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O projeto CONVERTE identificar, de uma forma
inequivoca e quantitativa, as diferentes tipologias de
biomassas enddgenas que possam ser aplicadas no
curto-médio prazo em solugdes tecnoldgicas viaveis
para a producdo de eletricidade, calor, vetores
energéticos e biocombustiveis avancados, cumprindo
todos os critérios de sustentabilidade definidos pelas
Diretivas Europeias, em particular na Diretiva (UE)
1513/2015 (ILUC).

CASOS DE ESTUDO PARA AS

ATIVIDADES 1 E 2

Apds visitas técnicas a Sistemas de Gestdo de
Residuos Urbanos (SGRU) e industrias do setor
agroalimentar e pecuario, e ETAR's, foram
selecionados os casos de estudo da fragdo organica de
residuos urbanos, e dos biorresiduos, subprodutos e
lamas de ETARIs com potencial energético, no final
das atividades 1 e 2 do projeto.
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Fig.1 — Tipologia de amostras selecionadas para
casos de estudo.
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CULTURAS ENERGETICAS EM PORTUGAL
CONTINENTAL - BASES DE DADOS

GEORREFERENCIADAS E MAPAS

Durante o projeto CONVERTE, foram criadas e
implementadas 3 bases de dados para o mapeamento
georreferenciado em Portugal continental de: (i)
areas/solos com aptiddo para culturas energéticas; (ii)
areas/solos/aguas com aptiddo para culturas de
microalgas; (iii) e de espécies agricolas/silvicolas
cultivadas, respetivos residuos e as de potencial
interesse energético para o territorio nacional.

As culturas energéticas selecionadas e estudadas
foram o Cardo (Cynara cardunculus L.), o Miscanto
(Miscanthus x giganteus), Pauldénia (Paulownia
tomentosa) e culturas de microalgas (varias espécies),
sendo estas para produzir energia em diversas
tecnologias bioquimicas e termoquimicas.
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Fig.2 — Culturas energéticas selecionadas para mapeamento,
no CONVERTE.

O LNEG desenvolveu uma infraestrutura de dados
espaciais para facilitar o intercdmbio e a utiliza¢do da
informagdo entre todos os agentes técnicos,
beneficiarios e decisores com visualizacdo e consulta
no geoPortal do LNEG.
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Para criar a base de dados, foi necessario utilizar o
software ArcGIS como ferramenta do SIG,
introduzindo os valores correspondentes ao tipo de
area, solo, necessidades hidricas e condi¢bes
edafoclimaticas do tipo shapefile ou raster, para
avaliar areas onde possam ser implementadas as
culturas energéticas, de microalgas e de espécies
agricolas/silvicolas (incluindo os seus residuos) com
potencial energético. Estes dados foram obtidos a
partir de paginas oficiais de Instituicdes Nacionais e
Europeias, como a Dire¢do Geral do Territorio - DGT,
Agéncia Portuguesa do Ambiente - APA, Instituto
Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa -
ISA-UL, Instituto da Conservacdo da Natureza e das
Florestas - ICNF, Empresa de Desenvolvimento
Mineiro - EDM e European Environment Agency - EEA.
Depois de verificar, avaliar, representar e selecionar os
dados de interesse em cada mapa ou camada no
ArcMap, de acordo com as condi¢Oes ideais de
desenvolvimento, é apresentada a intersecdo de
todos os mapas, sugerindo areas apropriadas para o
cultivo de cada cultura em Portugal continental.

Foram criados varios mapas correspondentes a
cenarios dos mais restritivos até aos mais abrangentes
para cada espécie, sendo estes relativos as areas
adequadas para a implementacdo das respetivas
culturas. Todos os detalhes podem ser visualizados
em

http://geoportal.lneg.pt/geoportal/mapas/index. html?m

apa=Converte.

geoPortal do LNEG
A Canogratia se Servige o Canmacmente do Terrmane

Fig.3 — Aspeto das diferentes pdginas que podem ser acedidas
através do geoPortal do LNEG referentes ao CONVERTE.
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O Cardo garante altas produtividades no territorio,
com baixa exigéncia no tipo de solo e agua sendo a
maior area proposta para o seu cultivo de 72313 ha
(0,81% da area total de Portugal continental), nas
Regides de Estremadura e Ribatejo, Lisboa, Algarve e
parte da Beira Litoral e Alentejo. O Miscanto nao
apresenta grandes exigéncias de solo, podendo
desenvolver-se em  terras marginais, areas
contaminadas e degradadas, sendo a maior area
proposta de 874 ha (0,01% da area total do
continente), nas Regides da Beira Litoral e Alentejo. A
cultura da Pauldnia é amplamente estudada e
utilizada para a reabilitacdo de solos contaminados e
solos agricolas abandonados com baixa necessidade
de agua, adaptando-se a uma grande variedade de
condi¢bes climaticas e de solos, sendo a maior area
proposta de 80975 ha (0,91% da area total do
territdério continental), nas Regides de Beira Litoral,
Estremadura e Ribatejo, Lisboa, Alentejo, Algarve e
parte de Tras-os-Montes e Alto Douro e da Beira
Interior. As microalgas sdo muito importantes na
fixacdo e armazenamento de CO2, como forma de
contrabalancar a alta produgdo de GEE, sendo a maior
area proposta de 29395 ha (0,33% da area total de
Portugal continental), nas Regides de Beira Litoral,
Estremadura e Ribatejo, Lisboa e SetiUbal, Algarve e
parte da Beira Interior. A area agricola-silvicola
cultivada que representa o valor mais significativo é o
da COS 2015, por ser a versdo mais recente da Carta
de Ocupacdo do Solo, corresponde a cerca de 73 % da
area total do continente, antevendo-se um enorme
potencial de geragdo e valorizagdo de residuos.

Os SIG sdao uma ferramenta poderosa para prever
areas e produtividades das culturas energéticas para
biorrefinarias baseadas em energia e prever a
disponibilidade geografica da matéria-prima, sendo
um instrumento para técnicos, beneficiarios e
decisores, no que diz respeito a 6tima localizagdo de
futuras centrais de biomassa.
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Subprodutos Produzidos em Contexto Industrial e

Lamas de ETARI.
GRELHA DE CARACTERIZACAO PARA ENERGIA
As amostras recebidas como casos de estudo no %
CONVERTE foram distribuidas por tipo de matriz e £

sujeitas a uma extensa caracterizacdo fisico-quimica.
Tendo por base os parametros considerados
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TECNOLOGIAS: T1 - (Trans)esterificagéo para biodiesel; T2 — Digestéo anaedbia para
Critérios de admissibilidade as tecnologias biogas; T3 — Fermentagdo para bioetanol; T4 - Fermentagdo para bio-hidrogénio; T5 —

Combustéo para eletricidade e calor; T6 — Gasificagéo para gés de sintese; T7 - Pirolise para
bio-6leos; T8 - Liquefagéo hidrotérmica para bio-leos

Fig.5 — Numero de amostras de Residuos Urbanos e de
Biorresiduos e Subprodutos Produzidos em Contexto
Industrial admitidas para valorizacdo energética, por
tecnologia/produto e tipo de matriz.
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T AP T utilizadas em testes de conversdo bioquimica ou

termoquimica. Os resultados de rendimento em
produto e taxas de producdo por tecnologia/produto,
bem como as amostras testadas encontram-se
representadas em quadros sintese no Entregavel do
projeto, “Grelha de Caracterizac¢do para Energia”.
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Fig.4 — Critérios de admissibilidade das amostras para as
tecnologias e avaliagdo: exemplo de admissibilidade da matriz

de residuos sélidos e lamas espessas, e da avaliagdo de um ; ™
residuo desta matriz. i
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Nos casos de estudo do projeto, 80% das amostras
recebidas foram admitidas ao encaminhamento para Fig.6 — Exemplo da sintese de resultados obtidos para
algumas amostras utilizadas em testes de conversdo
bioquimica ou termoquimica.

valorizagdo energética a pelo menos uma das oito
tecnologias consideradas no CONVERTE, sendo 27%
das amostras provenientes de Residuos Urbanos e
Lamas de ETAR e 53% de amostras de Biorresiduos e
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O Valor Sustentavel (VS) de cada tecnologia foi
determinado apds a quantificacdo do desempenho
funcional de cada uma das tecnologias. Desempenho
esse avaliado com base em critérios de conversdo e
gestdo dos respetivos  processos, incluindo
componente ambiental e a envolvente social. O
calculo do VS de cada tecnologia teve também em
consideragdo os seus custos associados.
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Fig.7 — Metodologia Valor Sustentavel para
cada uma das tecnologias consideradas.

ATIVIDADES DE DIVULGAGCAO

PARTICIPACAO NA EUBCE 2019

A EUBCE 2019 - 27th European Biomass Conference &
Exhibition (http://www.eubce.com) decorreu entre 27
e 30 de maio, no Centro de Congressos de Lisboa.

Na Conferéncia, o Projeto CONVERTE foi
apresentado sob a forma de uma comunicagdo oral e 2
posters. Os resumos encontram-se publicados no
Livro de Resumos da Conferéncia e estdo disponiveis
para consulta na pagina web do projeto.

O CONVERTE também esteve presente como
Expositor no EUBCE201g9, no stand do LNEG
localizado no espago de Exibicdo no Pavilhdo do
Centro de Congressos de Lisboa, com a apresentacdo

http://converte.Ineg.pt/

VALOR SUSTENTAVEL

H#3

de um video para um contacto privilegiado com os
visitantes.

Fig.8 - Vista geral do stand do LNEG no EUBCE 2019, Centro de
Congressos de Lisboa.
SEMINARIOS “"CONVERTE: Apresentacdo de
resultados”

O LNEG organizou trés seminarios técnico-cientificos
para apresentar os resultados finais do projeto
CONVERTE. As sessdes ocorreram no Parque do
Alentejo de Ciéncia e Tecnologia (PACT), em Evora, e
nos Auditdrios do LNEG, em Alfragide e no Porto,
respetivamente, a 19, 26 e 28 de junho de 2019.

Foram convidados empreendedores publicos ou
privados (autarquias, agroindUstrias, agropecudria);
representantes de entidades responsaveis pela gestdo
de residuos; associa¢des no dominio dos combustiveis
e energias renovaveis; outros técnicos especializados
no tema; investigadores; estudantes.

Fig.9 — Semindrios CONVERTE no PACT, em Evora, e nos
auditérios do LNEG, em Alfragide e no Porto.
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ARTIGOS CIENTIFICOS

J. Ortigueira, M. Pacheco, M. A. Trancoso, P.
Farrancha, J. Correia, C. Silva, P. Moura. 2020. Food
waste biorefinery: Stability of a non-sterile food waste
acidogenic fermentation system with CO, sequestration
and integrated with a proton-exchange membrane fuel
cell for electricity generation from H,. Journal of Cleaner
Production (submetido)

M. Abreu, A. Reis, P. Moura, A. L. Fernando, A. Luis, L.
Quental, P. Patinha, F. Girio. 2020. Evaluation of the
Potential of Biomass to Energy in Portugal -
Conclusions from the CONVERTE Project. Energies
(aceite) — “Article for the Special Issue "Selected Papers
from 27th European Biomass Conference & Exhibition
(EUBCE 2019)” of the MDPI-Journal Energies (IF 2017:
2.676) EUBCE Session code: 1.A0.1.5"

J. Ortigueira, L. Martins, M. Pacheco, C. Silva, P.
Moura. 2019. Improving the non-sterile food waste
bioconversion to hydrogen by microwave pretreatment
and bioaugmentation with Clostridium butyricum.
Waste Management 88:226—235.
DOl:10.1016/j.wasman.2019.03.021

J. Ortigueira, C. Silva, P. Moura. 2018. Assessment of
the adequacy of different Mediterranean waste biomass
types for fermentative hydrogen production and the
particular advantage of carob (Ceratonia siliqua L.)
pulp, International Journal of Hydrogen Energy 43

(2018) 7773 - 7783
DOl: 10.1016/].ijhydene.2018.03.024

PUBLICACOES EM ATAS DE CONFERENCIAS
INTERNACIONAIS

F.G. Loureiro, A. Eusébio, |.P. Marques. 2020.
Valorizacdo energética de residuos do processamento
de castanha por digestdo anaerdbia. Congresso
CIES2020, Lisbon, June 24-26 (Aceite para
Comunicagdo oral)

J. Ortigueira, P. Moura, C. Silva. 2019. Dark
fermentation sludge as nitrogen source for hydrogen
production from food waste. In Wastes: Solutions,
Treatments and Opportunities Ill proceedings, Vilarinho
et al. (Eds) Taylor & Francis Group, London, 1ISBN 978-
0-367-25777-4 (Print). p. 301-306. Comunicagdo oral

M. Abreu, A. Reis, P. Moura, A. L. Fernando, G. Luis, L.
Quental, P. Patinha, F. Girio. 2019. CONVERTE Project

http://converte.ineg.pt/
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Evaluation of the Potential of Energy Crops in Portugal,
Abstracts of 27th European Biomass Conference &
Exhibition, Lisbon, May 27-30. Book of Abstracts
Summaries, p. 9. Comunicagdo oral

J. Ortigueira, M. Pacheco, C. Silva, F. Girio, P. Moura.
2019. Endogenous Bio-Waste and By-Product Streams
Valued as a Resource for Fermentative Hydrogen
Production, Abstracts of 27th European Biomass
Conference & Exhibition, Lisbon, May 27-30. Book of
Abstracts Summaries, p. 41. Poster

M.A. Trancoso, T. Crujeira, R. Sousa, S. Calisto, J.
Branco, A.C. Oliveira, P.C. Passarinho, M. Abreu, P.
Moura, F. Girio. 2019. Analytical Protocol for the
Characterisation ~ of  Solid  Organic  Fractions:
Contribution for the Biochemical and Thermochemical
Potential Assessment of Biomass, Abstracts of 27th
European Biomass Conference & Exhibition, Lisbon,
May 27-30. Book of Abstracts, p. 620. Poster

TESES ACADEMICAS
- Finalizadas -

O potencial nacional para a producdo de
biocombustiveis a partir de residuos agroindustriais -
Mestrado Integrado em Engenharia da Energia e do
Ambiente, Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa - Ana Rita Creto (2019)

Operation of a fuel cell with bio-hydrogen obtained
from food waste - Mestrado em Engenharia da Energia
e Ambiente, Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa - Pedro Nuno Pires Farrancha (2019)

Residuo do Processamento da Castanha como Fonte
Energética - Licenciatura em Biotecnologia, Instituto
Politécnico de Setubal da Escola Superior de
Tecnologia do Barreiro- Joana Moreira (2019)

- Em curso -

Development and evaluation of an acidogenic
biorefinery for food waste valorisation - Programa
Doutoral em Engenharia do Ambiente, Instituto
Superior Técnico, Universidade de Lisboa - Joana
Resende Ortigueira

Valorizagdo Energética de Residuos da Industria
Alimentar por Digestdo Anaerdbia - Mestrado em
Engenharia Quimica e Bioldgica, Instituto Superior de
Agronomia, Universidade de Lisboa - Fernando
Gonzalez Loureiro
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ENTREGAVEIS DO PROJETO

Entregavel E-A1.2, E-A2.2, E-A4.11—4.12
GRELHA DE CARACTERIZAGAO PARA ENERGIA

Entregavel E-A3.6

M. Abreu et al. (2020) Evaluation of the Potential of
Biomass to Energy in Portugal - Conclusions from the
CONVERTE Project. MDPI Energies (aceite)

Entregavel E-A4.2 — E-A4.10

FICHAS DAS 8 TECNOLOGIAS DE CONVERSAO DE
BIOMASSA EM ENERGIA CONSIDERADAS NO
PROJETO CONVERTE

(tipologias de biomassa, processos de producdo,
potencial nacional e europeu, sustentabilidade e
legislagdo aplicavel)

Entregavel E- As.1 - Emissdes GEE das culturas
energéticas

CULTURAS ENERGETICAS: AVALIACAO DAS
EMISSOES GEE ASSOCIADAS AO CULTIVO

Entregavel E- 5.2 — Analise de ciclo de vida
ANALISE DE CICLO DE VIDA DE DIFERENTES
TECNOLOGIAS PARA PRODUTOS ENERGETICOS

Entregavel E-A5.3a E-Ag.10
VALOR SUSTENTAVEL: TECNOLOGIAS CONVERTE

Entregavel E- A.6.7
ATIVIDADES DE DIVULGAGAO

A equipa do CONVERTE:

Francisco Girio
Coordenador do CONVERTE
Coordenador da Atividade 5

Patricia Moura
Gestora do CONVERTE
Coordenadora da Atividade 1

Ascensao Trancoso
Coordenadora da Caracterizagao Fisico-Quimica

Cristina Oliveira

Coordenadora da Atividade 2 .
oY

Alberto Reis .
Coordenador da Atividade 3 .

Filomena Pinto ..
Coordenadora da Atividade 4
Ana Eusébio Ln Eq

Coordenador da Atividade 6 Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I. P:
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Atividades1, 2e 4
Ana Eusébio

Helena Albergaria
Isabel Paula Marques
Joana Ortigueira
Luis Silva

Natércia Sousa
Paula Costa

Paula Marques

Paula Passarinho

Rui André

Santino diBerardino
Susana Marques
Teresa Lopes da Silva

Atividade 3
Antonio Gabriel Luis
Aurete Pereira
Belina Ribeiro
Florbela Carvalheiro
Lidia Quental

Luis Alves

Luis Duarte

Pedro Patinha
Susana Alves

Atividade g
Jorge Alexandre
Joao Henriques
Justina Catarino
Tiago Lopes

Caracterizagao Fisico-Quimica
Amélia Caldeira
Ana Passarinho
Ana Rita Sousa
Ana Teresa Crujeira
Cristina Oliveira
Graga Gomes
Jorgiana Branco
Luis Ramalho
Paula Passarinho
Sandra Catarina

Bolseiras do Projeto
Mariana Abreu
Diana Cipriano

LNEG

Estrada do Paco do Lumiar, 22
1649-038 Lisboa

Tel: + 351 210924 600/ 1

info@Ineg.pt
www.lIneg.pt
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