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SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTOS DOMESTICOS POR
BIODIGESTAO

Campo da Invengao

[001] Higiene e Saude Publica em tratamento de esgotos domésticos:
economia de investimentos e custos operacionais em tratamentos de esgotos
domésticos, e seguran¢a ambiental em tratamento de esgotos domésticos.
Estado da Técnica

[002] Nos ultimos anos, as pressdes politicas e ambientais se tornaram
mais agudas e se refletiram na necessidade de desenvolvimento de
biodigestores de esgotos domésticos mais seguros, de menores custos e
independentes de manutencdo frequente, para atender pequenos grupos de
populagcbes ndo conectadas por redes de esgoto e agua tratada, como as
populacgdes rurais e aquelas que se fixam nas periferias das cidades, em
ocupacéo tao caodtica do solo, que o sistema de fornecimento de agua potavel e
coleta de esgotos domésticos sdo dificeis de ser implantados.

[003] O langamento de esgotos domésticos diretamente a flor da terra
o ultimo recurso de que dispdem as populacdes mais desassistidas e se constitui
numa fonte de outros males, como propagacao direta de doencas de
transmiss&o hidrica ou como criadouro de helmintos e insetos vetores de
doengas, 0 que em pouco tempo, vem onerar gravemente o sistema de saude
publica.

[004] Administradores publicos de cidades buscadas por migrantes em
busca de melhores condicbes de vida nas cidades tém estudado a idéia de
equipamentos biodigestores de esgotos domésticos de minimos portes, para
atendimento de uma ou duas residéncias vizinhas, a operarem enterrados em
minimas fracbes das areas ocupadas, sem gerar conflitos de vizinhos por mau

uso de instalagbes comuns a muitas residéncias.
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[005] A solugado que se avizinha é o poder municipal fornecer, instalar e
fazer manutengcdo, por suas proprias custas, de biodigestores de minimos
portes, capazes de atender os moradores de tais areas.

[006] Os biodigestores  aplicados nestas condicbes  tém
responsabilidades de:

1 - ndo contaminar as fontes naturais de agua, tais como lengois
fredticos, cisternas, po¢os artesianos e bicas de agua e, também,
fontes de agua corrente como regatos ou corregos, que atendem
outras populagdes em suas jusantes e vazantes.

2 - devolver a agua ao sistema hidrico natural em condi¢bes
devidamente estabelecidas pelos diversos departamentos de governo
que, no Brasil, concordam com o parémetro técnico denominado de
Classe 2, pelo CONAMA.

[007] A disputa de tal mercado, pelos fabricantes de equipamentos com
tais caracteristicas, se faz pela constante introducdo de inovacgbes ligadas a
eficiéncia dos biodigestores e a reducdo de custos de fabricacdo e instalagado
dos mesmos e pela concepcéo de sistemas que sé necessitam de minimos e
raros custos de manutencao.

[008] Pode-se dizer, entdo, que o Estado da Técnica se baseia em
praticas e tecnologias muito antigas e de dominio publico, aplicadas em
condi¢des que colecionam uma série de inovacgdes feitas por pesquisadores €
fabricantes, como é o caso do objeto desta Patente.

Avancgos ao Estado da Técnica

[009] O objeto desta Patente representa os resultados dos investimentos
financeiros em pesquisas de engenharia e biodigestao efetuados por uma
empresa especializada, para desenvolver uma nova, mais segura e mais
econdmica concepgao de biodigestores de esgotos domésticos, cujas principal
caracteristica € a desidratacdo do residuo (lodo) produzido na etapa de pré-
tratamento, onde o liquido separado € devolvido ao sistema de tratamento de

efluentes e o residuo organico desidratado é retirado, podendo ser descartado.
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Descricao, ilustragées e funcionamento

[0010] A Figura 1 € uma vista esquematica em corte parcial do sistema da
presente invencgao (1), no qual se vé a constituicdo de suas partes bem como as
relacdes funcionais de suas diversas pecas e que permite a compreensao dos
processos que ocorrem nos diversos passos da marcha dos liquidos que estao
sendo tratados no interior do sistema da presente invencgao (1).

[0011] Nela vemos as diversas fontes geradoras de esgotos domésticos a
serem tratadas, como pia de cozinha (2), pias de higiene corporal e tanque de
lavagem de roupas (3), chuveiro (4) e vaso sanitario (5) que confluem para a
tubulagdo do esgoto doméstico (7), com excec¢do dos efluentes oriundos da pia
de cozinha (2) que antes de serem langcados na tubulagdo do esgoto doméstico
(7) passam pela caixa de gordura (6), cujos residuos sobrenadantes sao
periodicamente retirados pelos usuarios € colocados nos locais de coleta de
residuos urbanos solidos (RUS).

[0012] A tubulacdo do esgoto doméstico (7), antes de entrar no sistema
objeto desta patente desagua na camara de pré-tratamento (CPT), acessoéria do
sistema da presente invencdo (1), cuja funcdo € retirar areias, plasticos,
fragmentos de vidro, metais e quaisquer outros residuos solidos insoluveis para
que 0s mesmos ndo venham a se acumular no fundo da primeira camara do
Sistema, o que viria a dificultar seu funcionamento, sendo que tais residuos
sélidos, periodicamente retirados do fundo do interior da cémara de pré-
tratamento (CPT), s&o destinados aos locais de coleta de residuos urbanos
solidos (RUS).

[0013] Assim, os efluentes domésticos carreados em veiculo aquoso que
entram no interior do Sistema s&o isentos de residuos sélidos insoluveis e,
também de gorduras, pois estas, se ingressarem no Sistema, carregam flora
decompositora propria que compete com o biota decompositor, alterando o

funcionamento do mesmo e gerando “‘escumas’ em todas as cdmaras do
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mesmo, escumas estas que s&o uma fase sobrenadante em forma de espuma
semissolida e permanente, que afasta o Sistema de um comportamento étimo.

[0014] Os esgotos domésticos, isentos de gorduras e de solidos
insoluveis, penetram na parte superior da primeira camara (A) do sistema (1),
através do tubo de entrada (8), na primeira cAmara (A) que € dividida ao meio,
pela diviséria (11) a qual, € fixada na cobertura desta primeira camara (A) cuja
altura de sua base fica a cerca de um décimo da altura total da camara e é
construida no mesmo material de construcdo do sistema (1) que pode ser fibra
de vidro e/ou polimeros tais como PVC, PP e ou outros.

[0015] A divisoria (11) divide, portanto, a primeira camara (A) em duas
partes de mesmos volumes, que se comunicam por suas partes inferiores; isto
faz com que os efluentes liquidos a serem tratados, lancados na parte superior
da primeira metade da primeira camara (A) sejam for¢cados a descer até o
término da diviséria (11), quando entdo passam a executar movimento
ascendente pelo interior da segunda metade (B) da primeira camara (A), sendo,
que nestes dois trajetos — descendente e ascendente — percolam as
superficies dos substratos de biomassa (13), formados por colmos de bambus,
canas-da-india, taboas, caules de milho etc, cuja funcéo € sustentar um biofiime
de bactérias decompositoras, cujas colbnias oferecem uma imensa area de
contato com os efluentes liquidos, que carregam grandes quantidades de
matérias organicas.

[0016] Constituindo-se, assim, num dispositivo que, embora tdo compacto,
tenha uma area de atividade bioquimica muito extensa, portanto de grande
atividade do biota decompositor o que, como veremos a seguir, de forma
conjugada com a baixa velocidade de transito dos efluentes liquidos no interior
do sistema da presente invencao, em fungao das inovacgdes de sua construcéo,
leva a uma reducdo de 12 horas de TDH-Tempo de Detencéo Hidraulica dos
biodigestores convencionais de mesmo volume, para um TDH de apenas 6

horas.
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[0017] A primeira camara (A), bem como a segunda camara (C) e a
terceira camara (D) tém didmetros cerca de 10 vezes maiores que o didmetro do
tubo de entrada (8), bem como, também, dos tubos (14), (17) e (20) que ligam
as quatro camaras do sistema entre si; ora, as nogdes basilares de Hidraulica
nos dizem que a velocidade de marcha de um mesmo volume de fluido no interior
de dois condutores de didmetros diferentes € inversamente proporcional ao
quadrado da razao entre eles.

[0018] Assim, o lento transito dos efluentes no interior do sistema (1), em
funcdo de sua construgdo, realizado de forma ascendente e expondo os liquidos
em tratamento a uma grande area de contato com os biofimes de
decompositoras, de forma levemente turbilhonante é que permite a reducéo de
50% do TDH do equipamento e leva as vantagens da presente invencéo.

[0019] A primeira camara (A) contém, em seu interior, 0 tubo (12) para
aspiracao, que vai de sua parte superior e externa até a sua base, terminando a
cerca de 2% de sua altura e que serve para a aspiracdo forcada da primeira
camara (A), caso esta seja invadida por materiais sélidos insoluveis em caso de
invas&o acidental dos mesmos.

[0020] A presenca do tubo para aspiracédo (12) € fundamental para a
recuperagdo do Sistema em caso de invasdo acidental por residuos sélidos
insoluveis, pois o Sistema trabalha, na maioria das vezes, enterrado e
demandaria grande quantidade de mé&o de obra em sua recuperagao, o que €
evitado pelo tubo de aspiracao (12).

[0021] Os liquidos em tratamento, ja de composicéo diferente da dos
liqguidos que ingressaram no Sistema, saem da primeira camara (A) pelo duto
(14) colocado na parte superior da mesma e s&o levados por este até o aspersor
(16) colocado na parte inferior do interior da segunda camara (C), de onde
iniciam o lento movimento ascensional em contato com substratos de biomassa
(15) colocados até cerca de 90% da altura da segunda camara (C); o aspersor
(16) destina-se a distribuir os liquidos que entram de forma a evitar

entupimentos.
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[0022] Os liquidos em tratamento, ja de composicéo diferente da dos
liquidos que sairam da primeira camara (A) pelo duto (14), saem desta segunda
camara (C) pelo duto (17), colocado na parte superior da mesma e séo levados
por este até o aspersor (18), colocado na parte inferior do interior da terceira
camara (D), de onde iniciam o lento movimento ascensional em contato com
substratos de biomassa (19) colocados até cerca de 90% da altura da terceira
camara (D); o aspersor (18) destina-se a distribuir os liquidos que entram de
forma a evitar entupimentos, sendo que 0 que se passa nesta terceira camara €
semelhante ao que se passou na anterior.

[0023] Os liquidos em tratamento deixam a terceira camara (D) pelo duto
(20), colocado em sua parte superior € s&o levados por este até a parte inferior
da quarta camara, que constitui o filtro (24) e langados no interior do cone com
orificios (21), construido no mesmo material do filtro (24) e ascendem,
lentamente, por dentro dos orificios € canais formados por brita (26), de
granulometria de cerca de 5 a 7 centimetros, sendo que tal brita (26) pode ser
de granito ou calcario, preferencialmente brita dolomitica e a fun¢éo da presenca
da mesma, conjugadamente com o cone, € destruir os flocos formados por
microrganismos mortos que passam a ocorrer na medida em que os liquidos em
tratamento percorrem o interior do sistema, pois enquanto isto ocorre escasseia
a presenta de matéria organica em suspensdo, dos quais 0 biota se nutre e
grande quantidade de bactérias morre.

[0024] Assim, os liquidos tratados que deixam o interior do Sistema pelo
duto (9), localizado na parte superior do filtro (24) est&o de acordo com a Classe
2 CONAMA e n&o apresentam turbidez, podendo ser encaminhados pelo
referido duto (9) para as seguintes destinac¢des: - rede de esgoto (R), mananciais
(M) ou sumidouros (S).

[0025] O filtro (24) tem em sua parte inferior a valvula (22) pela qual,
episodicamente pode ser lavada, através de injecdo, sobre pressdo, de agua
limpa de qualquer fonte, a qual € recolhida — geralmente por aspiracéo

executada por equipamento préprio das equipes de limpeza, sendo que esta
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agua limpa ai injetada, arrasta os lodos formados por dentre a brita (26) e
paredes do filtro (24) e os leva a camara de secagem (28).

[0026] A camara de secagem (28), consiste basicamente em um cilindro
colocado verticalmente, com volume que é cerca da metade do volume das
outras camaras do Sistema e possuindo uma divis&o vertical interna, feita por
uma placa crivosa (29) e € preenchida com brita dolomitica numero 3, sendo que
as aguas que saem pela parte inferior desta divisdo da camara de secagem
podem ir ou para o tubo de entrada (7), do sistema, para reprocessamento, n&o
sendo, portanto langadas ao meio ambiente.

[0027] Em uma realizacdo preferencial, a camara de secagem (28) pode
ter as caracteristicas da cadmara de secagem (100), que é composta de um
recipiente (101) que compreende uma abertura de entrada (102), uma abertura
de saida (103) localizada na extremidade oposta a entrada e uma placa
gradeada ou tela (104) para permitir a passagem de liquido e reter solidos.

[0028] A Figura 3 mostra um exemplo de uma forma de realizagéo da
presente invencdo, com uma camara de secagem (100) circular. As Figuras 4 e
5 mostram vistas de uma realizacdo alternativa, com uma camara de secagem
(100) retangular, para volumes maiores. A Figura 6 mostra uma posicéo preferida
de acoplamento da cAmara de secagem (100) ao sistema (1).

[0029] A abertura de entrada (102) esta preferencialmente localizada
préxima ao topo do recipiente (101), enquanto a abertura de saida (103) esta
localizada proxima ao fundo do recipiente (101). A placa gradeada ou tela (104)
esta preferencialmente inclinada para facilitar a retencdo e desidratacdo dos
solidos.

[0030] A camara de secagem (100) de acordo com a presente inven¢ao
pode ser construida em novos equipamentos de pré-tratamento, sendo
posicionada no ultimo estagio da etapa de pré-tratamento, como pode também
ser adaptada para equipamentos pré-existentes, de modo que sua instalacéo e

incorporagao do processo de pré-tratamento é facil.
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[0031] A camara de secagem (28, 100) acima descrita em sua realizacéo
preferida, € um elemento independente e isolado do sistema (1), pois pode ser
fisicamente independente deste, como, por exemplo, ser situada em posicéo
sobre 0 solo — uma vez que € alimentada por agua limpa de fonte externa, nela
injetada sob pressdo, — ou mesmo pertencer aos veiculos de manutencéo e
limpeza periddica € no caso, apenas uma unidade fazer as limpezas de filtros
(24) de varios Sistemas instalados.

[0032] Da mesma forma, o filtro (24) €, preferencialmente, construido
como camara funcional e independente do cilindro em que se consiste no
Sistema (1), mas sendo a este ligada fisicamente, embora possa, também tal
como a camara de secagem (28), ser construida independentemente e a parte
do mesmo.

[0033] O sistema (1) é construido, preferencialmente, em pec¢a unica, em
forma de cilindro devidamente dividido em camaras para operar horizontalmente,
enterrado em nivel, pois, 0 mesmo possui internamente um desnivel de cerca de
45 cm e € lacrado por tampa removivel, de forma adequada, n&o mostrada na

Figura 1.



WO 2024/082034 PCT/BR2022/050403

Reivindicacoes

1. Sistema de tratamento de esgotos domésticos por biodigestéo,
destinado a reduzir em 50% o tempo de residéncia dos liquidos em seu interior,
“TDH-Tempo de Detencdo Hidrica’, sendo construido, preferencialmente, em
peca unica, em forma de cilindro devidamente dividido em camaras para operar
horizontalmente, enterrado em nivel, sendo um sistema fechado com fluxo
ascendente lento levemente turbilhonado por chicanas de biomassa,
apresentando grande area de contato dos liquidos em tratamento com os
biofiimes de bactérias decompositoras que crescem sobre suportes estruturados
de biomassas, sendo constituido de camaras (A), (C) e (D), sendo que os
esgotos domésticos penetram na parte superior da primeira camara (A) através
do tubo de entrada (8), dita camara (A) que € dividida ao meio, pela diviséria (11)
a qual, é fixada na cobertura desta primeira camara (A) cuja altura de sua base
fica a um décimo da altura total da dita cadmara (A), dividindo a primeira camara
(A) em duas partes de mesmos volumes, que se comunicam por suas partes
inferiores, de forma que os efluentes liquidos a serem tratados, langados na parte
superior da primeira metade da primeira camara (A) sejam forgcados a descer até
o término da diviséria (11), quando entdo passam a executar movimento
ascendente pelo interior da segunda metade (B) da primeira camara (A), sendo,
que nestes dois trajetos — descendente e ascendente — percolam as
superficies dos substratos de biomassa (13), formados por colmos de bambus,
canas-da-india, taboas, caules de milho etc, caracterizado pelo fato dos
liquidos em ftratamento, ja de composicdo diferente da dos liquidos que
ingressaram no Sistema, sairem da primeira camara (A) pelo duto (14) colocado
na parte superior da mesma e serem levados por este até o aspersor (16)
colocado na parte inferior do interior da segunda camara (C), de onde iniciam o
lento movimento ascensional em contato com substratos de biomassa (15)
colocados até 90% da altura da segunda camara (C) e em seguida saem desta

segunda camara (C) pelo duto (17), colocado na parte superior da mesma e sao
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levados por este até o aspersor (18), colocado na parte inferior do interior da
terceira camara (D), de onde iniciam o lento movimento ascensional em contato
com substratos de biomassa (19) colocados até 90% da altura da terceira
camara (D) e depois deixam a dita terceira camara (D) pelo duto (20), colocado
em sua parte superior e s&o levados por este até a parte inferior da quarta
camara, que constitui o filtro (24) e langados no interior do cone com orificios
(21), construido no mesmo material do filtro (24) e ascendem, lentamente, por
dentro dos orificios e canais formados por brita (26).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado por possuir
camara de pré-tratamento (CPT), uma camara de filtragem, colocada na saida
da agua tratada pelo sistema e uma camara de secagem (28, 100) dos lodos
deste filtro.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
compreender um recipiente (101) com uma abertura de entrada (102), uma
abertura de saida (103) localizada na extremidade oposta a abertura de entrada
(102) e uma placa gradeada ou tela (104).

4. Sistema, de acordo com a reivindicag&o 3, caracterizado pela abertura
de entrada (102) estar localizada préxima ao topo do recipiente (101).

5. Sistema, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pela abertura
de saida (103) estar localizada préxima ao fundo do recipiente (101).

6. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pela placa

gradeada ou tela (104) estar preferencialmente inclinada.
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