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6. BIOGAS

6.1 Drenagem do biogas

O aterro sanitario dispde de pogos de drenagem de biogas e rede superficial ligados ao sistema de
valorizagio energético da CITVRSU (que também recebe o biogas produzido na Estacdo de Tratamento
Mecanico e Bioldgico).

AFase A + A2, agora seladas com geomembrana, encontram-se ligadas ao sistema desde 2014 (Figura
6-1).

O talude oeste da Célula B2 (Fase B) foi ligado ao sistema de extracdo e aproveitamento do biogas no
inicio de 2023 (Figura 6-2). Conforme o respetivo projeto, ao longo da exploragdo serdo construidos
drenos de biogas horizontais, ligados ao coletor periférico existente.

A Figura 6-4 apresenta o sistema para captagdo e drenagem de biogas da Fase B (com pogos verticais
e horizontais), conforme o respetivo projeto.

Nao se dispde do cadastro da rede de drenagem existente da Fase A + A2,

Figura 6-1 - Extrag3o de biogas da Fase A + A2, margo 2022
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Figura 6-2- Extragao do biogas do talude oeste da Célula B2, abril 2023

Figura 6-3 - Cogeradores do sistema de aproveitamento energético do biogas da OTVRSU
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6.2 Producao de biogas
6.2.1 Modelo utilizado

De modo a estimar a futura produgdo de biogas, recorreu-se & metodologia proposta pelo IPCC no
refinamento de 2019 “.

Este modelo matematico utiliza as quantidades de residuos biodegradaveis depositados anualmente,

uma vez que apenas estas vao contribuir para a produgdo de biogas, em combinagdo com uma férmula
paramétrica que descreve a producdo de metano ao longo dos anos seguintes.

Conforme referido, 0 modelo prevé a producdo do biogas nos residuos. A previsdo da extracio do
biogas requer estimativa da eficiénda dos sistemas de extragdo (pogos de drenagem, selagem dos
residuos etc), que nunca atingem eficiéncias de 100%. Dado que em qualquer momento os sistemas
de extragdo aplicados a cada célula de um aterro sanitdrio podem diferir significativamente, é

conveniente estimar a produ¢do em cada célula, com base nos quantitativos de residuos nela
depositados.

* "2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 5 Waste”, IGES, 2006
472019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Volume 5 Waste”, IPCC, 2019
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6.2.2 Historico de extragao

Com o objetivo de confirmar o modelo, os resultados foram comparados com os dados histéricos reais
do aterro sanitario de Coimbra. A Tabela 6-1 apresenta as quantidades de biogas extraidas do aterro
nos anos 2014 a 2022, tudo das Fases A+A2. Havendo alguma varia¢do nos teores (%) de metano,
calcularam-se as quantidades deste gas extraidas, apresentadas no Gréfico 6-1.

Tabela 6-1 - Extrac3o de biogas da Fase A+A2, 2014-2022

O Extracdo de biogas Teor de CHy Extracdo de CHe

(Nm?/ano) (% v/v) (m?/ano)
2014 1348412 57.2% 771907
2015 27331 57,7% 1577 512
2016 1288174 57,6% 742331
2017 6 306 669 56,8% 3582 188
2018 4 397 189 52,0% 2 285 997
2019 5730189 52,0% 2981548
2020 4 965037 56,4% 2802722
2021 5507 616 55,1% 3034 166
2022 6 263 156 54,5% 3411012

Fonte: ERSUC
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Grafico 6-1 - Extragdo anual de biogas do aterro sanitario (como CHa)

Embora fosse de esperar um aumento gradual na produgdo e extragao do biogas, o Grafico 6-1 mostra
uma variagado mais irregular na extra¢do desde 2017. Desconhecem-se os motivos para esta variagdo.

A extragido em 2022 correspondeu a 715 Nmi/hora de biogas.
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Quantidades e carateristicas de residuos

A modelagio da produgio do biogas utilizou o historico de deposigio de residuos apresentado na
Tabela 5-3, junto com dados de caraterizacio fornecidos pela ERSUC, e pressupondo o licenciamento
da Fase C.

Os quantitativos de residuos totais depositadas na referida tabela correspondem aos seguintes fluxos
cujos pesas relativos tém varado ao longo da exploragio:

*  Refugos do TMEB

*  RU indiferenciados
*  Refugos da triagem
*  Monos

*  Produtos da limpeza urbana.

Destes fluxos, apenas os RU indiferenciados e os refugos do TMB e da triagem contém matéria
orgdnica biodegradavel que contribui para a produgio do biogds (no caso do refugo da triagem
apenas o papel produz biogas quando degradado biologicamente).

Para efeitos do cileulo avaliaram-se as sequintes fragdes dos residuos urbanos e refugos depositadas
e a depositar:

*  Madeira e embalagens de madeira
=  Papel e cartio
*  Residuos putresciveis (residucs alimentares e de jardim)

*  Inertes (plastico, metal, vidro, etc).

0 Griéfico 6-2 resume a compasicio dos residuos depasitados, nos anos 2016 a 2023 (dados fornecidos
pela ERSUC). Mota-se:

*  Apenas os refugos do TME e os RU indiferenciados contém residuos putresciveis;

* A fragho putrescivel do refugo do TMEB tem diminuido significativamente ao longo da
exploragio;

*  Afragio de madeira ndo & significativa.
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Grafico 6-2 — Resumo da composigio de cada tipologia de residuos depositados

(Fonte: Relatonos “Caracterizacdo fisica de residuos urbanos do Sistema
Multimunicipal do Litoral Centro®, ERSUC, 2016 a 2022)

Assim, foi possivel estimar uma compasicio global dos residuos depositados para cada ano,
considerando as quantidades de madeira, papel e cartdo, residuas putresciveis e inertes depasitados
anualmente, nos diferentes fluxos de residuos (Tabela &6-2).

Tabela &-2 - Composigdo global dos residucs depositados em cada ano.

Residuos
Putresciveis
2016 650 9612 29764 48534 Ba 610 07% 10,8% 33.6% 54.8%
2017 335 8671 40134 61294 10434 03% 7.9% 36,3% 55,5%
2018 545 8199 28664 72461 109 869 | 0,5% 7.5% 26,1% 66,0%
2019 19 73N 20281 91578 120109 06% 6,1% 16,9%: T6.2%
2020 322 6 835 44 557 100 804 152 519 02% 45% 29,2% 66,1%
2021 365 T 324 17681 100 569 125940 03% 5.8% 14, 0% 79.9%
2022 761 7194 9149 99631 M6734| 0.7T% 6,2% T8% 85,3%

Fara os anos anteriores a 2016 ndo se dispde da discriminagdo dos residuos depositados por fluxo (RU
indiferenciados, refugos etc). Deste modo considerou-se uma composicao igual a do ano 2016. Para
as previsdes futuras, considerou-se uma compasicdo igual & de 2022,

Para efeitos do modelo, e ndo dispondo de dados reais, considerou-se que 67% dos residucs
putresciveis corresponderam e irdo corresponder a residuos alimentares e 33% a residuos de jardim.
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6.2.4 Critérios adotados no modelo de produgao
Conforme descrito acima, a produgio do biogds no aterro sanitario foi estimada usando o modelo do
IPCC (refinamento de 2019).
05 valores padrio do modelo foram usados para:
*  Fracdo de metano no biogds, por volume, F (0,5)
*  Afragio de carbono erganico degradavel em cada tipo de residuo
+  Ataxa de degradacdo k para o tipo de residuo e clima (1/y)
+ DOCF Fragdo de carbono organico degradavel que se decompde para o tipo de residuo j
*  Tempo de atraso (6 meses)

+  Fatores de gestdo de aterros sanitarios.

Foi considerado um fator de gestio do aterro por ano de emissdo (MCF,) igual a 1,00, correspandente
a exploracdo “anaerdhia gerida® (um aterro sanitario ativamente gerido, com compactagie), nos
termos das diretrizes do IPCC

Mo modelo o dima caraterizou-se comao boreal e temperado himido.

Considerou-se uma densidade de metana em condigdes normais (20°C, 1 atm) de 0,668 kg/m®.

6.2.5 Modelagio da producao historica

Considerando o histdrico de produgao de residuos biodegradaveis na Fase A+A2, o modelo estima a
producdo de biogas (em toneladas de metano) indicada no Grifico 6-3.
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Grafico 6-3 - Estimativa da produgdo de biogas (em toneladas de CH.) nas Fases A+A2, por ang
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A fracio das Fases A+A2 ligada a rede de extracio e a eficiéncia do sistema de extragio devern ter
aumnentado ao longo da exploracda, pelo que foram considerados os fatores de ligacio e eficiéncia
indicados na Tabela &-3.

Tabela 6-3 - Critérios de eficiéncia e distribuicdo do sistema de extragdo considerados para a Fase A+AZ

% da Célula

s, e
sistemna de extracio =
2013 50% 0%
2014 B0% 0%
2015 60% T0%
2016 T0% T0%
2017 TO% 7%
2018 T0% TO0%
2019 TO% T
2020 B0% 0%
2021 0% 0%
2022 100%: 0%

O Gréfico 6-4 compara os resultados do modelo com os dados reais fornecidos pela ERSUC, em termos
das quantidades de biogas extraidos das Fases A+AZ, em toneladas de metano. Embora o calculo para
2022 dé um valor priximo ao real, o modelo de clculo ndo reproduz as oscilagdes histdricas na
extragio real do biogas. Mo entanto, considera-se o modelo valido para previsbes.
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Grafico 6-4 - Comparagio da estimativa da extrag3o de biogas (em toneladas de CHs) modelada com os dados histaricos
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6.2.6 Estimativa da produgao futura

Deste modo, estimou-se a producio de biogas em cada uma das fases previstas no ponto 5.1,
considerando a deposicdo de residuos prevista no ponto 5.3 e as caraterizages referidas no ponto
6.2.3 e 0 esgotamento do aterro sanitario em 2025.

Atendendo a reduzida contribuicdo, em termos guantitativos, da Fase A2 para o total da Fase A e por
ser de difidl quantificagdo a separacio do biogas produzido pelos residuos das Fases A e A2, optou-
se por considerar que o biogds produzido pela Fase A2 faz parte de toda a produgdo da Fase A

Os resultados apresentam-se no Grafico 6-5 e no Gréfico 6-6. Prevé-se uma diminui¢io da produgio
em boa parte devido a redugdo no teor de residuos biodegradaveis no refugo do TMB desde 2018. A
producdo de biogas das Fases B1, B2 e C sera sempre inferior a das Fases A+A2.
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Grafico 6-5 - Previsdo da produgdo do biogas, por fase
(em toneladas de CH.)
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Grafico 6-6 - Previsdo das contribuigbes das fases de exploragdo a produgdo do biogas
(em toneladas de CHy)

Para estimar a futura extragdo do biogas, consideraram-se as percentagens do aterro conectado aos
sistemas de extragdo e a eficiéncia dos mesmos indicadas na Tabela 6-4.

Tabela 6-4 — Critérios de eficiéncia e distribuigdo do sistema de extracao considerados no modelo.

% do aterro conectado ao sistema de extragdo Eficiéncia do sistema de extracio
FaseA+A2 FaseB1 FaseB2 FaseC  Fase A+A2 F;T FaseB2  FaseC
100%
2023 100% 50% 40% 90% 70% 50%
2024 100% 80% 40% 90% 80% 50%
2025 100% 90% 80% 30% 90% 90% 70% 50%
2026 100% 100% 90% 60% 0% 90% 90% 0%
2027 100% 100% 100% 70% 0% 0% 90% 70%
2028 100% 100% 100% 90% 90% 90% 90% 90%
2029 100% 100% 100% 100% 90% 90% 90% 90%
2030 100% 100% 100% 100% 0% 20% 90% 90%
2031 100% 100% 100% 100% 90% 90% 90% 90%
Notas:

* - a amarelo representa a fase em exploragio

Deste modo, estimou-se extragio de biogas de cada fase, indicada no Grafico 6-7 e no Grafico 6-8. A
extragio vai diminuir ao longo da exploragdo da Fase C.
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Grafico 6-7 - Previsdo da extracdo do biogas, por fase
(em toneladas de CHa)
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Grafico 6-8 — Previs3o das contribuigdes das fases de exploragdo a extracdo do biogas
(em toneladas de CHy)

O Grifico 6-9 apresenta as previsdes de produ¢do e extragdo, em termos de caudal de biogas
(Nmé/hora).
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Grafico &9 - Produgio e extragdo de biogas estimado pelo modelo
(consideranda um tear de CH, de 50%).

6.2.7 Comparagdo com a situacdo de licenclamento atual

Mo ponto anterier apresentaram-se estimativas da produgdo e extragio de biogas do aterro, no caso
de exploragdo com a Fase C. Mo presente ponto pretende-ge comparar aguelas previsdes com a
situagio de licenciamento em vigor, isto & licenciamento de apenas as Fages A+A2 ¢ B, até 2024, e
encerramento do aterro sanitario logo a sequir.

O Grifico 6-10 compara as estimativas de produgdo do biogas no aterro sanitario (todas as fases
exploradas) na situagdo de licenciamento em vigor e no cendrio de exploracio da Fase C
(licenciarmento proposto). Verifica-se que a produgdo maxima do biogds no segundo cendrio nio seria
superior & prevista no primeiro, no entanto a diminuigdo da produgio serd mais lenta.

De igual, modo, conforme Grafico 6-11, a extragdo maxima no caso de implementacao da Fase C ndo
excederd a que j& ocorreu com a exploracdo das Fases A+A2 e B, mas a extracio serd prolongada,
devida ao adiamento da selagem final do aterro sanitario.
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Grafico 6-10 - Comparag3o entre a produgio de biogas estimada no aterro sob o licenciamento em vigor & no cenario
de exploragdo da Fase C
(considerando um teor de CHs de 50%)
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Grafica 6-11 - Comparagio da extragio de biogas estimada no aterro sob licenciamento em vigor e no cenario de
exploragdo da Fase C (considerando um teor de CHs de S0%),
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6.2.8 Resumo

Do acima exposto, constata-se o sequinte:

*  Para maximizar a extracio os pogos de extracio da Fase C serdo ligados ao sistema existente o
mais cedo passivel, como ja é pratica da exploragdo, vide a instalagio da extragio em taludes
da Fase B2.

*  Prevé-se uma diminuigdo da produgie do biogas em boa parte devido 4 reducio no teor de
residucs biodegradaveis no refugo do TMBE desde 2018. A producio da Fase A+A2 serd sempre
supenor a das restantes fases. Esta diminuigdo ocorrera em ambos 08 cenarios: o licenciamento
em vigor & o licenciamento da Fase C.

* O licendamento da Fase C ndo implicara caudais de produgio e extragio do biogas superiores
a0 maxime ja observado. Implicara um prolongamento da produgdo (a Fase C prolongara a
vida dtil do aterro por 12 meses).

* 05 caudais a extrair serdo sempre inferiores & capacidade do sistema de extragdo e
aproveitamento existente,

T23.0B0-2-RES-MDI-C Ampliscio da Capacidade do Aterrs de Apoio do CITVRSU de Coimbra “
Projetn de Exploragio das Fases A2 e © (2025/03/06)



