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1. AMBITO

0 1SQ - Instituto de Soldadura e Qualidade adjudicou ao LCM a realiza¢do de medi¢Oes para determinagéo de
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odores e amoniaco, dos biofiltros 1 e 2 da Tratolixo, localizados no Eco-parque da Abrunheira, Mafra.

Este projeto foi desenvolvido pelo LCM, de acordo com os mais elevados padrdes de qualidade, salvaguardando

o cumprimento de todos os requisitos da NP EN ISO/IEC 17025:2005. O certificado de acreditagéo, bem como a

lista de ensaios com acreditacdo flexivel intermédia pode ser consultado no site:

http://www.lcm.pt/

As medigdes foram realizadas com o objetivo de dar cumprimento a requisitos de monitoriza¢do de efluentes

gasosos definidos no Alvard de licenga para a realizagdo de operacdes de gestdo de residuos

N.° 00082-DSA/DLA, de 29 de setembro de 2011.

2. CONDIGOES DE OPERAGAO

As condigdes de operagéo, durante os periodos de amostragem, foram as seguintes:

* Introducdo de residuos com o Pré-tratamento, metanizacdo e triagem secundaria em funcionamento

nominal.

= Compostagem com 1 tinel a ser descarregado e 9 tuneis em processo;

= Afinagdo em funcionamento.

As condigdes de operagao foram fornecidas pelo operador.

3. METODOS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Foram usados os métodos e equipamentos apresentados na tabela abaixo.

Tabela 3.1: Métodos e equipamentos utilizados.

Parametro

Norma

Metodologia

Equipamento

Odores (amostragem)

EN 13725:2003

Olfatometria dindmica

Sistema de pré-diluicdo n.° EP147
Analisador de Oz n.° EP051

Odores (analise) EN 13725:2003 Olfatometria dindmica | Olfatémetro n.° EP174
. Amostragem: VDI 3496:1982 , .
(AA/SA 0
Amoniaco (NHs) ) Andlise: DIN EN SO 11732 Fotometria Contador de gas n.° EP198
Humidade EN 14790:2017 Metodo das Sensor n.® EP124
temperaturas

AA Amostragem no dmbito de acreditagéo do LCM,;
SA: Determinag&o analitica fora do @mbito de acreditagéo do LCM e subcontratada a laboratorio externo com método acreditado.
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Todos o0s métodos utilizados na determinagdo dos odores e amoniaco, estdo acreditados pela
NP EN ISO/IEC 17025:2005.

4. LOCAL DE AMOSTRAGEM

As medicdes nos biofiltros foram realizadas recorrendo ao uso de uma campéanula de 1 m2. Foram recolhidas 3
amostras compostas, cada uma delas constituida pelo ar colhido em 10 zonas fixas de 1 m2, representativas de
todo o biofiltro. Este procedimento estd previsto na norma EN 13725:2003, VDI 3880:2011 — Olfactometria:

Amostragem estatica e VDI3477:2004 - Tratamento biologico de efluentes gasosos: biofiltros.

Denomina-se o biofiltro 1, o de maior dimenséo, cuja area é de 573,2 m? e biofiltro 2, o de menor dimensao, cuja

area € de 473,2 m2.

Na figura seguinte apresenta-se o sistema de amostragem.

Figura 4.1: Sistema de amostragem no biofiltro.

5. RESULTDOS DAS MEDIGOES

As medigdes foram realizadas nos biofiltros 1 e 2 da central de valorizagéo orgénica da Tratolixo, situada no

Eco-parque da Abrunheira, no dia 16 de maio de 2017.

De acordo com o ponto 3, do Anexo Il das Especificagbes Anexas ao Alvara da Licenga n.° 00082-DSA/DLA, o
Valor Limite de Emissé&o (VLE) para os odores é de 500 uoe/Nm3, enquanto para o amoniaco € de 50 ppm.
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No entanto, na sequéncia do envio de uma fundamentada argumentagéo técnica, por parte dos operadores de
Gestao de Residuos Urbanos da zona de Lisboa e Vale do Tejo, entendida como adequada pela entidade
licenciadora, foi sugerido pela referida entidade a adogao de um valor indicativo de 2.500 uoe/Nm? em processos
de desodorizagao com vista a afirmar que a biofiltracdo se assume como a Melhor Técnica Disponivel (MTD) no

ambito do tratamento de residuos e de efluentes liquidos.

5.1. Odores

De acordo com a EN 13725:2003, as condi¢Oes de referéncia para a olfatometria séo 293 K e 101,3 kPa, em
base humida. Os valores individuais obtidos referem-se a um periodo de amostragem de aproximadamente meia

hora.
Os resultados obtidos s&o apresentados na tabela seguinte.

Tabela 5.1: Resultados de odores obtidos nos biofiltros no dia 16 de maio de 2017.

Periodo Concentragédo de Periodo Concentragao de
Amostra amostragem odores Biofiltro 1 amostragem odores Biofiltro 2
Biofiltro 1 [uoe / Nm3] Biofiltro 2 [uoe / Nm3]
1 13:31-14:10 1700 09:30 - 10:09 840
2 14:13 - 14:52 1300 10:14 - 10:53 730
3 14:55 - 15:34 1400 10:56 — 11:35 440
Concentragdo média i 1500 . 650
de odores'
Intervalo ;i; /::onflanga i [1100 - 2100] . [460 — 910]
Valor incllica!tivo de i 2,500 . 2,500
emissao

:Média geométrica de 3 amostras.

A concentragdo média de odores no biofiltro 1, para um nivel de confianga de 95 %, é de 1 500 uoe/Nm? e esta
compreendida no intervalo [1 100 — 2 100] uog/Nm3. Para o biofiltro 2, a concentragdo média de odores, para um
nivel de confianga de 95 %, € de 650 uoe/Nm3 e estd compreendida no intervalo [460 — 910] uoe/Nm3. Os
resultados obtidos para a concentragdo média de odores sdo inferiores ao valor indicativo de emisséo

estabelecido.

Os intervalos de incerteza apresentados, para um nivel de confianga de 95 %, calculados com base no anexo G
da EN 13725:2003, foram determinados em ensaios de comparagao interlaboratorial realizados a nivel Europeu.

A performance do laboratorio é testada adicionalmente com materiais de referéncia, pelo menos uma vez por
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sessdo de andlise, de forma a que se garanta o cumprimento integral dos critérios de preciséo e repetibilidade

definidos na norma (ver anexo A.1.3).

Tabela 5.2: Valores de Incerteza do LCM e comparag&o com os requisitos da EN 13725:2003.

N° de Réplicas Incerteza LCM Incerteza EN 13725:2003
1 1,80 2,21
2 1,52 1,75
3 1,41 1,58
4 1,34 1,49

E de realgar que a relagéo entre a concentragdo de odores e a intensidade pressentida é logaritmica. Assim, e
de acordo com o sugerido pela EN 13725:2003, as concentragdes de odor podem ser apresentadas em nivel de

odor, que é expresso em termos da relagdo odor-decibel (dBoq).

Os resultados detalhados das medi¢des de odores, bem como informagdes gerais acerca da amostragem e

analise sao apresentados no anexo A.1.
5.2. NH;

Para o NH3, as condicbes de referéncia sdo 273 K e 101,3 kPa, em base seca. Os valores individuais obtidos

referem-se a um periodo de amostragem de aproximadamente meia hora.
Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 5.3: Resultados de amoniaco obtidos nos biofiltros no dia 16 de maio de 2017.

Biofiltro Periodo amostragem Concentragéo [ppm] Incertezaucz)é)p AR \é::?;;;?[';:;?
1 14:13 - 14:52 13,0 1,36 50
2 10:14 - 10:53 6,1 0,63 50

A incerteza expandida das medi¢des de NH; foi calculada com base no Guia para a Expressao da Incerteza na
Medigdo (GUM), usando o método indireto e estd expressa pela incerteza padrdo multiplicada por fator de
expansdo k=2, o qual para uma distribuicdo normal corresponde a uma probabilidade de aproximadamente
95 %.
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Os resultados obtidos para o amoniaco permitem comprovar o cumprimento do VLE definido para este

parédmetro.

Os resultados detalhados do amoniaco sdo apresentados no anexo A.2.
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6. ANEXOS

A.1. Odores

A.2. Amoniaco

A.3. Descri¢éo da instalagéo

A4. Lay-out
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A.1. Odores
A.1.1. Amostragem e procedimentos de medi¢ao

A amostragem e determinacdo analitica da concentragdo de odor foram realizadas de acordo com a

EN 13725:2003 - Determinagéo da concentracdo de odores através dum olfatdmetro dinamico.

De forma a evitar alteragdes de odor devido a condensagdo do ar amostrado, todas as amostras foram pré-
diluidas com Na. As amostragens foram realizadas de forma progressiva e controlada ao longo de 30 minutos.
Os procedimentos de amostragem descritos evitam o contacto do ar amostrado com equipamento de suc¢éo,

impedindo contaminagdes e estdo de acordo com o descrito na norma EN 13725:2003.

O transporte das amostras foi realizado numa caixa rigida e opaca. A temperatura das amostras durante o

transporte foi registada.

A olfatometria consiste na apresentagao controlada de odores através do registo das sensagdes olfativas de um
painel de assessores. O objetivo é determinar concentragbes de odores desconhecidas, expressas em unidade

de odor europeia (uoe), com o apoio do sentido olfato humano, como detetor.

A determinagdo da concentracdo de odor é realizada através de um olfatometro TO8, fabricado pela Ecoma
GmbH, Alemanha, no qual o caudal do gas de amostra e ar neutro sdo misturados minuciosamente através

duma bomba de injegao.

A mistura é apresentada através duma mascara de nariz, com o objetivo de cada membro do painel avaliar a
existéncia de odor na mistura apresentada. Os assessores do painel inalam cada dilui¢do do odor e tém de
decidir por “Sim” ou “N&o” sobre a existéncia dum cheiro percetivel. A diluicdo é diminuida, passo a passo, até
que todos os assessores reconhecam um cheiro distinto. O limiar de detegao de odor, Zire, corresponde ao fator
de diluigdo aplicado & amostra cuja probabilidade de detegdo de odor é de 0,5. Adicionalmente, e para cada
apresentacdo, é feita uma triagem através do calculo de AZ. Este valor representa o desvio de cada resultado
individual de um assessor relativamente @ média de resultados do painel e deve estar compreendido entre
-5 < AZ =5, Se o valor de AZ para um determinado assessor estiver fora deste intervalo, a analise de odores,

para a amostra em questédo, deve ser repetida recorrendo a outro assessor.

A concentragdo de odor (Coq), da amostra, em uoe /Nm?3, é igual & média geométrica dos limiares de detegéo de

odor dos varios elementos do painel apds triagem.
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A.1.2. Resultados detalhados

As analises de odores foram realizadas numa sala isenta de cheiros, nas instalagdes do LCM no Porto. De
acordo com a EN13725:2003, as condi¢cbes ambientais da sala de ensaios devem ser controladas de forma a se

manter um ambiente confortavel.

As condi¢bes ambientais do laboratério de olfatometria foram controladas para uma temperatura média de 24,3
1 0,3 °C e 61 % de humidade relativa. A temperatura méxima registada foi de 24,4 °C. O nivel de CO, médio

registado foi de 0,10 %, tendo-se mantido sempre inferior a 0,11 %.

As analises das amostras foram realizadas no dia 17 de maio de 2017, num periodo inferior a 30 horas ap6s a
amostragem, tal como o requerido na EN 13725:2003. A temperatura das amostras foi registada em

permanéncia durante este periodo, tendo-se garantido os requisitos da norma.

Os resultados detalhados de odores, incluindo os niveis de odor, o valor AZ para cada medi¢do e cada assessor

e registo de erros, sdo representados nas tabelas A.1.1a A.1.5.
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Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2201
Operador: PIC
Amostragem Data: 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 13:31 - 1410 Fonte: Biofiltro 1
Condicdes de operagdo: normal Secgdo: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de analise: Sim/N&o Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 24 °C Periodo: 12.08 - 1213
Sequéncias/Invalidagdes: 3/0 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
Z/TE, pan 980
Cod Incl. Pré-dil (1,77) 1700 oug/Nm*  (32,4dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 27,8
Humidade [kg/Nm?] 0,029
Humidade [Vol.%] 3,8
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 AZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 728 -1,3 728 -1,3 372 -2,6
SIC 1474 1,5 1474 1,5 728 -1,3
FEM 1474 1,5 1474 1,5 1474 1,5
XAR 1474 1,5 728 -1,3 728 -1,3
1235 1035 734
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/6
SIC 0 0/6
FEM 0 0/6
XAR 0 0/6

Tabela A.1.2: Resultados detalhados da amostra 05/2017-1.2202.
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Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2202
Operador: PIC
Amostragem 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 1413 - 1452 Fonte: Biofiltro 1
Condigdes de operagdo: normal Secgao: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de analise: Sim/Nao Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 24 °C Periodo: 12:18 - 12:23
Sequéncias/Invalidagdes: 3/0 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
Zp7E, pan 740
Cod Incl. Pré-dil (1,76) 1300 oug/Nm*  (31,1dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 29
Humidade [kg/Nm?] 0,031
Humidade [Vol.%] 4,0
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 NZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 372 -2,0 372 -2,0 728 -1,0
SIC 1474 2,0 728 -1,0 728 -1,0
FEM 1474 2,0 728 -1,0 1474 2,0
XAR 1474 2,0 372 -2,0 372 -2,0
1044 520 734
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/6
SIC 0 0/6
FEM 0 0/6
XAR 0 0/6

Tabela A.1.3: Resultados detalhados da amostra 05/2017-1.2203.
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Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2203
Operador: PIC
Amostragem 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 1455 - 1534 Fonte: Biofiltro 1
Condigdes de operagdo: normal Secgao: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de anélise: Sim/N&o Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 24 °C Periodo: 12:28 - 12:33
Sequéncias/Invalidagdes: 3/0 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
ZITE, pan 820
Cod Incl. Pré-dil (1,76) 1400 oug/Nm*  (31,6dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 29
Humidade [kg/Nm?] 0,031
Humidade [Vol.%] 4,0
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 AZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 728 -11 728 -11 728 -11
SIC 728 -1,1 728 -1 1474 1,8
FEM 728 -11 728 -11 728 -1,1
XAR 1474 1,8 728 -1 728 11
868 727 868
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/6
SIC 0 0/6
FEM 0 0/6
XAR 0 0/6

Tabela A.1.4: Resultados detalhados da amostra 05/2017-1.2204.



LCM

1SQ, 05/2017 -1 V1
Pagina 15/ 27

Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2204
Operador: PIC
Amostragem 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 9:30 - 10:09 Fonte: Biofiltro 2
Condigdes de operagdo: normal Secgao: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de analise: Sim/Nao Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 25 °C Periodo: 11:26 - 11:31
Sequéncias/Invalidagdes: 3/1 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
Z17E, pan 490
Cod Incl. Pré-dil (1,71) 840 oug/Nm*  (29,3dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 29,6
Humidade [kg/Nm?] 0,033
Humidade [Vol.%] 42
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 NZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 728 1,5 372 -1,3 193 -2,5
SIC 372 -1,3 372 -1,3 728 1,5
FEM 728 1,5 372 -1,3 728 1,5
XAR 728 1,5 372 -1,3 728 1,5
615 371 522
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/6
SIC 0 0/6
FEM 0 0/6
XAR 0 0/6

Tabela A.1.5: Resultados detalhados da amostra 05/2017-1.2205.
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Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2205
Operador: PIC
Amostragem 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 10:14 - 1053 Fonte: Biofiltro 2
Condigdes de operagdo: normal Secgao: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de analise: Sim/Nao Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 24 °C Periodo: 11:35 - 11:45
Sequéncias/Invalidagdes: 3/0 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
Zp7E, pan 420
Cod Incl. Pré-dil (1,76) 730 oug/Nm*  (28,7dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 33
Humidade [kg/Nm?] 0,033
Humidade [Vol.%] 42
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 NZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 193 -2,2 372 11 193 -2,2
SIC 372 -1,1 372 11 372 -11
FEM 728 1,7 728 1,7 728 1,7
XAR 728 1,7 372 1.1 372 11
441 439 373
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/6
SIC 0 0/6
FEM 0 0/6
XAR 0 0/6

Tabela A.1.6: Resultados detalhados da amostra 05/2017-1.2206.
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Projecto Numero: 05/2017
Amostra: 05/2017-1.2206
Operador: PIC
Amostragem 16-05-2017 Local: Eco-Parque Abrunheira
Periodo: 10:56 - 11:35 Fonte: Biofiltro 2
Condigdes de operagdo: normal Secgao: CDA
Analise Olfactometro: TO8/EP 174 Local: LCM, Porto
Método de analise: Sim/Nao Data: 17-05-2017
Temperatura laboratorio: 24 °C Periodo: 11:52 - 12:03
Sequéncias/Invalidagdes: 3/1 Impulso: 2,2s
Resultado da medigao
Zp7E, pan 240
Cod Incl. Pré-dil (1,82) 440 oug/Nm®*  (26,4dB)
Parametros de escoamento
Pres. absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 28,8
Humidade [kg/Nm?] 0,031
Humidade [Vol.%] 4,0
Resultados detalhados
Assessor Ronda 1 NZ Ronda 2 AZ Ronda 3 AZ
RAR 193 -1,2 96 -2,5 193 -1,2
SIC 193 -1,2 193 -1,2 193 -1,2
FEM 372 1,5 372 1,5 193 -1,2
XAR 728 3,0 372 1,5 193 -1,2
317 225 193
Assessor Erros de referéncia Erros de brancos
RAR 0 0/7
SIC 0 0/7
FEM 0 0/7
XAR 0 0/7
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De acordo com a EN 13725:2003, os resultados de uma amostra devem basear-se num minimo de 8
determinagdes, realizadas por 4 assessores. Os resultados do LCM baseiam-se em 3 medicOes realizadas por 4

assessores, 0 que totaliza 12 determinagdes de odor.

A.1.3. Precisao e repetibilidade das analises de olfatometria do LCM

Os resultados dos Ultimos ensaios de precisdo e repetibilidade realizados pelo LCM, de acordo com o requerido
pela EN 13725:2003, sdo apresentados na tabela A.1.7.

Tabela A.1.7: Preciséo e repetibilidade do LCM.

Calculo da precisao — A e repetibilidade - r

Concentragao do padrao (n-butanol): 52,7 pmol/mol
Data uoe/m?® pmol/mol log1o(umol/mol)

yi 17-05-2017 821 0,0642 -1,1925
y2 17-05-2017 976 0,0540 -1,2676
y3 22-03-2017 868 0,0607 -1,2167
ya 24-02-2017 926 0,0569 -1,2448
¥s 22-02-2017 1039 0,0507 -1,2948
Y6 16-02-2017 1171 0,0450 -1,3467
y7 25-01-2017 1101 0,0479 -1,3200
ys 24-01-2017 1235 0,0427 -1,3699
Yo 20-01-2017 1309 0,0403 -1,3951
Y10 19-01-2017 1165 0,0452 -1,3445
Yw -1,2993
S 0,0676

r <=0,477 0,2163
dw 0,0986
A <=0,217 0,14697

y1-10: resultados dos testes; yw: média dos resultados; Sr: desvio normal; r: repetibilidade; dw: teste de exactidao - Bias; A: preciséo.

O procedimento de selecdo do painel de teste é realizado de acordo com a EN 13725:2003. Para a
determinag&o de odores s&o selecionados, da populagdo em geral, assessores com qualidades especificas para
serem membros do painel. De modo a assegurar a reprodutibilidade dos resultados, cada elemento do painel
deve possuir uma sensibilidade olfativa dentro duma gama definida e mais estreita do que a variagdo normal
para a populagdo. Para se atingir este objetivo, a sensibilidade especifica dos candidatos a membro do painel ao

odor é testada com o odorante de referéncia, n-butanol.
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O LCM possui uma “bolsa de colaboradores”, para serem assessores do painel, de 25 elementos devidamente

treinados. As caracteristicas individuais de cada um dos membros utilizados neste trabalho séo apresentadas
nas tabelas A.1.8.a A.1.12.

Tabela A.1.8: Limiar de detecdo de odor do painel no dia 17 de maio de 2017.

Concentragdo do padrao (n-butanol): 52,7 ppm

Assessor uoe/m?3 ITE: pg (n-B)/m3 Site
RAR 735 220,7 1,76
SIC 920 176,3 1,39
FEM 727 2231 1,00
XAR 920 176,3 1,39
Desvio padrao médio 1,47
Média geométrica 820 197,8
Intervalo [62 - 246] <23
ITE: média geométrica do limiar de detegéo; Site: desvio padrdo da média geométrica do limiar de detegéo.
Tabela A.1.9: Carateristicas do assessor 1.
Assessor: RAR Data de nascimento: 26-02-1987 Critério desvio padrdo 10%s7e £ 2,3
Género: m Data de aprovagao: 31-03-2015 Critério sensibilidade 20 <10%s ;<80
ppb comd || e | ek | Média Criterio 1 Grierio
No. Date e VIV 1og ppb ppm padrdo Sire | Y padréo 10% 1e desv~|o Sensibilidade
107s;7e padréo
y 150 | 17-05-2017 | 1473 | 3578 [ 16 52,70 0,2587 1,6299 1,814 42,652 Cumpre Cumpre
y 149 | 17-05-2017 | 371 |142,05| 22 52,70 0,2587 | 1,6299 1,814 42,652 Cumpre Cumpre
y 148 | 17052017 | 727 | 72,49 | 1.9 52,70 0,2279 | 1,6000 1,690 39,811 Cumpre Cumpre
y 147 | 17-052017 | 727 | 7249 | 1.9 52,70 0,219 1,5847 1,658 38,430 Cumpre Cumpre
y 146 | 17-052017 | 727 | 7249 | 19 52,70 0,2098 | 1,5693 1,621 37,097 Cumpre Cumpre
y 145 | 17-05-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1984 1,5540 1,579 35,810 Cumpre Cumpre
y 144 | 22-03-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1984 1,5540 1,579 35,810 Cumpre Cumpre
y 143 | 22-03-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1984 1,5540 1,579 35,810 Cumpre Cumpre
y 142 | 22-03-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1848 1,5387 1,530 34,568 Cumpre Cumpre
y 141 | 16-02-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1688 1,5233 1,475 33,368 Cumpre Cumpre
y 140 | 16-02-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,149 1,5080 1,410 32,211 Cumpre Cumpre
y 139 | 16-02-2017 | 2971 17,74 1,2 52,70 0,149 1,5080 1,410 32,211 Cumpre Cumpre
y 138 | 25-01-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1365 1,5232 1,369 33,361 Cumpre Cumpre
y 137 | 25-01-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1250 1,4927 1,334 31,093 Cumpre Cumpre
y 136 | 25-01-2017 | 2971 17,74 1,2 52,70 0,1250 1,4927 1,334 31,093 Cumpre Cumpre
y 135 | 24-01-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1250 1,4927 1,334 31,093 Cumpre Cumpre
y 134 | 24-01-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1354 1,4774 1,366 30,022 Cumpre Cumpre
y 133 | 24-01-2017 | 2971 17,74 1,2 52,70 0,1596 1,4928 1,444 31,100 Cumpre Cumpre
y 132 | 20-01-2017 | 2971 17,74 1,2 52,70 0,1688 1,5233 1,475 33,368 Cumpre Cumpre
y 131 | 20-01-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1560 1,5386 1,432 34,560 Cumpre Cumpre
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Assessor: SIC Data de nascimento: 22-11-1990 Critério desvio padréo 1077 £2,3
Género: m Data de aprovagé&o: 11-03-2016 Critério sensibilidade 20 £107s,;<80

ppb nButnol | Desvio | Méda | oo ° Média Crisrio 1 e rigrio

No. Date e VIV 1og ppb ppm padrao Sire [ yie padréo 10%y e desv~|o Sensibilidade
107 1¢ padrdo

y 130 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1837 1,7216 1,526 52,668 Cumpre Cumpre
y 129 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 128 | 17-05-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 127 | 17-05-2017 | 1473 | 35,78 [ 1,6 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 126 | 17-05-2017 | 1473 | 3578 [ 1,6 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 125 | 17-05-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1837 1,7216 1,526 52,668 Cumpre Cumpre
y 124 | 22-03-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1837 1,7216 1,526 52,668 Cumpre Cumpre
y 123 | 22-03-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 122 | 22-03-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 121 | 24-02-2017 | 371 | 142,05 2,2 52,70 0,1835 1,6909 1,526 49,078 Cumpre Cumpre
y 120 | 24-02-2017 | 1473 | 3578 [ 1,6 52,70 0,1501 1,6609 1,413 45,808 Cumpre Cumpre
y 119 | 24-02-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1501 1,6609 1,413 45,808 Cumpre Cumpre
y 118 | 16-02-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1541 1,6763 1,426 47,454 Cumpre Cumpre
y 117 | 16-02-2017 | 1473 | 3578 [ 1,6 52,70 0,1565 1,6916 1,434 49,160 Cumpre Cumpre
y 116 | 16-02-2017 | 1473 | 3578 [ 1,6 52,70 0,1565 1,6916 1,434 49,160 Cumpre Cumpre
y 115 | 22-02-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,1573 1,7069 1,437 50,926 Cumpre Cumpre
y 114 | 22-02-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1565 1,7223 1,434 52,756 Cumpre Cumpre
y 113 | 22-02-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1573 1,7069 1,437 50,926 Cumpre Cumpre
y 112 | 25-01-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1565 1,6916 1,434 49,160 Cumpre Cumpre
y 111 | 25-01-2017 | 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1565 1,6916 1,434 49,160 Cumpre Cumpre
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Assessor: FEM Data de nascimento: 19-08-1985 Critério desvio padréo 1077 £2,3
Género: m Data de aprovagé&o: 03-09-2013 Critério sensibilidade 20 £107s,;<80

ppb nButnol | Desvio | Méda | oo ° Média Crisrio 1 e rigrio

No. Date e VIV 1og ppb ppm padrao Sire [ yie padréo 10%y e desv~|o Sensibilidade
107 1¢ padrdo

y 240 | 17-05-2017 ( 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,2487 1,7364 1,773 54,495 Cumpre Cumpre
y 239 | 17-05-2017 [ 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,2501 1,7210 1,779 52,604 Cumpre Cumpre
y 238 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,2505 1,7057 1,781 50,779 Cumpre Cumpre
y 237 | 17-05-2017 [ 2971 | 17,74 | 1,2 52,70 0,2500 1,6904 1,778 49,018 Cumpre Cumpre
y 236 | 17-05-2017 [ 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,2297 1,7209 1,697 52,592 Cumpre Cumpre
y 235 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,2297 1,7209 1,697 52,592 Cumpre Cumpre
y 234 |22-03-2017 ( 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,2301 1,7056 1,699 50,768 Cumpre Cumpre
y 233 | 22-03-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,2295 1,6903 1,696 49,007 Cumpre Cumpre
y 232 | 22-03-2017 | 1473 | 35,78 | 1,6 52,70 0,2295 1,6903 1,696 49,007 Cumpre Cumpre
y 231 | 24-02-2017 | 1473 | 35,78 1,6 52,70 0,2295 1,6903 1,696 49,007 Cumpre Cumpre
y 230 | 24-02-2017 ( 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,2295 1,6903 1,696 49,007 Cumpre Cumpre
y 229 | 24-02-2017 | 371 | 142,05 2,2 52,70 0,2458 1,6597 1,761 45,676 Cumpre Cumpre
y 228 | 16-02-2017 | 371 [ 142,05| 22 52,70 0,2175 1,6297 1,650 42,633 Cumpre Cumpre
y 227 | 16-02-2017 [ 2971 | 17,74 | 1,2 52,70 0,1797 1,5998 1,512 39,793 Cumpre Cumpre
y 226 | 16-02-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1685 1,6304 1,474 42,695 Cumpre Cumpre
y 225 | 22-02-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1685 1,6304 1,474 42,695 Cumpre Cumpre
y 224 | 22-02-2017 | 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1602 1,6150 1,446 41,214 Cumpre Cumpre
y 223 | 22-02-2017 | 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1602 1,6150 1,446 41,214 Cumpre Cumpre
y 222 | 25-01-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1602 1,6150 1,446 41,214 Cumpre Cumpre
y 221 | 25-01-2017 | 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1602 1,6150 1,446 41,214 Cumpre Cumpre
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Assessor: XAR Data de nascimento: 04-07-1994 Critério desvio padrdo 10717 £2,3
Género: m Data de aprovagé&o: 29-08-2013 Critério sensibilidade 20 <107s;;<80

opb o || mmee | e | Média Critrio 1 Grierio

No. Date I VIV log ppb ppm padrao Sire [ yie padréo 10MY 1e desv~|o Sensibilidade
10%s7¢ padrdo

y 199 | 17-05-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1670 1,7829 1,469 60,657 Cumpre Cumpre
y 198 | 17-05-2017 [ 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1670 1,7829 1,469 60,657 Cumpre Cumpre
y 197 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1735 1,7676 1,491 58,553 Cumpre Cumpre
y 196 | 17-05-2017 [ 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1783 1,7522 1,508 56,522 Cumpre Cumpre
y 195 | 17-05-2017 [ 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1817 1,7369 1,519 54,561 Cumpre Cumpre
y 194 | 17-05-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1817 1,7369 1,519 54,561 Cumpre Cumpre
y 193 | 22-03-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1817 1,7369 1,519 54,561 Cumpre Cumpre
y 192 | 22-03-2017 ( 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1837 1,7216 1,526 52,668 Cumpre Cumpre
y 191 | 22-03-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1837 1,7216 1,526 52,668 Cumpre Cumpre
y 190 | 24-02-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1843 1,7062 1,529 50,841 Cumpre Cumpre
y 189 | 24-02-2017 ( 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1835 1,6909 1,526 49,078 Cumpre Cumpre
y 188 | 24-02-2017 | 1473 | 35,78 | 1,6 52,70 0,1814 1,6755 1,519 47,375 Cumpre Cumpre
y 187 | 22-02-2017 | 727 72,49 1,9 52,70 0,1814 1,6755 1,519 47,375 Cumpre Cumpre
y 186 | 22-02-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1779 1,6602 1,506 45,732 Cumpre Cumpre
y 185 | 22-02-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1779 1,6602 1,506 45,732 Cumpre Cumpre
y 184 | 25-01-2017 | 371 | 142,05 2,2 52,70 0,1779 1,6602 1,506 45,732 Cumpre Cumpre
y 183 | 25-01-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1362 1,6303 1,368 42,685 Cumpre Cumpre
y 182 | 25-01-2017 [ 1473 | 3578 | 1,6 52,70 0,1362 1,6303 1,368 42,685 Cumpre Cumpre
y 181 | 24-01-2017 | 727 | 72,49 [ 1,9 52,70 0,1362 1,6303 1,368 42,685 Cumpre Cumpre
y 180 | 24-01-2017 | 727 | 7249 | 1,9 52,70 0,1362 1,6303 1,368 42,685 Cumpre Cumpre
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A.2. Amoniaco
Os resultados detalhados séo representados nas tabelas A.2.1.a A.2.3.
Tabela A.2.1: Concentragdo de amoniaco no efluente gasoso do biofiltro 1.
Data de amostragem 16-05-2017
NUmero de laboratério da amostra D-17-05-1799
Data de analise 24-05-2017
Condigdes de operagdo normal
Periodo das medigbes 14:13 — 14:52
Press&o atmosférica [hPa] 992
Parametros do escoamento
Press&o absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 28,6
Humidade [Kg/Nm3] 0,0043
Humidade [%] 0,53
Volume da amostra [Nm3] 0,188
Concentragoes, em condigées PTN, em base seca
Amoniaco (NHs) [ppm | 13,0
Tabela A.2.2: Concentragdo de amoniaco no efluente gasoso do biofiltro 2.
Data de amostragem 16-05-2017
NUmero de laboratério da amostra D-17-05-1800
Data de analise 24-05-2017
Condigdes de operagédo normal
Periodo das medigbes 10:14 - 10:53
Press&o atmosférica [hPa] 992
Parametros do escoamento
Pressao absoluta [hPa] 992
Temperatura [°C] 30,5
Humidade [Kg/Nm3] 0,0079
Humidade [%] 0,97
Volume da amostra [Nm3] 0,241
Concentragoes, em condigdes PTN, em base seca
Amoniaco (NHs) [ppm] | 6,1
Tabela A.2.3: Resultados do branco de campo.
Parametros Unidades Codigo da amostra Resultado
Amoniaco (NHs) [ppm] D-17-05-1798 <0,3
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A.3. Descri¢ao da instalacao

As informacdes relativas a descri¢do da instalagéo, processo e condicbes de operagéo foram fornecidas pelo

operador.

SISTEMA DE RECEPGAO E DESCARGA

O sistema de rececao e descarga de residuos efetua-se em zona fechada. Este sistema garante que a operagéo
de descarga se efetue sem emissdes de odores e particulas para o exterior, situagéo que é reforgada pela ligeira
depresséo, criada pelo sistema de captacéo e renovagao de ar nesta zona. O edificio onde se procede a rece¢éo
e descarga dos residuos esta preparado para receber os camides de recolha municipal, como veiculos maiores
de transferéncia de residuos, com volume maximo de 90 m3. Existem 2 fossas de rece¢do sendo uma para
Residuos Indiferenciados e outra para Residuos Urbanos Biodegradaveis, e a alimentagdo das 3 linhas de

tratamento (2 para Rl e 1 para RUB) é feita através de uma garra mecénica com capacidade de 6 m3.
PRE-TRATAMENTO

O processo de pré-tratamento tem por objetivo a separacéo da fragdo dos residuos com didmetro inferior a
60 mm (fracdo organica), considerada como a mais indicada para o processo de digestdo anaerdbia desta

central.

O pré-tratamento inicia-se com a separagao de volumosos por triagem manual, antes da alimentagao aos crivos
rotativos 60 mm. Na zona de separagdo de volumosos sdo recuperadas quantidades significativas de vidro,

passiveis de ser reciclados e também os designados monstros.

Em termos de crivagem consideraram-se 3 tromeis de 60 mm que, através de movimentos de rotagao,
favorecem a queda dos materiais com granulometria igual ou inferior a 60 mm. Nestes equipamentos estdo
instaladas facas metalicas de grande dimensdo que permitem proceder a abertura de sacos e potenciar a

eficiéncia desta crivagem

A fragdo inferior a 60 mm é sujeita a uma separagdo magnética e encaminhada para um crivo vibratorio de
15 mm de malha passando depois por trituradores que reduzem a matéria a uma dimensao de 20 mm. Apés a
trituragéo este material € encaminhado a um separador balistico para remogéo de inertes, o material néo rolante
do balistico, juntamente com a fragdo infra 15 mm resultante do crivo vibratério, sdo encaminhados para a zona

da introdug&o. Assim sendo, a matéria a introduzir nos digestores sera de granulometria entre 0 e 20 mm.

TRIAGEM SECUNDARIA
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Os materiais com dimens&o superior a 60 mm sao considerados rejeitados, mas antes de encaminhados a
destino final sdo ainda sujeitos a uma separag¢do magnética, a uma triagem manual e a separagao por correntes
de Foucault. Nesta etapa recuperam-se diversos materiais tais como metais ferrosos, ndo ferrosos, filme

plastico, ECAL, PEAD e PET. Os reciclaveis recuperados sao prensados e enviados para reciclagem.
METANIZACAO

A frago inferior a 20 mm é misturada com material ja digerido, proveniente dos digestores, funcionando como
inoculador para garantir um arranque bioldgico anaerébio répido e suave. O substrato é bombeado para os

digestores.
DIGESTORES

O tempo de permanéncia do substrato nos digestores é de cerca de 39 dias, com uma temperatura estavel de

55°C (processo mesofilo).

Existem 3 digestores (2 para Rl e 1 para RUB) com 27 m de altura € um volume total de 3700 m3, ainda que o
seu enchimento com substrato apenas seja feito até 83 % da sua capacidade. O volume restante é o designado

céu gasoso, onde se vai acumular o biogas produzido no processo de digestdo anaerdbia.

A circulagdo do substrato no interior do digestor é feita sem o recurso a qualquer equipamento mecanico,
processando-se apenas com a injecao de biogas (recirculado a partir da producao do préprio digestor) a uma
pressao de 10 bar na laje de fundo. Este processo provoca a deslocagdo do substrato, a sua homogeneizagao e

a eliminagéo de bolsas de biogas.
DESIDRATAGAO

Apos a saida do digestor, o substrato é desidratado de forma a prosseguir para a etapa de compostagem. Esta
desidratacdo é feita por equipamentos em série, que vdo apurando a separacdo da componente sélida da
componente liquida. Estes equipamentos (prensas, tamisadores e centrifugas) permitem a separagao de 95% da

fragéo solida do substrato, que segue para a compostagem.
VALORIZAGAO ENERGETICA

O biogas é captado no topo dos digestores, sendo parte enviado para os compressores para inje¢&o no fundo
dos digestores e o restante para os moto-geradores da unidade de cogeracéo, a partir dos quais se produz a

energia elétrica a introduzir na Rede Eléctrica Nacional.
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MISTURA

Nesta etapa o digerido é misturado com material estruturante e introduzido nos tuneis, passando & fase aerobia

de tratamento da matéria organica.
TUNEIS REACTORES

Existem 10 tuneis de compostagem: 3 para RUB e 7 para RI. Os tuneis, que proporcionam o arejamento forgado
do substrato, ficam completamente fechados durante o periodo de permanéncia. Este periodo é de cerca de 6
dias para o substrato proveniente de Rl e de 2 semanas para o substrato proveniente de RUB. O controlo dos
parémetros do processo, humidade, oxigénio, temperatura é feito em continuo, de modo a determinar a inje¢éo

de ar necessério e eventual rega.
MATURAGAO

Segue-se uma etapa de maturagao, feita em nave independente, com formagao de pilhas e revolvimento com
equipamento mecanico. Aqui conclui-se a compostagem, com uma permanéncia de 1 semana para 0 composto

de Rl e 4 semanas para o composto de RUB.
AFINAGAO
O composto, antes de expedido, é submetido a uma afinagdo mecanica que permitird remover os contaminantes.

Esta afinagéo é feita com uma crivagem de 12 mm e a separagédo em mesa densimétrica das fraces pesadas,

finas pesadas e leves, que serdo enviadas para aterro.
ARMAZENAMENTO

O composto final é armazenado em nave prépria, com zonas independentes para armazenamento do composto

RSU e RUB, com capacidade de para 1 més e 4 meses de cada produto, respetivamente.
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Figura A.4.1 - Aspeto geral da instalagéo (foto aérea).

1- Edificio da Recegéo;

2- Edificio do Pré-Tratamento;

3- Edificio da Metanizagao (introdugdo, extragdo, desidratagdo da matéria);
4- Biodigestores;

5- Edificio da Triagem Secundaria;

6- Edificio da Mistura;

7- Edificio de Exploragao;

8- Edificio da Afinagao;

9- Edificio da Maturagéo;

10- Edificio de Armazenamento

11- Taneis de Compostagem/Biofiltros
12- Oficina.
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