
alta turbidez (Calor + UV/ 50UNT).

Tabela 1 - Abordagens dos tratamentos com bactérias e cistos de A. castellanii,

mostrando as etapas de aquecimento e 0s respectivos tempos de contato para

coleta de amostras.

Calor + UV -> <1UNT / 50UNT ou Apenas Calor

Bactérias Cistos
Temperatura (°C) 45 | 55 | 60 60 65 70

Tempo contato (min) | O 0 0 0|10, 0 | 510 0

[0116] (1l) Calor: a 4gua foi aquecida, sendo bombeada do tanque (10),
fluindo pelo aquecedor (2) e retornando ao tanque (10) de aqguecimento, até
atingir 70°C, sendo coletadas amostras 0, 5 e 10 minutos apds a agua atingir
e/ou se manter a 60°C, 65°C e 70°C, como esta descrito na tabela 1.

[0117] Coleta e acondicionamento de amostras

[0118] As amostras foram coletadas na saida do irradiador (1) de UV, nos
tratamentos (Calor — UV e Calor+UV ou na saida do aquecedor (2), no
tratamento Calor). Amostras de 45 mL foram coletadas em tubos imediatamente
arrefecidas em banho-maria a temperatura ambiente (24°C + 2) abrigadas de luz
solar e mantidas nestas condicdes até a analise.

[0119] Analise de viabilidade dos cistos

[0120] As amostras foram processadas em até 4 horas apés a coleta. Para
avaliar a viabilidade dos cistos de A. castellanii, as amostras foram centrifugadas
a 3000 rpm, durante 10 minutos, um inéculo de 50uL do sedimento foi depositado
sobre cada um dos trés quadrantes do agar ndo nutriente com uma sobre

camada de Escherichia coli inativada pelo calor (56°C/2h). As placas foram
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encubadas a 30°C, procedendo-se o monitoramento diario do processo de
desencistamento. A partir do terceiro dia apds a inoculacdo procedeu-se a
contagem diaria de cistos e trofozoitos por um periodo de 20 dias. O numero de
cistos e/ou trofozoitos é expresso por campo de microscopia, usando-se uma
objetiva e ocular de 10X. Campos com maior densidade e distribuicdo mais
homogénea de cistos e/ou trofozoitos foi considerado. A contagem foi realizada
nos mesmos pontos da placa por 20 dias. Quando ocorria encistamento de todos
trofozoitos, outro campo com densidade similar foi encontrado.

[0121] Analise da viabilidade das bactérias

[0122] As amostras de agua contaminada com bactérias (que passou pelo
tratamento) foram submetidas a diluicdes seriadas.

[0123] A técnica de semeadura drop plate foi utilizada para inocular as
placas &gar seletivo, BEM (eozin methylene / blue agar - levine), XLD (xylose
deoxyclolate agar), bile esculino e cetrimide, para Escherichia coli, Salmonella
typhimurium,  Enterococcus faecalis e Pseudomonas aeruginosa,
respectivamente. As placas foram incubadas a 35°C e a contagem de unidades
formadoras de colénias (UFC) foi realizada apds 18 horas de incubacgdo. As
placas sem crescimento foram monitoradas, permanecendo na incubadora por
mais 18 horas. O numero de colbnias contadas foi multiplicado pelo respectivo
fator de diluicéo.

[0124] Analise de dados

[0125] A ANOVA (fator Unico) seguida de teste Tukey, bem como o teste

t-student bicaudal, foram utilizados para avaliar a significancia das diferencas
entre os valores médios das abordagens cujos dados apresentam variabilidade
com 0s respectivos controles, nos distintos tratamentos. A significancia da
diferenca entre os tratamentos também foi analisada. A probabilidade de p<0,05
foi considerada significativa.

[0126] Propriedades épticas do sistema

[0127] A pelicula adesiva poliéster serigrafica a base de aluminio utilizada

como espelho neste estudo, possui um rendimento médio de refletancia maior
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do que o de outros materiais considerados para toda extensao de comprimentos
de onda testados (200 a 2459 nm), como se pode ver na figura 10, onde sé&o
exibidas as refletancias da pelicula adesiva poliéster (vermelho continuo, linha
mais grossa), do espelho de vidro comum (azul tracejado) e do aco inoxidavel
(preto continuo, linha mais fina).

[0128] A refletdncia média do adesivo de poliéster metalizado de aluminio
para a extensdo do espetro IV (700 - 2459 nm) é de 79,2%. A refletancia do
espelho de vidro comum é de 80,8 %, e do aco inoxidavel é de 68,4%, para este
espetro.

[0129] O adesivo de poliéster metalizado de aluminio possui um alto poder
de refletividade comparativa em relacdo a outros materiais, para o espetro UV.
Sua refletancia média é de 74,7%. A refletancia média do espelho de vidro
comum e do aco inoxidavel para a mesma faixa espectral sdo respectivamente
36,6% e 34,1%. Como se pode ver na figura 11, a refletancia média do espelho
de vidro comum (azul tracejado) decai para um valor muito préximo de zero
quando a faixa espectral de UVB é considerada, onde o adesivo de poliéster
metalizado de aluminio (laranja continuo) possui em média o valor mais alto de
refletancia de radiacdo UVA e UVB em comparagdo com 0S outros materiais
representados como o espelho de vidro comum e o aco inoxidavel (preto
continuo).

[0130] A transmitancia da parede do tubo de quartzo usado como reator
(7) no irradiador (1) de UVA e UVB, foi mensurada para o espetro UV. Sua
transmitancia média para a faixa do espetro UVA foi de 87,2% e para UVB foi
83,3% como se pode ver na figura 12.

[0131] Uma janela de quartzo de alta pureza (azul tracejado) também foi
submetida aos testes de transmitdncia, e demonstrou possuir maior
transmitancia que a parede do reator (7) tubular de quartzo (laranja continuo)
usado neste experimento. Sua transmitancia média foi de 91,8% e 91,2% para
UVA e UVB respectivamente como se pode ver na figura 12.

[0132] Resultados
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[0133] Foi utilizado o sistema de desinfeccdo solar de agua em fluxo
continuo da presente invengdo como ilustrado na figura 1, 3, e 17. No foco do
concentrador cilindrico-parabdlico esta colocado o tubo absorvedor, no qual
ocorre a conversao da radiacdo solar em calor interno, que é de seguida
transferida para 4gua que flui através do tubo, aquecendo-a. Os reatores (7) de
quartzo do irradiador (1) de UVA e UVB foram colocados na zona focal do
concentrador primario (4) tipo Fresnel e no foco do concentrador secundario (6)
do tipo cilindrico-parabdlico com ilustrado na figura 3. A agua era bombeada do
tanque (10) de aquecimento para o tubo absorvedor do aguecedor (2) e deste
para o irradiador (1), percorrendo o reator (7) 1 depois o reator (7) 2 e finalmente
o reator (7) de maxima concentracédo de UV, o reator (7) 3, podendo regressar
ao tanque (10) de aquecimento ou fluir para o tanque (10) de resfriamento, como
se pode ver na figura 6 e 17.

[0134] Funcionamento do sistema

[0135] A temperatura do ar nos momentos da realizacado de experimento
nos diferentes dias variou entre 24 e 30,8°C. A insolagdo variou entre 224 kJ/m?
e 1471 kJ/m?, enquanto a radiagdo UV direta assumiu valores entre 150 e 250

mwW/m2.

Tabela 2 - Condi¢des radioldgicas nos dias da realiza¢do do experimento
Insolacao

Alvo Tratamento | UNT | Data | T°C luvp | luvrzz | luwrs
(kJ/m?2)
<1l |06/02| 24 1471 225 | 80,6 | 562,2
Calor + UV
_ <1l | 07/03| 26 263 175 | 62,7 | 437,3
Cistos
Calor+UV | 50 |26/03| 19 230 150 | 53,7 | 374,8
Calor <1 | 14/03| 23 355 200 | 71,6 | 499,7
<1l |29/01|30,4 224 150 | 53,7 | 374,8
Calor —
<1 |31/01|30,8 1287 275 1| 98,5 | 687,2
Bactérias uv

<1 |01/02 | 29,4 1349 250 | 89,6 | 624,8
Calor+UV | 50 |19/02 | 19 224 150 | 53,7 | 374,8
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Calor+ UV | <1 |26/03|24,4 354 200 | 71,6 | 499,7
<1 |29/01 30,4 1452
Calor <1 |31/01 30,8 1287
<1 |01/02 | 29,4 1349

[0136] Os valores estimados de radiacédo UV concentrada e que atravessa
a parede dos reatores (7) 1, 2 e 3 de quartzo sdo apresentados na tabela 2.
[0137] Os valores estimados de UV nos reatores (7) 1, 2 referem-se a
radiacdo captada pelo concentrador primario (4) e direcionada sobre o0s reatores
(7) tubulares de quartzo que se encontram dentro da area da abertura do
concentrador secundério (6). J& os valores de radiagdo UV no reator (7) 3
referem-se ao somatorio da radiagdo concentrada pelo concentrador primario (4)
e pelo concentrador secundario (6) e que converge sobre o reator (7) 3 que se
encontra no foco do concentrador secundario (6).

[0138] A temperatura média da agua antes do tratamento era de
aproximadamente 26,4°C.

[0139] Foi monitorada a temperatura do lote de 10 litros de 4gua tratados
em cada sessdao de tratamento no fundo do tanque (10) de aquecimento durante
diferentes tempos, a partir do momento em que a 4gua comecava a percorrer o
sistema. As temperaturas foram registadas em cada 5 minutos durante 20
minutos. Foi observado um rapido aumento de temperatura nos primeiros 10
minutos, atingindo em média 58,0°C, como se pode ver na figura 13.

[0140] A velocidade do aumento da temperatura a partir dos 15 minutos
mostrou-se influenciada pela nebulosidade e velocidade do vento, sendo que em
dias de céu limpido e com baixa velocidade de vento, temperaturas de até 83°C
foram alcancadas em 20 minutos.

[0141] Uma produtividade média de 40 litros por hora foi obtida,
considerando a abordagem 60°C+UV-10. Uma producédo média de 360 litros de
agua por dia foi alcancada em dias ensolarados funcionando das 08h e 30min
as 16h e 30min.
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[0142] Inativac&o de cistos

[0143] A visualizacdo de trofozoitos nos controles se efetivou na maioria
dos casos a partir de 24 horas, em poucos casos 48 horas apés a incubacao das

placas.

Tabela 3 - Médias de trofozoitos por dia e por intervalos de dias de

monitoramento, por abordagem de cada tratamento

Intervalo Condicoes Média de trofozoitos por abordagem de cada

de dias | experimentais tratamento

Turbidez| UV | Cont | 60°C-| 60°C-| 65°C | 65°C-| 65°C-| 70°C
0 10 -0 5 10 -0

Tratamento: Calor + UV

1° <1 580,4 0 0 0 0 0 0 0
3°-6° <1 580,4 | 344 0 0 0 0 0 0
7°-10° <1 580,4 | 75 0 0 0 0 0 0

11°-14° <1 580,4 | 16 0 0 0 0 0 0
15°-18° <1 580,4 9 0 0 0 0 0 0
190-20° <1 580,4 1 0 0 0 0 0 0

Tabela 4 - Médias de trofozoitos por dia e por intervalos de dias de

monitoramento, por abordagem de cada tratamento

Intervalo Condicdes Média de trofozoitos por abordagem de cada

de dias | experimentais tratamento

Turbidez| UV | Cont | 60°C-| 60°C-| 65°C | 65°C-| 65°C-| 70°C
0 10 -0 5 10 -0

Tratamento: Calor + UV

1° 50 482,2 0 0 0

3°-6° 50 482,2 | 229 0

ol O o] ©
ol O O] O
ol O o] ©
ol O o] ©

0
7°-10° 50 482,2 | 119 28 0
11°-14° 50 482,2 | 42 98 0
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150°-18° 50 482,2 | 10 26 0 0 0 0 0

190-20° 50 482,2 5 2 0 0 0 0 0

Tabela 5 - Médias de trofozoitos por dia e por intervalos de dias de

monitoramento, por abordagem de cada tratamento

Intervalo Condicoes Média de trofozoitos por abordagem de cada
de dias| experimentais tratamento
Turbidez| UV | Cont.| 60°C-| 60°C-| 65°C | 65°C-| 65°C-| 70°C
0 10 -0 5 10 -0
Tratamento: Calor
1° <1 0 0 0 0 0 0 0 0
30-6° <1 0 390 0 0 0 0 0 0
7°-10° <1 0 280 35 0 0 0 0 0
110-14° <1 0 20 164 0 0 0 0 0
150-18° <1 0 0 38 0 0 0 0 0
190-20° <1 0 0 2 0 0 0 0 0
[0144] Nas amostras pds-tratamento, ndo foi observado desencistamento

de cistos de A. castellanii em todas abordagens do tratamento Calor+UV/<1 em
todas as repeticbes do experimento, ndo tendo sido contabilizado nenhum
trofozoito (tabelas 3, 4 e 5).

[0145] N&o foi observado desencistamento de cistos na maioria das
abordagens do tratamento Calor+UV/50UNT, nomeadamente 60°C+UV-
10/50UNT (onde a &gua com alta turbidez foi irradiada ao mesmo tempo em que
era aquecida até atingir 60°C e foi mantida nesta temperatura enquanto fluia pelo
irradiador (1) por 10 minutos), 65°C+UV-0/50UNT, 65°C+UV-5/50UNT,
65°C+UV-10/50UNT e 70+UV-0/50UNT, em todas as repeti¢cdes do experimento,
por isso nessas abordagens nenhum trofozoito foi contado.

[0146] Em uma das trés repeticdes do tratamento Calor+UV/50UNT na

abordagem 60°C+UV-0/50UNT ocorreu desencistamento, e consequente
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contagem de trofozoitos a partir do 6° dia de incubagdo. O niumero de trofozoitos
contados nesta abordagem veio a ser maior do que o numero de trofozoitos
contados no respectivo controle a partir do 14° dia.

[0147] Da mesma maneira, nao foi observado desencistamento na maioria
das abordagens do tratamento Calor, nomeadamente 60°C-10 (onde a agua foi
aquecida até atingir 60°C, e foi mantida a esta temperatura por 10 minutos),
65°C-0, 65°C-5, 65°C-10 e 70°C-0, em todas as repeticdes do experimento, por
isso nessas abordagens nenhum trofozoito foi contado.

[0148] Em uma das trés repeticbes do tratamento Calor na abordagem
60°C-0 ocorreu desencistamento, e consequente contagem de trofozoitos a
partir do 5° dia de incubacdo. O numero de trofozoitos contados nesta
abordagem veio a ser maior do que o numero de trofozoitos contados no
respetivo controle a partir do 11° dia (tabelas 3, 4 e 5).

[0149] Inativacdo de bactérias

[0150] Nenhuma UFC bacteriana foi observada nas abordagens
envolvendo 60°C em todos tratamentos nomeadamente: 60°C—UV,
60°C+UV/<1, 60°C+UV/50 e 60°C, para todas as espécies bacterianas.

[0151] No tratamento Calor—UV (onde a agua foi pré-aquecida e depois
feita passar uma unica vez pelo irradiador (1)) ndo houve crescimento de alguma
UFC nas abordagens 55°C—UV e 60°C—UV, para todas as espécies
bacterianas.

Tabela 6 - Médias de UFC por abordagem de cada tratamento

_ Média de UFC por abordagem de cada
Condicdes
Alvo tratamento

Turbidez uv Controle 45°C 55°C 60°C

Tratamento: Calor — UV

E. coli <1 7235 | 2,8x10° | 4,1x10% 0,0 0,0
S. typhimurium <1 7235 | 2,4x10° | 3,6x10* 0,0 0,0
E. faecalis <1 7235 2,7x10° | 1,4x10° 0,0 0,0
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P. aeruginosa

<1

723,5

5,5x10°

3,3x108

0,0

0,0

Tabela 7 - Médias de UFC por abordagem de cada tratamento

o Média de UFC por abordagem de cada
Alvo Condigbes tratamento
Turbidez uv Controle 45°C 55°C 60°C
Tratamento: Calor + UV

E. coli <1 482,2 | 3,8x107 | 6,5x10% | 1,1x104 0,0

S. typhimurium <1 482,2 | 3,7x107 | 7,8x10°% | 1,4x10? 0.0

E. faecalis <1 482,2 | 3,0x107 | 4,6x10° | 1,6x10° 0.0

P. aeruginosa <1 482,2 | 4,5x108 | 2,9x10° | 2,2x103 0,0

Tabela 8 - Médias de UFC por abordagem de cada tratamento

Média de UFC por abordagem de cada

Alvo CondigBes tratamento
Turbidez | UV Controle 45°C 55°C 60°C
Tratamento: Calor + UV
E. coli 50 642,9 | 2,1x10° | 3,6x10° | 2,7x10% 0,0
S. typhimurium 50 642,9 | 2,0x10° | 1,2x10° | 5,0x103 0.0
E. faecalis 50 642,9 | 1,6x10% | 8,8x10* | 2,2x10 0,0
P. aeruginosa 50 642,9 | 5,3x10* | 9,2x104 0,0 0,0

Tabela 9 - Médias de UFC por abordagem de cada tratamento

Média de UFC por abordagem de cada

Alvo Condicdes tratamento
Turbidez | UV Controle 45°C 55°C 60°C
Tratamento: Calor
E. coli <1 0 2,8x10° | 2,4x10° | 9,7x103 0.0
S. typhimurium <1 0 2,2x10°% | 9,1x10% | 2,2x10 0.0
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E. faecalis <1 0 2,9x10° | 2,2x10° | 1,4x103 0,0
P. aeruginosa <1 0 3,7x10° | 2,1x10% 0,0 0,0
[0152] Na abordagem 45°C—UV houve contagem de UFC de todas as

espécies de bactérias testadas. Uma reducdo de cerca de 1 log de S.
typhimurium e de 2 logs de P. aeruginosa foram observadas nesta abordagem.
Para outras bactérias uma reducdo de menos de 1 log foi obtida (tabelas 6, 7, 8
e 9).

[0153] No tratamento Calor+UV/<1UNT (onde a 4gua de baixa turbidez foi
aguecida ao mesmo tempo em que era irradiada) ndo foi detectada nenhuma
UFC para todas as espécies de bactérias testadas na abordagem
60°C+UV/<1UNT.

[0154] Nas abordagens 45°C+UV/<1UNT bem como 55°C+UV/<1UNT
houve contagem de UFC para todas as espécies de bactérias testadas.
Reducbes médias de cerca de 3 logs para E. coli e P. aeruginosa, e de cerca de
5 logs para S. typhimurium, e 4 logs para E. faecalis foram observadas na
abordagem 55°C+UV/<1UNT. Na abordagem 45°C + UV/<1UNT foi observada
uma reducdo média de cerca de 1 log para todas espécies bacterianas testadas
(tabelas 6, 7, 8 € 9).

[0155] No tratamento Calor+UV/50UNT (onde a agua com alta turbidez foi
aguecida ao mesmo tempo em que era irradiada) ndo se detectou UFC para
todas as espécies de bactérias testadas na abordagem 60°C+UV/50UNT.
[0156] Nas abordagens 45°C+UV/50UNT assim como 55°C+UV/50UNT
houve contagem de UFC para diversas espécies de bactérias (tabela 4). Na
abordagem 55°C+UV/50UNT nenhuma UFC de P. aeruginosa foi observada,
sendo que reducdes médias de 1 log para E. coli, 2 logs para S. typhimurium, e
5 logs para E. faecalis foram obtidas nesta abordagem. Na abordagem
45°C+UV/50UNT, uma reducdo média de 2 logs para E. faecalis foi obtida. Para
outras espécies de bactérias testadas uma reducado média de pelo menos 1 log
nao foi alcancada, sendo que o numero meédio de UFC para E. coli e P.

Peticiio 870200012260, de 27/01/2020, pég. 40/58



34/35

aeruginosa nesta abordagem chegou a ser ligeiramente maior que o namero
médio de UFC no controle (tabela 6, 7, 8 e 9).

[0157] No tratamento Calor (onde a agua com baixa turbidez apenas foi
aguecida) nao foi observada nenhuma UFC de todas as espécies de bactérias
testadas na abordagem 60°C.

[0158] Nas abordagens 45°C assim como 55°C houve contagem de UFC
de diversas espécies testadas. Na abordagem 55°C nenhuma UFC de P.
aeruginosa foi observada, sendo que redu¢gdes meédias de 2 logs para E. coli e
E. faecalis, e de 4 logs de S. typhimurium foram alcancadas. Na abordagem
45°C+UV/50UNT uma reducdo média de 1 log para S. typhimurium e P.
aeruginosa foi alcangada.

Tabela 10 - Significancia da diferenca da eficacia de inativacdo de baterias entre

os tratamentos

Calor + UV/ Calor + UV/
Calor — UV Calor
<1UNT 50UNT
Calor — UV 1,798E-08** 0,0028** 0,00023**
Calor + UV/
1,079E-07** 0,00915**
<1UNT
Calor + UV/
0,0168** 0,0166** 0,4826n%
50UNT
Calor 0,0014** 0,549nds 1nds
[0159] onde nds significa n&o difere significativamente e ** difere

significativamente. Para outras espécies testadas uma reducdo média de pelo
menos 1 log nédo foi alcancada nesta abordagem, (tabela 10).

[0160] Os valores médios de UFCs no tratamento Calor—UV diferiram
significativamente das médias de todos outros tratamentos. A contagem de UFC
no tratamento Calor+UV/<1UNT também diferiram significativamente da

contagem em todos tratamentos. As médias de UFCs nao diferiram
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significativamente entre os tratamentos Calor+UV/50UNT e Calor—UV, pela
analise de variancia (ANOVA) seguida de teste Tukey, como se descreve na
tabela 10.

[0161] Pode-se verificar, entdo, que o sistema de desinfeccdo solar de
fluido em fluxo continuo da presente invengéo tratou 1 litro de agua a cada 90
segundos.

[0162] Os versados na arte valorizardo o0s conhecimentos aqui
apresentados e poderdo reproduzir a invencédo nas modalidades apresentadas
e em outras variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das reivindicacdes

a sequir.
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Reivindicacdes

1. Sistema de desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo caracterizado
por compreender:
a. um aquecedor (2) compreendendo: um bocal de saida; e um
concentrador principal compreendendo um absorvedor, onde o dito
absorvedor compreende associacdo com ao menos um tubo canalizador
de fluido; e
b. um irradiador (1) solar compreendendo: um bocal de entrada
recebendo fluido que passa pelo bocal de saida do aquecedor (2);
concentrador primario (4) compreendendo uma pluralidade de superficies
refletoras (5); e um concentrador secundario (6) compreendendo reatores
(7), onde o concentrador primario (4) é associado ao concentrador
secundario (6) por meio de tubo canalizador de fluido.
2. Sistema de desinfec¢éo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado por adicionalmente o bocal de saida do
aquecedor (2) ser associado ao bocal de entrada do irradiador (1) através de ao
menos um tanque (10) isotérmico por meio de tubo canalizador de fluido.
3. Sistema de desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato do concentrador secundario (6) do
irradiador (1) solar compreender geometria cilindrica-parabdlica e ser associado
com um reator (7) tubular fabricado com material de alta transmitancia a radiagéo
ultravioleta de tipo A e de tipo B.
4. Sistema de desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do concentrador principal do
aquecedor (2) compreender geometria cilindrica-parabdlica.
5. Sistema de desinfec¢éo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do concentrador primério (4) ser do
tipo Fresnel e compreender ao menos dois suportes de superficies refletoras (5)

movimentaveis, onde as ditas superficies refletoras (5) tém sua superficie
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revestida com material de alta refletancia para o espectro UV.
6. Sistema de desinfecc¢éo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato do concentrador secundario (6)
compreender a superficie revestida com material de alta refletancia para o
espectro UV.
7. Sistema de desinfec¢éo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do absorvedor do aquecedor (2)
compreender ao menos dois tubos paralelos revestidos posicionados abaixo do
vértice da linha focal do concentrador principal.
8. Processo de desinfeccao solar de fluido em fluxo continuo caracterizado
por ser implementado em ao menos um sistema de desinfeccdo solar, que
compreende aquecedor (2) e irradiador (1) solar, e por compreender as etapas
de:
a. transferéncia de fluido por ao menos um tubo revestido de um
absorvedor do aquecedor (2) para ao menos um reator (7) de um
concentrador primario (4) do irradiador (1) solar; e
b. transferéncia de fluido do reator (7) do irradiador (1) solar para ao
menos um tanque (10) isotérmico.
9. Processo de desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacao 8, caracterizado por compreender etapa de ajuste do angulo de
ao menos uma superficie refletora, onde o dito angulo possui incidéncia com a
inclinag&o da luz solar.
10. Processo de desinfeccéo solar de fluido em fluxo continuo, de acordo com
a reivindicacédo 8, caracterizado pelo fato da etapa de transferéncia de fluido do
irradiador (1) compreender ao menos uma das subetapas de:
a. transferéncia de fluido para ao menos um tanque (10) de
aquecimento; ou
b. transferéncia de fluido para ao menos um tanque (10) de

arrefecimento.
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Figura 8
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Figura 15

Figura 16

Figura 17

Peticéio 870200012260, de 27/01/2020, pég. 53/58



1/1

Resumo

SISTEMA E PROCESSO DE DESINFECCAO SOLAR DE FLUIDO EM FLUXO

CONTINUO

A presente invencgéo descreve uma solugao para tratamento de fluidos por
meio de desinfeccdo solar de fluido em fluxo continuo. Especificamente, a
presente invencdo compreende um conjunto de aquecedor e irradiador solar,
onde por meio de concentradores e reatores, calor e radiagdo UVA e UVB sao
incididos no fluido, de tal forma que os microrganismos presentes no fluido sé&o
inativadas e um maior volume de fluido por unidade de tempo pode ser tratado.
A presente invencdo se situa nos campos de controle da poluicdo da agua,
tratamento de aguas residuais, tratamento de fluidos, saneamento basico,
desinfeccdo solar, engenharia mecénica, distribuicdo de &gua potavel,
aprovisionamento de agua potavel e acondicionamento de agua segura para

consumao.

Peticiio 870200012260, de 27/01/2020, pég. 45/58



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

