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“USINA PROCESSADORA DE RESIDUOS URBANOS”
CAMPO TECNICO DA INVENCAO
A presente invengao se refere a uma usina processadora de residuos urbanos, que

visa de uma vez por todas, acabar com as grandes concentragdes de lixo atirado a céu a-
berto, aterros sanitarios com vida (til e outras formas nocivas de armazenamento ou incine-
ragao. ’

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Com pensamentos voltados positivamente para o meio ambiente, que vem sofrendo
muitas mudancgas bruscas e cruéis, estamos colaborando com uma solugdo para um fator
preocupante — o lixo. A Usina visa de uma vez por todas, acabar com as grandes concentra-
¢oes de lixo atirado a céu aberto e também extinguir a necessidade de queima-lo.

O documento Pl 9608306-9 descreve um método e um dispositivo para o tratamen-
to combinado de efluente doméstico e/ou aguas servidas e lixo biodegradavel. O método de
tratamento para a fase liquida do rejeito é feito por tratamento mecénico (rodo, coletor de
areia, etc.), tratamento aerébico primario (remogdo de BOD5 e COD e nitrificag&o, tratamen-
to anaerdbico secundario (desnitrificagdo, remogao de fosforo) e tratamento terciario de es-
terilizagdo. O método de tratamento para a fase sélida do rejeito junto com as diferentes
lamas (lama de efluente doméstico bruta ou lama primario, lama secundaria do tratamento
primario, lama terciaria do tratamento secundario) é o tratamento anaerébico primario em
um dispositivo de hidrélise, anaerébico secundario junto com as gorduras e graxaé em um
dispositivo de fermentador de metano, aerdbico terciario em um dispositivo de drenagem
e/ou secagem, e formar adubo de forma pelo menos aerébica com os componentes de ma-
deira picados em um dispositivo de formagdo adubo. As energias naturais (energia térmica
solar, gravidade) disponiveis no local bem como a energia produzida pelo método e disposi-
tivo (pressdo de gaseificagdo, excesso de calor catabélico aerdbico) é usada para as fun-
¢oes da usina para evitar equipamentos onerosos..

O documento Pl 0602209-0 descreve um processo de produgéo simultanea de gas

M

il

e fertilizante a partir de composto organico oriundo da reciclagem do lixo urbano (doméstico

e comercial), desenvolvido através das etapas sendo: aeragdes, biodigestdo, coagem, se-
cagem e purificagdo do gas. Apds recepgao do lixo, descarregado em esteira receptora, a
etapa da aeragdo. Em seguida inicia-se a biodigestdo (4), com uso em tanque tipo batelada
na auséncia de oxigénio (sistema anaerdbico) onde o composto organico se transforma em
gas metano e fertilizante. A parte oriunda dos biodigestores (pasta escura) passa por pro-
cesso de coagem em que a massa resultante passa por processo de aquecimento e seca-
gem para eliminagdo da umidade e finalmente a purificagdo do gas, que se da através do
procedimento em que o gas metano coletado nos tanques de biodigestio.

O documento Pl 8004894 descreve um processo para a producdo de energia na
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forma de gas metano e consequiente disposigao final dos residuos urbanos. Esses objetivos
sdo atingidos numa série de etapas, das quais a principal consiste na digestdo anaerobica
dos residuos citados, feitas em condigdes definidas e otimizadas. O processo leva ainda a
formagdo de um condicionador de solo de boa qualidade obtido apés decantacgéo e filtragéo
do efluente do digestor.

O documento Pl 9303557-8 descreve uma usina que utiliza lixo organico (matéria-
prima sélida) para a produgéo do gas metano e de adubo, sendo o primeiro como combustivel
e o segundo para a plantagdo de um modo geral, mediante o processamento de fermentagao
desse lixo organico, proveniente de residéncias, fabricas e outros, localizadas nas areas urba-
nas ou rurais, sendo o referido lixo previamente tratado, como nos processos convencionais,
para entdo ser encaminhado para a usina em causa, a qual emprega, em termos de constru-
cdo, trés células distintas, porém, integradas entre si, a saber: conjunto acumulador de fer-
mentagdo, no interior do qual se processa o lixo, que é transportado por uma esteira rolante
postada junto a esse acumulador, o qual é portador de uma campana deslocavel no plano
vertical, prépria para comprimir o gas metano oriundo da fermentagéo do lixo em decomposi-
¢ao; conjunto de filtragem e compresséao, préprio para a limpeza e a compresséo do gas me-
tano, antes de seguir para o terceiro conjunto, formado pelos reservatérios. Todas as células
que formam a dita usina estdo interligadas por uma tubulagédo, na qual s&o instaladas as val-
vulas, registrds, mandmetros e outros elementos de controle de uso comum.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a presente invengéo, é fornecida uma usina de tratamento de resi-
duos urbanos, os quais s@o selecionados dentre papéis de todo tipo, fraldas descartaveis,
material organico alimenticio, material biolégico e etc.

DESCRICAO DAS FIGURAS

A figura 1 descreve a chegada dos caminhdes de lixo pela rampa de acesso na usi-
na onde serdo pesados de imediato. Logo apés a pesagem, os caminhdes de lixo deposita-
rdo na Grelha de Filtragem de Chorume (01) todo tipo de residuo urbano proveniente da
propria coleta, inclusive o chorume, que possa ja ter se formado nos caminhdes, chorume
este que passara pela Grelha e ira para o local destinado a recebé-lo. A partir dai, um equi-
pamento, preferencialmente uma mao mecénica, que é utilizada para colocar o material no
Funil Receptor (02), o fara gradativamente.

A Figura 2 descreve a primeira parte da esteira (03) que é utilizada para receber o
lixo, iniciando assim o trabalho dos catadores, separando e rasgando os sacos, espalhando
todo tipo de residuo.

A Figura 3 descreve a continuagido da esteira (03). Esse processo caracteriza a
primeira etapa de separag¢io de cada tipo de residuo. Ap6s a separagdo deste material, co-

megara o trabalho da catagdo do material biodegradavel.
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A Figura 4 descreve um segmento da esteira, onde nesse ponto elas se separam e
recebem placas imantadas (04) para que haja a separagéo de ferro, ago e etc. do restante
do material que seguira seu caminho pela esteira, continuando assim o processo de separa-
¢ao do material biolégico e do ndo biolégico ali depositado.

A Figura 5 descreve o Silo Triturador, Misturador, utilizado para receber o material
biolégico, previamente separado, que tem como finalidade ajudar no processo de decompo-
sicdo do material ali depositado, utilizando-se das laminas trituradoras (07) e de 50% de
agua aquecida através de tubos de cobre (06) que o contornam, transformando o conteudo
do mesmo em massa pastosa que seguira para outro equipamento, com controle, gradati-
vamente, para a fase seguinte.

A Figura 6 descreve o Biodigestor que é o equipamento utilizado para dar inicio ao
processo da biodigestdo, ou melhor, biodigestdo anaerébica. Esse processo se da pela de-
composigdo de matéria organica, ja no interior do Biodigestor, por organismos vivos, ou se-
ja, as bactérias anaerdbicas. O Biodigestor também contara com canos de cobre (14) em
forma de espiral para que a agua previamente aquecida circule, mantendo-o aquecido e
suas laminas internas (15) misturardo a biomassa por todo tempo, colaborando assim com o
todo o processo. Feito isso, 0 material j4 processado passa para o Secador Vibratério (17),
utilizado para receber, separar e encaminhar todo o material tratado e o chorume.

A Figura 7 descreve o Aquecedor Solar (9) e o Tanque Reservatério de Agua (10),
conjunto este que sera utilizado para aquecer e reservar, respectivamente, a agua que ira
circundar o Silo Triturador, Misturador (figura 5) e o Biodigestor (figura 6).

Nos dias em que néo for possivel tal aquecimento, este sera obtido através de e-
nergia elétrica gerada pela prépria usina.

A Figura 8 descreve o conjunto de reservatérios, que sdo estes: Reservatério de
Chorume, utilizado para receber o chorume que vem do biodigestor (figura 6) e dos cami-
nhdes que trazem o lixo e o despejam na Grelha de Filtragem (01), vindo por encanamento
préprio até este. Quando sua capacidade esta no limite, o material &€ expurgado para a Pis-
cina de Tratamento (19) que é utilizada para tratar todo o chorume que ali chegar, bem co-
mo aguas pluviais. Esse liquido sofrera um tratamento e se tornara reutilizavel mais adiante,
no Reservatério de Agua Reutilizavel, se tornando agua potavel, permanecendo no reserva-
tério destinado para a mesma, isto é Reservatério de Agua Potavel (24).

DESCRICAQ DA INVENCAO

Assim que os caminhdes de lixo chegarem ao local da usina, estes serdo de imediato

pesados. Logo apos a pesagem, os caminhdes de lixo depositardo em um recipiente vazado
de ferro todo tipo de residuo urbano proveniente da prépria coleta inclusive o chorume, onde
este tera outro caminho (um reservatério para o tratamento do mesmo). A partir dai, uma méo

mecénica colocara todo o material no funil receptor, dando assim inicio a reciclagem do mate-
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rial. Salientamos que toda area de catagao e selegdo de todo material sera coberta.

Inicia-se, entdo, a primeira parte do trabalho dos catadores para a separagéo de
cada tipo de residuo. Sobre a esteira tera uma placa imantada. Tal processo se caracteriza
em técnicas de separacgio de cada tipo de residuo. Apds a separagéo deste material, come-
cara o trabalho da catagio do material biodegradavel. Separagdo minuciosa do material bio-
degradavel anteriormente ja separado encaminhando-o para o Silo Triturador e Misturador.
Caso ocorra a passagem de outro tipo de material, este sera recolhido pelos catadores para
outro destino. Nesta fase que o material biolégico sera introduzido no Silo Misturador e Tritu-
rador, onde tem por obrigagdo a quantidade de 50% de agua aquecida proveniente do Re-
servatorio, tornando-se desta forma uma massa pastosa, que logo seguira para o biodiges-
tor. Inicia-se o processo de fermentagdo anaerdbica (biodigestdo) no Biodigestor obtendo-se
assim gas metano e adubo.

Apos a biodigestao, o adubo sera transportado para um Secador Vibratério sendo
todo seu fundo vazado para que o chorume ao cair ao chao (ralos) seja levado para um Re-
servatério do mesmo, ficando ali concentrado para posteriormente ser reutilizado no Silo
Misturador. A agua utilizada no Biodigestor e No Silo Misturador tera seu aquecimento pro-
cedente de nosso Aquecedor Solar que a manterd aquecida no Reservatério e circulando
por todo encanamento interno dos mesmos mantendo-os aquecidos.

Nos dias em que nio for possivel tal aquecimento, este sera obtido através de e-
nergia elétrica gerada pela prépria usina.

O chorume que sai do Biodigestor seguira para o reservatério de Chorume encon-
trando-se com o chorume que chega na usina ainda nos caminhdes que segue por encana-
mento até este reservatério. Quando sua capacidade para tal processo nao for mais neces-
sario, sera expurgado para Piscina de tratamento onde este liquido se tornara mais adiante
reutilizavel, no Recipiente de Agua Reutilizavel que sofrerd um tratamento tornando a 4gua
potavel permanecendo no reservatério para a mesma.

O gas extraido do Biodigestor ira para o Cilindro (Vaso de Pressédo) onde ficara ar-
mazenado aguardando seu potencial seja utilizado em termoelétricas, industria ou automotivo.

Construgdo de Galpdes para o armazenamento do material reciclado (flackes de
pet, flocos de isopor, papeldo industrial etc) e adubo (que sera utilizado em agricultura, fa-
bricagdo de telhas, tijolos, madeiras prensadas etc).

Em toda area da usina tera plantagées de Eucaliptos no intuito de aromatizar a a-
rea, afugentar insetos entre outras fungdes.

Nenhum dos documentos do estado da técnica cita o tratamento de chorume e a-
guas pluviais para a reutilizagdo da mesma nas instalagbes da prépria usina, inclusive com o
fornecimento de agua potavel.

A produgéo do géas tendo como objetivo o funcionamento de uma termoelétrica, in-
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dustria e automotiva, porém cabe-se frisar que a propria energia necessaria ao bom funcio-
namento da usina se dara por meios proprios. O biodigestor possui com isso um sistema de
aquecimento com tubos de cobre que acelera o processo de biodigestéo, que funciona com
energia do aquecedor solar ou comum.

Este processo de biodigestdo gerara além de gas, adubo que podera ser usado na
agricultura, fabricagéo de telhas, tijolos, madeira prensada entre outros.

O presente processo para tratamento de residuos urbanos elimina a necessidade
de outra qualquer etapa, recebendo assim os residuos “in natura” e deste modo dentro de
um sé complexo obtendo: Agua potavel, Adubo para (agricultura, confecgéo de tijolos, telhas
e afins),Gas (para qualquer finalidade) e energia elétrica. Tudo gerado através de apenas
um biodigestor.

Local: A area onde ocorre a implantagdo da estrutura da usina, nem sempre tera a
necessidade de ser ingreme ao fundo, assim, atendendo com mais facilidade as montagens
e performances de todo o trabalho a ser executado.

A usina citada tem como vantagem a sua implatag&o inclusive em area urbana.

Importante: Meta Informal

Independente ou ndo de haver necessidade de desmatamento, toda area ocupada
pela usina, sera reflorestada com eucalipto (eucalyptus), pois € uma planta de facil adapta-
¢do e tem a propriedade primordial em desidratar o solo e servira de repelente para as mos-
cas e outros animais por causa do aroma que o mesmo exala.

Cabe ainda:

Toda area destinada ao tratamento do lixo sera diariamente higienizada, como tam-
bém todos os caminhdes que ao despejar todo o contelddo do lixo. Desta forma, evitaremos
aglomeragdes de moscas e outros parasitos suscetiveis ao local.

Acomodacéo técnica da Usina

Cabe aqui frisar que a usina necessitara de um prédio, onde serédo distribuidos to-
dos os funcionarios que ali trabalharo, dependendo da qualificagdo profissional. Neste pre-
dio estara compreendido: Diretoria, engenheiros quimicos, biélogos, salas de estudos e reu-
nides e principalmente o centro de processamento de dados, pois todo corpo da mesma
sera informatizado; auditério para palestras sobre assuntos gerais e principalmente sobre
meio ambiente.

FASES DO PROCESSAMENTO DOS RESIDUOS

12 Fase: A area para montagem da mesma devera ter na sua origem um relevo a-

centuado do terreno. Este aclive se fara obrigatério para que as fases seguintes se déem de
acordo com as necessidades gravitacionais, que suas aparelhagens precisam.
22 Fase: Para um bom e perfeito andamento da usina, todos os caminhdes ao en-

trarem nas dependéncias da mesma, de imediato, terdo a necessidade de serem pesados
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para que possamos estabelecer o total, ao final de cada dia, do material a ser tratado. Apos
descarregar todo o seu conteudo, deverdo também ser lavados.

32 Fase: Ao descarregar todo o seu conteGdo na Grelha de filtragem de Choru-
me(01), este material passara por um funil receptor(02), a partir dai, dar-se-a inicio a reci-
clagem do material recebido.

42 Fase: Depois de descarregado o material seguira por uma esteira primaria(03),
onde adiante sera divida em outras 02 esteiras (cada esteira devera ter a medida de 3.00 m
de largura). Nesta fase sera implantada uma placa superior de eletroima(04) que de imedia-
to separara ferro e aco.

52 Fase: Parte de catagdo nao biolégica. Nesta fase os catadores retiram materiais
que por ventura tenham passados nas partes anteriores tais como: embalagens, papéis,
plasticos e aluminio. A esteira anterior abrir-se-a4 em 02 duas esteiras de 3.00 m, cada uma
e tera funcionarios catadores no espacgo de pelo menos 10 m. Ao fundo, as esteira se en-
contram voltando a ser apenas uma.

62 Fase: Chegada do material biolégico. A esteira encontra-se com uma pequena
rampa, onde introduzira o material no silo Triturador(05), ( que devera conter 50 % de agua,
para o total de tonelada dia pela cidade arrecadada).Silo este composto de tubo cobre(06) em
torno de suas paredes, que mantém circulagdo de agua aquecida para acelerar o processo de
decomposicdo do material e Idminas trituradoras(07) que também aceleram esse processo.

Todo material sera triturado no misturador até se tornar uma massa pastosa. Ao fi-
nal de cada dia, tudo depois de misturado passara a fase seguinte.

Area que tem a obrigagao de ser coberta

Observacio: Toda area de catagem e selegdo de material, devera ser toda coberta.

Subproduto da Usina

O gas: sera extraido do proprio lixo, onde seu aproveitamento estara voltado para o
funcionamento futuro, (termo elétrica), se a demanda for além da estimativa, pela qualidade,
buscaremos negociar seu uso também como automotivo.

O adubo: Sua utilizagdo ndo sé se dara para a parte agricola, mas tera utilizagao
para confecgdo de tijolos, telhas e se possivel madeira prensada. Uma parte desse adubo
sera destinada para a composi¢édo de areas naturais. Pois cada projeto, pela nossa maneira
de pensar, deveria ter algo destinado a natureza.

A energia elétrica: O gas aqui produzido tem como finalidade futura primordial, a
construgdo de uma termoelétrica.

Aguecedor Solar

Processo da montagem deste Aquecedor Solar:

1- Sera construido com canos de cobre(08) nas duas superficies com a medida de
mais ou menos 4°. Dai sera todo transpassado com tubos de ¥z (09), soldados a ambos. A
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entrada de agua sera pela parte inferior e a saida sera no tubo superior, no alto do aclive.
Medindo 10 m por 30 m.

2- Para servir como base deste aparelho sera construida uma estrutura em concre-
to. Este partira de 0O (zero) até atingir 30 cm na cabeceira. Sua extensdo sera toda coberta
com brita. E a cada (5 x 5 m) neste concreto, devera ter um pino fixado ao chdo com mais
ou menos 10 cm de altura.

3- O aparelho descera entre estes pinos, e sobre o mesmo devera ter uma cobertu-
ra total de vidro pintado da cor preta.

4- A agua, ao sair do Aquecedor, ird para um reservatério(10) onde permanecera
aquecida por 55°C, para ser utilizada no silo triturador(05) e nos biodigestores(11).

Silo: Misturador e Triturador

Dando como exemplo uma cidade com mais ou menos 500 mil habitantes, o volume
em toneladas dia seja de 400 toneladas isto corresponde a mais ou menos: 270 m* em lixo.

O padréo abaixo apresentado atendera satisfatoriamente a demanda apresentada.

Porém cabe aqui frisar que o silo abaixo tera uma capacidade para 451 m?.

Com o passar dos anos, ainda que esta cidade dobre sua populagédo em namero de
habitantes e volume de lixo, ndo havera problemas, pois o silo misturador continuara aten-
dendo perfeitamente.

Como ocorre de periodo em periodo um aumento quantitativo nas populagdes ur-
banas, na usina aqui projetada, nao existira aquele famoso periodo de vida util.

Pois havera sempre um silo reserva, ndo sé para aumento populacional mais sim
em caso de reparo, estaremos aptos a dar continuidade em nossos trabalhos, atendendo
assim qualquer problematica que possa ocorrer.

MONTAGEM DO SILO

Construido com 8 metros de didmetro, e um raio de 4 metros, por 7 metros de altu-

ra. Sera construido em chapa de aco.

Sera construido em chapa de ago de 0,5 in. Ago este que devera receber um trata-
mento de pintura maritima de boa qualidade. Seu volume recebera um aquecimento de
55C°. Este silo devera permanecer com 50 % de agua.

De baixo para cima, tera um eixo que sera acoplado laminas(07) que misturaréao e
também triturardo todo material ali depositado. Este aparelho somente liberara o material
para o biodigestor(11) no final de cada dia e apds atingir seu volume maximo de material
somente sera liberado apds 23 horas ininterruptas em movimento.

Apés todo material ser misturado, este sera levado pela tubulagéo inferior ao apare-
lho Biodigestor onde devera ali permanecer por até 30 dias no primeiro uso, apds este, po-
dera ser trocado a cada 07 dias, tempo este suficiente para o processo de fermentagéo.

72 Fase: Processo da Biodigestao



10

15

20

25

30

35

Em linhas simples, Biodigestores sdo camaras fechadas onde os residuos orgéani-
cos sdo fermentados anaerobiamente transformando esta biomassa em gas combustivel e
fertilizante. Além disso, & neste processo que o biogas produz, ndo apenas energia elétrica,
mas também energia térmica na forma de agua ou ar quente, proveniente do calor gerado
pelo processo de combustdo em motores/geradores convertidos a biogas.

Ocorre nos Biodigestores processo chamado Biodigestdo, ou melhor, Biodigestao
Anaerébica. Processo este que se da pela decomposi¢cdo da matéria orgénica por organis-
mos vivos — as bactérias, na auséncia de oxigénio. Nessa decomposi¢do a matéria organica
é transformada em CO2, CH4, H20 e BIOMASSA, através de reagbdes que compreendem
quatro fases, chamado de processo de metanizagio:

Hidrélise — como sabemos, é onde ocorre a quebra das moléculas por agua; Neste
processo, o material organico é convertido em compostos dissolvidos de menor peso mole-
cular. As exo enzimas sdo excretadas pelas bactérias fermentativas, pois o préprio processo
requer esta interferéncia. Os aminoéacidos sdo formados através das proteinas degradadas
através de (poli) peptideos. Os lipidios se transformam em glicerina e acidos graxos de lon-
ga cadeia de carbono (C15 a C17) e os carboidratos sdo convertidos em agucares soluveis
(mono e dissacarideos). A velocidade da hidrélise, em muitos casos, na pratica, pode ser a
etapa limitativa para todo o processo da digestéo anaerébia.

Acidogenese — os produtos soluveis provenientes da 12 fase (hidrélise) séo metabo-
lizados no interior das células das bactérias fermentativas.

A fermentacdo acidogénica é realizada por um diverso grupo de bactérias, onde a
maioria € anaerdbia obrigatéria. Entretanto, existem espécies facultativas que podem meta-
bolizar o material organico por via oxidativa. Esta importancia se da nos sistemas de trata-
mento anaerébio de esgoto. As bactérias acidogénicas facultativas removem o oxigénio e-
ventualmente presente, antes que o mesmo se torne uma substancia téxica para as bacte-
rias metanogénicas.

Os compostos dissolvidos, gerados no processo de hidrolise, sdo absorvidos nas
células das bactérias fermentativas e, apés a acidogénese, sdo excretadas como substan-
cias orgéanicas simples como &cidos graxos volateis de cadeias curtas (AGV), acido latico,
alcoois, e compostos minerais como NH3, H2S, CO2, H2, etc.

Acetogenese — As bactérias acetogénicas sdo responsaveis pela oxidagdo dos pro-
dutos gerados na fase acidogénica em substrato ideal para as bactérias metanogénicas,
fazendo parte assim de um grupo intermediario. o O hidrogénio, o diéxido de carbono e o
acetato sdo produtos gerados pelas bactérias acetogénicas. Uma grande quantidade de
hidrogénio é formada, logo diminuindo o valor do pH no meio aquoso diminui. Esse processo
ocorre durante a formagéo dos acidos acéticos e propidnico. Apenas o hidrogénio e o aceta-
to podem ser utilizados diretamente pelas metanogénicas, de todos os produtos metaboliza-
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Metanogénese — etapa final com produgdo de metano (CH4) e diéxido de carbono (CO2).

O metano é produzido pelas bactérias acetotréficas, através da redugéo de acido
acético, ou pelas bactérias hidrogenotroficas, através da redugédo de dioxido de carbono.
Tém-se as seguintes reagdes catabdlicas:

Metanogénese acetotréfica ou acetoclastica:

CH;COO + H* > CH, + CO

Metanogénese hidrogenotréfica:

4H, + HCO3 = CH,4 +2H,0

Os substratos de bactérias metanogénicas sdo convertidos a metano, de acordo
com as seguintes reagoes:

4H 2 + CO2 > CH4 + 2 H20

4HCOOH - CH4 + 3C0O2 + 2H20

CH3COOH - CH4+ CO2

4CH30H > 3CH4 + CO2 + 2H20

4 (CH3)3N + H20 > 9CH4 + 3C0O2 + 6H20 + 4NH3

| Orgéanicos complexos

@ Hidrélise

Orgéanicos Simples

ﬂ Acidogenese

Acidos Orgénicos

Acetogenese

H2 + CO2 Acetato

A

Metanogenese
> CH4 + CO2 <
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A seqliéncia de processos na digestao anaerébia de macro moléculas complexas.

Nos sistemas anaerébios, verifica-se que a maior parte do material organico biode-
gradavel presente no despejo é convertida em biogas (cerca de 70 a 90%), que é removido
da fase liquida e deixa o reator na forma gasosa. Apenas uma pequena parcela do material
orgéanico é convertida em biomassa microbiana (cerca de 5 a 15%), vindo a se constituir o
lodo excedente do sistema. (CHERNICHARO, 1997).

Padrées de qualidade a serem mantidos no corpo receptor

{Resolucio CONAMA n°20. 18/06/1986)

Pardmetro Valor lumte no corpo receptor
Dcmanda bioquimica de oxigénio (DBOY < 3Smgl
Oxigénio dissolvido (OD) 23S mg/l
Nitrogénio amoniacal < 3,09 my/L
Nigrato < 10me'l
Fasforo <0,025mg P/L
Coliformes fecas £ 1.000 CF/100 mL.
Coliformes torais < 5000 CT/100mL

T Para pH = 7 ¢ temperatura de 20°C, correspondente & concentragio maxima de aménia,
nao ionizéavel, de 0,02 me/l. NHa.

A necessidade do controle do Biodigestor:

Quantidade de agua: O Biodigestor funciona por carga hidraulica. Portanto, tal ma-
téria organica tem que atingir uma relagéo propicia com a quantidade de agua. Essa relagao
se da de acordo com o tipo de matéria.

Relacdo carbono/nitrogénio: a relagédo € essencial para a formagao dos acidos or-
ganicos que serdo transformados pelas bactérias metanogénicas em biogas. A proporgéo
ideal esta em torno de 01h30min ou 01h20min. Sendo assim ndo havendo perdas significa-
tivas.

Ph: O pH tem que ser controlado, pois ele estando muito acido, as bactérias meta-
nogénicas serao eliminadas.

Substancias téxicas: a presen¢a de substancias téxicas no substrato é extrema-
mente nociva ao funcionamento do Biodigestor.

Tempo de retengdo: Dependendo da quantidade fisica da matéria e da capacidade
do Biodigestor.

Temperatura: Extremo controle, pois qualquer alteragdo brusca superior a 3C° ja €
o suficiente para a eliminagao das bactérias.

Cabe se frisar que: Caso haja necessidade com as variagdes diversidade da maté-



10

15

20

25

30

35

11

ria prima que sdo recebidas, o sistema prevé o uso de biodegradaveis de reagéo (enzimas
bioquimicas ou acido cloridrico), para garantir a vazéo do processo.

Biodigestor

12 parte: Sera construido um silo interno(11) de ago, na forma arredondada, com
um didmetro de 8 metros, raio de 4 metros e por 9 m de altura.

22 parte: sera construido um silo externo(12) de concreto na espessura de 30cm a-
fastado do silo interno 15cm.

32 parte: Entre os dois silos, na distancia de 15 cm, sera em toda sua extens&o pre-
enchido com agua(13).

42 parte: No silo interno, toda parede tera um sistema de aquecimento por canos de
cobre(14) em forma de espiral, onde a agua aquecida circulara fazendo o interior permane-
cer quente.

52 parte: Toda parte interna (paredes e fundo) sera construido em ago inox de 2",
(sofrera um tratamento com pintura maritima de boa qualidade).

62 parte: Da base do silo interno, até a altura de 8m, devera entrar um tubo de mais
ou menos 30cm,. Onde tera 05 (cinco)pares de laminas(15) que misturarao o lixo ali contido,
24 horas por dia.

72 parte: Nas paredes do silo interno existirdo dois captadores(16) (tubos de cobre)
de 10cm de didmetro que levardo o gas captado até o vaso de presséo.

8?2 parte: Como o sistema de colocacgdo de tubos devera ultrapassar do fundo do bi-
odigestor, este sera obrigado a ter uma borracha de vedagao (industrial). Pois podera haver
necessidade de troca de algum componente como também manutengao.

92 parte: Casa de maquinas: sera construida abaixo do biodigestor como também
nos misturadores, e tera espaco suficiente para movimentagédo de profissionais em manu-
tengdo e para colocagao de maquinarios.

102 parte: Saida do material ja tratado e chorume: Saira do fundo do biodigestor,
por um cano mais ou menos de 30cm e sera todo depositado numa esteira vibratéria(17)
que estara adiante do aparelho. Esta esteira correra sobre trilhos caso haja necessidade de
mais de um biodigestor. O solo onde esta passar tem a necessidade de ralo em toda sua
extensdo, pois o material que ultrapassar pela esteira caira no ralo e dai levado para o tan-
que de chorume(18) e aguardara para ser reutilizado pelo aparelho triturador. Este material
ja tem bactérias suficientes para aguardo, logo, pela sua qualidade este se dara mais rapido.

Observagdo: Quando este tanque estiver no limite maximo de chorume, o mesmo
liberara o material excedente para a piscina de filtragem(19), tornando este liquido reutiliza-
vel.

112 Parte: Apés 30 dias, do primeiro uso do biodigestor e a cada 07 dias apds este
periodo de fermentagéo, todo material que se encontrava em biodigestéo, podera sair diari-
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amente do aparelho, devendo permanecer em sua capacidade em 50%.

Campula dos Biodigestores(20)

Estas deverdo também ser feitas com chapa em ago de 1/2”, e deveréa ser pintada
com tinta maritima de boa qualidade.

Tera formato esférico (redondo), seu fundo sera vazado para poder flutuar entre as
paredes de concreto, que serdo preenchidas até sua borda com agua.

Sua cobertura sera também feita com o mesmo material. Seu formato sera como
um cone (chapéu), onde havera o armazenamento do gas, produzido ali dentro (biodiges-
tor).

Pelo material ali contido, esta terd uma rigorosa inspe¢ao para que 0 mesmo nao
tenha vazamento o que néo seria aceito em hipétese alguma.

Importante: Toda a cdmpula, apés ser montada e antes de acoplada, no local onde
devera ser utilizada para o trabalho nos biodigestores, sofrera uma inspegédo minuciosa com
aparelho de raios-X, que verificara se existe ou ndo espago que podera ter vazamento de
gas do mesmo.

Esta campula tera na sua superficie (teto), dispositivos(21)para eliminagao de pres-
s30 e um sensor de seguranga que evitard o acumulo de pressdo nas mesmas, quando a
campula estiver com sua capacidade maxima atingida.

Montagem da campula

Corpo Interno:

A estrutura basica na montagem da cadmpula compreendera:

- 18 pegas medindo 9 metros de altura, tendo a largura de 12 cm e a espessura de
10 cm. Estes serao utilizados verticalmente.

- 18 pecas medindo 2 metros de altura, tendo a largura de 12 cm e a espessura de
10 cm. Estes serao utilizados no teto.

- 02 pecas medindo 25 metros e 12 cm, onde serdo feitas 02 duas circunferéncias
cujo raio sera de 04 metros. .

Cobertura e Fechamento

Em toda extensdo do corpo interno apés montado, serdo utilizados chapa de ago
onde devera obedecer a seguinte dimenséo, ¥2”. Esta chapa devera no primeiro passo ser
toda parafusada nas hastes do corpo; logo apés serdo soldadas, pois em hipétese alguma
pode ocorrer passagem ou vazamento de ar, interior para exterior e vice versa. Esta verifi-
cagao se fara com aparelhos de raios-X.

A campula a o Aquecimento da Agua

Pelo fato desta, apresentar uma forma de cone, sua extensdo devera atingir nas
bordas laterais cerca de 5 metros de comprimento e tera a seguinte obrigagao: Partindo de

cima para baixo ate atingir 5 metros. Haja vista logo abaixo da mesma, passara um duc-
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to(22) de mais ou menos 30cm que levara o material trazido do triturador até atingir o alto da.
campula, local este onde entrara o material para o biodigestor.

A espessura, ou seja, a largura deste corte ndo devera ser tdo maior que as
30cm,lembrando que este encaixe no ducto, ndo podera prender a campula.

Chegada do material ao Biodigestor

Sera montado o sistema rotatério das 1aminas(15) dentro do biodigestor. Estas la-
minas partirdo de baixo para cima, afastadas 1,75m uma das outras. Ressaltando que as
laminas ndo devam parar de se movimentar pelo tempo necessério do funcionamento do
aparelho.

Sistema de seguran¢a da Campula

Como se trata de um dispositivo de alta complexidade é necesséria muita seguran-
¢a dentro do biodigestor devido ao acumulo que se fara de metano. Pelo tamanho tomado
como exemplo do biodigestor e capacidade em m? neste apresentado, calcula-se uma de-
manda de mais ou menos um volume de 2.500 m® (Duas toneladas e meia de gas diério).
Esta campula tera obrigagdo em ter nas suas laterais, 02 duas correntes de grosso calibre,
onde sua fungdo sera de nao permitir que a elevagéo ultrapasse 2 metros de altura de con-
centragdo de metano. Estas correntes serdo fixadas nas paredes externas do biodigestor
ligadas ao seu topo.

Para esta finalidade, as paredes externas do biodigestor, terdo obrigagéo de conter
aparelhagens que indiquem a quantidade de metano ali concentrada (mandmetros). Ao veri-
ficarem que a concentragdo atingiu os 49% (margem de seguranga), a aparelhagem tera
obrigacédo de liberar o gas, levando-o a um vaso de pressdo, ou caso ja tenha uma termo
elétrica ali funcionando, que seja liberado mais gas para maior impulso dos reatores que
serdo pelo gas alimentado.

Aquecimento da agua

A agua que fara com que a estrutura lateral interna do biodigestor permanega a-
quecida, sera realizada por canos de cobre(06) que passar&o por tras da lamina de %2". Co-
mo sua montagem sera em forma espiral, contornara toda sua extens&o. No fundo, tera um
espiral com um corte horizontal, dando desta forma grande volume de calor.

O sistema que fara esta transferéncia de agua circulando em tempo integral em to-
da sua extensao é simples: Sera em forma de fonte de retorno.

Esta fonte permanecera em um espago que seja capaz de ser aquecida com siste-
ma de corrente elétrica (resisténcia), onde a mesma atingira um calor de mais ou menos de
100 °C. Pelo fato de se tratar de agua em circulagéo, por mais que haja perda na evapora-
¢ao de agua com o calor, este recipiente externo ndo tera necessidade de ser téo grande,
mas sim de tamanho suficiente, para o bom funcionamento da mesma.

Monitoramento técnico de toda aparelhagem que sera utilizada em toda usina.
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A usina de um modo geral sera toda monitorada por meio de computadores.

Segundo informagdes por nés capitadas espera-se que devido a qualidade de gas
que neste serdo produzidos, para cada 1, 2 m? sera igual a mais ou menos 1 litro de gasoli-
na de boa qualidade.

Em tempo:

Cabe-se frisar a necessidade em ter um depurador de gas, devido a oxidag&o cau-
sada pelo metano.

Secador vibratoério(17)

Todo material apds passar pela biodigestdo, agora transformado em adubo, sera
depositado sobre este secador vibratério que devera ter a seguinte medida: 10 m x 10 m.
Quanto a altura, estara a 01 (um) metro do chéo.

Dependendo da quantidade de biodigestores, este aparelho correra por cima de tri-
Ihos sendo sempre usado na horizontal.

O piso abaixo deste secador, terd em toda sua extens@o um ralo, pois todo choru-
me que cair ao chio, vai direto para um depésito, onde este liquido fermentado por alguns
dias tera bactérias suficientes, isto &, estara propicio para uma nova biodigestédo. Mantendo-
se aquecido.

N&ao podera ter cobertura

O local onde os biodigestores serio instalados, devera ficar a céu aberto, visto que,
o proprio calor solar, ajudara na biodigestéo.

Piscina de tratamento da agua(19)(Nossa invengéo)

A area em que a usina funcionara, devera também ter, um pogo (piscina), com as
seguintes medidas: 10 m x 8 m e 6.00m de profundidade. Esta sera de concreto e toda pre-
parada, com as seguintes camadas:

Fundo - 12 camada: Carvao

22 camada: pedra de mao

3% camada: areia

42 Brita

A partir dai retorna o mesmo trabalho até sua superficie, onde as aguas pluviais e
outras da prépria usina sejam ali tratadas.

Esta tera em seu fundo 03 saidas com filtro levando agua para outro reservatorio
que podera ter a seguinte medida: 8.00 m x 6.00 m com 4.00 m de profundidade. Na parte
bem superior da usina, havera uma caixa d’agua, onde também sera tratada para consumo
potavel.

Tratamento da Agua

Como toda estrutura da usina tem a finalidade de tudo ser aproveitado, criamos

dentro deste projeto um sistema de reaproveitamento de toda agua principalmente a fluvial,
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e toda aquela que for utilizada, tornando-a reaproveitavel. A agua a ser usada na usina, tera
um tratamento de reutilizagao e outro de torna-la potavel.

Em quase toda area que o lixo é tratado, existirdo ralos inteirigos no solo, com dre-
nos que a levam até a piscina de filtragem de toda agua ali passada.

Numa fase seguinte: Esta agua ao sair da piscina de filtragem, vai diretamente para
um outro tanque de estocagem(23), fazendo a purificagdo do mesmo. A partir da purificagéo,
sera levada ao sistema de tratamento(24) tornando-a potavel.

GALPOES

Necessidade da construgdo de galpdes

Pelo fato da usina receber diariamente grandes quantidades de material que sera
reciclado, o projeto prevé a construgdo de 03 (irés), galpdes onde sera feita a estocagem de
materiais diversos.

Dimensao:

Terao a necessidade de no minimo obedecer as seguintes medidas:

Area individual destes:

20 metros de largura por 30 metros de extensdo e uma altura minima de 12 metros.

Neste espaco existira grande movimentagéo de veiculos acoplados a guindastes vi-
sando alcangar: altura e volume de material ali estocado.

Individualizag&o dos galpdes e a que se destinam:

01- Petem geral

Cobre chumbo, metal, ago, aluminio e vidro.

Processamento de biomassa.

Material Reciclavel Processado:

- Pompa de celulose.

- Plasticos peletizados.

- Flocos de pet.

- Papeldo industrial.

Sera evidente a uma pessoa versada na técnica que a presente invengéo néo esta
limitada aos exemplos ilustrativos precedentes e que pode ser concretizada em outras for-
mas especificas, sem fugir dos atributos essenciais da mesma. E, portanto, desejado que os
exemplos sejam considerados em todos os aspectos, como ilustrativos e n&o restritivos,
sendo feita referéncia as reivindicagbes anexas e todas as alteragbes que possam encon-
trar-se dentro do significado e faixa de equivaléncia das reivindicagdes e, desta forma, des-

tinadas a serem incluidas aqui.
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REIVINDICACOES
1. Usina Processadora de Residuos Urbanos, CARACTERIZADA por compreender

- um relevo acentuado do terreno;

- carregamento do conteudo dos caminhdes na Grelha de filtragem de Choru-
me(01), este material passara por um funil receptor(02), a partir dai, dar-se-a inicio a reci-
clagem do material recebido;

- depois de descarregado o material seguira por uma esteira primaria(03), onde a-
diante sera divida em outras 02 esteiras, onde existe uma placa superior de eletroima(04)
que de imediato separara ferro e ago;

- os catadores retiram materiais que por ventura tenham passado nas partes anteri-
ores tais como: embalagens, papéis, plasticos e aluminio

- a esteira anterior se abre em duas esteiras de 3.00 m, cada uma e tera funciona-
rios catadores no espacgo de pelo menos 10 m, ao fundo, as esteiras se encontram voltando
a ser apenas uma.

- a esteira encontra-se com uma pequena rampa, onde introduzird o material no silo
Triturador (05), que devera conter 50 % de agua, para o total de tonelada dia pela cidade
arrecadada;

- o silo é composto de tubo de cobre(06) em torno de suas paredes, que mantém
circulagdo de agua aquecida para acelerar o processo de decomposi¢éo do material e lami-
nas trituradoras(07) que também aceleram esse processo.

2. Usina, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que em
quase toda area que o lixo é tratado, existem ralos inteirigos no solo, com drenos que a le-
vam até a piscina de filtragem de toda agua ali passada.

3. Usina, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o
gas é extraido do préprio lixo.

4. Usina, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o
adubo tera utilizagdo para confecgao de tijolos, telhas e se possivel madeira prensada. Uma
parte desse adubo sera destinada para a composigdo de areas naturais.

5. Usina, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 3, CARACTERIZADA pelo fato de

que o gas produzido tem como finalidade a construgédo de uma termoelétrica.
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RESUMO

“USINA PROCESSADORA DE RESIDUOS URBANOS”
A presente invengdo se refere a uma usina de tratamento de residuos urbanos, os

quais sdo selecionados dentre papéis de todo tipo, fraldas descartaveis, material orgénico

5 alimenticio, material biolégico e etc.
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