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GRELHA de CARACTERIZAÇÃO para ENERGIA
Notas explicativas



Avaliação da admissibilidade das amostras às tecnologias/produtos

20

A avaliação da admissibilidade é efetuada em duas etapas:

1ª Etapa – avaliação da admissibilidade às tecnologias das várias
tipologias de amostra, como recebidas, por verificação do
cumprimento do valor limite definido na Grelha de Caracterização para
Energia :
 Admissível
 Não admissível
 Admissão condicionada devido à dispersão de resultados das

amostras no agrupamento da mesma tipologia
? Admissão questionável

2ª Etapa –reavaliação da admissibilidade às tecnologias das várias 
tipologias de amostra, por verificação do cumprimento do valor 
limite definido na Grelha de Caracterização para Energia, após 
ajuste do teor de humidade (secagem natural, decantação ou humidificação) 

ou da dimensão das partículas (moagem).

As conclusões apresentadas sobre a admissibilidade de cada tipologia de amostra referem-se especificamente às
amostras disponibilizadas pelas empresas que aceitaram colaborar no CONVERTE e que constituíram os casos de
estudo do projeto.



Aplicação aos casos de estudo - Grelha de admissibilidades

21

Parâmetros 
analíticos 
discriminantes 
por matriz

Imagem e identificação das 
amostras

Tecnologias consideradas no 
CONVERTE

Decisão da 1ª etapa de avaliação
 Admissível
 Não admissível
 Admissão condicionada 

devido à dispersão de 
resultados nas amostras

? Admissão questionável

Valores limite a satisfazer para 
cumprir a admissibilidade à 
tecnologia / produto respectivos 
após ajuste

1ª Etapa de 
avaliação: 
amostras como 
recebidas

Valores limite definidos na Grelha 
de Classificação para cada 
parâmetro analítico discriminante, 
em função da tecnologia/produto e 
matriz das amostras

Gama de 
resultados

Tipo de matriz

Grelha de admissibilidade das amostras à tecnologia/produto respetivos 

A adequabilidade das amostras (casos de estudo) foi  avaliada em 
ensaios tecnológicos

Razão de valores 
de humidade 
(Rhum) entre a 
amostra como 
recebida e após 
ajuste

Tipologia das 
amostras

Produtos considerados no 
CONVERTE

Decisão da 2ª etapa de avaliação

2ª Etapa de 
avaliação:
amostras após 
ajuste



Aplicação aos casos de estudo – Grelha de resultados nas tecnologias
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Resultados dos ensaios tecnológicos das amostras (casos de estudo) admitidas às tecnologias/produto

Cálculo de rendimentos e taxas:

YP/S Rendimento em produto: razão entre o volume ou massa de produto (condições PTN para os produtos gasosos) ou energia produzida e o volume ou massa de 
biomassa ou efluente fornecido (em base seca ou como recebido)

QP Taxa de produção: razão entre a concentração máxima de produto no meio de fermentação ou na massa de digestão anaeróbia (condições PTN para os produtos 
gasosos) e o tempo necessário para atingir essa concentração

TProc Tempo de reação: tempo de duração do processo de conversão

CP Concentração em produto: percentagem em volume, em massa ou massa/volume de produto na mistura final, gasosa ou líquida

Identificação 
das amostras

Referência 
da(s) 
amostra(s)

Tipologia das 
amostras

Amostra(s) de admissão 
condicionada  () e não testada(s)

Amostra(s) com dúvidas na 
admissibilidade  (?) e não testada(s)

Amostra(s) não admissível(eis)  ()
e não testada(s) 

Resultados de rendimento e taxas 
por tecnologia/produto e amostra 
testada

Produtos considerados no 
CONVERTE

Tecnologias consideradas no 
CONVERTE

Amostra(s) admissível(eis)  () mas 
não testada(s)



Aplicação aos casos de estudo – Fluxogramas de processo e Valor Sustentável
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Fluxogramas dos processos tecnológicos e estimativa do Valor Sustentável

Tecnologias consideradas
no CONVERTE

Fluxograma de processo

Produtos considerados no
CONVERTE

Intervalo obtido para o
Valor Sustentável



APLICAÇÃO a CASOS de ESTUDO (I.1.)

Fração orgânica de resíduos urbanos
Lamas de ETAR

24



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 70 - 86 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 3,6 – 7,2 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,2 – 1,0 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 14 - 26 ≥ 0,5
Razão C / N 16 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 31 - 40 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 3 - 7 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 2,3 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,2 - 0,3 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 22 - 24 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 890 - 1050 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.a. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,13 - 0,14 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Resíduos da recolha seletiva de orgânicos (HORECA)
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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 33 - 81 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 1,4 – 1,6 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,7 – 0,8 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 16 - 46 ≥ 0,5

Razão C / N 12 - 36 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 12 - 22 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 14 - 30 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,3 – 0,6 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,02 - 0,2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 13 - 18 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 90 - 200 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 5,2 - 58 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,08 - 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 recolha seletiva de verdes
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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 5 – 34 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 3,5 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,6 – 2 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 18 - 44 ≥ 0,5

Razão C / N 15 - 24 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 6 - 18 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 37 - 77 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,2 – 0,7 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,1 – 0,4 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 5 - 12 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 400 - 870 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 1,6 – 7,0 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,08 - 0,11 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          

Fração para composto após Tratamento
Mecânico e Biológico (TMB)
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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 7 - 56 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,9 – 4,1 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,5 – 1,4 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 21 - 46 ≥ 0,5

Razão C / N 17 - 32 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 13 - 30 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 32 - 48 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,3 – 0,9 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,2 – 0,3 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 10 - 15 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 300 - 510 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) 19 - 29 ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,11 - 0,13 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 após
Tratamento Mecânico (TM)
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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 80 - 81 ≤ 40 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 50 - 80
Óleo, % (m/m), ar 0,6 – 1 ≥ 40 ≤ 30 ≥ 30
Azoto Kjeldahl, % (m/m), ar 0,4 - 1,7 ≥ 0,01

Sólidos Totais Voláteis, % (m/m), ar 15,8–16,5 ≥ 0,5

Razão C / N 5,5 – 5,7 10 - 60
Açúcares totais no hidrolisado        
(em glucose), % (m/m),  d 11 - 13 ≥ 20 ≥ 25

Cinzas 815 ºC, % (m/m), d 17 - 19 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20
Cl, % (m/m), d 0,3 – 0,4 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1 ≤ 1
S, % (m/m), d 0,9 -1,0 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2
PCS, (MJ/kg), d 19 - 20 ≥ 16 ≥ 16 ≥ 16
Densidade aparente, (kg/m3) 620 - 660 ≥ 120
Diâmetro médio partículas, d50 (mm) n.efet. ≤ 80 ≤ 2 ≤10
Razão H / C 0,12 – 0,13 0,08 – 0,15

PRODUTOS     Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás síntese Bio-óleos

Admissibilidade amostras como recebidas          ?

Lamas de ETAR
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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



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 recolha seletiva de orgânicos 
(HORECA)         
Resíduos da recolha seletiva de verdes         
Fração para composto após TMB         
Fração para valorização orgânica após TM         
Lamas ETAR         ?

PRODUTOS Biodiesel Biogás
Bio-

Etanol
Bio-

Hidrogénio
Eletricidade 

e calor
Gás 

síntese
Bio-óleos

Fração Orgânica dos Resíduos Urbanos
Lamas de ETAR
Resumo I.1.
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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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