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(57) Abstract : A description is given of a compact system for treating industrial, domestic or mixed eftluents that allows the
treating of effluents with practically zero effluent-standing time and without production of odours or residual sludge, comprising a
group of units associated in a closed circuit that fully complies with all the effluent-treatment steps stipulated by environmental
legislation, from pre-treatment to tertiary treatment, in such a manner that the fluid released is suitable for re-use, including a
physical aggressive-processing module provided with a collection unit (10) interlinked with the collecting mains (100) and a
homogenization unit (30); a physical/chemical aggressive-processing module provided with an oxidation unit, with an ozone
generator (40); and a chemical aggressive-processing module that receives the eftluent from the oxidation unit (40) and conveys it to
the chlorination unit (50), to the fine filtration unit (70) and to the sterilization unit (80) where ultraviolet radiation is applied, and
thence to a release pipeline (90) for delivery to a receiving vessel.
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E descrito um sistema compacto de tratamento de efluentes do tipo industrial, doméstico ou misto que possibilita o tratamento de
efluentes com tempo de residéncia do efluente praticamente nulo e sem a produgéo de odores nem lodo residual, compreendendo
um conjunto de unidades associadas em um circuito fechado que cumpre integralmente todas as fases do tratamento de efluentes
prescritas pela legislagdo ambiental, desde o pré-tratamento ao tratamento terciario, de forma que o fluido liberado se encontra
apto para a reutilizagdo, incluindo um médulo de ataque fisico dotado de uma unidade de coleta (10) interligada a rede coletora
(100) e uma unidade de homogeneizagdo (30); um médulo de ataque fisico-quimico dotado de uma unidade de oxidagdo com um
gerador de ozdnio (40); e um moddulo de ataque quimico que recebe o efluente da unidade de oxidagdo (40) ¢ o encaminha a
unidade de cloragdo (50), a unidade de filtragdo fina (70) e para a unidade de esterilizacdo (80) onde ¢é aplicada radiagdo
ultravioleta e apds para um duto de liberagéo (90) para escoamento para um corpo receptor.
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SISTEMA COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM
TEMPO REAL

CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo descreve um sistema compacto de
tratamento de efluventes em tempo real. Mais especificamente
compreende um sistema que possibilita o tratamento de efluentes do
tipo industrial, doméstico ou misto com tempo de residéncia do
efluente praticamente nulo e sem a produgéo de odores nem lodo
residual. |
ANTECEDENTES DA INVENGCAO

Esgoto, efluente ou Aaguas servidas sdo todos os residuos
liquidos provenientes de industrias € de domicilios e que necessitam
de tratamento adequado para que sejam removidas as impurezas e
assim possam ser devolvidos a natureza sem causar danos
ambientais e a saude humana.

Geralmente a prépria natureza possui a capacidade de decompor
a matéria organica presente nos rios, lagos e no mar. No entanto, no
caso dos efluentes, essa matéria em grande quantidade exige um
tratamento mais eficaz em uma Estagéo de Tratamento de Esgoto
(ETE) que, basicamente, reproduz a agdo da natureza de maneira
mais rapida (SPERLING, M. V. — Introdugdo a Qualidade das Aguas e
ao Tratamento de Esgotos. 2 ed., rev. Belo Horizonte: UFMG, 1996).

Os sistemas de tratamento de efluentes sdo baseados na
transformacao dos poluentes dissolvidos e em suspensdo em gases
inertes e ou solidos sedimentaveis para a posterior separagédo das
fases soélida/liquida.

O estado da técnica descreve diversos sistemas de tratamento de

efluentes que seguem basicamente um conjunto de etapas que inclui



10

15

20

25

WO 2013/155575 PCT/BR2012/000125

o pré-tratamento, tratamento primario, tratamento secundario e
tratamento terciario.

A etapa de pré-tratamento é constituida unicamente por
processos fisicos, sendo prevista a remocédo dos materiais em
suspensao e dos soélidos grosseiros.

Apés, € prevista a etapa de tratamento primario que compreende

- processos fisico-quimicos para a equalizacdo e neutralizagdo da

carga do efluente, com a separacao de particulas liquidas ou sdélidas
através de processos de floculagdo e sedimentagéo.

Na etapa seguinte de tratamento secundario, ocorre a remogao
da matéria organica e de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, por
meio de reagdes bioquimicas mediante processos aerdbicos ou
anaerobicos.

Por fim, a etapa de tratamento terciario ou “polimento” pode ser
empregada com a finalidade de serem removidos poluentes
especificos (usualmente toxicos ou compostos nédo biodegradaveis)
em aguas residuarias, antes de sua descarga no corpo receptor e/ou
para recirculagcdo em sistema fechado, ou ainda para a remogao
complementar de poluentes ndo suficientemente removidos no
tratamento secundario.

Por definicdo os métodos de tratamento terciario correspondem
ao tratamento avancado de efluentes em que se utilizam técnicas com
tamanho poder de remocgédo dos agentes formadores de esgoto que
acabam por tornar possivel até o reuso da agua. O tratamento
terciario prevé métodos de tratamento que visam a desinfecgéo do
esgoto, ou seja, que remove organismos patogénicos dos esgotos e
métodos de tratamento que visam a remogéo de nutrientes, que tem

por objetivo evitar o desequilibrio quanto a disposi¢do de elementos
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no corpo receptor, evitando a eutrofizagéo, um fendmeno de
crescimento excessivo de plantas aquaticas e organismos como as
algas, que tém potencial para a liberagdo de grande quantidade de
toxinas, provocando a morte de peixes, afetando a biodiversidade,
liberando gases toxicos que causam odores desagradaveis e
diminuindo a transparéncia da agua.

No entanto, a etapa terciaria do tratamento de efluentes,
responsavel pela eliminagdo de nutrientes quimicos como o fésforo,
ainda ndo é comum no Brasil. Com isso, apenas 40% do fésforo do
esgoto sdo eliminados nas duas primeiras etapas, e o restante
permanece no esgoto tratado e € liberado no corpo receptor. O
fésforo, oriundo das fezes humanas, tem alto poder de contaminacgao.

Dessa forma, ainda que variantes destes convencionais sistemas
de tratamento de efluentes doméstico e industrial sejam descritos, a
caracteristica comum € a necessidade de uma extensa area para
instalacdo da estacdo de tratamento de efluentes, a produgédo de
odores, gases e lodo residual e o tempo elevado de residéncia do
efluente no sistema antes do langamento no corpo receptor.

Portanto, é objeto da presente inven¢do um sistema compacto de
tratamento de efluentes em tempo real que possibilita o tratamento de
efluentes do tipo industrial, doméstico ou misto com tempo de
residéncia do efluente praticamente nulo e sem a produgéo de odores,
gases ou lodo residual, demandando uma area para instalagédo da
estacido de tratamento cerca de dez vezes menor que as
ccnvencionais, cumprindo integralmente todas as fases do tratamento
de efluentes prescritas pela legislagdo ambiental.

SUMARIO
E caracteristica da invengdo um sistema compacto de tratamento
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de efluentes em tempo real que possibilita o tratamento de efluentes
do tipo industrial, doméstico ou misto com tempo de residéncia do
efluente no sistema praticamente nulo e sem a produgdo de odores no
tratamento e pds-tratamento, gases e lodo residual.

I caracteristica da invengdo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que ndo necessita dos convencionais
reatores anaerdbios, lagoas facultativas, anaerébias ou de maturacgao,
caracteristicas dos sistemas de tratamento convencionais.

E caracteristica da invencdo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que promove o tratamento e a
desinfeccdo do efluente de origem sanitaria ou industrial, dando-the
caracteristicas de Agua Classe Il, conforme Resolucdo do CONAMA
357 de dezembro de 2006.

E caracteristica da inveng&o um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que permite a reutilizagdo do fluido tratado
em ambientes diversos, tanto para lavagem de alimentos como
limpeza em geral, abastecimentos e/ou reposi¢do de perdas hidricas
por =2vaporagao, infiltragdo/percolacdo, em ambientes de piscinas,
lagoas e outros, destinados a projetos de aquicultura em geral.

E caracteristica da invencdo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que demanda uma area para instalagéo
da estacdo de tratamento cerca de dez vezes menor que as
instalacdes convencionais. |

£ caracteristica da invengéo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que cumpre integralmente todas as fases
do tratamento de efluentes prescritas pela legislagdo ambiental,
procedendo a desinfecgdo das aguas residuais tratadas para a

remcgéo dos organismos patogénicos ou, em casos especiais, a
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remogéo de determinados nutrientes, como o nitrogénio e o fésforo,
que podem potenciar, isoladamente ou em conjunto, a eutrofizacdo
das aguas receptoras.

E caracteristica da invengdo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que apresenta baixo custo de implantacao
e de operacao, em torno de 40% dos sistemas convencionais.

I caracteristica da invengdo um sistema compacto de tratamento
de efiuentes em tempo real com reduzido consumo de energia.

¥ caracteristica da invengdo um sistema compacto de tratamento
de efluentes em tempo real que nao necessita de sistema adicional de
desinfeccao.

= caracteristica da invengédo um sistema compacto de tratamento
de efiuentes em tempo real possivel de ser adaptado para a captacéo
e o tratamento de agua para o consumo humano.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A figura 1 apresenta a representacdo esquematica do sistema
cempacto de tratamento de efluentes.

A figura 2 apresenta a representacdo dos equipamentos
periféricos. |

| A figura 3 apresenta o fluxograma das etapas do processo de
tratamento de efluentes utilizando o sistema compacto de tratamento
de efiuentes.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

0O sistema compacto de tratamento de efluentes em tempo real,
cbjetc da presente invengdo, compreende um conjunto de unidades
associadas em um circuito fechado que cumpre integralmente todas

s fases do tratamento de efluentes prescritas pela legislagéo

Q)
q

g

ambiental, desde o pré-tratamento ao tratamento terciario, de forma
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qgue o fluido liberado se encontra apto para a reutilizagéo.

O sistema compacto de tratamento de efluentes em tempo real
compreende um moédulo de ataque fisico que inclui uma unidade de
coleta (10) interligada a rede coletora (100), dita unidade de coleta
(10) cue apresenta na valvula de ingresso do efluente bruto a
disposicdo de um meio de retengdo de particulas grossas (nao
representado) que evita o ingresso de material que possa causar
danos ao equipamento.

A partir da unidade de coleta (10), o efluente bruto é bombeado
por uma primeira unidade motora (20) através de dutos para uma
unidade de homogeneizagao (30) onde o material flutuante presente
no efluante liguido é retirado a fim de evitar prejuizo a eficiéncia dos
processos fisico-quimicos, quimicos e bioldégicos que se seguirdo,
tendo em vista o sistema de tratamento de efluentes, objeto da
presente invengdo, dispensar a presen¢a de tanques anaerdbios e
aerobhies.

0 sfluente liberado da unidade de homogeneizacéo (30) segue
para um modulo de ataque fisico-quimico mediante atuagdo de uma
sequnda unidade motora (21), dito efluente que passa por um
processo oxidativo onde um gerador de ozénio (40) realiza a
ozonizacdo do efluente para prover a quebra das cadeias carbdnicas
de oroteinas, como: cadaverina e putrecina, evitando o odor de
podridfio; polimeros, tais como os poli fosfatos oriundos do uso de
detergentes, evitando a poluicdo em fésforo no pos-tratamento;
oxidacdo do carbono organico a gas carbdnico e agua, destruindo,
zssim, a fonte de energia; oxidagdo do nitrogénio organico e
amonizcal para nitrato, evitando odores fétidos e desagradaveis;

cxidacdo do enxofre para eulfato, evitando a formacdo de gas



10

15

20

25

WO 2013/155575 PCT/BR2012/000125

suifidrico e seu desagradavel odor; oxidagdo dos metais pesados
presentes, diminuindo sua toxidade; oxidagdo da fosfina para fosfato e
deste para é6xido de fésforo (insoluvel), evitando a sua alta toxidez e
odor desagradavel e recuperacdo da concentragdo de oxigénio
diszelvido no meio liquido, impedindo o seu retorno para a fase nao
oxidada.

No médulo de ataque quimico, o efluente oxidado é encaminhado
a unidade de cloracéo (50) onde é submetido a agdo do hipoclorito de
sédic (NaOCI) com ingresso controlado por uma primeira bomba
dosadora (60), dito hipoclorito de sédio que garante maior estabilidade
e promove a eliminacdo de bactérias saproéfitas, termotolerantes,
ccliforme total e fecal e outros microorganismos por ventura
presantas, de forma a garantir uma concentragédo de 10mg Cl./L até o
fina! d2 fase de esterilizagao.

Nz unidade de cloragao (50), o efluente segue para a unidade de
filtracso fina (70) onde sdo dispostos meios filtrantes (néo
reoresentados) com capacidade de retengdo de particulas de até
0,002 micra. Esta condicao de filtragem é necessaria a fim de prover
um aito grau de transparéncia que nao prejudique a eficiéncia da
esterilizacdo por radiagdo ultravioleta.

O efluente é liberado da unidade de filtragéo fina (70) e segue
para a unidade de esterilizagdo (80) onde é aplicada radiagéo
uttravioleta para prover a eliminagdo de microorganismos resistentes a
oxidad0, inclusive virus que normalmente estdo presentes em
efluentes de origem sanitaria.

O efluente tratado (agua tipo 1) segue para um duto de liberagao
(90} nara escoamento para um corpo receptor.

Praferentemente, os meios filtrantes apresentam como material
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filtrante o seixo, areia, zedlito e carvao.

O sistema apresenta uma primeira bomba dosadora (60) para,'
controle do ingresso de hipoclorito de soédio atravées de um duto
especifico na primeira unidade motora (20), e uma segunda bomba
dosaclora (61) para controle de ingresso de sulfato de aluminio
(Al,€0,) através de um duto especifico na segunda unidade motora
(21).

O gerador de ozonio (40) é alimentado por um concentrador de

oxigénio (41).
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REIVINDICAGCOES:
1. SISTEMA COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM

TEMPO REAL caracterizado por compreender:

a)

um modulo de ataque fisico que inclui uma unidade de coleta
(10) interligada a rede coletora (100), dita unidade de coleta
{(10) que apresenta na valvula de ingresso do efluente bruto a
cisposigdo de um meio de retengdo de particulas grossas
{ndo representado), com o efluente bruto sendo bombeado
nor uma primeira unidade motora (20) para a unidade de
homogeneizagao (30) onde o material flutuante presente no
efluente liquido é retirado;

um maodulo de ataque fisico-quimico que recebe o efluente da
unidade de homogeneizacao (30) e atuado por uma segunda
unidade motora (21) encaminha o efluente para uma unidade
de oxidagdo dotada de um gerador de ozénio (40);

um médulo de ataque .quimico que recebe o efluente da
unidade de oxidagcdo (40) e o encaminha a unidade de
cloracdo (50) onde é submetido a agao do hipoclorito de sédio
(NaOCI) com ingresso controlado por uma primeira bomba
dosadora (60) se seguindo & unidade de filtracdo fina (70)
onde s&o dispostos meios filtrantes (ndo representados) e a
seguir para a unidade de esterilizacdo (80) onde é aplicada
radiacdo ultravioleta e apés para um duto de liberagdo (90)

para escoamento para um corpo receptor.

2. SISTEMA COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM

TEMPO REAL, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

peic fatc da unidade de filtragdo fina (70) apresentar meios

filtrantes com capacidade de retengdo de particulas de até 0,002
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micra.

3. SISTEMA COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM

TEMPO REAL, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato de preferentemente os meios filtrantes apresentarem

como material filtrante o seixo, areia, zeélito e carvao.

4. SISTEMA COMPACTO DE TRATAMENTO DE EFLUENTES EM

TEMPO REAL, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
nelo fato de apresentar uma segunda bomba dosadora (61) para
controle de ingresso de sulfato de aluminio (Al,SO,) através de

um duto especifico na segunda unidade motora (21).
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A.  CLASSIFICACAO DO OBJETO
CO2F 1/24 (2006.01), CO2F 1/78 (2006.01), CO2F 1/50 (2006.01), CO2F 1/32 (2006.01)

De acordo com a Classmcacao Internacional de Patentes (1PC) ou conforme a classiticagao nacionai e 1PC

B. DOMINIOS ABRANGIDOS PELA PESQUISA

Documentagdo minima pesquisada (sistema de cIassxﬁcagao scgundo pelo simbolo da clasmﬁcacao)
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Banco de Patentes (INPI BR), Portal CAPES
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EPODOC, USPTO, DIALOG (bases CA SEARCH(R), Environmental Sciences, Ei Compendex(R), Water
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Categoria* |- Documentos citados, com indicagdd de partes relevantes, se apropriade R? cvante pf"a af
- reivindicagdes N
Y JP 63310699 A.(FUABURIKON KK) - 1-4
19 dezembro 1988 (1988-12-19)
Resumo
Y WO 2011061781 A1 ( KUROKI TAKESHI [JP]) 1-4
26 maio 2011 (2011-05-26)
Resumo
A GR 20070100189 A (PITTAS NIKOLAOS) 1-4
13 outubro 2008 (2008-10-13)
"Resumo
A US 5679257 A (TOWLES JOHN T [US]) 1-4
. 21 outubro 1997 (1997-10-21)
Resumo
[*] Documentos adicionais estdo listados na continuagio do quadro C [X] Vero anexo de familias das patentes
*  Categorias especiais dos documentos citados: .. “T"documento publicado depois.da.data. de dcpdsito.internacional, ou de
“A” documcmo qucdefinc o cstado geral da "técnica, mas ndo é consldcrado de - prioridade ¢ que nio conflita com o depdsito, porém citado para cntender o
partlcular relevancia. . principio ou teoria na qual se baseia a invengdo.
“E£" pedido ou patenic anterior, mas publicada apos ournz data do depésito “X” documento de particular relevancia; a invengdo reivindicada ‘n3o pode ser
internacional . considerada nova ¢ ndo pode ser considerada cnvolver uma atividade
1“L" documento que podc langar duvida na(s) reivindicagdo(dcs) de prioridade ou. inventiva quando o documento ¢ considerado isoladamente.
naqual ¢ citado para determinara data de oufra citagdo ou por outra razio Yy documcmo de pamcu]ar relevancia;. a invengdo reivindicada nio pode ser
éspecial " considerada cnvolver atividade inventiva quando o documento € combinado

comum outro documento ou mais de um, tal combinagdo sendo Gbvia para

0" documento referentc a uma dwulgacéo oral, uso, exnblqin ou por outros meios.
um técmco no ussunto

"P" documento pubhcado antes do depdsito intcrmacional, porém: posterior a data

L de prioridade reivindicada. & documento me}nbro da mesma familia de patentes:
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