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APLICAÇÃO a CASOS de ESTUDO (I.2.)

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI

31



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 13 - 77 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,8 – 5,7 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,2 – 1,7 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 22 - 78 ≥ 0,5

Razão C / N 21 - 54 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 23 - 28 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 4,1 - 9,3 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,1 – 0,4 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,1 – 0,2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 20 - 23 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 640 - 1140 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,10 - 0,13 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos da produção de azeite (bagaço)

32

1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 22 - 44 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 3,0 – 7,7 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,6 – 0,8 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 52 - 69 ≥ 0,5
Razão C / N 46 - 48 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 20 - 23 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 5 - 10 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,11–0,14 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 22 - 23 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 110 - 120 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 3 - 8 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,12 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos da produção de azeite (folhas de oliveira)

33

1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 23 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 4 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,3 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 76 ≥ 0,5

Razão C / N 97 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 18 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 1 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,04 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 22 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 670 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 1,5 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,11 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos da produção de azeite (caroço de azeitona)
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 64 - 80 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,3 – 0,8 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,2 – 0,5 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 20 - 35 ≥ 0,5

Razão C / N 42 - 65 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 31 - 36 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 1,5 -2,5 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,07-0,09 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 20 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 310 - 790 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 2,4 – 7,3 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,09 - 0,10 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos do processamento da castanha
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 15 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,4 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,4 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 83 ≥ 0,5

Razão C / N 79 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 29 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 2,4 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d < 0,03 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 18 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 510 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 5,4 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,12 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos do processamento da alfarroba
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 8,4 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 4,2 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 1,8 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 85 ≥ 0,5

Razão C / N 26 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 21 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 5,6 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d < 0,03 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 21 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 280 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 2,7 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,11 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos da produção do vinho (folhelho)
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 60 - 94 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 1,8 – 2,1 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,6 – 1,7 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 6 – 40 ≥ 0,5

Razão C / N 18 * 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 13 - 58 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 0,2 – 2,5 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 * ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,13 * ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 25 * ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 430 - 1000 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 2,8 * ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,13 * 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos do processamento do tomate
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa

* resultado da amostra 289/2018



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 55 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,1 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,9 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 6,3 ≥ 0,5

Razão C / N 5,8 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 1,2 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 84 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d n.a. ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d n.a. ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d n.a. ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 1190 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,18 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Lamas de ETARI do processamento do tomate
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste      ? ?  ?

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 29 – 64 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,5 – 1,5 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 1,6 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 29 - 60 ≥ 0,5

Razão C / N 12 - 17 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 42 - 45 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 14 – 19 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,4 – 0,5 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,3 – 0,4 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 15 - 17 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 250 - 590 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.efet. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,12 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          ?

Resíduos de avicultura
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 52 - 70 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,1 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,03 – 1,1 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 11 - 35 ≥ 0,5
Razão C / N 7 - 130 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 3 - 74 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 7 - 63 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d < 0,1 – 0,2 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d < 0,03 –0,2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 6 - 15 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 510 - 1030 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 2,4 – 4,7 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,08 - 0,12 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Lamas primárias da indústria da pasta
e papel
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 84 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 7,0 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,8 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 16 ≥ 0,5

Razão C / N 12 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 2,7 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 4,1 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d <  0,1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,32 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 32 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 970 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,15 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Lamas de ETARI da indústria dos laticínios
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 2 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste         

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 91 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,3 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,3 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 8,1 ≥ 0,5

Razão C / N 10 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 36 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 8,2 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,18 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,14 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 21 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 960 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,12 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Lamas de ETARI do processamento de fruta
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa



TECNOLOGIAS 

Tipo de amostra

T 1
(Trans)-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

HidrotérmicaSólida Líquida

Resíduos da produção de azeite (bagaço)         
Resíduos da produção de azeite (folhas de 
oliveira)         
Resíduos da produção de azeite (caroço de 
azeitona)         
Resíduos do processamento da castanha         
Resíduos do processamento da alfarroba         
Resíduos da produção do vinho (folhelho)         

PRODUTOS Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás 

síntese
Bio-óleos

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI
Resumo I.2. (1 de 2)

44- Admissibilidade alterada

Admissibilidade das amostras como recebidas com base nos critérios discriminantes

Admissibilidade das amostras após ajuste de humidade e dimensão das partículas



TECNOLOGIAS 

Tipo de amostra

T 1
(Trans)-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

HidrotérmicaSólida Líquida

Resíduos do processamento do tomate         
Lamas de ETARI do processamento do 
tomate         
Resíduos de avicultura      ? ?  ?
Lamas primárias da indústria da pasta e 
papel         
Lamas de ETARI da indústria dos lacticínios         
Lamas de ETARI do processamento da fruta         

PRODUTOS Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás 

síntese
Bio-óleos

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI
Resumo I.2. (2 de 2)

45- Admissibilidade alterada

Admissibilidade das amostras como recebidas com base nos critérios discriminantes

Admissibilidade das amostras após ajuste de humidade e dimensão das partículas



APLICAÇÃO a CASOS de ESTUDO (II.1.)

Fração orgânica de resíduos urbanos
Lamas de ETAR

46



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste        

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 93 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 16 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 3,1 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 48 ≥ 1

Razão C / N 11 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 6,8 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 24 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 1,6 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,8 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 21,6 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 990 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C 0,15 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas         

Fração para valorização orgânica por digestão anaeróbia (líquidos)
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa
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APLICAÇÃO a CASOS de ESTUDO (II.2.)

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI

48



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste     ? ?  

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 10 -13 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 460 -760 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 78 * ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 810 – 860 ≥ 1

Razão C / N § 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 0,03–0,08 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 0,1 - 0,3 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d § ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d § ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d § ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 930-950 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C § 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas      ? ?  

Resíduos da produção de azeite com elevado teor de gordura
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa
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* resultado da amostra 30/2018
§-ensaios não realizados em face do comportamento da amostra



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste        

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 82 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 2,5 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 0,12 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 188 ≥ 1

Razão C / N 58 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 50 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 1,5 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,12 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,07 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d n.efet. ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 1043 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C 0,17 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas         

Resíduos do processamento de fruta
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1ª etapa

2ª etapa
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a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste  ?      

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 92 - 93 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,02 – 1,6 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 0,9 – 2,0 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 56 - 74 ≥ 1

Razão C / N n.efet. 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 37 - 64 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 0,1 - 0,4 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d n.efet ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d n.efet ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d n.efet ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 1016 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C n.efet. 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas   ?      

Subprodutos da indústria dos laticínios
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1ª etapa

2ª etapa
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a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 



Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste  ?      

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 90 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 1,0 – 2,2 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 3,5 - 4,5 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 74 – 81 ≥ 1

Razão C / N n.efet. 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 17 - 19 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 16 - 28 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d n.efet. ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d n.efet. ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d n.efet. ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 1000-1040 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C n.efet. 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas   ?      

Lamas da ETARI da produção de vinho
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa
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Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste        

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 99 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 1,7 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 0,2 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 10 ≥ 1

Razão C / N 19 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 28 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 7,0 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,35 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,35 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 19,0 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 990 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C 0,14 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas         

Lamas da ETARI do processamento da castanha
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 

2ª etapa
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Critérios a satisfazer após eventual ajuste de humidade(a) e dimensão das partículas(b)

Hum.TOTAL, % (m/m), após ajuste (a) ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80

RH = Hum.TOTAL,a.r. / Hum.TOTAL, após ajuste (a) 1< RH ≤ 1,5 1< RH ≤ 3 1< RH ≤ 2,5 0,6 ≤ RH < 1

Diâmetro partículas, d50 (mm) ≤ 80 ≤ 10

Admissibilidade amostras após ajuste     ? ?  ?

TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 34 - 50 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 300 - 450 ≥ 300 ≤ 250 ≥ 250
Azoto Kjeldahl, a.r. (g/L) 1,5 ≥ 0,1

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 380 - 500 ≥ 1

Razão C / N § 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 0,2 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 0,3 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d § ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d § ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d § ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 760 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤10
Razão H / C § 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas      ?   ?

Lamas da ETARI da indústria dos laticínios, com elevado teor
de gordura
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1ª etapa

2ª etapa
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* resultado da amostra 30/2018
§-ensaios não realizados em face do comportamento da amostra

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado
(a) – Secagem natural (T5, T6, T7-Sól.), Decantação (T7-Líq.) ou Humidificação (T8)
(b) - Moagem 



TECNOLOGIAS 

Tipo de amostra

T 1
(Trans)-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

HidrotérmicaSólida Líquida

Fração para valorização orgânica por digestão 
anaeróbia (líquidos)        
Resíduos da produção de azeite com elevado 
teor de gordura     ? ?  
Resíduos do processamento de fruta        
Subprodutos da indústria dos laticínios  ?      
Lamas da ETARI da produção de vinho  ?      
Lamas da ETARI do processamento da castanha        
Lamas da ETARI da indústria dos laticínios, com 
elevado teor de gordura     ? ?  ?

PRODUTOS Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás 

síntese
Bio-óleos

Fração Orgânica dos Resíduos Urbanos
Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI
Resumo II.1. e II.2.
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Admissibilidade das amostras como recebidas com base nos critérios discriminantes

- Admissibilidade alterada

Admissibilidade das amostras após ajuste de humidade e dimensão das partículas
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APLICAÇÃO a CASOS de ESTUDO (III.1.)

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI

56



TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 97,5 - 99,8
Óleo, % (m/m), ar 0,4 – 2,3 ≥ 300 ≤ 250

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 1,7 – 20 ≥ 1

Razão CQO / Azoto Kjeldahl 30 – 355 20 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 0,1 – 4,9 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d n.a.
Cl, % (m/m), d n.a.
S, % (m/m), d n.a.
PCS, (MJ/kg), d n.a.
Densidade aparente, (kg/m3) n.a.
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a.
Razão H / C n.a.

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas     

Efluentes da produção de azeite
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável

Tecnologias não aplicáveis

a esta matriz



TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 99,4
Óleo, % (m/m), ar 3,9 ≥ 300 ≤ 250

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 3,7 ≥ 1

Razão CQO / Azoto Kjeldahl 47 20 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 2 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d n.a.
Cl, % (m/m), d n.a.
S, % (m/m), d n.a.
PCS, (MJ/kg), d n.a.
Densidade aparente, (kg/m3) n.a.
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a.
Razão H / C n.a.

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas     

Efluentes da indústria dos lacticínios

58

1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável

2ª etapa

Tecnologias não aplicáveis

a esta matriz



TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 94,7
Óleo, % (m/m), ar 5,6 ≥ 300 ≤ 250
Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 40,5 ≥ 1
Razão CQO / Azoto Kjeldahl 45 20 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 10 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d n.a
Cl, % (m/m), d n.a.
S, % (m/m), d n.a.
PCS, (MJ/kg), d n.a.
Densidade aparente, (kg/m3) n.a.
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a.
Razão H / C n.a.

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas     

Efluentes de suinicultura
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1ª etapa

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável n.efet. – não efetuado

2ª etapa

Tecnologias não aplicáveis

a esta matriz



TECNOLOGIAS T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise

T 8
Liquefação

Hidrotérmica
Parâmetro Resultados Sólida Líquida
Hum.TOTAL, % (m/m), ar 98,6
Óleo, % (m/m), ar 0,4 ≥ 300 ≤ 250

Sólidos Totais Voláteis, a.r. (g/L) 14,4 ≥ 1

Razão CQO / Azoto Kjeldahl 4 20 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 0,3 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d n.a.
Cl, % (m/m), d n.a.
S, % (m/m), d n.a.
PCS, (MJ/kg), d n.a.
Densidade aparente, (kg/m3) n.a.
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a.
Razão H / C n.a.

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas     

Efluentes de avicultura
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1ª etapa

2ª etapa

Tecnologias não aplicáveis

a esta matriz

a.r. – como recebida d – base seca n.a. – não aplicável



© - Condicional; a avaliar para cada amostra

TECNOLOGIAS 

Tipo de amostra

T 1
Trans-

esterificação

T 2
Digestão 

Anaeróbia

T 3
Fermentação 

Alcoólica

T 4
Fermentação 

Escura

T 5
Combustão

T 6
Gasificação

T 7
Pirólise 

T 8
Liquefação 

HidrotérmicaSólida Líquida

Efluentes da produção de azeite    
Efluentes da indústria dos lacticínios    
Efluentes de suinicultura    
Efluentes de avicultura    

PRODUTOS Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás 

síntese
Bio-óleos

Admissibilidade das amostras como recebidas com base nos critérios discriminantes

Biorresíduos e subprodutos produzidos em contexto industrial
Lamas de ETARI
Resumo III.1.

Tecnologias não aplicáveis

a esta matriz

61
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