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“METODO PARA ESTIMULAR A BIODECOMPOSICAO E A
DESGASEIFICACAO DE LOCAIS DE DESCARTE DE DESPEJOS”.

[0001]. A presente invengdo se refere a um método para estimular a biodecomposi¢do e a
desgaseificagdo de locais de descarte de despejos, conhecidos também como aterros
sanitarios, lixdes, mediante instalagdo de tubos de desgaseificagdo nesses locais. A
presente invengdo se refere ainda a um especifico local de descarte de despejos.
[0002].0s locais de descarte de despejos sdao amplamente conhecidos. Esses locais de
descarte de despejos sdo normalmente situados em terras de despejos, nas quais uma
camada vedante pode ser instalada antes de o despejo ser depositado na mesma. Essa
camada vedante funciona para evitar a polui¢io do solo e da 4gua subterranea. E também
um fato conhecido que nesses locais de descarte de despejos, o residuo organico ira se
decompor em todos os tipos de gases, consistindo, principalmente, de metano e didxido
de carbono, como resultado da ocorréncia de um natural processo de compostagem. O gas
assim formado, lentamente encontra o seu caminho dentro do ambiente, que, no caso do
gas metano, pode ser considerado como prejudicial ao ambiente. Na pratica, o gas pode
ser capturado por meio de um sistema de tubulagdo, cujo gas capturado, por exemplo, apos
possivel refino do mesmo, € usado para recuperagio de energia. Uma satisfatoria e rapida
decomposi¢ao do material organico durante a fase operacional desses sistemas de captura
¢ importante, tendo em vista impedir que os gases sejam liberados para a atmosfera, ainda
durante uma fase subseqiiente, ou os materiais organicos serem lixiviados e contaminarem
o solo e a agua subterranea. Um material de infiltragio retido pode também ser liberado
apos a fase operacional do local de descarte, contaminando o solo e a 4gua subterranea.
[0003].0 presente inventor descobriu que regides “ativas” e “ndo-ativas” existem dentro
de um local de descarte de despejos, em cuja conexdo o termo “atividade” deve ser
considerado diante do comportamento de compostagem ou fermentagdo. Nas chamadas
regides “ativas” ocorre uma reac¢ao de fermentagdo espontanea de componentes organicos,

que resulta na formagao de gas metano, entre outros produtos de fermentagao. Nas regides
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“ndo-ativas” ocorre pouca reagdo se ocorrer alguma decomposi¢io de componentes
organicos. Conquanto que um local de descarte de despejos, como tal, compreende uma
combinagdo de residuos ndo-organicos e residuos organicos, a auséncia de uma reagao de
fermentagdo em determinadas regides do local de descarte de despejos ndo € desejavel.
Conseqiientemente, constitui um objetivo da presente invengdo aumentar a intensidade de
biodecomposigdo, assim como, a intensidade da desgaseificagdo de um local de descarte
de despejos.

[0004]. A presente invencdo, conforme descrito no paragrafo de abertura € caracterizada
pelo fato de que o método compreende as seguintes etapas:

(1) instalar tubos de drenagem pré-fabricados diretamente na direcgao vertical, no local
de descarte de despejos;

(1)  interligar os ditos tubos de drenagem através de um sistema de tubulagio,
localizado acima do despejo presente, na superficie do local de descarte de despejos, ou
diretamente abaixo da superficie dos ditos despejos.

[0005].0 objetivo acima pode ser alcangcado através do uso desse método.
Particularmente, foi descoberto ser possivel ter todo o local de descarte de despejos
tomado como uma parte ativa na decomposi¢do e producdo de gas, mediante instalagio
de tubos de drenagem diretamente no local de descarte de despejos, em um relacionamento
proximamente espacado, ao invés de usar um método comum mais conhecido, como o da
Patente U.S. No. 4.670.148, de acordo com o qual escavagdes sdo primeiramente cavadas,
espacadas de modo afastado, apos o que, um ou mais tubos de desgaseificacdo sdo
instalados nas escavagdes. De acordo com a presente invengdo, € entdo possivel instalar
tubos de drenagem com um espagamento de distancia relativamente curto,
preferivelmente, de 1-7 metros, no local de descarte de despejos, de modo que as regides
1soladas no local de descarte de despejos possam ser abertas, mediante colocagido dessas
regides em comunicagdo entre si, dentro do local de descarte de despejos. Como resultado,
a agua em excesso (percolada) pode mais facilmente se espalhar nas regides mais secas

no local de descarte de despejos, de modo a localmente aumentar a bioatividade nas ditas
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regides, € 0 gas que se forma pode mais facilmente migrar. A agua retida pode também
migrar para a superficie através de tubos de drenagem, quando colocados sob tensdo, em
fungdo da consolidagdo do local de descarte de despejos sob seu proprio peso.

[0006]. Mediante uso do presente método, foi também possivel se obter uma rapida e
eficiente sedimentagdo ou consolidagido do local de descarte de despejos. Além disso, foi
descoberto ser possivel, através do uso do presente método, efetuar a descarga do material
infiltrado dentro do sistema de drenagem que ja se encontra presente no solo, no local de
descarte de despejos. Os locais de descarte de despejos, normalmente, compreendem
camadas horizontais que ndo sdo muito permeaveis a agua, cujas camadas previnem a
infiltragdo da drenagem na direcdo descendente, fazendo com que o material infiltrado
seja retido ou drenado do local de descarte de despejos para os lados do mesmo, o que €
indesejavel. Através do uso do presente método, de acordo com o qual tubos de drenagem
sdo diretamente instalados na diregdo vertical no local de descarte de despejos, € criada
uma passagem mais ou menos livre para transporte vertical do gas, assim como da agua
(infiltrada), mediante o uso desses tubos verticais de drenagem. O termo “diregado vertical”
deve ser entendido com o significado de um angulo de pelo menos 45° em relag@o ao nivel
da superficie. Isso significa que os tubos verticais de drenagem podem ser instalados de
uma maneira inclinada. Em fung¢io da distancia de separagdo mais curta entre os tubos, os
tubos verticais de drenagem estdo também em comunicagdo entre si em diversas
localizagdes através das camadas horizontais de despejos que s@o permeaveis a agua e/ou
ao gas.

[0007].0 tubo de drenagem usado no presente método, preferivelmente, € produzido com
uma secdo flexivel pré-fabricada, cuja se¢do € envolvida por um material filtrante no
perimetro externo da mesma. Esse referido material filtrante € projetado de modo que seja
impedido o seu entupimento por particulas do solo, a0 mesmo tempo em que o material
filtrante € suficientemente permeavel ao liquido e gas, de modo que seja possivel o

transporte vertical de liquido e gas através do tubo de drenagem. O tubo de drenagem ¢
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aberto em ambas as extremidades. Polipropileno e polietileno sio materiais adequados
nesse contexto.

[0008]. Se os tubos de drenagem sdo instalados na diregdo vertical no local de descarte de
despejos, um sistema de tubulagdo pode ser conectado aos tubos de drenagem presentes
na superficie do local de descarte de despejos, cujo sistema funciona para descarregar os
gases que se formaram no local de descarte de despejos através dos tubos de drenagem.
Nesse caso, os tubos de drenagem e/ou os tubos de descarga do sistema de drenagem
acima mencionado, devem ser combinados dentro de sistema de tubulagdo fechado, em
alguma distancia abaixo da superficie dos despejos do local de descarte de despejos, cujo
sistema fechado descarrega os gases que se formaram no lado do descarte de despejos para
fora do mesmo. Isso se faz necessario para que seja evitado o escape de gés para a
superficie e o ingresso de ar proveniente da superficie. Além disso, foi descoberto que €
possivel o uso desses tubos e dos tubos de drenagem para transportar a 4gua ou o material
infiltrado para o proprio local de descarte de despejos, em cujo transporte de agua um
determinado excesso de pressdo pode ser usado. Desse modo, as regides inativas do local
de despejo que se encontram demasiadamente secas podem ser ativadas. Esse fluxo
aquoso pode também conter microbactérias, que podem gerar bioatividade no local de
descarte de despejos.

[0009]. Numa especial modalidade do presente método, o método € preferivelmente
combinado com o uso de um material vedante de topo sobre o local de descarte de
despejos, de modo que o escape de gases indesejaveis para a atmosfera e o ingresso de
oxigénio no sistema de descarga de gas proveniente da superficie € minimizado. Materiais
adequados para uso como vedantes de topo incluem os materiais vedantes minerais, tais
como, argila, misturas de argila e areia, e misturas de bentonita e polimeros, tais como, as
misturas descritas nos documentos de Patentes Européias Nos. 0 682 684; 1 012 214; 1
250 494; 1 265 973 e 1 985 586, cujos conteudos devem ser considerados como aqui
incorporados, ou materiais plasticos, como, por exemplo, materiais laminados. As acima

mencionadas Patentes Européias estdo concedidas em nome do presente Requerente.
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[0010].Na presente modalidade, o sistema de tubulagdo usado, preferivelmente, ¢
instalado total ou parcialmente sob o material vedante de topo, de modo que o nimero de
passagens através da propria camada vedante pode ser limitado para os tubos
unidos/combinados. Além disso, o sistema de tubulagdo sob a camada vedante ndo precisa
ser fechado, e além de ser capaz de descarregar o gas dos tubos verticais de drenagem, o
sistema de tubulag@o € também capaz de drenar o gas que se acumula na camada presente
sob a camada vedante. Ao invés de usar um sistema de tubulagdo sob a camada vedante,
onde todos os tubos verticais de drenagem sdo individualmente conectados, ¢ também
possivel no uso da presente modalidade, substituir parcial ou inteiramente o sistema de
tubulagdo, por exemplo, por um sistema de drenagem selecionado de uma camada de um
material poroso ou canais de um material poroso, ou uma esteira de drenagem. Nesses
sistemas, o gas proveniente dos tubos verticais de drenagem e da superficie do despejo
pode ser coletado nas cavidades ou canais porosos na camada de drenagem. Esse sistema
pode ser usado em combinagdo com um sistema de tubulagdo que descarrega o gas na
camada de drenagem mediante tubos fechados, através da camada vedante ou material
vedante de topo. Ao se substituir os tubos fechados para os sistemas de drenagem
conforme descrito acima, se obtém a vantagem de que a condensa¢do pode levar a
formagdo de selos de agua, pelo que o tubo ndo exibe declividade (nenhuma declividade),
de modo que o gas ndo mais podera circular através do tubo. Também, a agua infiltrada
pode migrar de modo ascendente através da drenagem vertical sob influéncia da pressdo
do peso do local de despejo e bloquear a passagem do gas através dos tubos fechados. Na
camada de drenagem porosa, o gas que sai do local de descarte de despejos € coletado e
descarregado coletivamente, ao invés de ocorrer através dos tubos de drenagem
individuais.

[0011]. Numa especial modalidade do presente método, uma camada vedante mineral ¢
proporcionada como material vedante de topo do local de descarte de despejos, cuja
camada se tornara suficientemente a prova de gas, apds ser saturada com agua.

Preferivelmente, uma camada de lastro € provida no topo da dita camada, cuja camada de
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lastro pode ser suficientemente espessa, de modo a evitar desidrata¢do e qualquer dano a
camada vedante. Essa camada vedante mineral permite a passagem de qualquer excesso
de pressdo de gas, mas se recupera apos a dita passagem por conta de sua capacidade de
auto-recuperacdo e seu peso. Como resultado da provisdo de um grande numero de tubos
de drenagem, uma grande quantidade de gas pode espontaneamente vir para a superficie
em diversas localizagdes. Uma camada mineral que € relativamente seca apds a sua
provisdo ira, primeiramente, transmitir gas, porém ird formar uma vedagao, desde que seja
tornada saturada com agua. Um exemplo de um material mineral que € relativamente seco
apos sua provisdo, mas que € bastante capaz de reter 4gua € um material conforme
divulgado em uma das acima mencionadas Patentes em nome do presente Requerente.
Usando soldagem de folhas metalicas na camada vedante, o que € normalmente feito na
pratica, existe o perigo de uma possivel ocorréncia de explosio, pelo fato da presenca de
gases provenientes do local de despejos agrupados sob a folha metalica. Uma pressio
excessiva de gas pode provocar a suspensdo e provocar danos em toda a estrutura de folha
metalica.

[0012]. Em uma especial modalidade do presente método, € provida uma camada de topo
bioativa, na forma de material vedante de topo do local de descarte de despejos, em cuja
camada os microorganismos convertem os gases prejudiciais de metano e os componentes
de mau odor que estdo sendo emitidos em CO: e agua, em fung@o da disponibilidade de
oxigénio. Para obtencdo de uma efetiva redugdo das emissdes de metano, deve ser
garantido que o metano encontre seu caminho dentro da camada de topo de uma maneira
balanceada. Se uma camada de vedagdo ndo for usada para reduzir as emissdes de metano
e espalhar as mesmas sobre a superficie, € desejavel e usar uma camada de distribuigao.
Essa camada de distribuig¢do distribui 0 metano que esta sendo suprido dos despejos do
local de descarte de despejos para a camada de topo.

[0013].Para instalar os presentes tubos de drenagem ja pré-fabricados, diretamente na
diregdo vertical no local de descarte de despejos, € desejavel que a etapa (1) seja realizada

mediante uso de uma langa guia vazada, cuja langa, com o tubo de drenagem presente na
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mesma, € pressionada verticalmente de modo descendente para dentro do local de descarte
de despejos. Quando a langa € pressionada dentro do local de descarte de despejos, o lado
da base da langa € provido de uma placa, na qual o tubo de drenagem ¢ fixado, cuja placa
desloca o material de despejo no local de descarte de despejos, e que ira permanecer atras
da profundidade de instalagdo, no local de descarte de despejos, quando a langa for
removida do local de descarte de despejos, para subseqiiente instalagdo de um novo tubo
de drenagem, em outra localizagio no local de descarte de despejos.

[0014].Para se obter uma eficiente extracdo de gas do local de descarte de despejos, €
desejavel que o sistema de tubulagio seja configurado de modo a que uma subpressdo
possa ser gerada nos tubos de drenagem instalados no local de descarte de despejos, e/ou
no sistema de tubulagio presente sob a camada vedante.

[0015]. Assim, a presente invengdo se refere ao uso de tubos de drenagem instalados na
diregdo vertical em locais de descarte de despejos, para a desgaseificacdo do local de
descarte de despejos. A presente invenc¢do se refere ainda ao uso de tubos de drenagem
instalados na diregdo vertical em locais de descarte de despejos, para ajudar a
sedimentagdo do local de descarte de despejos.

[0016]. A presente invengdo, em particular, se refere a ativagao de todo o local de descarte
de despejos, com a finalidade de que esse local tome parte na decomposi¢ao ativa e
produgdo de gas, em que as partes ndo-ativas anteriormente sdo abertas para agua e gas.
De acordo com o método da presente invengao, também € possivel o suprimento de agua
para os tubos de drenagem, de modo que uma descarga de substancias prejudiciais
soluveis e/ou moveis ndo-degradaveis para a drenagem de infiltragdo na base do local de
descarte de despejos possa ocorrer no local de descarte de despejos, de modo que possa
permanecer um despejo menos prejudicial no local de descarte de despejos. O material
infiltrado assim obtido pode ser bombeado e submetido a um tratamento de purificagao.
Usando o presente método, foi entdo descoberto ser possivel aumentar a produgio global

de gas de um local de descarte de despejos, assim, proporcionando ndo somente uma mais
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rapida produgdo de gas, mas, também, uma mais completa biodecomposi¢do do proprio

local de descarte de despejos.
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REIVINDICACOES
1. Método para estimular a biodecomposi¢do e a desgaseificacdo de
locais de descarte de despejos de residuos organicos e ndo organicos mediante instalagio
de tubos de desgaseificacdo nesses locais, caracterizado pelo fato de que o método
compreende as seguintes etapas:

(1) instalagdo de tubos de drenagem pré-fabricados no local de descarte de
despejos, mediante pressionamento de uma langa guia vazada, na qual o tubo de
drenagem pré-fabricado estd presente na langa guia vazada, na dire¢do vertical
descendente dentro do local de descarte de despejos, o lado da base da dita langa sendo
provido com uma placa na qual o tubo de drenagem € fixado, cuja placa desloca o
material de despejo no local de descarte de despejos, e que ira permanecer por tras no
local de descarte de despejos quando a langa for removida deste local, em uma
profundidade na qual o tubo de drenagem ¢ instalado no fundo do local de descarte de
despejos; e

(i1) instalagdo de uma camada de drenagem sobre o despejo presente na
superficie do local de descarte de despejos, em que o gas dos tubos verticais de
drenagem e da superficie do despejo pode ser coletado nas cavidades ou canais porosos
da camada de drenagem; e

(i11) instalagdo de um material vedante de topo para gas e agua no topo da dita
camada de drenagem para evitar o escape de gas para a atmosfera e o ingresso de
oxigénio no dito sistema de descarga de gas; e

(iv) instalagdo de um sistema de tubulagdo que descarrega o gas na camada de
drenagem mediante os tubos fechados, através do dito material vedante de topo para o
exterior, em que o dito sistema de tubulagdo ser localizado acima do despejo presente na
superficie do local de descarte de despejos, ou diretamente abaixo da superficie do dito

despejo.
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2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
que uma se¢ao de plastico flexivel pré-fabricada € usada como tubo de drenagem, cuja
secdo ¢ envolvida por um material de filtro no perimetro externo do mesmo, no qual
especialmente o dito material de filtro compreende fibras de polipropileno ligadas
termicamente.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo
fato de que os tubos de drenagem sdo instalados em um nivel vertical de menos de 4
metros do material vedante de base do local de descarte de despejos, preferencialmente
que os tubos de drenagem sdo instalados no local de descarte de despejos, a uma
profundidade tal que os tubos de drenagem formam uma conex@o com o sistema de
drenagem que ja esta presente no local de descarte de despejos.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que a camada de drenagem sob o material vedante de topo ¢
parcial ou inteiramente substituida por um sistema de tubulagdo, onde os tubos de
drenagem sdo interligados através de um sistema de tubulagdo localizado acima do
despejo presente na superficie do local de descarte de despejos, ou diretamente abaixo da
superficie do dito despejo, especialmente que o dito sistema de tubulagdo € parcial ou
inteiramente localizado sob o material vedante de topo do local de descarte de despejos.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que o material vedante de topo compreende uma camada de
material vedante mineral, no qual a camada de drenagem ¢ selecionada de uma camada
de um material poroso, uma esteira de drenagem e um canal de drenagem de um material
poroso.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a S,
caracterizado pelo fato de que os tubos verticais de drenagem sdo instalados no local de

descarte de despejos a uma distancia de 1-7 metros entre si.

Petigdo 870190011891, de 04/02/2019, pag. 14/32



3/5

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que a camada de drenagem € de tal modo configurado que
uma subpressdo € gerada na dita camada de drenagem.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o sistema de tubulagdo ¢ de tal modo configurado que
uma subpressdo € gerada nos ditos tubos de drenagem instalados no local de descarte de
despejos.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 8§,
caracterizado pelo fato de que agua pode ser fornecida para os tubos de drenagem.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato de
que a dita agua ser fornecida para os tubos de drenagem para uma descarga de
substancias prejudiciais soluveis e/ou moéveis ndo-degradaveis para uma drenagem de
infiltragdo na base do local de descarte de despejos na qual o infiltrado assim obtido €
bombeado para o exterior.

11. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de que o dito material vedante de topo € uma camada de topo
bioativa, a qual é proporcionada na superficie do local de descarte de despejos, em que
0s microorganismos presentes convertem os gases de metano e os componentes de mau
odor que sdo emitidos do local de descarte de despejos em CO2 e agua, como um
resultado da disponibilidade de oxigénio.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11,
caracterizado pelo fato de que os tubos de drenagem sdo instalados no local de descarte
de despejos com um angulo de pelo menos 45° em relagdo ao nivel da superficie.

13. Local de descarte de despejos de residuos organicos e n@o
organicos proporcionado com tubos de drenagem pré-fabricados regularmente
espacados e instalados na diregdo vertical no dito local de descarte de despejos,

onde placas sdo localizadas na profundidade de instalagdo dos ditos tubos de
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drenagem pré-fabricados no dito local de descarte de despejos, caracterizado pelo
fato de que nos despejos presentes na superficie do local de descarte de despejos
uma camada de drenagem se dispde, em que no topo da dita camada de drenagem
esta presente um material vedante de topo para gas e agua para evitar o escape de
gas para a atmosfera e o ingresso de oxigénio no dito sistema de descarga de gas,
em que o gas proveniente dos tubos verticais de drenagem e da superficie dos
despejos pode ser coletado em cavidades ou canais porosos na camada de
drenagem, e um sistema de tubulacdo que descarrega o gas da camada de
drenagem, mediante tubos fechados, através do material vedante de topo para o
exterior, o dito sistema de tubulagdo sendo localizado acima do despejo presente
na superficie do local de descarte de despejos, ou diretamente abaixo da superficie
do dito despejo.

14. Local de descarte de despejos de residuos organicos e ndo
organicos, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de que a
camada de drenagem sob o material vedante de topo € parcial ou inteiramente
substituida por um sistema de tubulagdo, onde os tubos de drenagem s@o
interligados através de sistema de tubulagdo localizado acima do despejo presente
na superficie do local de descarte de despejos, ou diretamente abaixo da superficie
do dito despejo, especialmente que o dito sistema de tubulagcdo € parcial ou
inteiramente localizado sob o material vedante de topo do local de descarte de
despejos.

15. Local de descarte de despejos de residuos organicos e ndo
organicos, de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14, caracterizado pelo fato de
que o dito material vedante de topo compreende uma camada de material mineral
vedante, especialmente que o dito material vedante de topo compreende uma
camada de topo bioativa, na qual a camada de microorganismos convertem gases

de metano e componentes de mau odor que estdo sendo emitidos, que a dita
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camada de drenagem ¢ selecionada de uma camada de material poroso, uma esteira
de drenagem e um canal de drenagem de material poroso, na qual cuja camada de
drenagem terminam os ditos tubos de drenagem instalados na diregdo vertical.

16. Local de descarte de despejos de residuos organicos e ndo
organicos, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 13 a 15, caracterizado
pelo fato de que os tubos verticais de drenagem sdo espacados de 1-7 metros no
dito local de descarte de despejos.

17. Uso de tubos de drenagem instalados na dire¢@o vertical em um
local de descarte de despejos de residuos organicos e ndo organicos conforme
definido em qualquer uma das reivindicagdes 13 a 16, caracterizado pelo fato que
o dito uso se destina a estimular a biodecomposigao e desgaseificagdo do dito local
de descarte de despejos, especialmente para consolidar o dito local de descarte de
despejos.

18. Uso de tubos de drenagem instalados na direg@o vertical em um
local de descarte de despejos de residuos organicos e ndo organicos conforme
definido em qualquer uma das reivindicagdes 13 a 16, caracterizado pelo fato que
o dito uso se destina para distribuicdo de agua no dito local de descarte de
despejos, com a finalidade de criar bioatividade e formar canais para deslocamento

de gases no dito local de descarte de despejos.
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