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Lista de Anexos e Elementos de Projeto

O presente documento inclui os Anexos e Elementos de Projeto referentes a Unidade

Auténoma de Producao de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada.

Estes anexos foram organizados e numerados de acordo com o numero do capitulo da

memoria descritiva a que dizem respeito.

Tabela 1 - Anexos

Capitulo Anexo Designagao Classificagao

2. Descricao Geral do Projeto A2  Descrigado Geral

3. Processo de Produgao do Biometano A3  Processo Industrial

4. Elementos Corpplementares - A4 Elementos Complementares CONFIDENCIAL

Processo Industrial

6. Sistema Elétrico A6  Elétrico

7. Efluentes Liquidos A7.1 Drenagens Pluviais e Aguas
Residuais de Processo

7. Efluentes Liquidos A7.2 Aguas Residuais Domésticas

8. Redes de Abastecimento de Agua . ;

Potavel e Rede de Combate a Incéndios A8.1  Ramal Abastecimento de Agua

8. Redes de Abastecimento de Agua A8.2 Abastecimento Agua e

Potavel e Rede de Combate a Incéndios ) Incéndio

9. Seguranga A9.1 Seguranca Contra Incéndios

9. Seguranca A9.4 ATEX

10. Estudo Hidrolégico A10 Estudo Hidroldégico

11. Estudo Geoldgico-Geotécnico A11 EGG

12. Projeto de Engenharia Civil e Movimentos de Terras e Vias

. A12.1

Arquitetura Internas

12 RrOJeto de Engenharia Civil e A12.2 Fundag0es e Estruturas

Arquitetura

12. RrOJeto de Engenharia Civil e A12.3  Arquitetura

Arquitetura

13. Melhoramento do Acesso a UAB Via de Acesso Exterior UAB

. A13 .

Abrigada Abrigada

14. Estaleiro e Obra A14  Estaleiro

15. Linha Elétrica MT A15 Linha Elétrica MT
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1. Introdugao

O presente documento compreende a Memoria Descritiva do Projeto da Unidade de

Producao de Biometano de Origem Renovavel da SGDT 1001 em Abrigada, Alenquer.

O projeto Biometano Abrigada contempla a construgao de uma Unidade de Producao de
Biometano de Origem Renovavel com o objetivo da valorizagdo organica de passivos
ambientais e subprodutos, ricos em metano, com a transformagao em biogas, seguido

pela purificagdo a biometano (CHa).

Deste processo é obtido também o biofertilizante, que beneficia a agricultura para um

cultivo mais sustentavel, diminuindo a dependéncia de fertilizantes importados.

Em 2020, o Sistema Nacional de Gas Natural foi reformado para incluir, a par do gas
natural, também os gases renovaveis, através da entrada em vigor do Decreto-Lei n.°
62/2020, de 28 de agosto, que transpds para o ordenamento juridico portugués a Diretiva
(UE) 2019/692, de 17 de abril, criando o Sistema Nacional de Gas.

De acordo com o Decreto-Lei n® 62/2020, a producao de gases de origem renovavel e de
gases de baixo teor de carbono é criada como uma atividade liberalizada, com baixos
requisitos administrativos e com regulagdo adequada a garantia da seguranga do
abastecimento do SNG. Neste enquadramento, o produtor de gases de origem renovavel
ou de gases de baixo teor de carbono podera, no entanto, destinar o seu produto a
qualquer fim, como o autoconsumo, injegao na rede publica de gas, fornecimento por
cisterna a qualquer consumidor industrial ou particular, exportagao, aplicagao ao setor

dos transportes, entre outros.
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Com efeito, a Unidade de Produgao de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada
destina-se a producgédo de biometano de origem renovavel, sendo necessario o registo
prévio de produtor de gases de origem renovavel nos termos dos artigos 69.° e 70.° do
Decreto-Lei n.° 62/2020, cujo requerente € a SGDT 1001 e entidade licenciadora a DGEG.

O Promotor do Projeto da Unidade de Producao de Biometano de Origem Renovavel de
Abrigada é a SGDT 1001 Unipessoal, Lda., doravante designada “SGDT 1001". A SGDT
1001 é uma empresa do grupo Gas da Terra. Os dados do Promotor encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 2 - Dados do Promotor

Designacgao Social SGDT 1001 Unipessoal Lda.

NIPC 518 934 730
CAE Principal 35210 R4 - Produgédo de gas
CAE Secundario (1) 20152-R4 - Fabricagao de adubos organicos e organo-minerais
Morada Rua Castilho 23 - 5C, 1250-067 Lisboa

A SGDT 1001, empresa do grupo Gas da Terra é a empresa responsavel pelo
Desenvolvimento e Coordenagao do Licenciamento do Projeto, que sera financiado em

regime de Project Finance (sem recurso).

A Gas da Terra é uma empresa portuguesa, Produtor Independente de Gases Renovaveis,
especializada na concegao, construcao, operagao e comercializacdao de Unidades de

Producao de Biometano de origem renovavel.

0 nosso modelo de negdcio passa pelo desenvolvimento, licenciamento, construcao e
operacao de fabricas de biometano, gas natural de origem renovavel obtido através do
processo de valorizacao energética de subprodutos organicos, para posterior injecao na

rede nacional de gas natural.



Para dar forma ao nosso propdsito, foram estabelecidas relagées comerciais
privilegiadas com diversos parceiros estratégicos do setor e elevada ambi¢do no

desenvolvimento de projetos que possam contribuir para uma transi¢cao energética justa.

Em particular, a SWING Biomethane é uma plataforma europeia independente de
desenvolvimento de biometano, detida a 100% pelo SWEN Impact Fund for Transition 2
(SWIFT 2).

Percebendo o papel crucial que o biometano desempenha na transicao energética, a
SWEN Capital Partners, um dos principais intervenientes em investimentos sustentaveis
com mais de 7,6 mil milhdes de euros de ativos sob gestao, langou o SWIFT em julho de
2019. O SWIFT foi o primeiro fundo de investimento na Europa dedicado aos gases

verdes.

Com um capital atual de mais de 600 milhdes de euros, o SWIFT 2 é um fundo de
investimento em infraestruturas de longo prazo que investe em projetos de producgao e
distribuicdo de biometano na Europa, através de uma equipa dedicada de 12 pessoas
com competéncias elevadas e complementares. O SWIFT 2 tem como alvo as empresas
e/ou projetos de infraestruturas com impacto positivo, tais como a redugcdo das
emissoes de gases com efeito de estufa, a reducao da poluicao atmosférica, a criacao

de emprego e o aumento do dinamismo econdmico dos territorios a escala local.

A SWIFT 2 decidiu criar a SWING Biomethane em 2022 para visar especificamente
projetos de produgdo de biometano em fase inicial na Europa, com uma perspetiva de
longo prazo. A ambi¢cao da SWING Biomethane é trazer tanto conhecimentos técnicos
como apoio financeiro para (i) ajudar os promotores locais a reforgar o seu projeto e leva-
lo a fase de pronto a construir, (ii) financiar o Capex através de divida e capital préprio,

(iii) construir as instalacoes e (iv) operar os ativos.

Neste ambito, a SWING Biomethane estabeleceu uma parceria com o grupo Gas da Terra

para desenvolvimento de novas centrais de producao de biometano em Portugal.

Esta parceria conjuga:
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e a experiéncia comprovada da equipa da Gas da Terra no desenvolvimento e
licenciamento de projetos de energias renovaveis em Portugal, com mais de 500
MW em construgao e operacao, que correspondem a mais de 300 M€ investidos

no pais;

e aequipa da SWING Biomethane tem experiéncia comprovada de desenvolvimento
e construgcao de mais de 30 centrais de biometano e biogas em Franga, que

correspondem uma capacidade total de 5,000 Nm?3/h.

With more than 5,000 Nm?/h of biomethane capacity constructed, our technical team brings unique construction and operational experience to SWING Biomethane

# Project name Projecttype  Capacity Tons/year  Feedstock Status

1 Oudon Biogaz Biomethane 600 Nm#/h 135 000 Manure (goat, cew), slurry Operating
2 Equimeth Biomethane 270 Nm*/h 25 000 Biowaste, manure, grease Operating
3 Rivergaz Biomethane 240 Nm/h 44 000 Manure (goat, cow), slurry Operating
4 Biométhane du Vandy  Biomethane 250 Nm/h 23000 Silage Operating
5 Bio Energie Bressane Biomethane 350 Nm*/h 34000 Biowaste, silage, slaughter house Construction
6 Geneste Villereal Biomethane 400 Nm/h 32500 Cow manure, silage Operating
7 Biométhaval Biomethane 400 Nm3/h 36 500 Sugar beet, glycerine, silage Operating
8 Métha Horizon Biomethane 350 Nm?/h 32000 Sugar beet, straw, silage Operating
9 AXIS France Biomethane 200 Nm*/h 10950 Pig slurry, silage, backery waste Operating
10 Pouchiou Energie Biomethane 200 Nm#/h 14 500 Cow manure, silage Operating
11 Demeter Energies CHP 499 KWel 24 000 Cow and goat manure, slurry Operating
12 Methafarm CHP 200 KWel 10 950 Cow manure, pig slurry, silage Operating

..and 18 more

SWING Biomethane’s team has a construction track record of 30 biomethane and biogas plant in France, for a construction
capacity of more than 5,000 Nm3/h of biomethane and more than 4,500 KWel

Figura 1 - Experiéncia da SWING Biomethane

A producgao do biogas e biometano a partir da Digestdo Anaerdbia de subprodutos das
industrias agricolas, agropecuarias e agroindustriais € uma fonte de energia renovavel
que esta perfeitamente disseminada em Franga e noutros paises do centro e norte da
Europa. A SWING Biomethane esta, neste momento, presente em geografias tao diversas

como a Noruega, a Poldnia, o Reuni Unido, Franga, Italia, Espanha e Portugal.

Existem inumeros exemplos das sinergias positivas criadas pela implantagcdo de
Unidades de Producao de Biometano nos territoérios onde se inserem. Desde logo se
refere a criagdo de uma solugao ambientalmente superior para a valorizagao organica

dos subprodutos, com um processo altamente profissionalizado e controlado, cujo
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desenho da instalagao permite um controlo efetivo que qualquer impacto nas areas
circundantes. Ao contrdrio de outros processos (seja de valorizagdo energética como de
valorizacdo orgéanica de residuos), a producéo de biogds a partir da Digestdo Anaerdbia
é, desde logo, um processo sem emissdes de metano para a atmosfera e cujos

equipamentos sdo estanques.

Por outro lado, é de realcar o feedback muito positivo, tanto dos agricultores como dos
vizinhos destas unidades: a fertilizagdo dos solos pode agora ser feita utilizando um
fertilizante organico estabilizado, disponivel nas proximidades e cujo transporte e
aplicagado nao deixa “aquele” rasto odorifero desagradavel. Existem diversas referéncias

da aplicagao das melhores praticas na integracao destas unidades nos meios onde se

inserem, desde logo:

Figura 2 — Déméter: unidade de producao de biogas para fornecimento de calor e eletricidade, Franga

Figura 3 — Rivergaz — unidade de produgao de biometano

geral@gasdaterra.com 10



A Unidade de Producao de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada insere-se no
ambito do Plano de Acdo para o Biometano (PAB) aprovado em 22 de fevereiro de 2024,
criado com o objetivo de promover o mercado do biometano em Portugal, por forma a
reduzir importacbes de gas natural utilizado nos setores industriais e doméstico,
descarbonizar a economia nacional e atrair novas industrias verdes, impulsionando a
transicdo para uma economia neutra em carbono, gerando emprego, promovendo a

coesao territorial e potenciando um crescimento econdmico sustentado.

A criagdo de um mercado do biometano em Portugal deve focar-se em cinco setores
estratégicos para o seu desenvolvimento - Residuos Urbanos, aguas residuais,
agricultura, pecuaria e agroindustria - focando-se na reconversao da produgéao de biogas
ja existente para biometano e no investimento em novas unidades de biometano em
regides de interesse, em particular através do aproveitamento de residuos com elevado

potencial;

Estima-se que o potencial de implementagdo do biometano a partir da Digestao
Anaerdbia (DA) das matérias-primas residuais destes cinco setores estratégicos atinja
cerca de 2,7 TWh em 2030, permitindo a substituicdo de até 9,1% do consumo de gas
natural previsto para 0 mesmo ano. E que em 2040 a DA permitira produzir 3,1 TWh,
sendo possivel, através do uso de novas tecnologias escalar a produgao para 5,6 TWh e

atingir valores de substituicdo do gas natural até 18,6%.

O Plano de Acgéao do Biometano apresenta como principais objetivos a promocao da
producao de biometano e a sua integragao num processo de circularizagao da economia,
como se esquematiza na Figura 4, e pela facilitagao da injecdao de biometano produzido
na Rede Nacional de Gas Natural (RNG)
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Figura 4 - Enquadramento do Projeto num Modelo de Economia Circular [Fonte: "Turning Waste into Renewable
Natural Gas" (2023)]

Este projeto sera mais um veiculo para o cumprimento dos objetivos e compromissos
nacionais e internacionais, contribuindo de forma inovadora na mitigagao dos impactos
das alteragdes climaticas, através de a¢des que contribuam para a descarbonizagao da
economia e, desta forma, para o cumprimento de metas, designadamente no dominio da

descarbonizacgéao, das energias renovaveis e da transi¢ao energética.

A producao de biogas a partir de subprodutos organicos constitui uma das tecnologias
mais consolidadas no setor da bioenergia, desempenhando um papel crucial na
promocao da economia circular. Este processo, baseado na digestdao anaerdbia, permite
transformar residuos organicos em biogds, uma fonte de energia renovavel, e em
digerido, um biofertilizante com valor comercial. Atualmente, a digestao anaerdbia ocupa
uma posicao central na cadeia de valor da producéao de biometano, sendo responsavel
por cerca de 90% da producao global de biogas, conforme descrito por Lytras et al.

(2021), e estd amplamente implementada em Portugal e na Europa.



Reconhecida como uma das técnicas mais eficazes e pelo baixo nivel de emissodes
atmosféricas, a digestao anaerdbia apresenta ainda um balango negativo de emissdes,
destacando-se como uma soluc¢do alinhada com os objetivos de descarbonizagao e
transicdo energética, conforme indicado no Livro Verde da Unido Europeia. Além de
reduzir significativamente as emissoes, esta tecnologia possibilita a implementagao de
sistemas regionais de gestao de subprodutos organicos, promovendo beneficios sociais,
econdémicos e ambientais. A codigestdo, que permite o tratamento conjunto de
diferentes fontes de residuos, e os sistemas de produgéo coletiva de biogas, envolvendo
diversas exploragdes agricolas, sao exemplos de abordagens integradas que maximizam

a eficiéncia e a sustentabilidade deste processo.

O processo de digestao anaerdbia divide-se em quatro etapas sequenciais: hidrolise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese, nas quais microrganismos convertem a
matéria organica em biogds na auséncia de oxigénio. Este processo permite o
aproveitamento de uma ampla gama de substratos organicos biodegradaveis
provenientes de setores como agroindustria, pecuaria, industria alimentar, gestao de
residuos urbanos e tratamento de aguas residuais. O biogas gerado é amplamente
utilizado na produgédo de energia elétrica e térmica por combustéao direta, enquanto o
digerido resultante, apds tratamento adequado, pode ser aplicado como fertilizante
agricola, contribuindo para a valorizagao de residuos e a redugao do uso de fertilizantes

quimicos.

As unidades de producgao de biometano de origem renovavel, que utilizam a digestao
anaerobia como tecnologia base, apresentam elevado potencial para a valorizagao de
matéria organica e produgao de energia renovavel. Este processo integra-se plenamente
nos principios da economia circular, promovendo uma abordagem sustentavel para o
tratamento de residuos e a valorizagao de recursos, ao mesmo tempo em que apoia 0s
objetivos de transicdo energética e sustentabilidade ambiental. Para a producao de
biometano a partir de biogas, o processo divide-se em duas etapas principais: o pré-
tratamento e o upgrading. O pré-tratamento foca-se na remocdo de contaminantes

presentes no biogas bruto, como o H,S, vapor de agua e particulas, garantindo a protecao
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dos equipamentos e a eficiéncia dos processos subsequentes. Ja o upgrading consiste
na separacdo do dioxido de carbono (CO,) e outros gases residuais, resultando na
purificagdo do biogas e no aumento da concentragdao de metano até atingir os padroes

necessarios para utilizagdo como biometano.
A nivel europeu, as tecnologias de upgrading de biogas mais utilizadas séo:

A

adsorcgao por variagao de pressao

e utiliza adsorventes e diferencas de pressao para a purificagao do gas

e confere grande flexibilidade no que respeita aos diferentes parametros do
processo

e maior permissividade de contaminantes

e permite recuperagdes de metano na ordem dos 99%

B- separacao por membranas

e baseia-se na diferenga de permeabilidade dos gases presentes no biogas

e confere grande flexibilidade no que respeita aos diferentes parametros do
processo

e permite recuperagdes de metano na ordem dos 98,5% podendo ser superior a

99,5% com multiplos mdédulos de membranas

o
1

lavagem com agua

considera a diferenca de solubilidades do diéxido de carbono (CO2) e do metano

(CH4) na agua

permite recuperagdes de metano na ordem dos 98%

(=]
1

lavagem quimica

e similar a lavagem com agua, porém usa solventes quimicos basicos como as
aminas

e permite recuperagdes de metano na ordem dos 99,9%
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A Tabela 3 apresenta dados comparativos das tecnologias de upgrading.

Tabela 3 - Comparagio entre as diferentes tecnologias de valorizagao de biogas [Fonte: PAB]

Capacidade Consumo Condigoes de

Tecnologia (Nm3/h biometano) (kWh/Nm3) Operagao Valor
MEMBRANAS 50 - 1200 >0.42 > 10 bar <1.5%
LAVAGEM o
COM AGUA 200 - 1200 >0.45 5-10 bar <2%
LAVAGEM 0.1 - 4 bar o
QUIMICA 400 - 2000 >0.27 110 - 160 °C <0.1%

PSA 50 - 1200 <0.42 3 -8bar <0.5%

Para este projeto a tecnologia de upgrading utilizada sera separagao por membranas. A
separacao por membranas é uma tecnologia amplamente utilizada na purificagao de

biogds para producao de biometano (TRL 9), destacando-se pelas seguintes vantagens:

e Alta Eficiéncia de Separacao: remove de forma eficaz CO, e outros contaminantes,
permitindo a obtenc¢ao de biometano com elevada pureza.

e Simplicidade Operacional: sistema compacto e modular, com menos
componentes moveis e menor necessidade de manutencéo.

e Flexibilidade de Escala: facilmente adaptavel a diferentes capacidades de
producdo, desde unidades de pequena escala até instalagdes industriais de
grande porte.

e Menor Pegada Ecoldgica: opera sem necessidade de produtos quimicos ou agua,
contribuindo para uma solugdo mais sustentavel.

e Baixo Consumo Energético: valores tipicos variam entre 0.2 e 0.3 kWh/Nm?3 de
biogds, dependendo da configuracdo e das condi¢cdes de operacgdo. (Fonte: HoSt
Bioenergy Systems. (n.d.). Biogas upgrading technology)

e Tecnologia de Estado Soélido: elevada fiabilidade e durabilidade dos médulos de
membrana.

O principio da separagao por membranas baseia-se nas diferengas de permeabilidade

dos gases ao atravessarem materiais poliméricos ou ceramicos semipermeaveis.
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Durante o processo, componentes como CO,, H,S e N, possuem maior permeabilidade,
sendo transportados através das membranas para a corrente de permeado, enquanto o

metano (CH,), que possui menor permeabilidade, é concentrado no lado do residuo.

O processo pode ser ajustado para diferentes composi¢cdes de biogas e condigoes
operacionais, utilizando multiplos moédulos de membranas para alcangar niveis de
pureza superiores. Esta modularidade permite uma separagao eficiente em uma unica
etapa ou em sistemas sequenciais para maximizar o rendimento e a qualidade do

biometano.

A tecnologia de membranas é reconhecida como uma solugéo eficaz, sustentavel e de
facil integragdo em unidades de valorizagcao de biogas, apresentando-se como uma

escolha confiavel para a transi¢cao energética e a promogao da economia circular.
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2. Descrigao Geral do Projeto

O objetivo da SGDT 1001 no ambito do Projeto Biometano Abrigada é desenvolver,
licenciar, construir e operar a Unidade de Producao de Biometano de Origem Renovavel
de Abrigada.

O Projeto da Unidade de Produgdo de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada,
abrange a instalagdo de uma nova unidade de produgdo de biometano. Esta unidade
contempla a produgcdo de biogas através do processo de digestdao anaerdbia,
consequente purificacdo (upgrading) para biometano e respetivos sistemas aucxiliares,
com o propésito de produzir biometano de origem renovavel e subsequente injecdo na
rede nacional de gas, conforme a localizagdo que se apresenta na Planta Geral de
Localizagdo [LC-MEC-DRW-101].

A capacidade instalada de producédo de biometano serd equivalente a 7.35 MW (10.5
kWh/Nm3 PCS) e a sua injegdo na rede serd através de gasoduto dedicado estimando-
se uma capacidade de injegdo de 700 Nm?3/h. A Figura 5 representa o processo de

produgao de biometano de acordo com o Projeto da SGDT 1001.

_ INJECAO NA
BIOMETANO <
H F 7 - B  reoeoecis
0

DIGESTA
ANAEROBIA

L .

Figura 5 - Diagrama de blocos do processo de producao de biometano

O Projeto terd uma capacidade instalada de 1357 Nm3/h de producgéo de biogas, que

corresponde a uma capacidade estimada de injecdo de até 700 Nm3/h de biometano.
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Para cumprir as exigéncias de qualidade estabelecidas, sera implementado um sistema
de controlo e monitorizagao, garantindo a conformidade com os padrées normativos,

assim como sistemas de analise de gés.

A unidade de purificacdo (upgrading) sera concebida e construida utilizando tecnologia
avancgada e de elevada maturidade técnica, como é o caso da utilizagdo do sistema de

separacao por membranas para purificacdo do biogas (TRL 9).

Para além da instalagcdo da Unidade de Producao de biogas e upgrading através de
purificagdo do biometano, o ambito do Projeto também inclui a criagao e utilizagao das
infraestruturas necessarias para suportar o seu funcionamento adequado,
nomeadamente, o fornecimento de energia elétrica em média tensao, através de PPA
(Power Purchase Agreement) que garante que a energia é na sua totalidade de origem
renovavel, ventilagao e tubagens de interligagdo a Rede Nacional de Transporte de Gas
(RNTG).

Tabela 4 - Resumo das caracteristicas do projeto da Unidade de Produgao de Biometano de Origem Renovavel

Descrigao Unidade Valor
CAPACIDADE DE PRODUGAO DE BIOGAS (54,25% Nm?/h 1357
CHy)

POTENCIAL DE BIOMETANO NO BIOGAS Nmé/h 700
EFICIENCIA PREVISTA DO UPGRADING % 99.5

PCS kWh/m3 10.5
CONCENTRAGAO DE CH4NO BIOMETANO % 297%
CAPACIDADE INSTALADA MW 7.35
CAPACIDADE MAXIMA DE INJEQAQ HORARIA DE Nm3/h 700

BIOMETANO (REGISTO PREVIO)
CAPACIDADE MAXIMA DE INJEGAO ANUAL DE KWh PCS 64 386 000

BIOMETANO

Os prédios onde se ira instalar a Unidade de Producdo de Biometano de Origem

Renovavel de Abrigada estao localizados no concelho de Alenquer, Unido das Freguesias
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de Abrigada e Cabanas de Torres, denominados como Quinta das Marés, a Este do
quilémetro 46 da Estrada Nacional 1 (EN1).

O local escolhido para este projeto teve como base a disponibilidade de matérias-primas,
bem como a proximidade ao ponto de injecdo de gdas, na Estacdo de Regulacao de
Pressdo e Medicdo da Abrigada (GRMS 1319). Localiza-se a uma distancia de 100 m do

Vértice 1 (Figura 7) e corresponde a uma area de cerca de 10 ha.
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Figura 6 - Localizagao do prédio ristico (escala 1:25000)

Esta localizagao esta apresentada na peca desenhada LC-MEC-DRW-101_Planta Geral

de Localizagao.
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Figura 7 - Vértices da implantagao

A natureza das matérias-primas a ser introduzidas no digestor podera variar de entre

fluxos de residuos agricolas e/ou agroindustriais:

e Agricolas: bagago de azeitona, bagago de uva, residuos e efluentes pecuarios,

residuos das colheitas (arroz, palha de milho, girassol), etc.

e Agroindustriais: adegas, fabricas de lacticinios, queijarias, subprodutos animais

procedente de matadouros ou outras industrias agroalimentares, etc.
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No processo de producdo de biogas as matérias-primas sdo primeiro misturadas e
tratadas em digestores anaerdbios (biodigestores), nos quais a matéria organica se
decompde em agua, minerais e biogas. O biogas produzido durante este processo é
recolhido sob a membrana dos digestores e canalizado, de forma continua, para o
sistema de limpeza e purificagdo. Neste processo de upgrading, o gas é seco, removido
de H2S com carvao ativado, comprimido e filtrado. O gas, filtrado em biometano, é
analisado e injetado na rede de gas. O dioxido de carbono biogénico, obtido nesta etapa,

segue o processo de libertacao natural para a atmosfera.

O digerido € um biofertilizante que resulta do processo de digestao anaerdbia das
matérias-primas de input que, ao longo do periodo de reten¢do no digestor primario e,
sequencialmente, no digestor secundario, se encontra estabilizado e sem patdgenos,
sendo entao obtido um fertilizante de qualidade. O processo termina apds a passagem
do digerido por um separador, onde se obtém uma fragao solida e uma fragao liquida. O
digerido destina-se a ser espalhado no solo, para efeitos de valorizagao agricola, sendo
que a parte liquida sera armazenada temporariamente em lagoas, ou reutilizada no
processo, servindo para ajuste da concentragao de material s6lido antes da digestao. A
fracdo sdlida sera armazenada temporariamente em edificio proprio e posteriormente

encaminhada para valorizagao agricola.



Co-substratos (residuos organicas)
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Figura 8 - Processo de produgao de Biometano de Origem Renovavel
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3. Processo de Produgao do Biometano

No presente Capitulo é apresentada a descricao do processo de producao de Biometano
de origem renovavel. Este processo é descrito nas Pecas Desenhadas “PFDs — process
flow diagrams” apresentados em anexo, em conjunto com a Planta de Implantacao da

Unidade de Producao de Biometano de Abrigada.

Tabela 5 - Elementos descritivos do processo de produgao de biometano

Codigo Designagao
PT_ABR_P01_V42026 Layout Base
PT_ABR_P02_V42026 Linhas de Processo — Equipamentos e Linhas
PT_ABR_P03.1_V42026 giIZDg;;Gestéo de Matérias-Primas e Produgao de
PT_ABR_P03.2_V42026 PFD 2_Gestdo do Biogas e Biometano (PFD)
PT_ABR_P03.3_V42026 PFD 3_Gest&o do Digerido (PFD)
Anexo A3.1 Fichas de Dados de Seguranca

Os equipamentos que integram a Unidade Autonoma de Biometano de Abrigada sao

listados e caracterizados no Capitulo 4.

3.1.1. Recegao e Armazenamento de Matérias-Primas

A Unidade de Biometano recebe as matérias-primas provenientes das exploragdes
agricolas e agroindustriais por camiao, trator, cuba ou cisterna. A listagem das matérias-

primas e quantidades previstas sdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6 - Matérias-primas a incorporar na UAB Abrigada

Total
Matérias a Categoria Cédigo . Operacao | Operagao Cadigo
incorporar SPA LER Tipo Estado (t/dia) (t/ano) LER
(t/ano)
Chorume de | Categoria Chorume Liquido 93.73 34,212
Suino Il
Estrum,e de Categoria Estrume de Sélido 43.99 16,058
Peru Il Aves
- 020106 68,842
Estrume de Categoria Estrume de .
. Sélido 2.27 828
Galinha Il Aves
Estrume de Categoria Estrume de Sélido 48.61 17.744
Bovino Il Bovino
Restos e . .
gorduras de Catelﬁo”a R,j;'t‘;‘é%i rdoe Polpa 8.32 3,037
matadouro 02 0202 3,672
Visceras e Categoria Residuos de Polpa 174 635
sangue 1] Matadouro
Lamas de Lamas
processamento n/a 02 03 01 - - Polpa 13.15 4,800 4,800
d Agroindustriais
e tomate
Bagago de .
Azeitona (22 n/a Residuos Polpa 3.42 1,250
< Agroindustriais
extragdo)
02 03 04 Residuos
Bagaco de Uva n/a 020704 | Agroindustriais Polpa 2.00 730 6.750
Repiso de n/a 020103 Residuos | g4ligo 11.78 4,300
tomate Agroindustriais
Retrago de n/a Residuos Sélido 1.29 470
tomate Vegetais
TOTAL 230.3 84,064 84,064

Para além das matérias-primas referidas na tabela anterior, serd necessario incorporar
50 m3/dia de 4gua, no processo de producao, de forma a manter o processo biolégico

estavel.
As matérias-primas chegam em veiculo especifico e, antes da descarga, sera verificado:
e A documentagdo, com data, origem, transportador, matricula, cédigo LER e peso.

e Inspecgao visual do produto. Em fungdo da origem podera ser retirada uma
amostra e verificado o seu pH e condutividade, guardando a amostra durante o

periodo minimo.
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Todos os materiais que entram na unidade sao previamente estudados, selecionados e

contratualizados entre a SGDT 1001 e os fornecedores. Os materiais que entram e saem

sdo pesados e sdo feitas as comunicacdes as autoridades competentes. E ainda

preparado um relatério anual e sdo efetuadas e comunicadas varias andlises (internas e

externas). Se todos os parametros estiverem corretos, o produto sera descarregado.

Serdo instaladas cinco linhas de entrada, rece¢ao e tratamento, de forma a permitir o

processamento das matérias-primas de acordo com as suas caracteristicas e origens:

Tabela 7 - Linhas de Processo: recegao e alimentagao

Diagrama cédido Capacidade Capacidade
Linha de Dominio Matérias-primas LEF? nominal nominal
Processo t/ano t/dia
Estrume de Peru 020106 16,058 44
Estrume de Galinha 020106 828 9
A-101
A-102 .
Estrume de Bovino 020106
A-1l 03 Matérias- 17,744 49
Linha 1 T-108 primas sélidas Repiso de tomate /
T-109 higi sem Restos de Vegetais 02 03 04
l 'glenizagao Residuos de tecidos 02 0103 4,300 12
BA-101 vegetais
BA-102 Retraco de tomate /
Restos de Vegetais 02 03 04
Residuos de tecidos 02 0103 470 1
vegetais
Lamas de
processamento de 020301
tomate 4,800 13
T-103 Restos e gorduras de
! ) . matadouro 020202 3,037 8
Linha 2 T-105 B";.'e.s'd.”“ @
T-106 igienizar
T-107 Visceras e sangue 02 02 02 635 2
Matéria-prima
. T-101 e T- P .
Linha 3 102 liquida sem Chorume de Suino 020106 34212 94

higienizagao
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Diagrama Codi Capacidade Capacidade
. - - . odigo . .
Linha de Dominio Matérias-primas nominal nominal
LER .
Processo t/ano t/dia
Bagaco de Azeitona
~ 02 03 04
Matéria-prima (2% extragdo) 1,250 3
Linha 4 T-102 liquida sem
higienizagéo
Bagacgo de Uva 02 07 04 730 2
Glicerinas, 6leos usados
e gorduras
Matéria-prima (processamento
Linha 5 T-104 liquida sem oportunistico e ndo 02 03 04 i )
higienizagao considerado como
matéria-prima neste
momento)
SUB-TOTAL MATERIAS-PRIMAS 84,064 230

Os estrumes e chorumes nao serao sujeitos a higienizagao prévia de forma a preservar
0S microrganismos essenciais a digestdao anaerdbia, que sao responsaveis pela
decomposigcao da matéria organica e pela produgao de biogas. Neste caso, e recorrendo
a locais de rececdo e circuitos dedicados, serdo submetidos a higienizagao
exclusivamente as matérias-primas da Linha 2 (Restos e Gorduras de Matadouro e
Visceras e Sangue) evitando processos que poderiam comprometer a eficiéncia da
biodigestao, como tratamentos térmicos ou quimicos que eliminariam a flora microbiana

necessaria.

> LINHA 1 - MATERIAS-PRIMAS SOLIDAS SEM HIGIENIZAGAO

A principal matéria-prima sera o estrume de bovinos e o estrume de peru, que podem ser
materiais compactos e fibrosos. Estes estrumes sao descarregados e armazenados

dentro do edificio de exploragao, em plataformas dedicadas.

e Os estrumes de aves sao armazenados no interior do edificio de processo, numa
plataforma tipo silo, com dimensdes de 15 x 15 m? até uma altura de

aproximadamente 3,0 m;



e Osestrumes de bovino sdo armazenados no interior do edificio de processo, numa

plataforma tipo silo, com dimensdes de 15 x 11 m? até uma altura de

aproximadamente 3,0 m;

s

|

U

Figura 9 — exemplo de plataforma tipo silo, para armazenamento de estrumes

O edificio de exploragao tera dimensdes aproximadas de 50 metros de comprimento, 25
metros de largura e cerca de 14 metros de altura, permitindo a recegdo de todos os tipos
de camides. Este espaco sera utilizado para a descarga e o armazenamento de residuos
agricolas e pecuarios com potencial para gerar odores, sendo garantido que estes sejam

devidamente tratados e filtrados para minimizar o impacto ambiental.

Adicionalmente, os residuos vegetais utilizados no processo de Digestdo Anaerdbia

serdo armazenados na plataforma externa (silo) com uma area de 75 x 20 m?2.

geral@gasdaterra.com 27
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Figura 10 - exemplo de plataforma tipo silo exterior para armazenamento de vegetais

De forma a garantir o pré-processamento e preparagao das matérias-primas solidas, sera
instalada uma trituradora movel. Esta trituradora permite triturar, descompactar e
homogeneizar as matérias-primas sélidas, sejam estrumes ou residuos vegetais cujas

dimensoes devam ser reduzidas ou cortadas.

ApoOs esta primeira operagcdo de pré-tratamento, as matérias-primas solidas sao
introduzidas em dois sistemas de alimentagdo de sélidos (T-108 e T-109), com 100 m?3
de capacidade unitaria, que equipam o edificio de operagao. A operagao de alimentagao
dos residuos sdlidos é gerida pelo operador da unidade, que seguira o plano de
alimentacdo dos digestores, cujas quantidades e o momento de introdugdo das

matérias-primas (receita), é definido diariamente.

Estes alimentadores estdao equipados com uma balanga para a medi¢cdo do peso e
associados a um transportador helicoidal (tipo parafuso). Para além disso, os
alimentadores tém 5 cortadores de descompactacao, designados por Biomix ou Premix,

para homogeneizar os substratos antes da bombagem.

O Biomix (BA-101 e BA-102) é uma bomba excéntrica, em que no seu interior, o substrato

€ misturado com o digerido liquido, para que a mistura possa depois ser bombada para



os digestores. No Biomix, as pedras e os materiais inertes sdo separados e enviados

para o DRS (sistema de remocéao de detritos) antes de passarem no triturador.

> LINHA 2 - BIORESIDUOS A HIGIENIZAR

Os residuos de matadouro sdo subprodutos animais (SPA) e Produtos Derivados (PD)

que requerem um pré-tratamento denominado higienizagéo.

A Linha 2 ird processar até 10 ton/dia de Subprodutos Animais (SPA) e Produtos
Derivados (PD) da Categoria lll, com o cédigo LER 02 02 02. Serao recebidos e tratados

residuos de matadouro, incluindo:
e Restos e Gorduras de Matadouro (3037 ton/ano ou 8.32 ton/dia)
e Visceras e Sangue (635 ton/ano ou 1.74 ton/dia)

Este processo tem como objetivo eliminar ou reduzir significativamente a presenca de
microrganismos patogénicos, garantindo que o material esteja em conformidade com as
normas sanitarias e seguro para processamento posterior. Para tal, todos os inputs que
requeiram higienizagdo serao, inicialmente, recebidos na area 1.6 e rececionados no
tanque T-103, um tanque estanque com uma capacidade de 150 m3 e dotado de agitador
submersivel, de forma a manter uma mistura estavel e homogénea até ao envio para o
processo de higienizagdo. De referir que este tanque estanque tem capacidade de
manter em condi¢ées adequadas produtos que sejam rececionados e ndo processados
diade forma imediata. Todas as areas do edificio de processo, incluindo esta area
especifica de recegdo (area 1.6) e higienizagao (area 1.7), estao abrangidas pelo sistema

de recolha e tratamento / purificagao de ar, para remocgao de odores.

Os SPA em estado soélido (e.g., subprodutos de matadouro de baixa fluidez) sdo
igualmente descarregados no T-103, onde sao diluidos com digerido liquido de
recirculagdo ou com agua, de modo a assegurar um teor maximo de matéria seca de

15%, condicdo necessaria para garantir a homogeneizagdo e a bombagem eficaz nas
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etapas subsequentes. O tanque esta equipado com uma bomba com sistema de corte
por faca rotativa que executa um pré-tratamento primario do material. Apés o tanque T-
103, as matérias-primas passarao pelo triturador rotativo Rotacut (RC-101), onde serdo
trituradas de forma a obter uma granulometria uniforme, com granulometria inferior a 12
mm de diametro, facilitando a transferéncia de calor e melhorando a eficiéncia do
processo de higienizagdo subsequente. Esta etapa assegura a homogeneidade térmica

do material durante a higienizagao, melhorando a eficiéncia de transferéncia de calor.

O material proveniente do T-103 é transferido para os tanques de higienizagao através

do conjunto triturador-bomba R-101/P-101, composto por:

e R-101 — Triturador de matérias-primas: com uma capacidade de nominal de 30
m?3/h, efetua o corte secundario do material; inverte periodicamente o sentido de

corte para prolongar a vida util das facas;

o P-101 — Bomba de alimentagao: opera num unico sentido fixo; débito nominal de

30 m3/h (maximo 35 m3/h) durante a fase de enchimento.

A higienizagao é realizada através de um tratamento térmico nos tanques estanques T-
105, T-106 e T-107, concebidos especificamente para esta finalidade, utilizando biogas
ou uma bomba de calor (HE-101) como fonte de energia. As matérias-primas
previamente processadas serao aquecidas, misturadas e isoladas, mantendo uma

temperatura minima de 70° C durante 1 h.
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Reception tank T-103 O

XV-105 XV-108 XV-107

AM-105 AM-106 AM-107

cT-107[EQ

b0 Primary digester DIG-01
cP-2043 Primary digester DIG-02

Figura 11 - PID Sistema de Higienizagao

Instrumentagao de cada tanque:

Equipamento Fungao
Sondas de temperatura (topo, Verificagéo continua de T = 70 °C em trés pontos — qualquer sonda abaixo de
meio e base) 70 °C repde o temporizador

. Controlo do nivel de enchimento, arranque do agitador e do aquecimento, e
Célula de carga ] ~ ]
confirmacao do esvaziamento

Valvulas pneuméticas de entrada L
” Isolamento completo do tanque durante a fase de higienizagao
e saida

Aditador d ( ixer) Homogeneizagao continua; paragem do agitador durante a fase de
gitador de topo (topmixer B ~ .
higienizagéo repde o temporizador

Os trés tanques operam em ciclos desfasados e continuos, de forma a assegurar um
fluxo ininterrupto de material higienizado para os digestores. Com este escalonamento,
a cada aproximadamente 2 horas fica disponivel um novo lote tratado. O sistema de
controlo regista e arquiva continuamente os valores de temperatura das trés sondas de
cada tanque e o estado do temporizador de higienizacao, proporcionando o registo de

evidéncias.
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A otimizagcao do consumo de energia através do sistema de recuperagao de calor é
realizada através da sincronizagao do estagio de pré-aquecimento de um tanque com o

estagio de arrefecimento de outro.

O processo de higienizagao é programado para funcionar em continuo entre as 8:00h de
22 feira e as 20:00h de 62 feira, equivalente a 4,5 dias por semana (108 horas). Como
resultado desta programacao, estao previstos 51 ciclos por semana de higienizagao. O

volume maximo diario que podera ser tratado é de até 170 m3/d e de até 39.780 m3/ano

A duragdo do ciclo de higienizagdo (batch) — 6 horas por tanque com os seguintes

patamares:

e tempo de enchimento: 30 minutos

e tempo de pré-aquecimento e arrefecimento: 1 hora (em simultaneo para 2
tanques)

e tempo de aquecimento: 2 horas

e tempo deretengdoa 70 °C: 1 hora

e tempo de arrefecimento: 1 h

e tempo de esvaziamento: 30 minutos

A Tabela 8 apresenta o exemplo do encadeamento das a¢des de higienizagdo entre os 3

tanques.

Tabela 8 - Exemplo de programacao de ciclos de higienizagao

Hora de inicio Tanque 1 Tanque 2 Tanque 3
T0
TO+ 0,5h Enchimento
TO+ 1,0h Pré-aquecimento
TO+ 1,5h Pré-aquecimento
TO+ 2,0h Aquecimento
TO+ 2,5h Aquecimento
TO+ 3,0h Aquecimento
TO+ 3,5h Aquecimento
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TO+ 4,0h

TO+ 5,0h Arrefecimento Pré-aquecimento

TO+ 5,5h Arrefecimento Pré-aquecimento

TO+ 6,0h Esvaziamento Agquecimento

TO+ 6,5h Enchimento Aquecimento

TO+ 7,0h Pré-aquecimento Aquecimento

TO+ 7,5h Pré-aquecimento Aquecimento

TO+ 8,0h Aquecimento

TO+ 8,5h Aquecimento Enchimento
TO+ 9,0h Aquecimento Arrefecimento Pré-aquecimento
TO+ 9,5h Aquecimento Arrefecimento Pré-aquecimento
TO+ 10,0h Esvaziamento Aquecimento
TO+ 10,5h Enchimento Aquecimento
TO+11,0h Arrefecimento Pré-aquecimento Aquecimento
TO+11,5h Arrefecimento Pré-aquecimento Aquecimento
TO+ 12,0h Esvaziamento Agquecimento

TO+ 12,5h Enchimento Aquecimento

TO+ 13,0h Pré-aquecimento Agquecimento Arrefecimento
TO+ 13,5h Pré-aquecimento Aquecimento Arrefecimento
TO+ 14,0h Aquecimento g Esvaziamento

Apo6s conclusao do ciclo de higienizagao e confirmagao do nivel de esvaziamento pela
célula de carga, o material tratado é transferido para os digestores primarios (DIG-101 e
DIG-102) através da bomba excéntrica de parafuso P-104 com o débito nominal de 30
m3/h (maximo 35 m3/h), equipada com medidor de caudal para controlo volumétrico. A
abertura/fecho das valvulas pneumaticas é gerida automaticamente pelo sistema de

controlo em fungéo dos niveis nos digestores.

O ar interior do edificio de higienizacdo é captado em depressao e tratado por um
sistema de purificacdo do ar, garantindo a desodorizagao antes da descarga para a

atmosfera.

> LINHA 3 & LINHA 4 - MATERIAS-PRIMAS LiQUIDAS SEM HIGIENIZAGAO



O armazenamento dos liquidos ndo sujeitos a higienizagdo sera efetuado em dois
tanques de recegdo em betdo [T-101 e T-102], fechados, com um volume de 210 m3 cada
(7 x 6 x 5), equipados com misturadores submersiveis. Estes liquidos, polpas e pastas,
consistem essencialmente de chorumes - efluentes pecudrios (SPA) e residuos
agroindustriais (bagacos) que sao recebidos e enviados diretamente para os digestores

através do sistema de bombagem da instalacgéo.

Os liquidos sdo descarregados por camido, diretamente ou usando uma bomba
excéntrica do tipo parafuso. Esta bomba excéntrica também podera ser usada para

introduzir os liquidos armazenados no processo de digestao.

Para além destas matérias-primas, as aguas provenientes das lavagens das areas de
processo, que incluem residuos de efluentes pecuarios, serao recolhidas e
encaminhadas para os tanques T-101 e T-102 para posterior incorporagao no processo,
através do sistema de bombagem integrado na instalagdo. Em situagdes de escassez de

agua de processo, recorre-se a agua da rede de distribuigao.

> LINHA 5 - GLICERINAS E GORDURAS SEM HIGIENIZAGAO

Seréa instalado um tanque de fibra de vidro [T-104] de 100 m? serd para armazenar
liquidos, do tipo glicerina, 6leos usados e gorduras. O processamento destas matérias-
primas sera esporadico e apenas se existir disponibilidade de fornecimento. Este tanque
de 100 m? esta equipado com um agitador vertical dedicado e uma bomba excéntrica
para carregar e descarregar o tanque. Este tanque é ainda equipado com um circuito de
aquecimento elétrico para manter em estado liquido as massas e gorduras tendo em
conta que as mesmas poderiam solidificar a baixa temperatura. Os sensores controlam

a temperatura e o nivel dos materiais armazenados.

Uma caixa de controlo permitira ao operador acionar o arranque da bomba no local. Sera

ainda instalado uma protegao para forcar uma paragem de emergéncia, se necessario.
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Figura 12 - controlo local

As matérias-primas armazenadas neste tanque de fibra de vidro sdo adicionadas
diretamente ao processo de digestdo (digestor ou pds-digestor) através da bomba de

parafuso excéntrica dedicada.

Finalmente, o ar no interior dos edificios de exploracado e do edificio onde ocorre o
processo de higienizagao sera tratado por um sistema de purificagao do ar, que previne
a emissao de odores. Durante este processo, o ar é filtrado através de meios especificos

, carvao ativado, sendo desodorizado antes de ser libertado para a atmosfera.

Tanto os residuos liquidos como os solidos, apds receberem o devido pré-tratamento,
sdo encaminhados para os digestores principais (DIG-101 e DIG-102), onde serdo
misturados para dar inicio ao processo de fermentagao, conforme as necessidades do

processo.

Tabela 9 - Capacidade das Linhas de Alimentacgao

Capacidade | Capacidade | Horasde

Capacidade |\ iolada | Instalada Comentrios

Capacidade das Linhas de Alimentagao EreGa)

(ton/dia) | (ton/ano) Didrias
Linha 1 - Matérias-primas sélidas sem higienizacéo 505 121 44,200 2 Notas:
1)A instalada para F0 de efluentes pecudrios é inada pela das linhas de
Linha 2 - Bio residuos a higienizar 0.42 10 3672 24 efluentes aos digestores e pela capacidade dos digestores.
— - - ) A capacidade dos equipamentos serd superior a necessaria e em muitos casos instalados com redundancia.
Linha 3 - Matéria-prima liquida sem higienizagao 391 %4 34.212 24 3) A poténcia dos equipamentos nao representa a capacidade da instalagao porque esta fica limitada a quantidade de efluentes a processar
0.23 5 1,980 24 anual
lgmica da mistura das matérias-primas, incluindo a sua diluigdo com dgua de processo (18.250/ano) e com
Linha 5 - Matéria-prima sem higienizagdo - - - 24 0 (52.925t/ano, TS = 5,5%), & entrada nos digestores é de 1.000 kg/m?. Este valor & consistente com a pratica
sistemas CSTR mesofilicos com teor em matéria seca  entrada entre 10-20%
Total Capacidade Instalada 9.60 230 84,064 5) A Linha 5-tem um I da de residuos

Capacidade | Capacidade | Capacidade | Horas de

Capacidade dos Digestores Instalada | Instalada Comentarios
> d Instalada (m3/h) | 3/a) | (sonvano) Didrias

Matérias Primas apés digestéio - Digerido Bruto - (Inc. Agua) 9.94 239 87,075 24 Notas:
1) Para o calculo do HRT (tempo de retengéo hidralico) foram consi Volumes Gteis dos d e pos-dig (19297m3)

Recirculagéo 6.04 145 52,925 2 bem como todas as matérias de entrada nos mesmos, incluindo a 4gua de processo e a recirculagao de digerido liquido,

- - ) A massa volimica da mistura das matérias-primas, incluindo a sua diluigo com dgua de processo (18.250 t/ano) e com a recirculagéo do

Biogds (enviado para upgrading) 174 42 15,239 24 digerido liquido (52.925 /ano, TS = 5,5%), 4 entrada nos digestores é de 1.000 kg/m?. Este valor é consistente com a pratica corrente em

sistemas CSTR mesofilicos com teor em matéria seca a entrada entre 10-20%

HRT 50
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3.1.2. Digestao Anaerdbia e Producgao de Biogas

A digestao anaerobia é o processo bioquimico que ocorre no interior dos digestores
primarios e secundarios, caracterizado pela decomposicdao da matéria organica na
auséncia de oxigénio. A matéria-prima é alimentada aos digestores através de um
sistema de bombagem ligado entre os tanques de rececdao de matéria-prima e os
digestores primario. Nestes digestores inicia-se o processo de fermentacao da matéria
organica, aquecendo e agitando os residuos organicos. Os digestores sao
completamente estanques sendo que o biogas é recuperado na parte superior dos

mesmos para ser valorizado em biometano.

A Unidade de Producgéo de Biometano esta projetada com dois digestores primarios [DIG-
101 e DIG-102] e dois digestores secundarios [DIG-103 e DIG-104], dimensionados para

uma carga organica diaria e tempo de retencao ideal.

Tabela 10 - Digestao Anaerdbia

Volume Total Util de Capacidade instalada da UAB

Digestio Tempo de Retengao (previsto) Abrigada
(ton/ano)
19310 m3 50 dias 84,064

O tempo de retencgdo hidraulico (TRH) de 50 dias adotado para a UAB Abrigada resulta
de critérios de estabilidade biolégica do processo de digestdo anaerdbia e ndo de uma

relagdo volumétrica derivada das quantidades de residuos a rececionar.

A massa volumica da mistura das matérias-primas, incluindo a sua diluicdo com agua de
processo (18.250 t/ano) e com a recirculagdo do digerido liquido (52.925 t/ano, TS =
5,5%), a entrada nos digestores é de 1.000 kg/m3. Este valor é consistente com a pratica
corrente em sistemas CSTR mesofilicos com teor em matéria seca a entrada entre 10—
20%.



A degradacgao dos substratos em digestao anaerdébia varia significativamente em fungao
das suas caracteristicas fisicas e bioquimicas. Os substratos de degradacgao rapida
contém compostos organicos simples e de facil acesso, ao passo que outros se
degradam mais lentamente devido a sua complexidade estrutural ou a limitada

biodisponibilidade dos seus componentes.

O principal fator que condiciona a cinética de degradagao é a composigao bioquimica da
matéria organica. Compostos simples, como agucares, amidos e determinados lipidos,
sdo facilmente metabolizados pelos microrganismos e convertidos em biogas de forma
expedita. Em contrapartida, estruturas organicas complexas, como a celulose e a
hemicelulose, requerem hidrdlise prévia, o que retarda o processo global de converséao.
Os materiais com elevado teor em lenhina sédo particularmente resistentes a degradagao
anaerobia, dado que a lenhina é praticamente ndo biodegradavel em condi¢des

anaerobias.

Um segundo fator determinante é a acessibilidade da matéria organica aos
microrganismos. Os substratos com elevado teor de humidade degradam-se mais
rapidamente, uma vez que a presenga de agua favorece a mobilidade microbiana, a
transferéncia de massa e a disponibilidade de compostos organicos sollveis. Em
contrapartida, os substratos secos ou fibrosos tendem a apresentar taxas de
degradagcdo mais lentas, pois os componentes biodegradaveis encontram-se
fisicamente protegidos em estruturas compactas ou lignoceluldsicas, necessitando de
hidrolise prévia. Como a hidrélise constitui a etapa limitante da digestao anaerobia, os
substratos com baixo teor de humidade ou de elevada complexidade estrutural requerem
tempos de decomposi¢cao mais prolongados. Por este motivo, o digestor é operado com
um teor de matéria seca controlado, mantido abaixo de um limite definido (tipicamente
cerca de 12% MS), de forma a assegurar condigdes de humidade adequadas ao

processo.



Cinética de Degradagao

A cinética de degradacao descreve a velocidade a que a matéria organica é convertida

em biogas, sendo fortemente influenciada pelas caracteristicas dos substratos:

Os substratos facilmente biodegraddveis (aglcares, gorduras, residuos alimentares)
apresentam cinéticas de degradacao rapidas, com producao intensa de biogas nas fases
iniciais da digestao. A maior parte do potencial metanogénico é atingida nos primeiros

10 dias, sendo compativel com tempos de retencao hidrdulicos curtos (10 a 20 dias).

Em contrapartida, os substratos lentamente biodegradédveis (residuos agricolas,
chorumes, materiais lignocelulésicos) exibem cinéticas lentas, dominadas pela hidrélise,

com tempos de retencado de 40 a 60 dias.

A existéncia de um pds-digestor favorece a cinética global de degradagao ao permitir a
continuagdo das reagdes bioldgicas em condigdes estaveis. Enquanto o digestor
principal assegura a degradagao expedita das fragdes facilmente biodegradaveis, o pos-
digestor promove a decomposicao adicional da matéria organica lentamente degradavel
e dos intermediarios residuais. Esta fase complementar de digestdo melhora a
conversao global dos substratos, reforca a estabilidade do processo e contribui para uma
degradagao mais completa da matéria organica, sem impor condicionalismos a cinética

no digestor principal.

O projeto de Abrigada assenta nhuma mistura de substratos composta maioritariamente
por materiais de origem animal (86%), incluindo 40,7% de chorume de suino,
complementada por residuos agricolas e agroindustriais. Este tipo de mistura
caracteriza-se por uma estabilizagdo do processo tendencialmente alcangada para
tempos de retencado hidraulicos da ordem dos 50 dias, 0 que é consistente com uma

operacao de digestdo anaerdbia estavel e eficiente.

O teor de matéria seca nos digestores primarios é estimado em aproximadamente 11,6%,
correspondendo a um meio relativamente humido, favoravel a eficiéncia da transferéncia

de massa e a qualidade das condicbes de mistura. Este valor suporta uma



homogeneizagdo eficaz dos substratos, minimiza constrangimentos associados a
viscosidade e promove uma atividade microbiana estavel, contribuindo para a fiabilidade

operacional e para uma producgéo de biogas consistente.

Nestas condi¢gbes, um TRH de 50 dias assegura uma estabilizagao bioldgica satisfatoria
da matéria organica, mantendo um equilibrio adequado entre a taxa de carga organica
(TCO-OLR) aplicada, o desempenho de producdo de biogds e as condicionantes
operacionais, sendo o volume total util de digestdo de 19.310 m® a consequéncia deste

requisito bioldgico.

> DIGESTORES PRIMARIOS

Na Unidade de Producdo de Biometano de Abrigada, os digestores integram uma
tecnologia Unica, que combina as fungbes de reator e de gasémetro num unico

equipamento, otimizando o processo e a eficiéncia operacional.

Quando as condigdes internas dos digestores sdo mantidas em niveis 6timos, as
bactérias presentes na matéria organica promovem a sua decomposi¢cao anaerobia,
transformando grande parte da matéria organica em gas e agua. O gas acumulado é

retido na parte superior do digestor, sob a lona flexivel.

A unidade conta com dois digestores primarios, equivalentes em dimensédo e
equipamento. Os digestores sao tanques circulares de betdo, com 28 m de diametro e 8
m de altura (DIG-101 & DIG-102). Os digestores sdo aquecidos através de circuitos de
aquecimento dedicado (2 circuitos x 2 DN100 - em anel) para permitir alcangar as
condigdes mesofilas (42°C a 45°C). Os digestores sdo fechados com uma cobertura de
membrana dupla presa ao topo de cada tanque. Sob a primeira membrana, é colocada
uma rede tensionada. A rede é posicionada entre o pilar central (no meio do tanque) e a
borda superior da parede do tanque. A carga maxima admissivel sobre a membrana

dupla e a estabilidade da cobertura sdao asseguradas pelo fornecimento continuo de ar
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entre as duas membranas. As membranas sao resistentes aos raios UV, a potencial

corrosao provocada pelo biogds e outros fatores externos.

Tabela 11 - Caracteristicas dos Digestores Primarios [DIG-101 e DIG-102]

Caracteristica

Diametro 28 m
Altura 8,0 m
Altura Util (Max.) 73m
)
Gasometro integrado Cupula1/4D

Membrana dupla externa em forma de cupula

Defletor de chuva

Volume Maximo de Biogas 1843 m3

Cada digestor primario serd equipado com dois agitadores laterais de 22 kW (motor ndo
submerso), responsdveis por parte da agitacdo, de forma a manter a mistura
homogénea. Estes agitadores podem ser ajustados a partir da plataforma de servigo.
Serdo instaladas janelas laterais para inspegao visual dos digeridos e as plataformas de
servigo sao equipadas com uma janela para inspecgao visual dos agitadores verticais.
Adicionalmente, dois agitadores de pa de 15 kW (motor ndo submerso) completam a
homogeneizagao do material dentro do digestor. Os ciclos de mistura automaticos sao
programados através do sistema de monitorizagdo e controlo. Desta forma, cada

digestor tera uma poténcia especifica de mistura de 16.4 W/m3.

No interior dos tanques sera aplicada uma membrana na parte superior da parede do
digestor, com o objetivo de garantir a protecdo e durabilidade do tanque face as

variagdes de nivel.

Para garantir a seguranga em relagdo a um eventual transbordo de digerido, no interior
dos digestores serao instalados dois sensores de nivel, garantindo a redundancia destes

equipamentos. Como medida adicional de seguranga é ainda limitada a 7.3 m a altura
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utilizavel de cada tanque. A transferéncia de digerido para os digestores secundarios
sera ajustada através do sensor de nivel. Finalmente, sera também instalado um sensor

de espuma.

> DIGESTORES SECUNDARIOS

Na Unidade de Produgcdo de Biometano de Abrigada, os digestores integram uma
tecnologia Unica, que combina as funcbes de reator e de gasémetro num unico

equipamento, otimizando o processo e a eficiéncia operacional.

A unidade conta com dois digestores secundarios, equivalentes em dimensao e
equipamento. Os digestores sao tanques circulares de betdo, com 30 m de diametro e 8
m de altura (DIG-103 & DIG-104). Os digestores sdo aquecidos através de circuitos de
aquecimento dedicado (2 circuitos x 2 DN100 — em anel) para permitir alcancar as
condi¢des mesofilas (42°C a 45°C). Os digestores sdo fechados com uma cobertura de
membrana dupla presa ao topo de cada tanque. Sob a primeira membrana, é colocada
uma rede tensionada. A rede é posicionada entre o pilar central (no meio do tanque) e a
borda superior da parede do tanque. A carga maxima admissivel sobre a membrana
dupla e a estabilidade da cobertura sdo asseguradas pelo fornecimento continuo de ar
entre as duas membranas. As membranas sao resistentes aos raios UV, a potencial

corrosao provocada pelo biogas e outros fatores externos.

Tabela 12 - Caracteristicas dos Digestores Secundarios [DIG-103 e DIG-104]

Caracteristica

Diametro 30m
Altura 8,0m
Altura Util (Méax.) 73m
e O e s1c0m
Gasometro integrado Cupula1/4D

Membrana dupla externa em forma de cupula




A
LE

LT

Caracteristica

Defletor de chuva

Volume Maximo de Biogas 2262 m?3

Cada digestor secunddrio serad equipado com dois agitadores laterais de 22 kW (motor
ndo submerso), responsdveis por parte da agitacdo, de forma a manter a mistura
homogénea. Estes agitadores podem ser ajustados a partir da plataforma de servigo.
Serdo instaladas janelas laterais para inspecgao visual dos digeridos e as plataformas de
servico sdo equipadas com uma janela para inspec¢ao visual dos agitadores verticais.
Adicionalmente, dois agitadores de pa de 15 kW (motor ndo submerso) completam a
homogeneizagdo do material dentro do digestor. Os ciclos de mistura automaticos sao
programados através do sistema de monitorizagdo e controlo. Desta forma, cada

digestor tera uma poténcia especifica de mistura de 14.3 W/m3.

Para garantir a seguranga em relagdo a um eventual transbordo de digerido, no interior
dos digestores serao instalados dois sensores de nivel, garantindo a redundancia destes
equipamentos. Como medida adicional de seguranga é ainda limitada a 7.3 m a altura
utilizavel de cada tanque. Sera também instalado um sensor de espuma. Finalmente, a
transferéncia de digerido para o processo de separagao de fases sera ajustada através

da configuragao do setpoint do sensor de nivel.

A capacidade média de producgédo de biogds da instalagdo é de 11,9 x 10 Nm3/ano. A

composi¢cao média do biogas produzido encontra-se representada na tabela seguinte.

Tabela 13 - Composic¢ao do biogas produzido

Descrigao Unidade Valor
CH4 % 54.25
CO, % 45.00

N2 % 0.50

H.S e outros gases % 0.25
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O biogas produzido durante este processo é direcionado para o sistema de purificagao

para producao de biometano, descrito no Capitulo seguinte.

O digerido resultante da fermentagao da matéria organica é transferido por bombagem
para um sistema de separagcdao de fases e posteriormente encaminhado para

armazenamento com vista a valorizagao agricola, descrito no Capitulo 3.3.

> BACIA DE RETENGAO - SEGURANGA OPERACIONAL

Os tanques, digestores primarios e digestores secundarios sdo instalados numa bacia
de retencao para garantir a retencdo de liquidos em caso de rotura ou vazamento de

algum equipamento. O volume de retencdo é de 7 206 m3.

Tabela 14 - Célculo do Volume de Retengao

Dados de base CotaBase Cota Coroamento Diametro(m) Area (m2) Altura(m) Volume (m3)
Zona de Alimentacao (feeder) 108.60 110.60 - 361 2.0 722
Talude da Bacia de retencdo (1:1)* 108.60 110.60 - 342 2.0 684
Area Impermabilizada (base) _implantagao total 108.60 110.60 5,645 2.0 11,090
Digestor DIG-101 107.30 115.30 28.0 - 616 20 - 1,232
Digestor DIG-102 107.30 115.30 28.0 - 616 20 - 1,232
Pés-Digestor DIG-103 107.30 115.30 30.0 - 707 20 - 1,414
Pés-Digestor DIG-104 107.30 115.30 30.0 - 707 2.0 - 1,414
Sub total 108.60 110.60 3,603 7,206

E importante referir que os digestores priméarios e digestores secundarios foram
projetados para ser instalados uma cota de fundacéo (Z=107,30) inferior a cota de base
da bacia de retencao (Z=108,60), permitindo aumentar o volume maximo de retencéo. A
colocagao dos digestores parcialmente enterrados aumenta o volume morto a ser

considerado no dimensionamento da bacia de retengao.
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Figura 13 - Corte na Zona de Retengao e Digestores
O dimensionamento da bacia de retencdo teve em consideragdo as melhores praticas
implementadas em Franga, Alemanha, Italia, Dinamarca e Reino Unido, que corresponde
a rotura total do maior tanque (pds-digestor) ou 50% da capacidade maxima de

processamento. Os resultados dos dois testes sdao demonstrados na tabela infra:

Tabela 15 - Cenarios de Retengao

) Caso firea Base (m2) Area Digestor (m2) |Area Retengéo Volume morto (m3) Volume Derrame Vol.ur{le de Altura Maxima Altura M_aixima

(melhores praticas UK, FR, IT, DEN, Germany) [ref. aocaso] (m2) (m3) Retencao (m3) Derrame (m) Retencao (m)
Rotura Total 1 Digestor Secundario 3,602.78 706.86 4,310 918.92 4,241 8,619 0.98 2.00
Rotura Total 1 Digestor Primdrio + 1 Digestor Secun 3,602.78 1,322.61 4,925 1,719.39 7,936 9,851 1.61 2.00

Como se pode verificar, o atual dimensionamento da bacia de retengao, permite garantir
que caso se verifique um derrame de 50% do material dentro dos digestores primarios e
digestores secundarios apenas se atinge uma altura de 1,6 m dentro da bacia de
retencao. A bacia de retencao tera uma profundidade de 2 m. Esta diferenca permite
integrar no desenho da unidade uma margem adicional de seguranga de 20% face as

melhores praticas.

3.1.3. Gestao Técnica e Controlo da Produgao

A unidade de producdo de biometano é gerida de forma central na Area de Gestdo
Técnica destinada para este fim. Esta drea técnica consiste numa estrutura
contentorizada e pré-equipada onde serd instalada i) a estagdo de bombagem, que inclui
o sistema de produgéo de oxigénio (02) e o circuito de distribuigao de calor, ii) o sistema

de compressdo de ar, iii) armarios elétricos e sistema de automacgédo, entre outros



equipamentos necessarios a gestdo do processo de produgdo do biogas através da
digestdao anaerdbia. Nesta area sdao também instaladas as bombas, as valvulas
automaticas, as tubulagdes e o sistema de distribuicdo de calor, pelo que a otimizagao
da disposi¢cao dos equipamentos € crucial para permitir uma operagdo segura, bem

como agilidade na manutengéo e limpeza do espaco.

> ESTAGAO DE BOMBAGEM

Serd instalada uma estagao de bombagem que permita a transferéncia de matérias-
primas entre os tanques de recegao, os digestores primarios, os digestores secundarios,
os separadores de fases, assim como os diferentes equipamentos da unidade de

producao de biometano.

Os varios ciclos do processo, da recegao e enchimento e da transferéncia de matérias-
primas e digeridos sao configurados usando o sistema de comando e controlo. Este
sistema opera em modo automatico ou manual. Os ciclos automaticos permitem a
sequenciagao e distribuicdo das operagdes de mistura, enchimento e transferéncia ao

longo do dia.

O sistema de distribuicao de agua quente permite controlar a temperatura dos tanques
de digestores primarios e digestores secundario. A estagao de bombagem também inclui
o0 sistema de controlo e gestdao dos alimentadores, garantindo a pré-mistura e o
transporte dos materiais para os digestores primarios e digestores secundarios, bem

como o envio do digerido para o sistema de separagao de fases.

A estacado de bombagem esta equipada com um detetor de fugas, ligado ao sistema de
alarmes, que emitira um alerta sempre que algum liquido chegar a um nivel elevado nesta
zona. Este alarme é importante para detetar qualquer fuga de digerido que seja

considerada relevante.

Por seguranga, a sala de bombagem sera ainda equipada com um detetor de gas que

mede a concentragao de CH4 no ar. Este detetor de gas tera 3 niveis de alarme, face ao
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LEL (Nivel Inferior de Explosividade) sendo que este valor é de 5% vol/vol para o CHa.

Dessa forma:

e Nivel 1: 10% LEL > 0,5% CH4 em volume, por volume de ar

e Nivel 2: 20% LEL > 1,0% CH4 em volume, por volume de ar

Nessas condic¢des, a concentracao de H»S junto ao armario elétrico seria de cerca de 3,5
ppm (para uma concentracdo de 350 ppm no biogas e com 50% de CH4 no biogds -
proporcao de 1/100). Como referéncia foi considerado, o TWA (8h) para H2S é de 5 ppm
e o TWA (15 min) é de 10 ppm.

> SISTEMA DE COMPRESSAO DE AR

Sera instalada um sistema de compressao de ar é que ira fornecer ar comprimido as
valvulas de processo. Apds a compressao, o ar é seco para fornecer ar seco aos
atuadores das valvulas. O compressor tem uma pressao maxima de 10 bar. A pressao

de trabalho é de 9,5 bar e produz um caudal de 22 m3/h com uma poténcia de 3 kW.

Este sistema alimenta as cerca de 60 valvulas pneumaticas e automaticas instaladas na

unidade e esta ligado a um reservatoério de 270 litros e a um secador de 0,3 kW.

> ARMARIOS ELETRICOS E SISTEMA DE AUTOMAGAO

A sala de comando e controlo inclui os armarios e quadros elétricos. No interior dos
armarios, os equipamentos elétricos e os equipamentos elétricos dos sensores sao
separados para evitar qualquer interferéncia. Nesta sala é ainda instalado um
computador com acesso ao sistema de comando e controlo que permite gerir toda a

instalagao.
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O sistema de automacao tera as seguintes caracteristicas:

e Siemens ou ABB com acesso remoto (TeamViewer) e possibilidade de realizagdo
de backup remoto dos ultimos 12 meses de operagao

e Sistemas de Alimentacéo de Energia Secunddarios (UPS)

e Posto de comando e controlo (computador)

e Modulo de alarme por SMS

e Link Profinet para o médulo de purificagdo do biogas e outros equipamentos.

e Link de fibra 6tica (FOC) para o armario elétrico do transformador geral.

Por outro lado, os equipamentos seguintes estdo ligados ao sistema de backup com

recurso a um gerador diesel e a um inversor de poténcia dedicado:

e Sopradores dos digestores primarios e digestores secundarios
e Tocha/Flare

e 1 x agitador de 15 kW em cada digestor

e Equipamentos de automacgéo da sala de comando e controlo

e Armarios elétricos

e 1 unidade de ar condicionado Panasonic-Z71YKEA

e 2 x aquecedor unitario de 3 kW (montado na cobertura)

e 1 sensor de temperatura exterior Thermokon AGS54+

e 1 sensor de temperatura interior Thermokon AGS54+

e lluminagéao

> ANALISE DA QUALIDADE DO BIOGAS

Na area técnica sera instalado um equipamento analisador de gases que mede, de forma
continua, a qualidade do biogas que sai de cada digestor e de cada pds-digestor, com

base nos niveis de CH4, Oz e H5S.
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> DESSULFURIZAGAO BIOLOGICA E PRODUGAO DE 0,

Com o objetivo de reducdo do nivel de H2S dentro do volume livre de gas, em cada
digestor, sera efetuada a injegao de oxigénio concentrado (95% O2) para dessulfurizagao

biolégica do biogas.

O caudal de oxigénio injetado sera regulado tendo em consideragdo uma concentragao
de 0,3% 02 no biogds humido dos digestores e pds-digestores (um valor medido e
regulado automaticamente). Este processo permite que o teor de oxigénio no biometano

para a injecao na rede fique abaixo dos limites exigidos pelo operador de rede.

Em linha com o ponto anterior, o nivel de H2S sera otimizado para garantir um valor
inferior a 300 ppm. O oxigénio concentrado injetado é utilizado por bactérias
(sulfobactérias aerébicas), que degradam o H2S em 4gua e enxofre elementar em estado
sélido. O enxofre precipita na rede de dessulfurizagao instalada nos digestores e pos-
digestores e integra o digerido, reduzindo assim o teor de H2S do biogas. O sistema de
tratamento do biogas é automatico e ligado ao sistema de alarmes. O biogas produzido

€ posteriormente enviado para o sistema de gestao do biogas.

O sistema de gestdao do biogas recebe o volume produzido pelos quatro reatores
bioldgicos (digestores e pés-digestores), que serd purificado em biometano para injecao
narede. Para cumprir os requisitos estabelecidos no Despacho n® 806-C/2022, publicado
no Diario da Republica, relativamente a injegdo de biometano na Rede Nacional de
Transporte de Gas (RNTG), o biogds gerado nos digestores passa por um sistema de
upgrading para purificagdo, alcangando uma concentragdo de metano (CH,) igual ou

superior a 97% partindo de uma composigao inicial de 54,25%.
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3.2.1. Purificagao (upgrading) do biogas em biometano

Este processo assegura que o biometano final cumpra os padrdes técnicos e
regulamentares para utilizagao ou injecao na rede de gas natural, incluindo a compressao

a pressao de 84 bar(g).

O processo de purificagdao do biogas em biometano na Unidade de Abrigada divide-se
em duas etapas sequenciais — pré-tratamento e upgrading por separagao por

membranas — cada uma com mecanismos de remoc¢ao de impurezas distintos:

> REMOGAO POR CONDENSADOS — ETAPA DE PRE-TRATAMENTO

Na etapa de pré-tratamento, o biogas bruto é arrefecido através de dois permutadores
de calor (HE-201 e HE-202), com recurso a um chiller (CH-201), promovendo a
condensacgao e remog¢ao do excesso de vapor de agua e de contaminantes soluveis. Os
condensados resultantes sao recolhidos nos separadores S-201 e S-202 e
reencaminhados para o pos-digestor mais proximo, onde séo reintroduzidos no processo

bioldgico.

Nesta etapa, os filtros de carvao ativado (F-201 e F-202) sdo responsaveis pela adsorgao
e remocdo de H,S residual, compostos organicos volateis (COV) e siloxanos. Os
contaminantes retidos nestes filtros ficam imobilizados no adsorvente sélido, nao
constituindo uma emissao difusa nem um efluente liquido direto — a gestao dos filtros
saturados devera ser efetuada como residuo, em conformidade com a legislagao

aplicavel de gestao de residuos.

> REMOGAO POR EMISSAO DIFUSA (OFFGAS) — ETAPA DE UPGRADING POR
MEMBRANAS

Apds o pré-tratamento, o biogas limpo é encaminhado para os moédulos de membranas

(MM-201), onde a separacao se baseia na permeabilidade seletiva das moléculas. O CO,,



que possui elevada permeabilidade, é transportado para a corrente de permeado
(corrente de rejeicdo da membrana — offgas), sendo libertado para a atmosfera por

emissao difusa controlada.

Este offgas é composto fundamentalmente por CO, biogénico (classificado como neutro
em carbono, por fazer parte do ciclo natural do carbono), com um caudal estimado de
581 m3/h durante as 8.500 horas de operagao anual. Contém ainda uma fragao residual
de metano (= 0,5%), 0, (= 0,2%) e N, (= 0,3%).

3.2.2. Estagao de Mistura e Inje¢ao (EMI)

O biometano é injetado na rede através de uma estagao de injecdo e mistura (EMI), sendo

a qualidade e quantidade de biometano controlada nesse equipamento.

A EMI é parte integrante da instalagao de producao de biometano, sendo partilhada com
a REN, na qualidade de Operador da Rede de Transporte de Gas Natural (RNTG). E
essencialmente constituida por um armario que alberga valvulas de seccionamento e de
corte geral, grupo de filtragem (quando aplicdvel) e equipamento de regulacdo e

contagem.

O equipamento de leitura e telecontagem sao fornecidos e da propriedade do Operador
de Rede. Este equipamento deve, tanto quanto possivel, ficar localizado no limite de
propriedade das instalagdes do Cliente. A localizagado deste equipamento é definida para

garantir:

e Ligacao futura do ramal de entrega do gas a rede publica;
e Acesso a intervengdes de emergéncia;
e Realizagao do servigo de leituras;

¢ Manutencgao, controlo e guarda do equipamento.
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A composigao final do biometano produzido cumpre as especificagdes técnicas exigidas

para injecao na rede de gas e pode ser consultada na Tabela 16.

Se 0 biometano obtido apdés o processo de upgrading nao estiver conforme as
especificagbes para injecdo na rede de gas natural, sera devolvido aos digestores para

ser misturado com o biogas e voltar a ser submetido ao processo de purificagao.

Tabela 16 — Especificagoes e composi¢ao do biometano produzido (REN)

Descrigao Unidade Valor
Valor deﬁg‘;g‘;g‘;::f (0°Ce kWh/Nm3 10.7 - 12.8
Indice de WObtt))Zr()O °C e 1.01325 KWh/Nm3 13.38 - 16.02
Densidade - 0.555-0.7
Ponto c’je' Orvalhg (é p~resséo oC 8
maxima de injeg&o)
Hidrocarbonetos de Ponto de oC 2
Orvalho (a 70 bar)

CHa4 % 97

CO, % <2.5

(o)) % <0.3
Ho % <6

co % <0.1
H.S mg/Nm3 <5

Enxofre Total mg/Nm3 <20
Enxofre Mercaptano mg/Nm?3 <6
Hg HUg/Nms3 <1
Cl ug/Nm3 <1

F Ug/Nms3 <10
NH3 pg/Nm3 <3
Poeiras ug/Nm3 <5
Siloxanos ug/Nm3 <5

3.2.3. Tocha (Flare)



Em caso de indisponibilidade do sistema de purificagdo, ou se existir um excesso de
biogas, uma tocha permite a queima do biogas. Este sistema garante a eliminagao do

biogas por combustao, de forma segura e num equipamento de queima fechado.
A tocha tem as seguintes caracteristicas:

e Temperatura >800°C

e Com soprador ou ventilador de canal lateral
e Caudal de biogds: 1500 Nm3/h

e Altura: 9000 mm

e Diametro interno: 1910 mm

Figura 14 - Flare
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Este queimador opera tanto no modo manual como automatico, com base no ponto de
regulacao de volume total de biogas presente nos reatores (definicao feita com base no

volume médio dos 4 digestores).

A combustao de biogas é eventual e é expectavel que a tocha seja utilizada apenas até

208 horas por ano.

3.2.4. Sistema de produgao e gestao de calor

A operacgao de uma unidade de biometano utiliza calor para dois processos distintos:

e Higienizacao, que funciona a uma temperatura de 70-72°C e requer uma fonte de
calor de 85-95°C;

e Aquecimento dos digestores primarios e digestores secundarios: a central de
producdo de biogas opera em modo meséfilo, com uma temperatura entre 42-

45°C, requerendo, para tal, uma fonte de calor de 55-65°C.

Para cumprir estes requisitos, sera instalada uma caldeira de biogas com uma poténcia

térmica nominal de 800 kWt, equivalente a 0,8 MWt.

A central de biometano contempla também um sistema de recuperagao de calor que
permite a recuperagao de calor do processo de higienizagdo para redistribuicdo aos
processos subsequentes e, sempre que hecessario, ao processo de produgao de biogas
através dos circuitos de aquecimento dos digestores primarios e digestores

secundarios.

Em primeiro lugar a caldeira de biogas fornece o aquecimento para o processo de
higienizagao. O calor fornecido pela caldeira para o processo de higienizagao e produgao
de biogas é medido através de dois medidores de calor localizados no recipiente de

calor.
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O sistema de calor contempla ainda a recuperagao de calor do processo de purificagao,
ainda que este ndo permita o aquecimento direto dos processos de higienizagao ou

producao de biogas devido a baixa temperatura recuperada.

O biogas utilizado na alimentacao da caldeira é produzido pela unidade. Este biogas é
conduzido para a caldeira apés o processo de pré-tratamento feito no sistema de
purificacdo (apds a passagem do biogas pelos filtros de carvao ativado e processo de
desidratacdo). O biogas utilizado na caldeira é isento de H2S e menos de 60% de

humidade.

O sistema de produgéao e gestao de calor é composto por uma estrutura contentorizada

e pré-equipada.

3.2.5. Emissoes Gasosas do Processo de Producao e Gestao do Biogas

As emissdes resultantes da produc¢ao de biometano podem ser agrupadas por processo:

e Sistema de producgao e gestado de calor - Caldeira
e Queimador de seguranga — Tocha (Flare)
e Sistema de purificagao do biogas (upgrading)

e Sistema de purificagao de ar

Durante a producao e valorizagao do biogas, varias etapas do processo contribuem para

a emissao de gases e poluentes que se encontram estimados nas tabelas seguintes:

Tabela 17 - Caracteristicas das Emissoes

Local o . Emissoes T i
Fonte de Emissdao Diagrama de peragao (Nm3/h em emp:aru vrd
p (horas/ano) o N (9]
rocesso peragdio)
FF1 Caldeira BOIL-201 4,026 977 180
FF2 Tocha - Flare FL-101 208 10,841 900
FF3 Upgrading - offgas MM-201 8,500 581 35
FF4 Sistema de purificagéo do ar F-101 8,760 81,284 20




Tabela 18 - Composi¢ao das emissdes para o ar

CH4 CcO2 (07 H2S
DESIG. Fonte de Emissao (mg/Nm3) | (kg/ano) | (g/Nm3) (kg/ano) (%) (mg/m3)
FF1 Caldeira 0 0 302 1,186,261.61 3% 0
FF2 Tocha - Flare 0 0 272 611,714 5% 0
FF3 Upgrading - offgas 4.3 21.4 1,964 9,695,028 0 0
FF4 Sistema de purificagédo do ar - - - 0 0.2
‘ S02 ‘ NH3 ‘ Nox ‘ HAP ’ vocm ‘ co
DESIG Fonte de Emissio (mg/Nm3 (kg/)ano (mg/m3 | (mg/m3 (mg/)Nm3 (mg/m3) (mg/m3
FF1 Caldeira 0 0 0 <100 0 0 191.9
FF2 Tocha - Flare 197.3 4441 0 <100 0 0 173.0
FF3 Upgrading - offgas 0 0 0 0 0 0
FFa Sistema de p;trlrifica(;ao do 0 0 02 0 0 02

O offgas residual decorre do processo de purificagdo do biometano, composto

principalmente por diéxido de carbono, pode ser liberado diretamente na atmosfera. Esse

CO, é classificado como neutro em carbono, pois foi previamente absorvido da

atmosfera pela matéria organica que serve de base para a digestdao anaerébia. Esse

mecanismo faz parte do ciclo natural do carbono, no qual o CO, é continuamente

reciclado.

3.2.6. Ruido

O nivel de ruido dos novos equipamentos a instalar ndo excederd os 95 dB(A) medido

num perimetro de 2 metros. De maneira a cumprir as normas em vigor, serao efetuadas

monitorizagdes apds a execugao do Projeto, de acordo com o Decreto-Lei n.° 9/2007,

alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007.
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A peca desenhada PT_ABR_P02_31_RUIDO e a Lista de Equipamentos (anexo A4.1)
apresentam a localizagcdo das areas e equipamentos, consumos elétricos e

equipamentos geradores de ruido.

Apds processamento no pos-digestor, o digerido é encaminhado por bombagem para o
separador de fases; a fragédo sélida é armazenada em local préprio (T-302), enquanto a
fracao liquida é utilizada na recirculagdo para os digestores e encaminhada para as
lagoas de armazenamento. O operador pode gerir o encaminhamento do digerido liquido

para uma das trés lagoas disponiveis.

3.3.1. Separador de Fases

O digerido bruto, cerca de 140.000 toneladas por ano, é separado em duas fragoes
utilizando um separador de parafuso posicionado sobre uma plataforma na area de

armazenamento de digerido sélido (descarga por gravidade).

O digerido sdlido, cerca de 28.000 toneladas por ano, sera armazenado dentro de uma
area coberta e dedicada, dentro do edificio de processo, numa plataforma de 300 m2 de

area (20 x 15, até 6 m de altura).

O digerido liquido, cerca de 112.000 toneladas por ano, € alimentado por gravidade para
um tanque dedicado de 20 m3. Este tanque possibilita a transferéncia do digerido liquido
para recirculagdo ou para as lagoas de armazenamento. Uma bomba excéntrica (tipo
parafuso) é responsdavel pela transferéncia do digerido entre o tanque SVR com

isolamento (T-301) para as lagoas de armazenamento.

Esta prevista a recirculagao de 145 t/dia de digerido liquido correspondentes a 52.925
toneladas por ano, para ser novamente misturado com as matérias-primas de entrada.

Este processo evita a utilizagao de um volume adicional de agua no processo.



3.3.2. Armazenamento de Digerido Liquido

O digerido liquido sera armazenado em trés lagoas cobertas com 90 x 45 m e até 3 m de
profundidade, que ird corresponder a cerca de 10.000 m? de volume em cada uma das

lagoas. Estas lagoas serao cobertas por uma cobertura flutuante.

O dimensionamento das lagoas de armazenamento, que considera com um total de
30.000 m3, seguiu as melhores praticas europeias, garantindo um armazenamento
superior a 6 meses de operacao. Este dimensionamento possibilita a regularizagao do

fluxo de digerido liquido para valorizagao agricola.

3.3.3. Recolha de Digerido Liquido

Uma estagdo de recolha permite bombar o digerido liquido entre as lagoas de
armazenamento e as cisternas de transporte, com recurso a uma bomba centrifuga
instalada nesta plataforma. Esta bomba centrifuga é controlada através de um painel de

controlo na plataforma de recolha e inclui um sistema de pagarem de emergéncia.
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3.3.4. Valorizagao Agricola do Digerido

O material organico fermentado sera aproveitado como fertilizante, devido ao seu
elevado teor de azoto, potassio e fosforo, elementos essenciais para a fertilizagao
agricola. Apds a separagao, o digerido divide-se em duas fragdes: uma solida, que se

assemelha a um composto fertilizante sélido, e uma liquida, equiparavel a chorume.
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Este adubo natural tem o potencial de substituir os fertilizantes quimicos, emitindo
significativamente menos odor em comparagao com dejetos brutos ou estrume,
especialmente quando aplicado com equipamentos de distribuicao pendular. Além
disso, os nutrientes presentes no digerido sdo disponibilizados mais rapidamente para
as culturas, reduzindo o risco de lixiviagao para as aguas subterraneas, o que contribui

para praticas agricolas mais sustentaveis.

Todos os processos realizados na unidade de producao de biometano da empresa SGDT
1001, localizada no municipio de Alenquer, serao controlados de forma automatica e/ou
manual, garantindo a eficiéncia e a conformidade com os padrées operacionais

estabelecidos.

BALANGO DODIGERIDO

Caudal nominal Caudal nominal

Matérias-primas Cadigo LER t/ano t/dia
giigg:;;f; ;L"::J:; g:g:g;: g:g:gi Digerido Bruts Matérize Primas 2pée digestio - Digeride Brute 140,000 284
Gestio do Digeride T-201 Digerido Liguids Digeride Liguide - Recirculagéo - 52925 |- 145.0
Gestio do Digeride T-203 Digerido Liguids Digeride Liguide - Valorizgdo 190505 |- 50.075 |- 161.8
Gestdo do Digerido T-302 Digeride Solido Digerido Solide - Valorizagio 190606 |- 2B.000 |- 76.7
BALANGO DO DIGERIDO - -

Figura 15 - Balango do Digerido



3.4.1. Balanga

No acesso principal da UAB Abrigada sera instalada uma balanca para veiculos pesados.
Esta balanga permite controlar as quantidades de matéria-prima que chegam ao local e

as quantidades de digeridos liquidos e solidos que sao retirados.

3.4.2. Fossa de Condensados

Os condensados das tubagens de biogds sao retidos gragas as inclinagdes dos sifoes
das fossas de condensados. Esta prevista a instalagdo de duas fossas de condensados

com um volume de 13,6 m3 (2 x 2 x 3,4).

Cada fossa esta dotada de 2 sifées que permitem a limpeza das seguintes linhas de

biogas:

e Tubagem principal de transporte de biogas para a purificagao (upgrading)
e Tubagem de biogas nao conforme

e Tubagem de biogds para a tocha (flare)

e Tubagem de biogas para a caldeira

Uma bomba encaminha os condensados para o pos-digestor adjacente.

3.4.3. Sistema de Tratamento de Ar

O sistema de tratamento / purificagédo de ar da UAB Abrigada (designado F-101 no PFD)
tem como fungdo garantir que o ar recolhido das areas interiores com potencial de
emissao odorante seja tratado antes da sua libertagdo para a atmosfera. As areas
abrangidas sdo: o edificio de rececdo e exploracao de sélidos (hall de entrada e area de

processamento), a area de armazenamento de digerido sélido e a sala de higienizagdo
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(incluindo tanques de pasteurizacao e fossas de chorumes). O edificio opera em pressao

negativa, garantindo que nenhum ar nédo tratado escape para o exterior.

O sistema foi dimensionado por empresa especializada, para um caudal total de 81.284

m3/h, e é composto por trés estagios sequenciais de tratamento.

Aspetos Construtivos

Os elementos construtivos do sistema de purificagdo do ar sdo apresentados no
desenho ABRIGADA_25124-EXE-X-DR-C-100_P02, no anexo A4.5, que indica a disposigao

da tubagem de recolha que abrange todas as areas do edificio de processo.

LOUVRES TYP. OF B

= SOLID DIGESTATE STORAGE
ARFLOW : 27,563 mih
INTAKE HALL & PROCESSING AREA
AIRFLOW : 45,738 moe
PASTEURISATION TANKS TYP. OF 3
AIRFLOW 60 mihe EACH

PASTEURISATION
AIRFLOW : 7.623 mite

PG DUCTWORK \
SLURRY PITS TYP.OF 3 /

AIRFLOW - 60 mhs EACH

NH, SCRUBBERS
DF2-WX40-HGA40(2x1)
DUST FILTER TOTAL AIR FLOW : 81,283 m'/hr

SCALE 1:200

Figura 16 - Sistema de Tratamento do Ar (fonte: Exeon)

Recolha e transporte do ar

O ar contaminado é captado dos edificios através de 8 grelhas de entrada, sendo
conduzido por uma rede de condutas até a central de tratamento. A rede de condutas

divide-se em dois tipos:



o Extragcao de fundo: condutas em aco inoxiddvel 304 (AISI 304), em espiral,
adequadas para os ambientes corrosivos do edificio de exploragdo, area de
processamento e armazenamento de digerido sélido. O caudal é de 80.924 m3/h,
com uma taxa de renovagao de 3 trocas de ar por hora, garantindo um varrimento

completo dos edificios sem zonas mortas.

« Extragao de processo: condutas em PVC, dimensionadas para as ligagoes diretas
aos 3 tanques de higienizagao/pasteurizagao e as fossas de chorumes. Utilizam
ligagdes tipo Ventex, que injetam 2 partes de ar fresco por cada parte de ar
contaminado extraido, reduzindo a temperatura e a humidade relativa e evitando
o estabelecimento de presséo negativa nos tanques, independentemente da taxa

de enchimento. O caudal de processo é de 360 m3/h (60 m3/h por tanque/fossa).

Os dois caudais convergem numa entrada de 1.422 mm de diametro para alimentagao

comum dos trés estagios de tratamento.
Estagio 1 — Pré-filtro de poeiras

Antes de qualquer tratamento quimico ou de adsorgao, o ar passa por um banco de pré-
filtros de poeiras, integrado na unidade de scrubber, com o objetivo de proteger os
estdgios seguintes de colmatagdo por particulas sélidas (poeiras provenientes da

trituragcdo e manuseamento de matérias-primas sélidas).
Estagio 2 — Scrubber acido de amonia

O scrubber opera em contracorrente, pulverizando &cido sulfurico (H,S0,) em solugéo
sobre os anéis Pall, onde ocorre a reagdo quimica com a aménia (NH;) do ar, precipitando
sulfato de amoénia ((NH,),SO,) em solugdo, que é recolhido no sumidouro do
equipamento. O sistema inclui: controlador de nivel do sumidouro (controlo automatico
de purga), sistema de bomba de irrigagao para recirculagdo 6tima do licor e tempo de
contacto, variador de velocidade, sistema de alarme (nivel de quimico, etc.), controlador

de doseamento, bombas doseadoras, sensores de nivel, valvulas motorizadas, bomba de
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recirculagdo, medidor de caudal, sonda de condutividade, sensor de presséo,

desnebulizador e bicos de pulverizagio.

Eficiéncia declarada: remocgao de NH; superior a 96%.

Tabela 19 - Caracteristicas Scrubber

Parametro Valor
Modelo WX40(2x1)
Dimensoes 2.900 mm (A) x 5.000 mm (L) x 12.200 mm (C)
Caudal de servigo 81.284 m3/h

Meio de contacto
(enchimento)

Construgao exterior Aco contentorizado, base revestida internamente em GRP até 200 mm

Polipropileno soldado, conforme BS EN 12573:2000, com pontos de
inspecao

Pall Rings de 25 mm

Modulo interior

Estagio 3 — Unidade de carvao ativado

O meio filtrante é constituido por pellets de carvao ativado de grau elevado (60 CTC, 4
mm), alojados em leito horizontal, o que permite a estratificagdo do carvdo para
otimizacgao da vida util do meio. O carvao é reposto através de escotilhas laterais de
acesso. Esta tecnologia atua por adsorgao fisica, retendo a amodnia residual nao
removida pelo scrubber, o sulfureto de hidrogénio (H,S) e os compostos organicos
volateis (COV).

Tabela 20 - Caracteristicas da unidade de carvao ativado

Paréimetro | Valor

Modelo HG40(2x1)

Dimensdes 2.900 mm (A) x 5.000 mm (L) x 12.200 mm (C)

Caudal méaximo 81.284 m¥/h
total

Tempo de 1,5 segundos

contacto
Meio filtrante Pellets de carvao ativado de alta qualidade, 60 CTC, 4 mm de didmetro
Construgdo Aco contentorizado, pavimento com tratamento anti humidade, leito e subestrutura em

polipropileno reciclado com chapa perfurada de PP de 3,0 mm




Ventiladores de extragao

O sistema incorpora 2 ventiladores centrifugos (externos), cada um com um caudal de

40.642 m3/h e poténcia estimada de 35 kW, totalizando a capacidade de 81.284 m3/h.

O sistema foi dimensionado para garantir uma concentragcdo maxima de descarga na
exaustao de 1.000 OUE/m?, conforme os objetivos de desempenho ambiental definidos

para instalagoes de digestao anaerdbia.

Na Figura 17 é apresentado o Balango de Massas completo da UAB Abrigada, desde a
rececao das matérias-primas, processamento por Digestdo Anaerobia e gestdo do

digerido, para armazenamento e valorizagao agricola.



Unidade de Producao de Biometano de Origem Renovavel (UAB)

Abrigada, Alenquer

Pré-tratamento (sélidos)

Rececéo de Matéria-Prima

Input sélido t/d t/ano MS [%]
Estrume e SPA 105 38,302 53.1
Residuos Vegetais 32 11,550 31.0
Total 137 49,852 48.0
Input liquido t/d t/ano MS [%]
Chorume 94 34,212 4.0
Agua 50 18,250 -
Total 144 52,462 2.6
[Recircutagdo /d tano  MS[%] |
[Digerido 145 52,925 55 |
Entrada DA t/d t/ano MS [%]
Sélido 136.6 49,852 48.0
Liquido 143.7 52,462 261
Recirculagdo 145.0 52,925 5.50
Total 425.3 155,239 18.2
Digestao Anaerdbia
[Produgao Nm3/h__ Nma/dia |
|::> Biometano 700 16,801 |
Output
Digestao Anaerdbia t/d t/ano MS [%]
Reducao de Volume 41.8 15,239 9.6
Total Saida 383.6 140,000 9.60
Nutrientes N P K
kg/t 9.0 3.9 6.1
ton/ano 1,255 540 851
Separacao de Fases - Solido
[Fase vd tano  MS[%] |
[s6tidos 76.7 28,000 25.0 |
Nutrientes N P K
kg/t 13.8 6.6 7.2
ton/ano 387 186 202
Separacao de Fases - Liquidos
N
Fase t/d t/ano MS [%]
Total 307 112,000 5.5
Recirculagao 145 52,925 5.5
Armazenamento 162 59,075 5.5
Nutrientes N P K
Kkg/t 7.7 31 538
ton/ano 454 184 342

Figura 17 - Balango de Massas completo - UAB Abrigada

LT
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No presente subcapitulo apresentam-se os ensaios que serao realizados em fase prévia
ao inicio do funcionamento da UAB Abrigada, assim como o processo de inicializagao da

Digestao Anaerdbia.

3.6.1. Ensaios

Previamente a entrada em funcionamento da UAB Abrigada serdo realizados os
seguintes ensaios as estruturas fundamentais, de modo a verificar a integridade e

operacionalidade das mesmas.

» ESTANQUEIDADE
Ensaio de estanqueidade por enchimento com agua (ensaio hidraulico)
Com base nas praticas internacionais, o procedimento inclui:

1. Periodo de saturagao: Apos a construcao, o reservatério é cheio parcialmente

para permitir a saturagcao do betao.
2. Enchimento total: Apds saturacao, enche-se o reservatorio até ao nivel maximo.
3. Periodo de estabilizagao: 2 a 3 dias
4. Periodo de medigao: Mede-se o nivel de agua durante um periodo fixo de 7 dias

5. Aceitabilidade: A perda de agua deve ser inferior a um valor admissivel,

considerando evaporagao e eventual absorgao residual.

O ensaio é realizado em cada tanque e de forma sequencial. Desta forma sera possivel
reutilizar a agua entre ensaios subsequentes, pelo que o volume de agua estimado sera
o do maior tanque (5000 m?3). Uma vez ensaiado o Ultimo tanque, este serd esvaziado

para uma das lagoas de armazenamento, para reutilizagdo na unidade.
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> ENSAIOS EM VAZIO

A cadeia de seguranca € a sequéncia de elementos, agdes ou dispositivos que, em
conjunto, garantem a seguranga de um sistema. Se qualquer elo da cadeia falhar, o
sistema pode ficar comprometido. Nesse sentido, durante os ensaios em vazio, cada
equipamento e sensor sera ensaiado e calibrado, de forma a permitir uma operagao

segura e prevenir qualquer sobre enchimento.

> VENTING E INICIALIZAGAO DA TOCHA (FLARE)

Durante os primeiros dias de aquecimento da mistura de estrumes e chorumes a
qualidade e quantidade do biogas produzido nao tera as caracteristicas necessarias para
a sua queima na tocha. Nesse sentido, este gas tera de ser ventilado para a atmosfera
através da plataforma de servigo. Esta operagao tardard entre 3 e 5 dias. A tocha (flare)

sera ensaiada assim que o biogas tenha atingido a qualidade necessaria para a queima.

3.6.2. Inicializag¢ao do Processo

Previamente ao comissionamento da unidade de producdo de biometano o bidlogo
responsavel ird definir o plano de inicializacao do processo, que ira descrever de forma
detalhada os diversos patamares de funcionamento. Este plano serve como uma

indicacao para o enchimento dos tanques e a inicializagao do processo bioldgico.

Apesar disso, deve ser realgado que este plano ira ser ajustado como necessario, tanto
em termos temporais como de conteudo, dependente da situagao microbioldgica relativa

a cada momento e da matéria-prima providenciada pelo gestor do sistema.

» Carregamento dos Digestores
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A matéria-prima inicial (substrato de base) sera analisada relativamente a percentagem
de matéria seca (% MS), a percentagem de matéria organica na matéria seca

(%MO/%MS) e a matéria organica potencialmente fermentavel (FOM).

A quantidade exata a ser usada na mistura sera definida com base nas analises e na
qualidade da matéria-prima disponivel para inicializagdo. Na medida em que nao existe
uma uniformizagao da carga inicial dos digestores, o biélogo responsavel definira os

pardmetros de acordo com os valores indicativos da tabela seguinte:

Tabela 21 - Parametros para Inicializagao da fermentagao

Parametros Un. Valores Limite
Matéria Seca % 5-10

Matéria Organica na Matéria Seca % >75

Matéria Organica Potencialmente Fermentavel % >10

Lignite % <15

Azoto Total Mg/l 2000 - 6000
Amonia Mg/I 1500 - 4000
Condutividade elétrica mS/cm <15

Potencial Redox mV <-400

pH 7-75

O substrato de base podera consistir de:

i.  Digerido ou mistura de digeridos (se disponivel)

E pratica comum a utilizacdo de digerido ou mistura de digeridos de outras unidades de
biogas, se existentes naregido. Nesse caso seria fornecido o volume total de um digestor
ou pos-digestor. A unidade de biogas de origem devera ser semelhante e com condigdes
de operagao préximas das definidas para a UAB Abrigada, em particular quanto a

composicao dos substratos e nivel de temperatura (diferengas admissiveis de 1 a 2°C).
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O material digerido sera usado para o enchimento parcial ou total dos digestores durante
a inicializagao.
Devido a elevada atividade biolégica é expectavel que a produgédo de biogas em regime

estavel seja atingida de forma mais célere do que na alternativa de inicializagdo com

base em residuos agropecuarios, a seguir descrita.

Neste caso, o transporte do digerido (ou mistura de digeridos) desde a origem deve ser
realizada minimizando as flutuacdes de temperatura do mesmo. Posteriormente, e apds
o enchimento dos digestores, a temperatura ideal de processo deve ser atingida com a
maior brevidade, de forma a ndo afetar negativamente o processo de fermentagdo em

Ccurso.

A temperatura de saida dos elementos do sistema de aquecimento nao deve exceder a
temperatura do substrato de base em mais de 20°C e a temperatura maxima de processo
€ de 56°C.

ii.  Residuos agropecudrios

Na fase inicial o digestor sera alimentado com os residuos agropecuarios (chorumes de
bovino e suino) previamente processados. Uma vez que a atividade bioldgica é reduzida,
a produgdo de biogds serd tardar mais algumas semanas (6 a 8) face a opgdo de

utilizacao de digeridos descrita anteriormente.

Deve ser notado que os estrumes sélidos ndo sdao adequados para a inicializagdo do
processo devido a sua estrutura, em particular devido ao elevado conteddo de matéria
sélida. Nesse sentido, qualquer tipo de residuo agropecudrio deve ser previamente

validado pelo bidlogo responsavel pelo processo.

O processo de desenvolvimento biolégico da fermentacdo é afetado por variagdes
rapidas de temperatura pelo que esta deve ser aumentada em 1 a 2°C por dia, sendo que

o processo de fermentacgao se inicia quanto a mistura atinge os 30°C.
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Na UAB Abrigada é produzido biometano (CH4) obtido a partir da purificagdo do biogds
produzido pela digestdo anaerdbia de matérias orgéanicas. Este processo continuo de
producdo e injecdo na rede de transporte de gas permite que ndo seja realizado

armazenamento intermédio entre a producao e a inje¢ao.

No que respeita a presencga de substancias enquadradas no Decreto-lei n°150/2015, de
5 de agosto, foram considerados no ambito desta analise o gas presente nas membranas

dos digestores e nas tubagens de transporte e ligagao a rede.

A composicgao do biogas &, tipicamente, a que se apresenta na tabela seguinte:

Tabela 22 - composigao do biogas

Substancia | Designagdio ‘ Fracdo ‘
CH4 Metano / gas natural 54.25%
H2S Sulfureto de Hidrogénio 0.25%
Cco2 Dioxido de Carbono 45.00%
N2 Azoto 0.50%
100%

Tabela 23 - Substancias presentes na UAB Abrigada, quantidades e localizagao

18. Gases inflamaveis
liquefeitos, categoria 1 37. Sulfureto de
! . . . n/a n/a
ou 2 (incluindo GPL) e hidrogénio
gds natural
Peso Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade Quantidade
Substancia |Localizagdo| V (m3) molar %CH4 %H2S %C02 %N2
(ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
(g/mol)
biogds DIG-101 1,843 28.70 2.0287 54.25% 1.1006 | 0.25% 0.0051 | 45.00% 0.9129 | 0.50% 0.0101
biogds DIG-102 1,843 28.70 2.0287 54.25% 1.1006 |  0.25% 0.0051 | 45.00% 0.9129 | 0.50% 0.0101
biogds DIG-103 2,262 28.70 2.4899 54.25% 1.3508 | 0.25% 0.0062 | 45.00% 1.1205 | 0.50% 0.0124
biogds DIG-104 2,262 28.70 2.4899 54.25% 1.3508 | 0.25% 0.0062 | 45.00% 1.1205 | 0.50% 0.0124
biogds | Tubagens 133 28.70 0.0002 54.25% 0.0001 | 0.25% 0.0000 | 45.00% 0.0001 | 0.50% 0.0000
biometano| Tubagens 0.7 16.04 0.0051 99% 0.0050 0% - 0% - 0%
4.9 0.02 4.07 0.05
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Na Tabela 24 descrevem-se os tipos de matérias/substancias perigosas existentes na
UAB Abrigada, incluindo quantidades e suas caracteristicas, bem como a descri¢ado das
condi¢cdes de armazenamento. A localizagdo destas substancias na UAB Abrigada é
também indicada nesse quadro, podendo através do seu numero de referéncia verificar-

se a sua posic¢ao dentro da UB Abrigada através do Desenho PT_ABR_P01_v42026.

Em anexo sado também apresentadas as Fichas de Dados de Seguranga dessas

substancias.

Tabela 24 - Substancias Perigosas - UAB Abrigada

Substancia Cresacl Qe Descrigao

Composigdo Localizacao ‘

Funcao ‘

Perigo Estimada (t) em Planta
Digestores Gas com fluxo
9 continuo de produgéio
H220 (gases DIG-101 e inje¢do na rede
Metano (CH,) Produto extremamente 49 DIG-102 . II 9 d .
inflamaveis) DIG-103 Incluindo o gas
presente nas
DIG-104 tubagens até a EMI
Digestores .
Impureza H220 Presente no biogds
DIG-101 .
Sulfureto de presente no H280 em quantidades
- P (H.S) e 0.02 DIG-102 . e ~
Hidrogénio Bloggs ) H330 DIG-103 insignificantes, néo
(pré-purificagéo) H400 DIG-I 04 sendo armazenado.
Impureza
.. presente no S,e,m - Médulos de Libertado para a
Diéxido de (COp) Biogas classificagéo 4.07 Memb tmosfera: né
Carbono 2 (separado (na maioria das : emoranas armos ?rq’ nao
durante formas) MM-201 perigoso
purificagdo)
Impureza
pr?gsiig;esno cIassSi(feir:agﬁo Médulos de Libertado para a
Azoto N2 (separado (na maioria das 0.05 Membranas atmosffera; ndo
durante formas) MM-201 perigoso
purificagdo)
Sistema de Tanque de parede
Acido (H,50,) Purificagdo do H314 9 purificagdo d ql Si fp d
Sulfurico zoT Ar (Corrosivo) do ar upla, sistema de
F-101 purificacdo do ar
Sulfato de Preacliop(;tsado s::ief?:gggi Tanque de parede
Ar;:)lrl:laég;m (NH,),S0, Purificagdo do 3 do ar dup.lq, Slifemo de
¢ Ar F-101 purificagdo do ar
Area de . ~
o urificacdo; Filtros de carvdo em
Carvao Remogé&o de Autczg::@ao, pdepési'ros " | depésitos herméticos,
At‘lvado H,S/VOC por classificagio ~1-21 dedicados que séio substituidos
(filtros) Impregnagao Seveso F-201 diretamente pelo
F-202 fornecedor.




Classe de

Quantidade

Localizagao
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Substancia Composigao Perigo Estimada (1) em Planta Descricao
) } n/a
M'Z;?;i:;eggao H270 (pode Produzido Produzido
Oxigénio S causar ou na Estagdo diretamente e se
- 0, injegdo de O, no . e 0.0015 , .
Comprimido digestor para intensificar de necessdrio.
reducdo de H,S fogo) Bombagem | Sem armazenamento.
26
Limpeza pontual das
dreas de trabalho,
por diluicdo na dgua
N Area de de I|r.npeza.
Perdxido de (H;02) Agentes de 005 Oberacdo Posteriormente
Hidrogénio z-2 Limpeza : P 189 reincorporada no
processo de digestdo
anaerdbia, face as
quantidades muito
reduzidas utilizadas.
H226
. . H351 Depésito no Armazenado para
Alimentaggo do H3/3 Gerador e alimentagéo do
Diesel Ci2H2s Gerador de H304 1.2 R Gerador d
Emergéncia H411 eserva era ?r 'e
H332 51 Emergéncia

H315
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4. Elementos Complementares — Processo Industrial

A Gas da Terra desenvolveu, em conjunto com o seu parceiro industrial — Swing

Biomethane — o projeto industrial, incluindo as linhas de processo, os equipamentos, as

valvulas e as tubagens, bem como a instrumentagao e controlo dos processos.

Tabela 25 - Elementos descritivos do processo de produgao de biometano

Codigo

Designagao

A4.1_PT_ABR_EQP_LIST_V42026

Lista de Equipamentos (inc. consumos elétricos e
ruido)

A4.2_PT_ABR_VAV_LIST_V42026

Lista de Valvulas

A4.2_PT_ABR_IST_LIST_V42026

Lista de Instrumentagéo

A4.4_PT_ABR_HAZID_V42026

Estudo de Identificacdo de Perigos - HAZID

A4.5_PT_ABR_Datasheet

Fichas de Equipamentos

A rede de pipping da unidade de producao de biometano foi projetada para assegurar a

movimentagao segura e eficiente das matérias-primas, biogas e biometano para a rede.

Os materiais e dimensdes sao selecionados de acordo com os parametros operacionais

de caudal, temperatura e pressao, considerando ainda a compatibilidade quimica e

resisténcia a corrosao.
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Tabela 26 - Principais Caracteristicas Técnicas

Seccio de Processo Diametro Caudal Maximo Temperatura Pressao de Material
¢ Nominal (DN) (Nmé3/h) (°c) Operagao (bar) do Tubo

Linha de entrada de até 60 m3/h

matérias-primas DN300 (densidade 10 - 40 Atmosférica PEAD

Soélidas equivalente)

Linha de entrada de

matérias-primas DN300 30 - 50 m3/h 10 - 40 <1 PEAD

liquidas

Circuito de

recirculagao de DN300 40 - 80 m3/h 35-42 2-4 PEAD

digerido

Biogas (biogas antes DN250 1.500 Nm#/h 35 - 40 01-03 PEAD

da purificagao)

Linha de biometano DN100 500 - 800 Nmé/h 15-30 10 - 100 Aco inox

purificado

:;:::’: da tocha DN300 500 - 1.800 Nm¥/h 35 - 40 Atmosférica Aco inox

> TIPOS DE VALVULAS UTILIZADAS

e Valvulas Esféricas: principais valvulas on/off em tubagens de gas.

e Valvula de Gaveta: utilizadas em linhas de isolamento de grandes diametros com
baixas frequéncias de operacao.

e Valvula de 3 vias - com atuador elétrico: aplicada em sistemas de bypass para
redireccionamento automatico.

e Electrovalvula: utilizada em sistemas de purga automatica de condensados e
travamentos de seguranca.

e Valvulas de Borboleta: controlo de grandes caudais em liquidos, nomeadamente
na alimentacao e digestores.

e Valvulas de Retengao: prevencao de refluxo em linhas criticas (digestores e linhas
de gas).

e Valvulas de Seguranga Certificadas ATEX: em zonas classificadas

(compressores, sala de membranas, zona da tocha).

A lista de valvulas podera ser consultada no Anexo A4.
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O sistema de instrumentacao da unidade de biometano visa garantir a operagao segura
e eficiente, com monitorizagao em tempo real dos principais parametros do processo. A
unidade integra uma filosofia de controlo mista:

e Automacao Total

(SCADA/PLC): nas dreas

dessulfurizacdo e médulo de membranas.

criticas

como digestao,

e Controlo Semiautomatico: em linhas de alimentacéo e fluxos de recirculagao.

e Operagao Manual: em zonas de alimentagao, auxiliares e de manutengao.

Tabela 27 - Principais Instrumentos Instalados

Localizacio / Aplicaca Intervalo de Sinal
Tipo de Instrumento ocalizagao / Aplicagao medida ina
Sensor de Pressao Bombas excéntricas, digestores primarios, digestores (-1)-16 4-20
(PT) secundarios, separador bar mA

Tanques de recegdo e armazenamento, digestores primarios, 0-10m 4-20
Sensor de Nivel (LT) digestores secundarios, lagoas, fossa de condensados, LSH mA,

estacao de bombagem LSL TOR
Sensor de Tgnques de rececéo e grmazenamento d,e.oleos e glicerinas, . 4-20

digestores primarios, digestores secundarios, tanques de 0-100°C
Temperatura (TT) ST P A mA

higienizagé@o, bombas excéntricas, circuito de calor

Linhas de biogas (antes e depois do Médulo de Membranas), até 2.000 4-20
Sensor de caudal (FT) Tocha, Caldeira, bombas excéntricas Nm3/h mA
Sensor de peso Alimentadores, balanga 0-120 ton 4r;12AO
Sensor de L . . . 0-100% 4-20

. Biomix, rotacut, membrana digestores, valvulas pneumaticas mA,

posicao/desgaste TOR TOR
Analisador de Gas Estagcao de Bombagem, digestores primarios, digestores m - %vol 4-20
(CH4, H3S, 03) secundarios, purificagdo PP o mA

A lista de instrumentacgao podera ser consultada no Anexo A4.

O relatério HAZID documenta os perigos identificados na unidade de producado de

biometano em fase de projeto de licenciamento. O estudo foi conduzido por uma equipa
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interna multidisciplinar e seguiu a metodologia HAZID, tendo sido identificadas 105
linhas de analise, distribuidas entre riscos operacionais, de infraestrutura, humanos,

ambientais, ruido, saude, naturais, de processo, entre outros.

O relatdrio podera ser consultado no Anexo A4.
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5. Sistema de Controlo

O sistema de controlo da unidade de producao de biometano sera efetuado através de
sistema de controlo distribuido que permitira a monitorizacao e controlo da planta. A

arquitetura deste sera dividida em trés niveis:
e Nivel 0 (nivel de campo)
e Nivel 1 (nivel de controlo)

e Nivel 2 (nivel de supervisdo)

@ Rear projection screen

Cperator workstation Firewall

Office | Enterprise

Engineering Workstation
|

Figura 18 - Arquitetura do sistema

5.1.1. Nivel 0 - nivel de campo

Os sensores e atuadores presentes na instalacao transmitem e recebem informacgoes

digitais ou analdgicas que serao padronizadas da seguinte forma:

e Entradas/Saidas Analdgicas: 4/20 mA, 24 Vdc
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5.1.2. Nivel 1 - nivel de controlo

Na instalagdo serdo instalados diferentes controladores (PLC SIEMENS) que irdo

controlar e regular as diferentes etapas do processo.

No caso de falha do barramento de comunicagado ou do sistema de supervisdo, os

controladores continuardo a regular e monitorizar autonomamente as instalagoes.

5.1.3. Nivel 2 - nivel de supervisao

Para além das HMIs posicionadas nos equipamentos ou em grupos de equipamentos,
na unidade serd instalado um sistema de supervisdo global (sistema SCADA) que
permitira visualizar e controlar toda a instalacdo de forma a garantir a qualidade e a

segurancga de todo o processo.

Figura 19 - Exemplo da interface de visualizagao

Os diferentes niveis do sistema de controlo irdao comunicar entre si.

A comunicagao entre o nivel 0 e nivel 1 podera ser efetuada através de modbus ou
hardwire. Entre o nivel 1 e 2 a comunicacao sera efetuada através de fibra 6tica de alta

velocidade.
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6. Sistema Elétrico

A alimentacao elétrica da Unidade de Producao de Biometano sera efetuada através da
Rede Elétrica de Servigo Publico (RESP) em média tensdo (MT) a 30 kV.

Sera celebrado um PPA (Power Purchase Agreement) com a entidade fornecedora de
eletricidade sobre a totalidade da poténcia contratada de modo a atestar que a mesma

€ de origem renovavel.

A poténcia elétrica da instalagdo é de 1900 kVA e a alimentagdo dos equipamentos
elétricos constituintes da Unidade de Produgao de Biometano é efetuada pelo QGBT em

baixa tensao (BT).

O transformador TP1 (1900 kVA — 30/0.42 kV) é responsavel pela redugdo da média
tensdo proveniente da RESP (30 kV) para baixa tensdo (tensdo nominal dos

equipamentos presentes na instalagéo).

A Unidade de Producéo de Biometano sera equipada com um grupo eletrogéneo que tera
como funcgao garantir a eletricidade durante uma falha de energia proveniente da RESP

de modo a garantir a paragem do processo de uma forma segura.

O diagrama unifilar com a rede elétrica de distribuicdo e alimentagcdo dos diferentes
equipamentos presentes na Unidade de Produgcdo de Biometano constam da pega
desenhada T2025-0062-01-EX-ELE-DWG-101-00.
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Os cabos serdo enterrados (em vala com protecdo mecanica) ou aéreos (em esteira).

Os cabos instalados em esteira deverao ser resistentes a radiagao ultravioleta. Caso nao
se verifique as esteiras deverao ser equipadas com tampas de modo a providenciar uma

protecao dos cabos contra a radiacao ultravioleta.

A rede geral de terras da Unidade de Producdo de Biometano sera implementada
segundo a norma IEEE Std 80-2013 e o RTIEBT tendo como objetivo garantir, em

operagao normal ou na presenca de um defeito, as seguintes condigdes:

e Assegurar que as pessoas nas proximidades das instalagdes ligadas a terra néo
estao expostas ao perigo de serem eletrocutadas, protegendo-as contra tensdes

perigosas que possam surgir em resultado de defeitos a terra;

e Providenciar meios para conduzir correntes elétricas para a terra sob condi¢des
normais ou em situagdes de defeito sem exceder os limites operativos dos

equipamentos ou afetar a continuidade de servigo;
e Providenciar um ponto de descarga das sobretensdes de origem atmosférica;
e Providenciar uma referéncia de potencial para a instalagao.

A rede geral de terras sera executada através de diversos anéis ligados entre si. Os anéis
serdo executados em condutores de cobre nu com uma secc¢ao nao inferior a 70 mm?
instalados em vala, aproximadamente 1 m abaixo do nivel do solo e no perimetro a volta
de edificios, estruturas e equipamento metdlico (por exemplo tanques) afastados

aproximadamente 1 m destes.



Na Unidade de Producao de Biometano da SGDT 1001 sera implementado um sistema
de protecao contra descargas atmosféricas que cumpre as normas IEC62305, NP4426,
IEC62561 e a Nota técnica 29 da ANEPC.

O sistema de protecao contra descargas atmosféricas ira incluir dois sistemas de

protecao:
e Sistema de Protecao Externo

e Sistema de Protegao Interno

6.4.1. Sistema de Prote¢ao Externo
O sistema de protecao externo sera dividido em trés partes:

Captacgao: Terdao como objetivo impedir que uma descarga possa atingir uma estrutura

diretamente.

Baixadas: Serdo constituidas por condutores com a fungdo de conduzir a corrente
proveniente de uma descarga atmosférica de forma o mais direta possivel para o

elétrodo de terra. Todas as baixadas serao ligadas a um elétrodo de terra dedicado.

Elétrodos de terra: Irdo assegurar que as correntes se dispersem no solo através da rede

de terras de forma rapida e eficaz.

6.4.2. Sistema de Protecao Interno

O sistema de protegdo interno sera efetuado por dispositivos de protegdo contra

sobretensdes conforme a IEC 61643-11 do tipo I+Il a instalar no QGBT e nos MCC's.
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7. Efluentes Liquidos

Os efluentes gerados nos processos de limpeza, os lixiviados e as eventuais aguas
pluviais provenientes das zonas de processo serao recolhidas e encaminhadas para o
tanque de armazenamento de liquidos (T-101). Estes efluentes serdo posteriormente
incorporados e utilizados no processo de Digestao Anaerdbia. A rede de drenagem e
recolha de &guas de processo é definida no Anexo A7.1 — Projeto de Aguas Residuais de

Processo.

A Unidade de Biometano de Abrigada ira apenas gerar aguas residuais domésticas no
escritério, com um fluxo muito reduzido. Nesse sentido, e pela inexisténcia de rede
publica nas imediagdes, a drenagem das aguas residuais sera realizada para fossa

séptica, cuja descri¢ao é apresentada no Anexo A7.2.

As aguas pluviais das plataformas, area de retencdo e acessos irdo ser recolhidas e
drenadas para a bacia de retengdo de pluviais. Esta rede é definida no Anexo 7.1 -

Projeto de Aguas Pluviais.

Os projetos relativos as redes de Drenagem de Efluentes Liquidos sdo apresentados em

Anexo, de acordo com a Tabela 28 abaixo:

Tabela 28 - Elementos do projeto da rede de drenagem de aguas residuais da UAB Abrigada

Anexo Designagao

A7.1 Projeto de Aguas Pluviais e Residuais de Processo

A7.2 Projeto de Aguas Residuais




8. Redes de Abastecimento de Agua Potavel e Rede de Combate
a Incéndios

O anexo A8.1 apresenta o detalhe do Projeto do Ramal de Ligagdo a Rede Publica de
Abastecimento das Aguas de Alenquer, projeto externo a Unidade de Producdo de

Biometano de Abrigada.

O Anexo A8.2 apresenta o Projeto da Rede de Agua Potavel e da Rede de Combate a

Incéndio, interno a UAB Abrigada.

Os projetos relativos as Redes de Abastecimento de Agua sdo apresentados em Anexo,

de acordo com a Tabela 29 abaixo:

Tabela 29 - Elementos do projeto do ramal de ligagao a rede publica de abastecimento de agua a UAB Abrigada

Anexo Designagao

A8.1 Projeto do Ramal de Ligagao a Rede Publica

Projeto da Rede de Agua Potével e Combate a

A8.2 Incéndio
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9. Segurancga

No Anexo A9.1 é apresentado o Projeto de Seguranga Contra Incéndio da UAB Abrigada.

Tabela 30 - Elementos relativos ao sistema de protegao contra incéndios da UAB Abrigada

Anexo Designagao

A9.1 Projeto de Seguranga Contra Incéndio

O Sistema de Detegdo de Gas ird seguir a NT n® 19 da ANEPC (2020) - SADG.

e Na sala da caldeira existird detecao de gas combustivel (biogas).

¢ Nas instalagdes de purificagdo / tratamento de biogas e compressores, devera
existir a detegdo de gas (biogas / biometano).

e Na estacao de Injegao de biometano na rede devera existir a detegdo biometano

Os locais interiores com mais de 600 m?, deverao ter sistema de controlo de fumos (art.°

135, ponto 1, alinea f), caso do edificio de rececao, separagdo e armazenagem.

No caso do edificio de recegdo, separagdo e armazenagem, nas naves em que o pé
direito seja superior a 12 m, devera existir desenfumagem mecanica (art.° 134, ponto 4).
Assim, o gerador de emergéncia (se aplicdvel a altura) devera estar preparado para

alimentar os sistemas de desenfumagem.

Os locais ndo compartimentados, cuja area seja superior a 1600 m? ou em que uma das

suas dimensodes lineares exceda 60 m, devem ser divididos em cantbes de



desenfumagem, preferencialmente iguais, cujas dimensdes nao ultrapassem aqueles

valores.

Os locais interiores classificados como risco C+ (ex: PT/QGBT devido a poténcia elétrica,

ou mesmo a caldeira em funcao da poténcia térmica), também deverdo ter controlo de

fumos, que podera ser assegurado por grelhas metalicas nas paredes

9.4.1. Legislagao e normas aplicaveis

As instalagdes da unidade de producado de biometano deverdao cumprir a seguinte
legislagao PT relativamente a areas classificadas ATEX:

Decreto-lei n.° 236/2003, de 30 de setembro — Relativo as prescricdes minimas
destinadas a promover a melhoria da protecdo da seguranca e da saude dos
trabalhadores suscetiveis de exposicdo a riscos derivados de atmosferas
explosivas no local de trabalho. Nomeadamente o:

o “Manual de Protegdo Contra Explosdes.” (MPCE).

o Devera ser elaborado o MPCE. Neste manual serdo classificadas as areas,
sera avaliado o risco de explosao, e deverdao ser indicadas medidas
técnicas e organizativas, que deverao ser implementadas.

Decreto-Lei n°® 111-C/2017 de 31 de agosto - Transposicdo da Diretiva
2014/34/UE, sobre as regras relativas a seguranga e saude dos aparelhos e
sistemas de protecao destinados a ser utilizados em atmosferas potencialmente
explosivas.

A classificacao de dareas classificadas ATEX foi elaborada de acordo com a Norma
EN60079-10-1 “Classificagao de areas - Atmosferas explosivas de gas”.



9.4.2. Locais ATEX a considerar

As instalacdes da unidade de producado de biometano deverao cumprir a seguinte
legislagao PT relativamente a areas classificadas ATEX:

Digestores primarios (com gasémetros de dupla membrana de armazenagem de
biogds) — ar livre. Pressdo armazenagem < 0,1 bar.

Digestores secundarios (com gasémetros de dupla membrana de armazenagem
de biogas) — ar livre. Pressdo armazenagem < 0,1 bar.

Pontos singulares do circuito de envio de biogds para o gerador de vapor (caldeira)
(combustao de biogds) de aquecimento de agua.

Pontos singulares do circuito de envio de biogds (por ventiladores / sopradores)
a sistema de tratamento (dessulfuracdo / secagem e upgrading) — tubagens
aéreas / enterradas. Envio a muito baixa pressao.

Tratamento do biogds e conversdao em biometano (97% de CHa).
Flare.

Compressores de envio de biometano a rede de gds natural (84 bar).

9.4.3. Classificagao das areas ATEX - Zonas

ZONADO

Interior dos tanques dos digestores primarios e secundarios — reatores
anaeroébios (parte superior).

Interior dos tanques dos digestores primarios e secundarios — parte superior
(gas6émetros).

Interior do pogo de condensados e purgador.

Interior dos equipamentos de processo contendo biogds (mddulo de
dessulfuragdo, médulo de secagem, upgrading).

Interior de equipamentos de processo contendo biometano compressores,
interior do equipamento de odorizagao, interior do equipamento de medigao de
biometano - caudalimetro e transmissor).
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ZONA 1
Interior dos digestores primdrios e secundarios (parte inferior).

Espaco entre as 2 membranas de armazenagem dos digestores primarios e
secundarios — interior da membrana.

Valvula de seguranca dos digestores primarios e secundarios — extensao 1 m a
1,5 m (+ zona 2 extensdo 3 m).

Interior de tubagens de conducdo de biogas, desde os digestores primarios e
secundarios, até aos processos de tratamento de dessulfuragao e secagem, e até
ao modulo de upgrading. Inclui o interior dos sopradores.

Interior das tubagens que transportam o biometano para a unidade de medicgéo, e
analise e para as unidades de compressao do biometano (84 bar).

Abertura (para inspec¢éo / manutencéo) dos agitadores eletromecanicos (flanges)
dos digestores primdrios e secundarios — 1 m para a Zona 1 (+ zona 2, extensao
2 m a 3 m), quando se faz a abertura.

Abertura (para inspecdo / manutencéo) de portas de inspecdo dos digestores
primdrios e secundarios. — 1 m para a Zona 1 (+ zona 2, extensdo 3 m), quando
se faz a abertura.

Interior do EMI, caso a ventilagado natural ndo seja eficaz. — Zona 1.

Bacia coberta da fragéo liquida do digerido. — Zona 1, no interior da bacia (espago
livre entre a cobertura e o nivel do liquido).

ZONA 2

Envolvente de equipamentos (fechados) com zona 0 e zona 1 no seu interior, com
flanges e valvulas e fugas secundarias de biogas / biometano. — de uma forma
geral, extensao Tma2m.

Envolvente dos agitadores (fechados) eletromecénicos (com flanges) dos
digestores primarios e secundarios — 1 m.

Oculos (janelas) dos digestores primarios e secundarios. — 1 m

Conexdes de tubagens de biogas (apds sopradores) / tubagens de biometano
(ap6s compressor). — extensdo 1 m.



A
LE

LT

Valvulas manuais ou automaticas (tubagens de biogas / biometano). — extensao
Tm.

Conexdes de tubagens de biogds dos digestores primarios e secundérios (com
gasémetros); conexdes de tubagens e equipamentos de tratamento de biogas;
conexdes de biogds a caldeira (antes sopradores). — extensao 0,5 m.

Conexdes dos sensores dos digestores primarios e secundarios. — extensao 0,5
m.

Conexdes dos sensores dos das linhas de biogas. — extensao 0,5 m.

Flare (conexoes, flanges). — extensdo 0,5 m.

Flare (descarga - topo). — extensdo 2 m.

Interior do EMI (Zona 2), e caso a ventilagdo natural ndo seja eficaz. — Zona 1.

Exterior do EMI — descarga da PRV em altura — Zona 2, extensdo 3 m.

Tabela 31 - Elementos relativos a classificagao ATEX

Referéncia / Codigo Designagao

PT_ABR_P04_ATEX Planta ATEX




10. Estudo Hidrolégico

No anexo A10 é apresentado o Estudo Hidrologico elaborado para a Unidade de

Producao de Biometano de Origem Renovavel de Abrigada.



11. Estudo Geoldgico-Geotécnico

No Anexo A11 é apresentado o Estudo Geoldgico-Geotécnico elaborado pela empresa

Geovia.



12. Projeto de Engenharia Civil e Arquitetura

No Anexo A12.1 é apresentado o detalhe do Projeto de Movimentacao de Terras e das

Vias e Plataformas internas da UAB Abrigada.

Tabela 32 - Elementos relativos ao projeto de movimentacgao de terras da UAB Abrigada

Anexo Designagao

A12.1 Projeto de Movimentagao de Terras e Vias internas

Na concecdo estrutural das diversas componentes desta instalagdo, busca-se
desenvolver uma estrutura resistente que priorize a economia, viabilize a execu¢do com
métodos construtivos simples e eficientes, e seja adequada a um prazo reduzido de
construgao, assegurando, em todos os momentos, o cumprimento pleno e seguro da sua

funcao estrutural.

Deste modo, os equipamentos que fardo parte desta instalagdo serdo apoiados em
elementos de betdo armado. Estes elementos serdo compostos por uma laje de

fundacéo geral e, se necessario alguns macicos.

Os materiais considerados para estruturas e fundagdes serao:
e Betdo de limpeza: NP EN 206-1: C12/15 XCO (P) Cl 1,00 Dméax 25 S3
e Betdo estrutural: NP EN 206-1: C30/37 XC2 (P) Cl 0,40 Dmax 25 S3

Para a execugao do Projeto foram utilizados os Regulamentos e Normas da Tabela

seguinte:
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Tabela 33 - Normas aplicaveis ao Projeto de Engenharia Civil

Legislagao sumario

Betdo. Partel: Especificagdo, Desempenho, Produgéo
e Conformidade
Execucgédo de Estruturas de Betdo. Parte 1: Regras
Gerais
Betdes. Metodologia prescritiva para uma vida util de
projeto de 50 e 100 anos face as agdes ambientais

NP EN 206-1:2007

NP EN 13670-1

LNEC E-464-2007

NP EN 1990 Bases para o projeto de Estruturas

NP EN 1991 Acles nas Estruturas

Betdo. Partel: Especificagdo, Desempenho, Produgéo
e Conformidade

NP EN 206-1:2007

NP EN 1990 Bases para o projeto de Estruturas
NP EN 1991 Acgo0es nas Estruturas

NP EN 1992 Estruturas de Betdo Armado
NP EN 1993 Estruturas de Ago

NP EN 1997 Fundacoes

Disposic¢des para Projeto de Estruturas Sismo-

NP EN 1998 Resistentes

No Anexo A12.2 é apresentado o Projeto Fundagdes e Estruturas, incluindo Memoria

Descritiva e Pecas Desenhadas referidos na Tabela 34.

Tabela 34 - Elementos relativos ao projeto de fundagdes e estruturas da UAB Abrigada

Anexo Designagao

A12.2 Projeto de Fundagdes e Estruturas

No Anexo A12.3 é apresentado o detalhe de Arquitetura do Escritério da UAB Abrigada.
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O edificio de exploracdo (Processo e Armazenagem) terd dimensdes aproximadas de 50
metros de comprimento, 25 metros de largura e cerca de 14 metros de altura, permitindo
a recegao de todos os tipos de camibes. Este espago sera utilizado para o
armazenamento de residuos agricolas e pecudarios com potencial para gerar odores,
sendo garantido que estes sejam devidamente tratados e filtrados para minimizar o

impacto ambiental.

T

Figura 20 - Exemplo de edificio de exploragao
Neste edificio o principal equipamento é o sistema de alimentacao de soélidos, que vai
incorporar os residuos soélidos no processo de fermentagdo (estrume, bagago de

azeitona, entre outros...).

O ar do edificio de exploragao é tratado por um sistema de purificagao de ar que previne

a emissao de odores.
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Figura 21 - Exemplos de infraestrutura de purificagdo de ar

O ar tratado que passa através dos meios filtrantes do sistema de purificagdo de ar é
desodorizado e libertado na atmosfera.

No anexo A.2 peca desenhada LC-MEC-DRW-103_00_Cortes Edificios sao

apresentados os Cortes e Algados do edificio de exploracdao da UAB Abrigada.

geral@gasdaterra.com 93



LT

13. Melhoramento do Acesso a UAB Abrigada

No Anexo A13 é apresentado o detalhe do Projeto da via de acesso a UAB Abrigada, entre

o entroncamento com o IC2 e o portdo de entrada da unidade, incluindo Memdria

Descritiva e Pecas Desenhadas.

Tabela 35 - Elementos relativos ao melhoramento do acesso a UAB Abrigada

Anexo Designagao

Projeto do Melhoramento de Acesso Exterior a UAB
A13 X
Abrigada
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14. Estaleiro e Obra

Neste capitulo sdo descritas as etapas de construcdo da Unidade de Producao de

Biometano.

Etapa 1 — Instalagao do Estaleiro de Obra
A fase inicial do projeto envolve a implantacdao do estaleiro, que devera respeitar as
normas de seguranca, acessibilidade e organizacao do espaco de trabalho. O estaleiro
sera delimitado por vedagao metalica com acesso controlado. Sera instalado:

« Um contentor de escritorios administrativos e sala de reunioes;

« Um contentor balneario com instalagées sanitarias;

o Um armazém para materiais secos e reagentes;

o Uma area de parqueamento para maquinas e veiculos;

« Ligacao temporaria a rede elétrica e rede de aguas.

o Instalagdo de um sistema de controlo de acessos, iluminagdo temporaria e

sinalizagao horizontal e vertical de seguranca.

Objetivos principais: garantir logistica de obra, seguranga, cumprimento da legislagao

laboral e ambiental.

A localizagdo do Estaleiro pode ser verificada na pegca desenhada
PT_ABR_PO07_Estaleiro, em anexo.

Etapa 2 - Preparagao do Terreno e movimentagoes de terra
ApOs o estaleiro estar operacional, iniciam-se os trabalhos de preparacao do terreno:
o Limpeza e desmatagao da area, com remogao da camada vegetal superficial de
solo (topsoil) com preservagao para posterior reposi¢ao paisagistica;

» Terraplanagens conforme o projeto de movimentacao de terras;



Aterros compactados para nivelamento e estabilidade das plataformas de
trabalho, incluindo ensaios de compactacgao Proctor;

Escavagoes para as fundagbes dos biodigestores, reservatorios, plataformas,
tubagens e edificios;

Lagoas de armazenamento de digerido liquido;

Construgao de valas técnicas para redes subterraneas.

Sera promovido o controlo de poeiras, a criagao de bacias de retengao de aguas pluviais

e a gestdo adequada dos solos.

O projeto de movimentagao de terras podera ser consultado no anexo A12.1.

Etapa 3 — Execugao das Infraestruturas de Acesso e Redes Externas

Esta fase visa garantir os acessos funcionais ao interior da unidade e a ligagao as

infraestruturas publicas:

3.1 Acessos

Criacao e alargamento dos acessos provisorios com brita compactada;
Execucao de plataformas de circulagao interna;

Instalacdo de valetas e sistemas de drenagem pluvial.

3.2 Infraestruturas técnicas

Ligacao ao ramal de agua potavel e instalagao de pontos de consumo;
Construgao de sistema de drenagem de aguas residuais incluindo separador de
gordura e hidrocarbonetos;

Ligacdo a rede elétrica de média tensao com instalagdo de um Posto de
Transformacgao (PT);

Preparagao para ligagao a rede de dados (fibra ética ou rede 4G/5G).



Etapa 4 — Construgao Civil da Unidade

4.1 Fundagoes

Execucdo de fundagoes superficiais (sapatas) e fundagdes especiais (estacas)
em consonancia com o projeto de estruturas e as cargas dos edificios,

biodigestores, reservatorios e outros elementos de projeto.

4.2 Estruturas técnicas

Construgcdo dos biodigestores em betao armado com revestimento interno
antiacido;

Instalacao de coberturas tipo “cupula flexivel” em membrana de PVC;

Edificacdo de tanques de homogeneizagao, tanques de digerido, caixas de
distribuicdo e tanques de condensados;

Construgao dos edificios técnicos: recegdo e armazenamento de residuos soélidos,
sala de comando e controlo, reservatorio de agua potavel e reserva de incéndio;
Instalagcdo dos elementos e estruturas contentorizadas: Estacdo de bombagem,

escritorio.

4.3 Edificagoes auxiliares

Zona técnica para instalagao da caldeira e tocha;
Zona técnica para instalacao da Estacao de Mistura e Injecao;

Area de recolha de digerido liquido.

Etapa 5 — Montagem de Equipamentos de Processo

Uma vez concluidas as estruturas principais, inicia-se a montagem dos equipamentos da

cadeia produtiva do biometano:

5.1 Equipamentos principais

Biodigestores com agitadores verticais e horizontais;
Sistema de aquecimento interno e permuta de calor;
Sistema de dessulfurizagao (H,S), secagem e compressao do biogas;

Médulo de upgrading: separacdo de CO, (sistema de 3 membranas);



Sistema de separagao de fases e bombas de transferéncia de digeridos.

5.2 Instrumentagao

Sensores de temperatura, pressao, nivel, fluxo, gases e pH;
PLC e SCADA para controlo e monitorizagao em tempo real,

Instalacao de flare (queimador de seguranca) com igni¢cdo automatica.

Etapa 6 — Instalagao de Tubagens, Redes Técnicas e ligagao a RNTG

Tubagens de matéria-prima: aco inoxidavel ou PEAD para condugao de residuos
liquidos e sdlidos;

Tubagens de gas: aco carbono com protecdo anticorrosiva e valvulas de
seguranga;

Tubagens hidraulicas: circuito fechado de dagua quente para aquecimento dos
biodigestores; rede de abastecimento interno; rede de drenagem de aguas
pluviais; rede de recolha e aproveitamento de aguas de lavagem; rede de combate
a incéndios.

Rede elétrica interna: quadros, cabos e condutas enterradas com protegcao
mecanica;

Construgao de gasoduto para ligacdo entre a EMI e a GRMS REN Abrigada.

Etapa 7 — Ensaios, Comissionamento e Testes

Esta fase é essencial para garantir a seguranga e o correto funcionamento da instalagao:

Testes de estanquidade em todos os tanques e condutas;

Enchimento e testes hidraulicos e mecanicos;

Comissionamento dos equipamentos e sistemas SCADA,;

Testes de pasteurizagao dos residuos: 70 °C durante 60 minutos;

Formacdo técnica dos operadores e emissdao de manuais de operagcao e
manutencao;

Preparacgao da vistoria final da instalagao.
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« Pavimentacgao definitiva com betdo ou asfalto nas areas de circulagao;

A
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« Instalagao de membranas de impermeabilizagao nas bacias de retengao e lagoas

de armazenamento.

« Instalagao de iluminagao LED e sistema de seguranca interna das instalagoes;

e Reposicao do topsoil armazenado, plantagao de espécies autdoctones e instalagéao

de bacias de retengao.

« Implementacao de sinalizacdo de segurancga (zona ATEX, planos de emergéncia);

Cronograma das atividades

Fase

Meses 1-3

Meses 4-6

Meses 7-9

Meses 10-12

Meses 13-15

Meses 16-18

Instalacao do Estaleiro de Obra

Implantacao do estaleiro

Preparacao do Terreno e Movimentacoes de Terra

Limpeza, desmatacéo, preparacao terreno

Infraestruturas de Acesso e Redes Externas

Acessos

Infraestruturas Técnicas

Construcao Civil

Fundacgdes

Estruturas Técnicas

EdificacOes Auxiliares

Montagem de Equipamentos de Processo

Equipamentos Principais

Instrumentacao

Tubagens, Redes Técnicas e ligacdo RNTG

Matéria-prima, Gas,Eletricidade e Agua

Ensaios, Comissionamento e Testes

Testes hidrdulicos, estanquidade, mecanicos

Conclusao de Trabalhos e Arranjos Exteriores

Instalagdo de membranas e arranjos exteriores
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Lista de equipamentos e materiais afetos a construg¢ao da unidade

Equipamento Quantidade Consumo combustivel | Combustivel Yotal ()
Excavadora (30 1) 2 1000 18 18 000
Dumper 4 1500 23 33750
Bulldozer (D6) 1 500 25 12 500
Cilindro Vibratério 1 300 12 3600
Jopper 1 200 10 2000
Bomba de Betéo 1 300 15 4500
Grua (50t) 1 400 10 4000
Gerador (60 kVA) 1 5400 12 64 800
Grua Mével) 1 120 20 2 400
Carregadora 1 1500 15 22 500
Material | Quantidade ‘ Un. ‘ Capacidade de Transporte # Transportes
Betdo 9040 m3 8 1130
Aco (em varéo) 600 ton. 25 24
Inertes (agregados e areia) 17 000 ton. 20 860
Cimento 2850 ton. 25 113
Membrana PEAD 25000 m? 500 50
Agua (para construgéo) 5000 m3 20 250
Estruturas de Ago e cofragens 5000 m? 500 10

Recursos humanos

Categoria | FTE ‘ horas/FTE ‘ Total de horas ‘
Gestor de Projeto 1 3150 3150
Engenheiro Civil 4 1800 7200
Engenheiro Mecanico 2 1500 3000
Engenheiro de Automagéo 2 1250 2 500
Engenheiro Eletrotécnico 2 1000 2000
Trabalhador Qualificado - Const. Civil 12 1800 21 600
Técnico de Mecéanica 10 1200 12 000




Categoria | FTE ‘ horas/FTE ‘ Total de horas

Eletricista 8 1000 8 000

Serventes e Pessoal Auxiliar 20 3150 63 000

No decorrer do desenvolvimento do projeto, foi efetuada uma modelizagdo 3D com
recurso a ferramentas BIM (Building Information Model) que permitiu gerar uma

representacao tridimensional do projeto de licenciamento e do seu enquadramento.
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Figura 22 - Modelo 3D - UAB Abrigada
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15. Injecao de Biometano na Rede — Gasoduto

Apés a purificacdo do biogdas, o biometano produzido sera comprimido e direcionado
para uma Estacdo de Entrega, que corresponde a um Estacédo de Mistura e Injecao (EMI)
e respetivo sistema de analise e controlo, para garantir que o biometano atinja as

condicdes adequadas para ser injetado na rede.

O objetivo serd a injecdo na rede de transporte de gas, concessionada pela REN-
Gasodutos, na Estacdo de Regulacdo de Pressao e Medicdo da Abrigada (GRMS 1319),
localizada a cerca de 100 m da unidade. Sendo que, para esse efeito, sera desenvolvido
um gasoduto desde o EMI do promotor até ao ponto de ligagdo com uma extensao de

cerca de 385 m.

As caracteristicas da injecdo de biometano na rede de transporte sdo apresentadas na

Tabela seguinte.

Tabela 36 - Caracteristicas da Injegao

PARAMETROS Unidade VALOR
PRESSAO DE INJEGAO DE

BIOMETANO NA REDE bar(g) 84 bar
- 3
CAPACIDADE DE INJECAO DE Nm?/h 700
BIOMETANO NA REDE GWh PCS/ano (PCS=10.5 64
kWh/m3)
PRM ASSOCIADO GRMS 1319 (Abrigada)
TEMPERATURA DO R
BIOMETANO c 20-25
MATERIAL DO GASODUTO Aco carbono

EXTENSAO DO GASODUTO m 385

A definicao da solugao para o projeto tera como base os parametros definidos pela REN
no ambito do Registo Prévio da UAB Abrigada. Sera nessa fase que a REN confirmara as
caracteristicas técnicas do gasoduto que ligara a RNTG ao Produtor. Sem prejuizo dessa

definicao de detalhe, o tragado previsto tem como base:

e Evitar solugdo com impacte ambiental significativo;
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e Melhor solugao técnica que satisfizesse plenamente os requisitos do projeto;
e Menores custos globais de investimento e de exploragao;

Dessa forma, o gasoduto de ligagdo entre a UAB da Abrigada e a GMRS Abrigada sera
enterrado e instalado em vala ao longo de toda a sua extensdo, permanecendo

devidamente sinalizado conforme o regulamento do SNG.

0 gasoduto e as suas infraestruturas estardao equipados com dispositivos de alivio e/ou
de limitagao de presséo, de forma a garantir a PMO (Pressdo Maxima de Operagao) na

eventualidade de falha no controlo da pressao do circuito.

Qualquer dispositivo com finalidade de controlar a pressao do sistema, possuira set point
igual ou inferior a PMO e saidas por meio de condutas de vent que encaminhem o gas

para a atmosfera de forma segura.

Todos os dados de inje¢cdo serdo transmitidos e armazenados no sistema, além do

sistema de comunicag¢des a implementar pelo operador da rede.

A Estacdo de Entrega (EMI) estard localizada no limite e dentro da propriedade do
estabelecimento, o mais perto possivel da central de biometano e acessivel ao operador
da rede de gas. A sua localizagdo pode ser consultada na pega desenhada
PT_ABR_P01_V42026, correspondendo ao elemento 3.2.

Aos equipamentos que constituem a Estacao de Entrega serdo adicionadas as distancias

de seguranca pertinentes a classificagao ATEX. O seu acesso sera vedado e controlado.

A verificagdo da conformidade dos parametros do biometano serd assegurada por
analisadores apropriados que reportam ao operador da rede. Para efeito de controlo e
monitorizacdo deste processo, equipamentos e sistemas auxiliares também sao
instalados para controlar diversos sistemas e estabelecer comunicag¢des com o sistema

de gestao da rede (SCADA) e com a faturagao.
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Ainjecdo de biometano na rede sera interrompida sempre que a qualidade do biometano
nao cumpra as especificagcbes do Regulamento da Qualidade de Servigo dos Setores
Elétrico e do Gas e das normas EN 16726 e NP EN 16723-1. O operador da rede podera
ainda proceder a alteragcao da inje¢do do biometano, por motivos de seguranga do SNG
(Sistema Nacional de Gas), conforme estabelecido na regulamentacdo e sub-
regulamentacao aplicaveis. Nestes casos, o biometano sera redirecionado a unidade de

purificagdo ou descartado em condiges seguras, caso seja necessario.

O gasoduto de biometano veiculara o biometano produzido na unidade de produgao
desde a Estacdo de Entrega até ao ponto de injecdo na rede de transporte de gas na
GRMS 1319 da Abrigada.

O tragado do gasoduto proposto desenvolve-se ao longo da berma da estrada desde a
Estacdo de Entrega do promotor até a GRMS 1319, numa extensao de cerca de 385

metros, como representado na Figura 23.
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|:| GRMS 1319 (Abrigada) Proposta de tracado de gasoduto de biometano
D Estagdo de Entrega do promotor (PRM)

Area de implantacdo do Projeto
Figura 23 - Proposta do tragado do gasoduto de biometano para injegao na GRMS 1319 da Abrigada

O gasoduto sera enterrado e instalado em vala ao longo de toda a sua extensao,

permanecendo devidamente sinalizado conforme o regulamento do SNG.

O gasoduto e as suas infraestruturas estarao equipados com dispositivos de alivio e/ou
de limitagdo de pressao, de forma a garantir a PMO (Pressdo Maxima de Operagao) na

eventualidade de falha no controlo da pressao do circuito.

Qualquer dispositivo com finalidade de controlar a pressao do sistema, possuira set-point
igual ou inferior a PMO e saidas por meio de condutas de vent que encaminhem o gas

para a atmosfera de forma segura.

Todos os dados de injecao serdo transmitidos e armazenados no sistema, além do

sistema de comunicacdes a implementar pelo operador da rede.
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Capitulo Anexo Designagao Classificagao

2. Descricao Geral do Projeto A2  Descrigao Geral

3. Processo de Produgao do Biometano A3  Processo Industrial

4. Elementos Complementares - Ad Elementos Complementares CONFIDENCIAL

Processo Industrial

6. Sistema Elétrico A6  Elétrico

7. Efluentes Liquidos A7.1 Drepage'ns Pluviais e Aguas
Residuais de Processo

7. Efluentes Liquidos A7.2 Aguas Residuais Domésticas

8. Redes de Abastecimento de Agua . ‘

Potavel e Rede de Combate a Incéndios A8.1  Ramal Abastecimento de Agua

8. Redes de Abastecimento de Agua A8.2 Abastecimento Agua e

Potavel e Rede de Combate a Incéndios ’ Incéndio

9. Seguranga A9.1 Seguranga Contra Incéndios

9. Seguranga A9.4 ATEX

10. Estudo Hidrolégico A10  Estudo Hidrolégico

11. Estudo Geoldgico-Geotécnico A11 EGG

12. Projeto de Engenharia Civil e Movimentos de Terras e Vias

. A12.1

Arquitetura Internas

12, P_roleto de Engenharia Civil e A12.2 Fundag0es e Estruturas

Arquitetura

12. RrOJeto de Engenharia Civil e A12.3  Arquitetura

Arquitetura

13. Melhoramento do Acesso a UAB Via de Acesso Exterior UAB

. A13 .

Abrigada Abrigada

14. Estaleiro e Obra A14  Estaleiro

15. Linha Elétrica MT A15 Linha Elétrica MT




