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The scientifically proven systemic threats and risks associated with climate change, loss of biodiversity and
increased pollution have led the European Commission to propose a European Ecological Pact (Green Deal).
This Pact sets the framework for the European Union's growth policy to be adopted, with the aim of building
a carbon neutral economy in 2050, more effective in the use of materials, with less pollution and regenerating
biodiversity and environmental services. European policies are based on several legal documents that translate
the objectives of preventing waste production, recovery of materials and final treatment of non-recoverable
waste. They refer, for example, to the obligation to implement separate bio-waste collection networks or to
separate and recycle in the source of the bio-waste, as well as a goal of reducing landfill: Member States should
seek to ensure that, starting from 2030, no suitable waste for recycling or other recovery can be deposited
in landfills. In this sequence, producers and operators of waste management ensure that waste is collected
separately, to facilitate and promote its management in compliance with the principle of the hierarchy of waste.
It is important that measures are implemented to achieve these objectives and that citizens are informed of the
good practices that they must adopt in order to jointly promote a healthier environment.

This partner event offers the presentation to the society of the strategies in Portugal to accomplish the Green
Deal goals and the local measures to do the bio-wates management as well as share of good practices in
waste management, in a perspective of circular economy. Several research and development works are being
presented, in different areas, to promote a perspective of Zero Pollution. It is also proposed to do a citizen’s
tour to the regional Solid Waste Integrated Management Centre. The final activity expects to engage citizens in
out-door activities: Biodanza and Yoga, to promote healthier people.

By the Organizing Committee

As ameacas e riscos sistémicos cientificamente comprovados associados as mudancas climaticas, a perda da
biodiversidade e ao aumento da poluicdo levaram a Comissdo Europeia a propor um Pacto Ecoldgico Europeu
(Acordo Verde). Este Pacto estabelece o marco para a adogdo da politica de crescimento da Unido Europeia, com
o objetivo de construir uma economia neutra em carbono em 2050, mais eficaz no uso de materiais, com menos
poluicdo e regeneracdo da biodiversidade e dos servicos ambientais. As politicas europeias baseiam-se em varios
documentos legais que traduzem os objetivos de prevenir a producdo de residuos, a recuperacdo de materiais
e o tratamento final de residuos ndo recuperaveis. Referem-se, por exemplo, a obrigacdo de implementar redes
separadas de coleta de biorresiduos ou de separar e reciclar na fonte, bem como a uma meta de reducao de
depoiscdo em aterro sanitario: os Estados-Membros devem procurar garantir que, a partir de 2030, nenhum
residuo adequado para reciclagem ou outra recuperacdo possa ser depositado em aterros sanitdrios. Nessa
sequéncia, produtores e operadores de residuos devem garantir que os residuos sdo coletados separadamente,
para facilitar e promover sua gestdo em conformidade com o principio da hierarquia dos residuos. E importante
gue sejam implementadas medidas para atingir esses objetivos e que os cidaddos sejam informados das boas
praticas que devem adotar para promover conjuntamente um ambiente mais saudavel.

Este evento parceiro oferece a apresentacao a sociedade das estratégias em Portugal para alcancar as metas do
Acordo Verde e as medidas locais para fazer a gestao bio-wates, bem como compartilhar boas praticas na gestao
de residuos, numa perspectiva de economia circular. Sdo anda apresentados diversos trabalhos de investigacado
e desenvolvimento, em diversas dreas, para promover uma prespetiva de Poluicdo Zero. Também é proposto
fazer um passeio de cidaddo ao Centro regional de Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos. A atividade final espera
envolver os cidaddos em atividades de fora da porta: Biodanza e Yoga, para promover pessoas mais saudaveis.

Pela Comiss@o Organizadora
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Pacto Ecolégico Europeu, Sofia Colares Alves, Embaixadora da Comisséo Europeia
em Portugal

® Plano de Gestio de Bio-Residuos na AMRPB, Isabel Bras. Coordenadora da
parceria IPVIAMRPE no estudo “Plano de Gestdo de Bio-Residuos na AMRPB”

* Boas Praticas na Prevengdo de Residuos - Economia Circular, Luisa Margues,
Circular Economy Portugal
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Apresentagdes de Trabalhos de Investigagdo e Desenvolvimento

13:00 - 14:30 ALMOGO
14:30 - 17:30 RECICLAGEM - PARA ONDE VAO 0OS RESIDUOS?
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Romeu Videira | Faculdade de Farmacia, Universidade do Porto, Portugal
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OS INSETOS COMESTIVEIS E A SUSTENTABILIDADE

Sofia Florenga?, Paula Correia*3, Cristina Costa*?, Raquel Guiné*?
LFCNAUP, Universidade do Porto

2ESAV, Politécnico de Viseu

3CERNAS, Politécnico de Viseu

Alimentar-se é uma necessidade basica para todos os seres humanos. No entanto, atender a essa necessidade
e ao mesmo tempo contribuir para a manuten¢do dos ecossistemas, ainda é um desafio. Os sistemas
alimentares apoderam-se, atualmente, de mais de 30% da terra, 70% da dgua potdvel e 20% da energia,
contribuindo amplamente para a perda de biodiversidade, agua e terra a escala global. Este estudo investigou
o conhecimento e atitudes de uma amostra de portugueses relativamente aos insetos comestiveis. Para tal
usou-se um questiondrio, colhendo-se respostas de 213 participantes. Para o tratamento dos dados usaram-
-se técnicas estatisticas e o software SPSS (versdo 26). Os resultados indicaram que as pessoas tendem a ter
percegdes corretas sobre as questdes de sustentabilidade associadas ao uso de insetos como fontes alternativas
de proteina. Em relacdo ao consumo de insetos comestiveis, constatou-se que apenas uma pequena parte dos
participantes ja havia comido (16%), principalmente no exterior, por iniciativa prépria, em restaurante ou em
festa ou evento. Além disso, verificou-se que a relutancia em consumir insetos é maior se forem inteiros, mas
guando se transformam em ingredientes utilizados em formulagdes de alimentos, o nivel de aceitagdao aumenta.
Como conclusdo final, observou-se que os portugueses ainda apresentam alguma resisténcia em aderir ao uso
de insetos como substitutos de proteina de origem animal, mas o mercado de produtos a base de insetos pode
ser uma boa alternativa para contornar a neofobia associada a este tipo de alimento.

Palavras chave
Sustentabilidade, Cadeia alimentar, Inseto comestivel, Fonte proteica.
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CARACTERIZACAO DE ALIMENTOS SECOS EM SECADORES SOLARES

A. P. Tavares?, E. Silva*?3, S. Lopes**, D. Wessel>%’, C. Pereira®?, I. Brds*?
LESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2CISeD, Politécnico de Viseu, Portugal

3LEPABE, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Portugal

4 Associagdo para o Desenvolvimento da Aerodinamica Industrial, Universidade de Coimbra, Portugal
SESAV, Politécnico de Viseu, Portugal

6CITAB, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal

7LAQV-REQUIMTE, Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro, Portugal

Estima-se que em Portugal por ano, sejam desperdicados 132 kg de alimentos por pessoa porimperfeicdes quanto
ao calibre e devido a sua perecibilidade, resultando em alimentos que ndo podem ser comercializados. Existem
varios processos de conservacdao que podem ser usados para prolongar a vida util dos alimentos. A secagem
solar indireta é uma solucdo interessante para a conservacao dos alimentos e reducdo da massa do produto;
a protecdo contra degradacdao enzimadtica, oxidativa e microbiolégica; economia de energia; disponibilidade
do produto durante qualquer época do ano; utilizacdo de energias renovaveis no processo de secagem e a
obtengdao de produtos inovadores. Torna-se necessario analisar o comportamento dos produtos submetidos
a secagem, para melhor compreender as transformacg6es ocorridas e garantir a melhor qualidade do produto.
Neste trabalho, foram avaliados os parametros fisico-quimicos de mirtilos, framboesas, salicérnia e espinafres,
antes e apos serem submetidos a diferentes condi¢cOes de secagem. Os parametros analisados, cinzas, proteina,
gordura, agucares, teor em compostos fendlicos totais e determinac¢do da capacidade antioxidante, permitiram
perceber a evolucdo destes parametros face ao processo de secagem, possibilitando encontrar as melhores
condicdes para a conservagdo e manutencdo da qualidade do alimento, contribuindo para a diminuicdao de
desperdicios, com recurso a processos sustentdveis de secagem. Conclui-se que os produtos em estudo, quando
submetidos a secagem sofrem altera¢des, destacando-se o efeito da secagem na diminuicdo do teor de proteina,
gordura, compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Palavras chave
Desperdicio alimentar, Economia circular, Energia solar, Secagem alimentar.

Agradecimentos

Este trabalho é financiado pelo projeto "Chatron — Estudo e Otimiza¢do Termodindamica do Secador Solar”.
Gostariamos ainda de agradecer ao Centro de Investigacdo em Servicos Digitais (CISED) do Politécnico de Viseu
pelo seu apoio.
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ESTUDO DA SECAGEM DE PRODUTOS E SUBPRODUTOS AGRICOLAS

R. Santos?, P. Carddo?, A. Castro?, D. Wessel>%7, E. Silva*?*, I. Brds*?, S. Lopes**3, C. Pereira*?
LESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2CISeD, Politécnico de Viseu, Portugal

3 ADAI/LAETA, Universidade de Coimbra, Portugal

4LEPABE, Politécnico de Viseu, Portugal

SESAV, Politécnico de Viseu, Portugal

6CITAB, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal

7LAQV-REQUIMTE, Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro, Portugal

A producdo agricola e agroindustrial origina grandes quantidades de produtos e subprodutos que por vezes nao
sdo escoados a tempo pelos produtores, acabando por se degradar, aumentando o desperdicio alimentar, a
producdo de residuos e prejuizos econdmicos.

Um método que combate este desperdicio, que potencia o aproveitamento dos produtos e subprodutos nado
escoados e até mesmo de alguns residuos é a sua desidratacdo através de secagem. Este processo possui
vantagens, das quais se salientam o aumento da vida util dos produtos, o facil armazenamento e transporte, a
reducao de custos ambientais e até mesmo mais valias econdmicas na sua comercializagao.

Assim, o estudo do processo de desidratacdo através de secagem constitui um desafio importante para a
implementagdao de uma economia circular no setor agroindustrial.

No presente estudo foram realizados testes laboratoriais de secagem com mirtilo, framboesa, espinafre e
salicdrnia. Os testes foram realizados numa camara climatica para temperaturas de secagem entre 40°C e 60°C
e humidade relativa entre 10% e 30%. Os produtos foram sujeitos a condicGes constantes durante o tempo
suficiente para atingirem um teor de humidade de equilibrio. A varia¢do do seu teor de humidade foi registada
continuamente permitindo assim conhecer a variagao da taxa de secagem ao longo do tempo e o tempo que
demora a atingir o teor de humidade de equilibrio.

Os resultados dos ensaios foram utilizados para validacdo de modelos de previsdo das curvas de secagem
normalmente aplicados a produtos alimentares. Os modelos apresentaram uma boa capacidade de previsao
para todos os casos testados.

Palavras chave
Secagem, Residuos Agricolas, Economia Circular.

Agradecimentos
Este trabalho integra-se no projeto Waste2Value financiado pelo PDR 2020.
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ESTUDO DA CONTRIBUICAO DA ENERGIA SOLAR NA SECAGEM DE
PRODUTOS E SUBPRODUTOS AGRICOLAS

P. Carddo?, A. Castro?, D. Wessel**, E. Marques®?, S. Lopes**3, C. Pereira®?
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2CISeD, Politécnico de Viseu, Portugal

3ADAI/LAETA, Universidade de Coimbra, Portugal

“ESAV, Politécnico de Viseu, Portugal

CITAB, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal

A secagem de frutos e de outros produtos agro-alimentares é um processo muito utilizado na conservacao e
no processamento desses produtos. No entanto, para garantir a obtencdo de um produto secado nas condigdes
desejadas e um volume de producdo elevado, os processos de secagem necessitam de grandes quantidades de
energia térmica.

Ao nivel industrial, essa energia provém, geralmente, da combustdao de combustiveis fésseis, da combustdo de
biomassa e da energia eléctrica.

A energia solar, sendo a que tradicionalmente era mais utilizada nestes processos, ndo se adequa as exigéncias
actuais de produtividade e de qualidade do produto secado. No entanto, € uma energia renovavel, muito
disponivel no nosso pais, que pode ter uma contribuicdo importante para a reducdao do consumo especifico de
energia e da intensidade carbdnica associada a secagem.

Este trabalho procura optimizar o processo secagem utilizando um secador solar com apoio eléctrico em
colaboracdao com a empresa fabricante. Foram realizados ensaios de secagem laboratoriais em camara climatica
de diferentes produtos agro-alimentares (frutas, legumes e outros). Posteriormente os ensaios foram repetidos
no secador real instrumentado para medir os perfis de temperatura e humidade no seu interior, a radiacdo solar
incidente e o consumo de energia eléctrica. Em ambos os casos, a evolugdo do processo foi acompanhada pelo
registo do teor de humidade do produto ao longo do tempo.

Os resultados dos ensaios evidenciam, naturalmente, uma forte dependéncia das condi¢cdes atmosféricas. Foi
possivel registar reducGes do consumo de energia eléctrica entre 25 e 35%.

Palavras chave
Secagem, Energia Solar, Eficiéncia Energética, Economia Circular.

Agradecimentos
Este trabalho é financiado pelo projeto “Desidratador Solar S2D” da empresa Chatron.
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A UTILI~ZACAO DE MEIOS DIGITAIS COMO ESTIMULO A PARTICIPACAO DOS
CIDADAOS EM CIDADES INTELIGENTES

Mariana M. Magalhdes?, Rui P. Duarte?, Catia R. Oliveira?, Filipe C. Pinto?

*Politécnico de Viseu; Altice Labs, Portugal

O aumento da populacdo nas cidades tem levado a que estas se confrontem com grandes desafios ao nivel
ambiental que tem um grande impacto na qualidade de vida do cidad3o. A utilizacdo da tecnologia tem sido uma
forma de desenvolverem servicos ou aplicacdes que potenciem o envolvimento do cidad3o. Este envolvimento
pode traduzir-se num aumento da consciéncia ambiental em dimensGes como a reciclagem, a utilizacdo de
transportes coletivos e utilizacdo de veiculos eco-sustentdveis. No entanto, a participacao do cidaddo nao tem
sido a desejavel, uma vez que a sua adesdo a estes servicos é reduzida. A forma como as cidades comunicam
acdes sobre o ambiente sdo pouco apelativas, uma vez que a forma como sao comunicadas ao cidaddo nao vai
de encontro aos seus interesses. Por outro lado, as cidades tém investido em projetos que envolvem cuidar do
meio ambiente. No entanto, também se verifica que as cidades precisam de motivar os cidadados para a sua
participacdo nesses projetos. Neste trabalho é realizado um benchmarking em torno das cidades inteligentes
e um questiondrio sobre os interesses e necessidades do cidad3o. Tal permitiu esclarecer que a participacao
dos cidad3os é influenciada por recompensas pela realizagio de a¢des em prol do meio ambiente. E também
estudada a forma como a tecnologia pode ser usada para aumentar a participacdo do cidaddo no ambito das
cidades inteligentes. Os resultados mostram que a utilizacdo de tecnologia orientada ao cidaddo permite uma
simbiose entre a cidade e o cidaddo, uma vez que ao recompensar o cidaddo pelas suas acdes, é promovida a sua
participacdo na cidade e aumenta a sua consciéncia ambiental que contribui para um planeta mais sustentavel.

Palavras chave
Cidades Inteligentes, Cidad3ao, Meio Ambiente, Recompensas.
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GREEN DESTINATIONS: ANALISE DE BOAS PRATICAS SUSTENTAVEIS

A. Duque’, C. Barroco?
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

Desde 2014, que a Fundagao Green Destinations elege anualmente, 100 destinos turisticos que se destacam
pelas suas boas praticas em prol da sustentabilidade. A Green Destinations € uma organizacdo sem fins lucrativos,
gue promove o desenvolvimento sustentdvel dos destinos e o seu reconhecimento a escala global. O grande
foco desta instituicdo é tornar os territorios e os stakeholders, melhores e mais sustentaveis. Muitas das a¢oes
promovidas nos destinos estdo relacionadas com a reducdo dos focos de poluicdo nos territdrios, inovagoes
no ambito dos transportes/acessibilidades, campanhas de sensibilizacdo para os residentes e visitantes, entre
outras. No ambito da Unidade Curricular de Planeamento e Ordenamento em Turismo, da Licenciatura em
Turismo (ESTGV), foi solicitado aos alunos que identificassem as melhores praticas sustentaveis, para alguns
dos destinos que integram esta listagem. Neste caso a analise recaiu em 13 destinos turisticos, localizados em
diferentes regides do mundo. E de notar que um dos objetivos desta UC diz respeito ao reconhecimento da
importancia e das implicagdes do conceito de desenvolvimento sustentavel no turismo, nas suas multiplas
vertentes e dos principios e praticas de planeamento turistico. As aces identificadas, em cada destino, foram
classificadas tendo em conta os trés pilares do desenvolvimento sustentavel: ambiental, social e econdmico.
Das boas praticas identificadas nos destinos em estudo, destacam-se as seguintes: controlo da capacidade de
carga dos destinos; aposta numa mobilidade mais sustentavel e ecoldgica; utilizagdo privilegiada de produtos
locais e de servicos turisticos operados por residentes; implementacdo de energias renovaveis; redugdo do uso
de plastico; aposta na Educacdo Ambiental, nas escolas; e ainda, acdes de preservacdo do ambiente, espécies e
tradicBes locais.

Palavras chave
Destinos sustentaveis, Sustentabilidade, Atividade turistica, Sensibilizacdo, Green Destinations.
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PROGLOBE PROJECT - CONSCIENCIALIZACAO PARA A SUSTENTABILIDADE
NO ENSINO E APRENDIZAGEM DO TURISMO

L. Martins®, P. Fonseca?, C. Barroco?
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

A educacdo para a sustentabilidade, segundo a UNESCO (2019), deve contribuir para o desenvolvimento de
conhecimentos, competéncias, valores e comportamentos necessarios para uma sociedade sustentavel. Tal
passa por incluir tematicas relacionadas com o desenvolvimento sustentavel no ensino e na aprendizagem,
adotando metodologias ativas que envolvam os estudantes em atividades reflexivas, na resolucdo de desafios
e no contacto com a diversidade cultural. De igual modo, na Estratégia Turismo 2027 (Turismo de Portugal,
2017) ha um comprometimento com metas de sustentabilidade econdmica, social e ambiental e uma grande
aposta na qualificacdo dos recursos humanos do setor. Tendo em conta estas premissas, o ProGlobe Project,
desenvolvido no ambito da UC de Inglés V da Licenciatura em Turismo da ESTGV, visa promover a partilha de
informacdo e de experiéncias entre alunos de quatro instituicdes de ensino superior de quatro paises (Portugal,
Alemanha, Estados Unidos da América e Canadad), no sentido de aumentar a consciencializagdo sobre o impacto
de questdes ambientais e sociais. Os estudantes envolvidos avaliam, discutem e refletem sobre as suas proprias
praticas sustentaveis, tendo a oportunidade de aprender a calcular e analisar a sua pegada ecoldgica, avaliando-a,
através de um registo semanal das atividades e consumos realizados; entrevistar estudantes de outros paises
acerca da utilizacdo de recursos; discutir e refletir sobre os resultados das entrevistas e fazer recomendacdes.
Enquanto futuros profissionais do setor do turismo, afigura-se como basilar que desenvolvam competéncias
que lhes permitam trabalhar num contexto multicultural, bem como compreender problematicas globais de
diferentes perspetivas culturais e de multidisciplinares.

Palavras chave
Mobilidade Virtual, ProGlobe Project, Sustentabilidade, Turismo.
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AVALIACAQ DO COMPORTAMENTO DO TEOR DE HUMIDADE DE
COMBUSTIVEIS FLORESTAIS FACE AS NOVAS REALIDADES CLIMATICAS

Sandra Santos?, Nuno Rodrigues?, Paulo Pinho'?, Sérgio Lopes**?, Jorge Raposo?
!Politécnico de Viseu, Portugal

2CISeD, Politécnico de Viseu, Portugal

3ADAI/LAETA, Universidade de Coimbra, Portugal

As alteragbes climaticas constituem atualmente um dos maiores problemas ambientais a escala global. Em
Portugal, alguns dos riscos climaticos de maior prioridade sdo as secas e ondas de calor, as quais tém uma
significativa implicagdo no aumento do risco e das consequéncias dos incéndios florestais.

Um dos principais fatores que determina o risco de incéndio (avaliado pelo indice meteorolégico do risco de
incéndio (FWI)) é o teor de humidade dos combustiveis florestais, dada a sua influéncia em praticamente todos
os aspetos relacionados com os incéndios florestais. Assim, o seu conhecimento, aquando de eventos climaticos
extremos, permitird melhorar os sistemas de alerta e protegao civil.

No presente estudo foram determinados laboratorialmente, para diferentes condicdes ambientais, os parametros
necessarios a modelacdo do teor de humidade de combustiveis de dimensdo média, nomeadamente, o seu teor
de humidade de equilibrio e o tempo de resposta as variacbes das condi¢des ambientais. Foram igualmente
utilizados dados de estudos anteriores para a modelacao dos combustiveis finos.

Para a simulacdo do comportamento do teor de humidade dos combustiveis face as novas realidades climaticas
foram utilizados valores das condicdes meteoroldgicas verificadas aquando dos grandes incéndios de 2017 em
Portugal, nomeadamente a 17 de junho e a 15 de outubro.

Os resultados demonstraram que, aquando de situa¢des climdticas extremas, o teor de humidade dos
combustiveis finos e médios atinge rapidamente valores muito reduzidos potenciando assim o aparecimento de
incéndios florestais com comportamento extremo.

O presente estudo integra-se no Projeto MCFire — Medicdo do teor de humidade de combustiveis florestais e
avaliagdo do seu comportamento face as novas realidades climaticas, projeto PCIF/MPG/0108/2017, financiado
pela Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia.

Palavras chave
Alteragoes Climaticas, Risco de Incéndio Florestal, Combustiveis Florestais, Teor de Humidade.
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ESTUDO SOBRE POSSIVEIS APLICACOES DA CASCA DE BATATA MONALISA E
BATATA IPOMOEA

Yuliya Dulyanska?®, Luisa Cruz-Lopes?, Bruno Esteves?’, Idalina Domingos?, José Vicente*
1CERNAS; ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

Neste trabalho o foco principal foi encontrar uma solucdo para mitigar o desperdicio de cascas de batata. De
acordo com os dados da Organizagao das Nag¢des Unidas para a Alimentagdao e Agricultura (FAO), em 2014
foram produzidas mais de 300 milhdes de toneladas de residuos de casca de batata, e esse montante continua
a aumentar anualmente. Os residuos resultantes da industria da batata representam aproximadamente 27% da
producdo total. O objetivo deste trabalho foi proceder a valorizacdo dos residuos industriais da industria das
batatas utilizando um processo de liquefagao com alcoois polihidricos para a casca de dois tipos de batatas:
batata Monalisa e batata-doce Ipomoea. A liquefacdo das cascas de batata Monalisa e batata-doce Ipomoea foi
realizada num reator de camisa dupla aquecido a 6leo. A biomassa liquefeita foi dissolvida em metanol e filtrada,
determinando-se o residuo insoluvel gravimetricamente. Por forma a otimizar as condi¢des de liquefagao, foram
realizados ensaios com particulas de diferentes tamanhos (<80 mesh a >35 mesh), temperaturas (entre 140 ¢C
e 200 9C) e tempos (entre 15 e 120 min). No estudo de liquefacdo concluiu-se que o melhor rendimento de
liguefagdo de aproximadamente 90% foi obtido com uma temperatura de 180 2C, durante 60 min e tamanho
de particulas <80 mesh, para a casca de ambos os tipos de batata. Este material liquefeito podera ser utilizado
como substituinte do poliuretano para a produgdo de espumas ou do fenol formaldeido para a produgdo de
adesivos.

Palavras chave
Batata Monalisa, Batata-doce Ipomoea, Liquefagao, Residuos.
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CELULOSE MICROCRISTALINA OBTIDA DE RESIDUOS DE CAROCO DE
CEREJA,CASCA DEAVELAE CASCA DE MEDRONHO

Luisa Cruz-Lopes?, Yuliya Dulyanska®, Joana Duarte’, Bruno Esteves?, Idalina Domingos?, José Vicente!
1CERNAS; ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

O principal objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo quimica de um conjunto de residuos agricolas, como
os carocgos de cereja, a casca de aveld e cascas e ramos de medronheiro com o objetivo de avalia-los como
fonte para produtos de valor acrescentado como a celulose microcristalina. Apesar de muito diferentes todos
estes residuos sao lenhocelulésicos contendo, portanto, lenhina e celulose. A obtencdo da holocelulose foi feita
a partir do método de cozedura oxidativo (utilizando acido acético e perdxido de hidrogénio). Estes ensaios
foram efetuados utilizando uma relagdo volumica entre os reagentes de 1 H202:1 CH3COOH: 1,3 H20, sendo
otimizadas a temperatura e tempo de reacdo, com 2,5 gramas de residuos. Os resultados obtidos relativamente
a holocelulose mostram que os melhores rendimentos foram de 76,9% (55 2C, 8 horas) para o carogo de cereja,
de 73,2% para a casca de avela (65 2C, 8 horas) e de 72,3% (65 2C, 8 horas) para a mistura de cascas e ramos de
medronheiro (65 2C, 8 horas). A celulose foi isolada e caracterizada por difragcdo de raios-X (XRD), que demonstrou
gue estes residuos lenhocelulésicos tinham fibras celulose do tipo | com cristalinidade distinta (75,4% para
os carocos de cereja, 70,1% para casca de aveld e 69,2% para a mistura de cascas e ramos de medronheiro).
Resultados obtidos, em trabalhos anteriores, permitiram concluir que na sua composi¢ao quimica os carocos de
cereja contém cerca de ca. 36,0% de lenhina Klason e ca. 21,3% de celulose; a casca de aveld ca. 39,4% lenhina
Klason e ca. 37,5% de celulose e as cascas e ramos de medronheiro por hemiceluloses ca. 38,1% e lenhina Klason
ca. 13,3%. Sendo assim todos os residuos estudados demonstram uma boa aptiddo para a producdo de celulose
microcristalina.

Palavras chave
Caroco de Cereja, Casca de Aveld, Casca de Medronheiro, Celulose Microcristalina, Residuos Lenhoceluldsicos.
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ESPUMAS DE POLIURETANO PRODUZIDAS ATRAVES DE AMOSTRAS
HIDROLISADAS DE CASCA DE AVELA

Joana Duarte?, Luisa Cruz-Lopes?, Bruno Esteves?
1CERNAS; ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

A produgdo de avelds (Corylus avellana L.), a nivel nacional é de cerca de 329 toneladas/ano, de acordo com
o relatdrio estatistico da produc¢do agricola do Instituto Nacional de Estatistica (INE). A maior parte da sua
aplicabilidade estd na industria alimentar para a producdo de chocolates e consumo de frutas secas. Neste
contexto, pretendeu-se valorizar o principal residuo desta indUstria, a casca de avela através da produgdo de
espumas de poliuretano. As cascas de aveld foram pré-hidrolisadas num reator LKT LKT PED de 600 mL com
revestimento duplo com agua a 1702C durante 180 min de modo a remover a maior parte de extrativos e
hemiceluloses, concentrando o teor de lenhina nas amostras. Nesta pré-hidrélise inicial obteve-se uma
percentagem de liquefagdo de 53,33%. O poliol para produgao das espumas de poliuretano foi obtido a partir do
residuo da pré-hidrdlise, por liquefacdo com polidlcoois e catalise acida no reator durante 60 minutos, a 1802C,
sendo o poliol obtido neutralizado. Este posteriormente foi utilizado na produgao de espumas de poliuretano
tendo por base o poliol produzido, um agente expansor, um catalisador, um surfactante e isocianato. O estudo
para a obtengdo da espuma com melhor crescimento foi efetuado variando o agente expansor entre 0,3g-0,6g,
o catalisador entre 0,3g-0,4g, um surfactante entre 0,2g-0,4g e por fim o Isocianato entre 8g-13g. A melhor
espuma foi obtida a partir da utilizagcao de 0,53 g de agente expansor, 0,32g de catalisador, 0,25g de surfactante
e 11g de Isocianato.

Palavras chave
Casca de Avel3, Espumas de Poliuretano, Corylus avellana L., Ecovalorizagao, Desperdicio Alimentar.
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LIGHTWOOD - COMPOSITOS DE MADEIRA E POLIURETANO INOVADORES

Nuno Ferreira®, Marcelo Oliveira?, Cristina Coelho*?, Jorge Martins?, Luisa Carvalho*?, Ferndo Magalhdes?,
Maria-Filomena Barreiro®, Eva Ribeiro®, Rogério Santos*, Sérgio Fldvio*

'DEMad; ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2LEPABE - Faculdade de Engenharia, Universidade do Porto, Portugal

3LSRE-LCM - Instituto Politécnico de Braganga, Braganca, Portugal

“Rose — DESIGNING BEYOND BOUNDERIES, Estarreja, Portugal

*ARCP — Associagdo Rede de Competéncia em Polimeros, Porto, Portugal

O género cardo (Cynara cardunculus L.) é uma espécie nativa da bacia do Mediterraneo, tradicionalmente
cultivado no sul da europa ha vérios séculos. O cardo comporta-se como uma colheita resistente, caracterizando-
se como forma de vida perene e é usado para diversos fins, desde a sua utilizacdo em biomassa ou em fins
medicinais. O cardo é também utilizado na maturacdo do queijo da Serra, mas apenas a flor é aproveitada,
sendo o resto da planta normalmente queimada. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um compdsito
inovador fabricado a partir da mistura de particulas deste subproduto agro-florestal (cardo), com um polimero
a base de poliuretano, usando poliol de base natural, ou em alternativa uma resina natural a base em amido.
Devido a espumificacdo destes polimeros é possivel produzir um compadsito leve e resistente mecanicamente
que pode ser conformado num molde. O compdsito desenvolvido possui as especificagdes adequadas a sua
utilizacdo em mobilidrio e cumpre com as especificacdes do CEN/TS 16368 no que diz respeito as propriedades
fisico-mecanicas, nomeadamente resisténcia a flexdo, resisténcia a tracdo perpendicular ao plano (resisténcia
interna), tendo uma massa volumica incomparavelmente mais baixa, da ordem 300 kg/m3. Os resultados obtidos
mostram uma grande versatilidade de aplicacdes, como na industria do mobilidrio, mas também podera ser
aplicado na construgdo nomeadamente para revestimentos de parede, portas e isolamento sonoro e térmico,
apresentado uma leveza irrepreensivel e diferentes acabamentos. Esta tecnologia permite ultrapassar algumas
desvantagens das solucGes existentes em mobiliario.

Palavras chave
Compésito de Baixa Densidade, Espuma de Poliuretano, Amido, Mobiliario.
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APLICACAO DA AVALIACAO DE CICLO DE VIDA A UMA NOVA BANCADA DE
TRABALHO

Luiza Silva®, M. Elisabete Silva®?, Isabel Brds?, Idalina Domingos®, Dulcineia Wessel, José Ferreira*
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2CISeD, Politécnico de Viseu, Portugal

3LEPABE; Politécnico de Viseu, Portugal

“CERNAS, Politécnico de Viseu, Portugal

SLAQV-REQUIMTE, Departamento de Quimica, Universidade de Aveiro, Portugal

A Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é uma das ferramentas analiticas disponiveis para fornecer base cientifica
para solucGes de engenharia sustentaveis.

O foco deste estudo foi a aplicacdo da ACV a uma bancada de trabalho para aplicagdo em cozinhas. A unidade
funcional escolhida foi 1 m2 de painel (24mm de espessura; peso 34,54Kg), sendo constituido por uma placa
ceramica acoplada a poliéster reforcado com fibra de vidro e PVC. Os processos analisados foram: embalamento
das matérias-primas e do produto final e o processo de producdo do painel. O método escolhido para avaliacao
de impactes foi o EPD (2018) disponivel no software SimaPro PhD. A Acidificacdo, Eutrofizacdo, Aquecimento
Global, Oxidacdo Fotoquimica, Deplecdo Abidtica (elementos e combustiveis fosseis), Escassez de Agua e a
Deplegao da Camada de Ozono foram as categorias de impacte consideradas.

Resultados mostraram que a produgao do painel é o processo que apresentou a maior impacte em todas as
categorias analisadas, variando de 88% na Deplecdo Abidtica a 101% na Escassez de Agua. Dum modo geral,
o PVC é o componente com maior impacte. Comparando o desempenho ambiental com produtos com o
mesmo fim (Corian da Dupont, Dekton da Cosentino, Granito e Marmore da Savema, Novanite da Plastiglas e
Trespa Toplab da Trespa), constatou-se que o produto estudado teve um desempenho inferior, na maioria das
categorias. As excecdes foram a categoria Acidificacdo, onde o produto Novanite teve desempenho pior que o
produto estudado, e as categorias Deplecdao Abidtica e Aquecimento Global, onde o produto Corian teve piores
resultados.

Palavras chave
Avaliacdo de Ciclo de Vida, Bancadas de trabalho, Construcao, Impacte Ambiental.
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TESTES DE FITOTOXICIDADE DE SUBSTRATOS SOLIDO E LIQUIDO
OBTIDO PELO BIODIGESTOR DE RESIDUOS AGROPECUARIOSTESTES DE
FITOTOXICIDADE A POTENCIAIS FERTILIZANTES ORGANICOS OBTIDOS
PELO BIODIGESTOR DE RESIDUOS AGROPECUARIOS

Matilde Carvalho?, Luisa Cruz-Lopes® Lukas Rodrigues®, Helena Ribeiro?, Maria Silva*
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2Agrupamento de Escolas de Tondela Tomaz Ribeiro, Tondela, Portugal

A producdo de fertilizantes organicos liquidos e solidos a partir de residuos agropecudrios tem sido bastante
desenvolvida nestes Ultimos anos. O objetivo deste trabalho é avaliar a fitotoxicidade de diferentes substratos
na germinacdo e desenvolvimento das sementes de alface (Lactuca sativa L.) com a utilizagdo de um corretivo
organico (com 1,5% em azoto total, 58% de matéria organica e uma razdo C/N=23), obtidos a partir da digestdo
anaerdbia (biodigestdao) de residuos agropecuarios. A digestdo anaerdbia ocorreu por via seca (teor de sélidos
totais superior a 30%) usando misturas de residuos agropecuarios (biomassa de podas e limpezas de terrenos,
residuos de fibras de madeira, estrumes de aves, estrumes de animais criados em modo biolégico), durante 20
dias a 53 °C. Para a determinacdo da fitotoxicidade dos substratos obtidos (liquido e sélido) foram efetuados
testes de germinagdo com sementes de alface (Lactuca sativa L.), utilizando uma amostra de 2 mL do extrato do
substrato liquido e do substrato sélido. O extrato foi obtido usando uma razao de diluicdo de 1:10 (massa seca
substrato: volume de 4gua destilada). O ensaio foi realizado a 27 °C durante 7 dias, utilizando como controlo o
ensaio efetuado com agua destilada. Os resultados obtidos indicam um elevado indice de germinacdo (>100%)
do substrato sdlido (digerido), ndo apresentando fitotoxicidade. No entanto, relativamente ao substrato liquido
obteve-se um indice de germinacdo de 16% o que indica ter ocorrido fitotoxicidade. Assim, poderia concluir que
diante dos resultados de fitotoxicidade, o digerido sdlido tem potencial para ser utilizado em formulagGes de
substratos.A producdo de fertilizantes organicos liquidos e sélidos a partir de residuos agropecuarios tem sido
bastante desenvolvida nestes ultimos anos. O objetivo deste trabalho é avaliar a fitotoxicidade de diferentes
materiais, com potencial para fertilizantes organicos, na germinacdao e desenvolvimento das sementes de
alface (Lactuca sativa L.). Os potenciais fertilizantes organicos foram obtidos a partir da digestdo anaerdbia
(biodigestdo) de residuos agropecudrios. A digestdo anaerdbia ocorreu por via seca (teor de sdlidos totais
superior a 30%) usando misturas de residuos agropecuarios (biomassa de podas e limpezas de terrenos, residuos
de fibras de madeira, estrumes de aves, estrumes de animais criados em modo bioldgico), durante 20 dias a 53
°C. Do processo resultam as lamas digeridas (fertilizante sdlido) e um liquido fertilizante. Para a determinacdo
da fitotoxicidade destes potenciais fertilizantes (liquido e sélido) foram efetuados testes de germinacdo com
sementes de alface (Lactuca sativa L.), utilizando uma amostra de 2 mL do liquido fertilizante e do extrato obtido
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a partir da lama digerida. O extrato foi obtido usando uma razdo de dilui¢ao de 1:10 (massa seca substrato:
volume de 4gua destilada). O ensaio foi realizado a 27 °C durante 7 dias, utilizando como controlo o ensaio
efetuado com agua destilada. A lama digerida apresentou o conteudo de 1,5% em azoto total, 58% de matéria
organica e uma razdo C/N=23. Os resultados obtidos indicam um elevado indice de germinagdo (>100%) da
lama digerida, ndao apresentando fitotoxicidade. No entanto, relativamente ao liquido fertilizante obteve-se um
indice de germinacdo de 16% o que indica ter ocorrido fitotoxicidade. Assim, poderia concluir que diante dos
resultados de fitotoxicidade, a lama digerida tem potencial para ser utilizado como fertilizante organico.

Palavras chave
Lactuca Sativa L., Lama Digerida, Liquido Fertilizante, Fertilizante Orgéanico, Testes de Germinacao.

pp- 26 | 1" Workshop Internacional | RUMO A POLUICAO ZERO | Viseu, 4 junho, 2021



 POLUIGAO
ZERO

‘para um planeta e pessoas
," . o /4 °
— mais saudaveis

=
WEE

EU
GREEN
WEEK

O POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS RESULTANTE DA DIGE§TAO
ANAEROBIA POR VIA SECA APLICADA A RESIDUOS AGRO-PECUARIOS:
ENSAIOS PRELIMINARES

Lukas Rodrigues®, Luisa Cruz-Lopes’, Matilde Carvalho?, José Pereira®, M. Elisabete Silva*
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal

2Agrupamento de Escolas de Tondela Tomaz Ribeiro, Portugal

A aplicacdo indevida de estrumes e chorumes nos solos culmina em impactes ambientais negativos que devem
ser mitigados. Em simultaneo, é necessario dar cumprimento a legislacdo em vigor, a qual estabelece limites
de estrumes e chorumes a aplicar nos solos. De entre as diversas tecnologias para a gestao dos residuos agro-
pecuarios, a digestdao anaerdbia surge como uma alternativa sustentavel. A digestdo anaerdbia é um processo
realizado por microrganismos que na auséncia de ar promove a conversao da matéria organica ocorrendo a
producdo de biogas e de lamas digeridas. Estes produtos resultantes da digestdo tém especial interesse para
a agricultura, uma vez que o biogds pode ser utilizado como combustivel e energia. A primeira etapa deste
trabalho teve o objetivo de avaliar o potencial de producdo de biogas produzido pela digestdo anaerdbia por via
seca aplicada a residuos agro-pecuarios num prototipo de digestor por batelada de fluxo ndo continuo e sem
adicdo de indculo. A mistura foi constituida por 68% de biomassa de podas, limpezas de terrenos e residuos de
fibras de madeira, e 32% de estrumes de aves e estrumes de animais criados em modo bioldgico. Nos ensaios
preliminares, apds o periodo de 20 dias e a uma temperatura de 53 °C, obteve-se uma producao de biogas
estimada em 24 m¥t de matéria seca com uma composicdo de 47% de CH4, 47% de CO2, 6% de vapor de agua,
0,02% N20 e 0,11% de NH3. De uma maneira geral, o pré-ensaio mostrou-se promissor, sendo ainda necessario
mais estudos para a validagdo do uso destes residuos viabilizando seu tratamento e valorizacao.

Palavras chave
Biogas, Digestdo Anaerdbia, Residuos Agro-pecudrios.
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CARATERIZACAO QUIMICA DE COMPOSTOS PROVENIENTES DE RESIDUOS
AGROALIMENTARES

Tatiane Silva®, Isabel Brds?, Dulcineia Wessel?, José Pereira?, M. Elisabete Silva*
*ESTGV, Politécnico de Viseu, Portugal
2ESAV, Politécnico de Viseu, Portugal

Em Portugal continental as atividades agricolas e florestais, correspondem a 71% de todo o territério nacional.
Dentro destas atividades, a industria agroalimentar é responsavel pela producdo anual de residuos de
aproximadamente 1,3 bilhdes de toneladas, os quais causam impactes ambientais significativos. No sentido de
contribuir para a sustentabilidade e consequente circularidade do setor, sera importante encontrar solucdes
vidveis que promovam a valorizagdo destes residuos.

A valorizacdo organica, através da compostagem, podera ser aplicada a estes residuos, obtendo-se um produto
estdvel e passivel de ser usado como corretivo organico — o composto. Adicionalmente, estes residuos sao ricos
em compostos antioxidantes e bioativos, desempenhando um papel fundamental na adaptacdo das plantas ao
stress abidtico, podendo ser objeto de biotransformacao particial durante a compostagem originando novos
compostos com bioatividade melhorada.

Neste contexto, no presente trabalho pretendeu-se caracterizar o teor de compostos fendlicos de 3 compostos
provenientes da compostagem de residuos agroalimentares (folhas de oliveira, engaco de uva e de sabugueiro).
O teor de compostos fendlicos totais e flavonoides foi determinado por espectrofotometria.

Dum modo geral, os compostos analisados apresentaram propriedades bioativas significativas, apresentando
valores na ordem dos 0,02 g de [GAE] g/g de composto para os compostos fendlicos totais, cerca de 0,855 g
de quercetina/g composto para flavonoides, e para a atividade antioxidante total <20% de Trolox/g composto.
Indicando que o composto produzido podera ser um excelente recurso para a extragao destes novos bioativos,
alguns dos quais poderdao apresentar propriedades de inseticida e antifungicas e, desta forma, reduzir a
necessidade de utilizacdo de produtos quimicos sintéticos para protecao das colheitas.

Palavras chave
Antioxidantes, Compostos Bioativos, Compostagem, Residuos Agroalimentares .
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