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TECH4
Sustainability

a academia e a cidade
com uma energia "mais
limpa”

O Tech4Sustainability fortalece a ligagdo entre a
investigagdo académica e os projetos praticos na
cidade do Porto, destacando as contribuicdes da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto para
a sustentabilidade urbana. A iniciativa visa dar visibilidade
ao impacto direto que a investigagao cientifica, muitas
vezes pouco reconhecida, tem na vida da cidade, em
sintonia com a transigdo verde e digital, permitindo
reforcar o compromisso em alcangar a neutralidade
carbodnica até 2030.

A primeira edigdo desta iniciativa destaca trés areas
prioritarias: Maior Circularidade, Mais Energia Limpa e
Melhor Mobilidade. Estes topicos sdo fundamentais para
os compromissos do Porto no ambito da Missédo Cidades,
uma iniciativa da Comissdo Europeia que apoia 100
cidades climaticamente neutras e inteligentes até 2030,
promovendo uma ampla colaboracdo entre entidades
publicas e privadas ao servico dos cidadéos.
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Apods o sucesso do primeiro tema relacionado com a Circularidade, esta nova
conferéncia pretende focar-se no desenvolvimento de solu¢gdes energéticas
sustentaveis com “Mais Energia Limpa”. As energias renovaveis tém um
papel fundamental na garantia de um futuro ambientalmente mais saudavel,
permitindo suprir as necessidades energéticas das comunidades e diminuindo
a dependéncia de combustiveis de origem féssil.

A cidade do Porto e a sua academia tém demonstrado um compromisso
claro com a implementacado de solugdes energéticas que, ndo so reduzam
as emissdes de gases com efeito de estufa, como também promovam a
autossuficiéncia energética e a inovagéo tecnolégica. No centro das atengdes
esta a utilizacdo da energia solar, edlica, da biomassa e das ondas e marés,
fazendo da Natureza um aliado para consequir uma interacdo mais saudavel
entre o Ambiente e o Homem. Estas tecnologias permitem oferecer um enorme
potencial, revolucionando a forma como a cidade - e de forma mais alargada a
Area Metropolitana - e as suas infraestruturas produzem e consomem energia.

A energia edlica offshore, por exemplo, estd a ser amplamente estudada de
forma a otimizar e maximizar a sua eficacia em areas costeiras maritimas.

Além da energia eolica, ha uma
forte aposta na energia das ondas
e marés, oferecendo solugdes
sustentaveis para portos e zonas
costeiras, convertendo a energia
das ondas com a sua integragéao
em estrutura portuarias. Dada a
extensa costa atlantica da Area
Metropolitana do Porto, estas
solugcdes podem efetivar-se como
uma mais-valia. Outros projetos de
investigagcdo com grande impacto
no setor da descarbonizagéo
permitem a producdo de energia
sem emissdo de gases com efeito
de estufa, através do biogas, a
partir de processos biolégicos.
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A aposta estratégica do Municipio do Porto tem passado
pela energia solar fotovoltaica,aumentando a capacidade
de producao de energia através da cobertura em toda a
area urbana. Este desafio encontra-se alinhado com as
metas nacionais e europeias para a descarbonizagao.
Dos diversos projetos inovadores que visam expandir a
capacidade de produgéo esta a criagdo de comunidades
energéticas, nomeadamente, o projeto-piloto no Bairro
da Agra do Amial, integrando-se na iniciativa Asprela
+ Sustentavel. J4 o projeto Porto Solar € um selo de
exceléncia, cujo investimento na instalagdo de painéis
solares em edificios municipais permite a cidade do Porto
produzir 1,6 GWh de energia renovavel. Estes projetos
aumentam a produgdo de energia limpa, inspiram a
proliferacdo destas solucdes tecnoldgicas por entidades
publicas, privadas e pelos cidaddos, da mesma que ajudam
a reduzir os custos energéticos, promovendo a eficiéncia
€ a poupanga para os cidadéaos e as instituigdes.

Esta estratégia integrada, que envolve a colaboracéo
de equipas de investigadores entre a academia, o setor
publico e privado, reflete a visdo do Porto como uma
cidade resiliente, inteligente e comprometida com o
futuro dasustentabilidade,assente nas melhores praticas
inovadoras. A implementacdo de solucdes energéticas
renovaveis ndo é apenas uma resposta as necessidades
atuais, mas também um investimento a longo prazo,
criando um modelo de desenvolvimento urbano suscetivel

de ser replicado noutras cidades e regides de Portugal e
do Mundo. O Tech4Sustainability pretende afirmar-se como espago

de didlogo e demonstracdo da capacidade existente,
antecipando concretizagdes futuras assentes na
tecnologia e inovagdo e potenciando o melhor que é
feito no Porto. A parceria entre a Academia e a Cidade
continuara a ser crucial para impulsionar solugdes
inovadoras que respondam aos complexos desafios
ambientais e urbanos.

O Porto estd a emergir como um modelo de
sustentabilidade na Europa. Alcancar estes objetivos
exigira o comprometimento ativo de diversos setores da

sociedade, fomentando sinergias que irdo transformar
a cidade numa referéncia de resiliéncia, inteligéncia e
neutralidade carbdnica.
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Francisco
Taveira Pinto

Os portos maritimos necessitam de um fornecimento significativo de
eletricidade e sdo uma fonte de poluicdo atmosférica, dois problemas
ambientais que podem ser minimizados utilizando energias renovaveis. Tendo
em contaaconvergéncia de recursos,infraestruturas e instalagcdes nos portos,
as energias renovaveis marinhas constituem uma alternativa prometedora. O
projeto PORTOS (Ports Towards Energy Self Sufficiency) teve como objetivo
avaliar, desenvolver e promover o uso integrado de recursos energéticos
renovaveis nos portos do Espacgo Atlantico e aumentar a sua eficiéncia
energética, estabelecendo um roteiro para um setor mais competitivo e
sustentavel.

O projeto PORTOS teve inicio em 2019 com o objetivo de promover as energias
renovaveis e a sustentabilidade nos portos. Para o efeito, foram estabelecidas
parcerias com doze instituicdées de Portugal, Espanha, Franga, Reino Unido e
Irlanda, incluindo: universidades, centros de 1&D, empresas e portos. O projeto
foi cofinanciado pelo programa INTERREG Espago Atlantico 2014-2020 com
um orgamento total de cerca de 3 M€. A integracédo das energias renovaveis
nos portos do Espaco Atlantico foi avaliada, desenvolvida e promovida no
ambito do projeto, em particular através de planos de exploragéo de energias
renovaveis para os portosalvo.Estes planos constituiram o cenario de base para
desenvolver novas ferramentas e sistemas de apoio a decisdo que orientarao
outros portos - ndo sé no Espago Atlantico, mas também a nivel mundial - no
seu caminho para a autossuficiéncia energética.

O projeto PORTOS promoveu a sustentabilidade no Espago Atlantico através da
investigagao avangada em energias renovaveis marinhas para o fornecimento
dos portos, permitindo que equipas de investigagao testassem e analisassem o
comportamento de varios dispositivos de energias renovaveis nos laboratdrios
do consorcio, nomeadamente: Universidade do Porto (Portugal): Limerick Wave
Ltd. e Seaturns; - IH Cantabria (Espanha): IDOM Consulting e Rotary Wave SL; -
Universidade de Plymouth (Reino Unido): Pytheas Technology e Bluenewables;
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e - UniOvi (Espanha): Asturmadi Reneergy, SL. Cada tecnologia foi testada
durante pelo menos duas semanas nos laboratoérios referidos, entre agosto de
2020 e marco de 2021.

Ao longo do projeto foram identificadas as melhores areas para a exploracdo de
energias renovaveis em cinco portos que constituiam os casos de estudo do
projeto - Vigo (Espanha), Leixdes (Portugal), Shannon-Foynes (Irlanda), Tenerife
(Canérias) e Portos dos Agores (Portugal). Este trabalho foi efetuado com base
na analise de dados relacionados com aspetos como: consumo de energia,
recursos energéticos renovaveis (edlica, ondas, marés e solar), restrigcdes
ambientais ou enquadramento legal. Foram aplicados modelos numéricos de
alta resolucao para melhorar a avaliagdo dos recursos e efetuar uma selegao
rentavel dos locais para o desenvolvimento de energias renovaveis. Uma vez
identificadas as melhores areas para a exploragao dos diferentes recursos de
energia renovavel marinha, foi efetuada uma avaliagao técnica e econémica de
varios dispositivos de conversao a serem integrados nos portos.

Para além dos objetivos de investigacdo alcancados, o projeto PORTOS
consequiu também informar a sociedade sobre os beneficios do
aproveitamento das energias renovaveis e da sustentabilidade nos portos,
através de varios eventos dedicados, nomeadamente: OpenPorts, OpenLabs e
Seminarios Tematicos com Stakeholders. Durante os OpenLabs, as instituigdes
de investigagdo do consoércio abriram as suas portas as comunidades locais.
Oradores convidados do meio académico e da indUstria apresentaram as
suas perspetivas sobre os desenvolvimentos atuais em matéria de energias
renovaveis marinhas e a sua aplicagao em portos. Foram também organizadas
visitas aos laboratdrios. Os participantes foram informados sobre as praticas
portuarias sustentaveis atuais e futuras que estdo a ser implementadas nos
portos. Foram também organizados cursos de formagédo, com o objetivo de
melhorar a percegao social sobre as energias renovaveis nos portos e reforgar
os conhecimentos dos participantes sobre as energias renovaveis marinhas.

Para a difusdo dos avangos no ambito do projeto PORTOS, foram publicados
varios artigos em varias revistas cientificas. Os resultados do PORTOS foram
também apresentados em nove conferéncias internacionais.

ENERGIA NO FUTURO |
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PROJETO FEUP

Tiago Ferradosa

O projeto POSEIDON (financiado pela FCT) foca-se na otimizagdo de solugdes
inovadoras de protegdo contra a erosdo em fundagdes complexas,
especialmente no contexto de infraestruturas associadas a energias
renovaveis marinhas. As energias renovaveis offshore, como a edlica,
apresentam um grande potencial para a transicdo energética global, mas
enfrentam varios desafios técnicos e econédmicos que o POSEIDON se propde a
resolver.

Uma das grandes preocupacdes em instalacdes offshore esta relacionada com
aerosdodos sedimentosavoltadas fundagdes.Estaerosdo pode comprometer
a estabilidade e durabilidade das infraestruturas, resultando em altos custos
de manutencdo ou até mesmo falhas estruturais. O POSEIDON investiga
especificamente solugdes de protegédo contra a erosdao em diferentes tipos
de fundagdes offshore, como os monopilares (usados em turbinas edlicas),
fundagdes em jacket (estruturas reticuladas) e fundagdes por gravidade. Estas
fundacdes sdo criticas para garantir a estabilidade de estruturas instaladas
em ambientes marinhos desafiadores, sujeitos a forgas de correntes e ondas
que podem acelerar os processos erosivos.

O projeto integra modelagdo fisica e numérica para desenvolver uma
metodologia avancada de aplicagcao de protegdes dindmicas contra a eroséao.
As protecdes dindmicas tém o potencial de adaptar-se as mudancas nas
condi¢cdes do leito marinho, reduzindo a necessidade de intervencdes e
reparacdes constantes e contribuindo para a diminuicdo dos gastos em
transporte, material e instalagcdo. Este conceito baseia-se na otimizagao
das protegcdes que habitualmente se colocam e que recorrem em material
de enrocamento de grandes dimensdes. Ao otimizar os procedimentos de
dimensionamento e estudar o comportamento hidrodindmico da camada de
enrocamento que protege o solo e a estrutura, o POSEIDON procura fornecer
protecées economicamente mais viaveis e eficientes. A principal vantagem
reside na capacidade de adaptagédo continua da protegao ao longo do tempo,
respondendo as mudangas no ambiente marinho.

Ao combinar a modelagéao fisica, através de testes laboratoriais que simulam
condicdes reais, e a modelagdo numérica, que permite prever cenarios diversos
e ajustar pardmetros, o POSEIDON pretende criar um quadro metodoldgico

robusto que possa ser aplicado em diferentes contextos. Esta abordagem
integrada facilita a criagdo de solugdes para diferentes tipos de fundagdes
e condi¢cdes ambientais, aumentando a eficiéncia operacional e reduzindo os
custos totais do ciclo de vida das infraestruturas offshore.

Outro aspeto importante do POSEIDON é o impacto que o projeto podera
ter na redugdo do custo nivelado de eletricidade no setor das energias
renovaveis marinhas. Através da otimizagédo das prote¢des contra a erosao,
as infraestruturas offshore podem ser mais duraveis e menos dispendiosas,
contribuindo diretamente para a competitividade das energias renovaveis face
aoutras formas de producado de energia.Aredugao dos custos de manutencéoe
a melhoria da fiabilidade destas estruturas sdo essenciais para que as energias
renovaveis offshore se tornem uma alternativa economicamente viavel em
larga escala.

Para além das implicagcdes tecnoldgicas e econdmicas, o projeto POSEIDON
também esta alinhado com os objetivos da transicdo energética e da
sustentabilidade ambiental. Ao apoiar o desenvolvimento de infraestruturas
mais eficientes para a producdo de energia limpa, o projeto contribui
diretamente para a descarbonizagcdo do setor energético e para a mitigagao
dos efeitos das alteragdes climaticas. O uso de energias renovaveis, como a
edlica offshore, é crucial para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e
para atingir as metas globais de reducao de emissdes de gases com efeito de
estufa.

Em termos de colaboragédo, o projeto POSEIDON envolve uma equipa
multidisciplinar de investigadores e engenheiros especializados em areas como
a hidrodinamica, geotecnia, engenharia costeira e modelagdo computacional.
Além disso, o projeto estabelece parcerias estratégicas com empresas do setor
de engenharia maritima e instituigdes internacionais, de forma a garantir que
os resultados obtidos possam ser transferidos para a industria e aplicados em
projetos reais de energias renovaveis marinhas.

Com o sucesso do POSEIDON, espera-se que as solugdes desenvolvidas sejam
aplicadas em projetos futuros, contribuindo para a expansao das energias
renovaveis offshore e para a criagdo de um futuro mais sustentavel para
o setor energético. O projeto ndo sé melhora a tecnologia e a eficiéncia das
infraestruturas, mas também reforgca o papel de Portugal na inovagdo e na
lideranca da investigagdo em energias renovaveis marinhas, nomeadamente
na energia eodlica offshore.

ENERGIA NO FUTURO |
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Paulo Rosa Santos

Os portos sdo infraestruturas fundamentais para o transporte de mercadorias e
para a competitividade da Europa, sendo responsaveis por cerca de 75% do seu
comércio externo. Estas infraestruturas tém, porém, necessidades energéticas
muito elevadas e sdoresponsaveis,porvezes,porcriare/ou potenciar problemas
ambientais, nomeadamente os relacionados com a polui¢cdo do ar, tal como foi
reconhecido pela European Sea Ports Organisation, num estudo que envolveu
91 portos de 20 estados membros da UE. Estes problemas ambientais séo,
contudo, mitigaveis através da utilizagdo de energia renovavel nas atividades
portuarias, a qual pode ser gerada localmente através da conversdo dos
recursos renovaveis marinhos em eletricidade.

As infraestruturas e instalagdes portuarias sdo protegidas por quebramares,
projetados para resistirem a agcdo da agitagcdo maritima e promoverem a
dissipagédo da sua energia, de forma a criar condicdes de abrigo adequadas
as atividades que decorrem no interior do porto. A exposicdo a agitacéo
maritima dos quebramares torna-os particularmente adequados para a
integragdo de tecnologias de conversédo da energia das ondas (TCEOs), que
passam assim a combinar a tradicional funcédo de abrigo portuario com a de
producédo de eletricidade a partir de recursos renovaveis, contribuindo para
a sustentabilidade ambiental e a melhoria da imagem das infraestruturas
portuarias. Outras vantagens destas estruturas multifuncionais sdo: partilha
dos custos de construgcao e de manutengéao, proximidade das TCEOs a terra e
arede elétrica, e a provavel melhoria do desempenho hidraulico do quebramar,

PROJETO FEUP

devido a absorgédo eficiente da energia das ondas. Os problemas associados a
instalac&o offshore das TCEOs sdo também evitados. No entanto, a integragéo
de TCEOs em quebramares portuarios ndo deve comprometer o seu desempenho
funcional, designadamente: comportamento a reflexéo, dissipacédo da energia
da onda e transmisséo, especialmente por galgamento, quando existem
terminais portuarios a sotamar. Além disso, ndo podem ser criados problemas
de instabilidade hidrodindmica e a integridade estrutural do quebramar nao
pode ser negativamente afetada.

Foi este contexto e racional que esteve na origem do projeto SE@PORTS -
Sustainable Energy in Ports, que pretendeu demonstrar que a combinagéo é
vantajosa, tanto para os quebramares, como para as TCEOs. Durante o projeto,
e apos analise das TCEOs existentes, foi concebida e desenvolvida uma nova
tecnologia para a conversao da energia das ondas - o Hybrid WEC. Este sistema
inovador combina dois principios de conversao complementares: a coluna de
aqua oscilante (testada, por exemplo, na llha do Pico, Portugal, e em Mutriku,
Espanha, com TRL8) e um sistema que funciona com base no principio do
galgamento (TRL4). O Hybrid WEC foi estudado com recurso a modelagédo
numérica e fisica, de forma, primeiro, a fazer a sua prova de conceito e, depois,
melhorar o seu desempenho global, ndo apenas na producéo de eletricidade
para as condicdes de mar caracteristicas do local de instalacdo, mas também
Nno que concerne aimpactos na funcionalidade do quebramar designadamente:
comportamento a reflexao, galgamento e estabilidade.

Apoésofimdoprojeto SE@PORTS, 0 estudo do sistemaHybrid WEC foi continuado
no projeto WEC4Ports - A Hybrid Wave Energy Convertor for Ports, tendo em
vista aumentar o seu nivel de maturidade tecnolégica e aproximar o conceito
do mercado.

ENERGIA NO FUTURO |
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A pobreza energética € um dos problemas nacionais mais expressivos que se
estima que afete entre 1,8 a 3 milhées de portugueses, onde o setor publico
tem um papel crucial, garantindo que os recursos sdo direcionados para
facilitar esta mudanca e incentivar praticas mais sustentaveis na sociedade,

E n e r g ia ( Rui Pimenta ) promovendo maior bem-estar e qualidade de vida.
o Embora estes projetos e iniciativas pioneiras estejam a contribuir para uma
Fo't OVO I't al Ca n O PO r't O grande transformacdo sustentavel, a cidade do Porto pretende ser mais
ambiciosa e quer alargar a criagdo destas comunidades energéticas aos mais
de 50 bairros municipais, servindo quase 30 mil pessoas, com uma produgdo

Agl‘a do AmiaI: a primeira COmunidade estimada de 6 MWW de energia renovavel.
de energia renovavel do Porto ,3

No panorama energético, o caminho passa pela produgdo e uso de mais
energia fotovoltaica no Porto e a sua partilha, sempre que possivel, através da
constituicdo de comunidades de energia renovavel.

A comunidade de energia renovavel do Bairro da Agra do Amial, no Porto, surge
através do projeto “Asprela + Sustentavel” e constitui a primeira comunidade
de energia da cidade, sendo a primeira deste género no pais, onde abrange
mais de 180 familias e cuja colaboracgao é feita entre o parque habitacional e
a Escola Basica da Agra do Amial (gerida pelo Municipio do Porto). Este projeto
envolveu a colocagdo de sistemas solares fotovoltaicos nos telhados, de
modo que o bairro possa produzir a sua propria energia, contribuindo para a
descarbonizagdo. Estima-se que mais de 50% da energia mensal consumida
pelas familias-membro ja terd sido proveniente desta energia renovavel,
nos primeiros meses de funcionamento. Além disso, a energia excedente é
armazenada em baterias para ser utilizada posteriormente e partilhada.

Este projetoinovador permite envolver o conceito de sustentabilidade nos seus
trés pilares fundamentais: na vertente ambiental com reducdo das emissdes
de carbono, na vertente econdmica com a redugédo de custos energéticos e
por fim na vertente social com a participagdo dos elementos da comunidade
como produtores e consumidores de energia limpa.

Até 2030 é expectavel que todos os edificios de habitagéo
municipal produzam energia, reforgando o compromisso do
Porto na matéria de sustentabilidade e cujo investimento
direto ronda os 6 milhdes de euros, e um retorno de mais
descarbonizagao e menor pobreza energética.

A escolha do Bairro da Agra do Amial para projeto-piloto foi resultado de uma Para |4 do patriménio municipal onde o Municipio do Porto
grande proximidade com o polo de maior concentragdo de conhecimento e pode intervir diretamente, é importante criar condicdes
de muita investigagédo no Porto, onde se incluem universidades, politécnicos para alavancar a participacdo privada no esforco de
e centros de Investigacao. A colaboragdo entre estas entidades e o municipio descarbonizacdo da cidade. Assim, o Porto continua a
com o “Asprela + Sustentavel®, permitiu a aplicagdo de medidas no ambito liderar pelo exemplo e ja dispde de incentivos & producgéo
da mobilidade sustentavel, da criagdo de novas tecnologias, do consumo de de energia, com uma redugdo de 500 euros no Imposto
energia limpa, bem como do incentivo a economia circular e do combate a Municipal sobre Iméveis (IMI), por cada quilowatt instalado.

pobreza energética.
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proximas a linha de costa. Explorando o tema,
Francisco Taveira Pinto refere que ndo ha energias
totalmente limpas e que todos os tipos de energia
consumida tém o seu impacto ambiental. A ideia
subjacente aos projetos passa pela capacidade
de aproveitamento da energia marinha nas
estruturas portuarias em vez de promover
apenas a sua dissipagdo, apoiando assim a
autossuficiéncia dos portos e potenciando até
a utilizagcdo da energia elétrica em excesso, seja
para injecdo na rede convencional, seja para
produgédo de hidrogénio. De facto, o mar € um
recurso energético muitointeressante:emtermos
medios, a energia disponivel no mar sobre todas
as formas, é aproximadamente igual ao consumo
médio anual do Mundo. No entanto, por questdes
de eficiéncia nem toda pode ser aproveitada,
mas ha inumeras oportunidades no ambito das
energias renovaveis.

O Professor José Luis Alexandre destacou na sua
intervencdo a explicagado das oportunidades em
torno de projetos de elevado impacto no ambito
da tecnologia de cogeragédo de gases renovaveis,
gue combina a producgéo de energia elétrica com

: : o0 aproveitamento do calor para aquecimento ou
ASSISES SO COCHMENESIO refrigeracdo, promovendo a eficiéncia energética.
Esta tecnologia pode ser aplicada, por exemplo,

num contexto de comunidades energéticas onde
pode haver partilha de eletricidade (o que

Luis Seca Francisco José Luis
Taveira Pinto Alexandre

Na conferéncia “Mais Energia Limpa®, o painel de discusséo sobre o “Futuro da
Energia Limpa” contou com a moderagéo de Luis Seca, investigador sénior no
INESC TEC e trouxe para a discusséo dois oradores relevantes na investigacao
cientifica: o Professor Francisco Taveira Pinto, especialista em energias
renovaveis marinhas, das ondas, marés e edlicas offshore e o Professor José
Luis Alexandre, especialista em cogeragdo e tecnologias de energia limpa,
ambos docentes e investigadores na Faculdade de Engenharia da Universidade
do Porto (FEUP).

Destaca-se da conversa um olhar para o projeto “Portos” e para o seu
precursor “SeaPorts” que consistem na incorporagéo de dispositivos hibridos
para aproveitamento de energia das ondas em infraestruturas portuarias



https://www.youtube.com/watch?v=cAFvQ5k-NXA
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acontece nos exemplos mais comuns), mas
também do recurso térmico. Um dos exemplos
concretizados relaciona-se com o do processo
de gaseificacdo da biomassa a partir dos residuos
organicos em ETARs, que permite a producgéo
de biogas em excesso que pode ser usado para
cogeragao,fornecendo calor paraaquecimentode
aqua a pregos mais baixos. Isto para exemplificar
que, também no caso das comunidades de energia
renovavel, se pode fazer partilha de eletricidade e
térmica, conforme os processos disponiveis.

P

No final, da discussdo fica um convite a reflexdo sobre a utilizagcdo de
diferentes fontes de energia e até mesmo sobre algum ceticismo criado nas
expectativas da implementagéo da capacidade renovavel. No que concerne as
tecnologias de futuro e das proprias necessidades energéticas da cidade do
Porto foi apontado de forma unanime que a diversidade nas fontes de energia
o mais limpas possivel (gas natural, biogas, edlica, marinha, fotovoltaica) é
uma solugdo viavel para ultrapassar os desafios existentes. Além disso, é
fundamental assequrar a eficiéncia energética e o consumo responsavel, este
ultimo evidenciado pelo conceito de suficiéncia. Estes devem ser os pilares de
umanova cultura de utilizacdo de energia na nossa sociedade, garantindo assim
a sustentabilidade necessaria que contribua para uma maior racionalidade e
independéncia energética do territorio.
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Este projeto caracteriza-se pelo desenvolvimento de uma tecnologia que
permite a produgédo de energia sem emissdo de gases com efeito de estufa/
poluentes. E objetivo da equipa responsavel que esta tecnologia de baixo
custo, sustentavel e de rapida implementagéo seja capaz de ser utilizada em
aplicagcdes estacionarias e méveis.

Neste contexto, estatecnologiatransforma o metano (que pode ser biometano
ou gas natural) em carbono e hidrogénio, sem produzir outros poluentes. E
expectavel que, no caso de ser utilizado gas natural, este processo represente
uma poupanga de ca. 50 % comparado ao método que é utilizado atualmente.
Se o processo envolver biogas, a estimativa passa para os 90 %.

Quanto as aplicagdes estacionarias e, dando como exemplo as industrias
quimica e petroquimica, o hidrogénio produzido podera ser utilizado em células
de combustivel para produzir eletricidade e transformar os minerais de ferro
em ferro metalico. Esta alteracédo permitirda o fornecimento de hidrogénio a
bairros ou quarteirdes.

A nivel mundial, a indudstria do amoniaco consome cerca de 55% do hidrogénio
produzido, sequida das refinarias,com cerca de 25%, e da produgao de metanol,
com cerca de 10%. Em 2022, e de acordo com a AlE, foram produzidas cerca de
95 Mton de hidrogénio, representando um total de 1,2 GTon de emissdes de
CO2 (a AIE indica uma média de 12-13 kg de CO2 emitidos por quilograma de
hidrogénio produzido).

Globalmente,cerca de 48% deste hidrogénio é produzido porreformaavapor do
metano (SMR), emitindo cerca de 9 kg de CO2 por quilograma de hidrogénio. Se
a totalidade da producédo de hidrogénio por SMR for substituida pelo processo
CMS, tal representaria uma poupanga de CO2 de 410 Mton e 62 GE€ (95 GkgH?2
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Explore o projeto

x 0,48 x (2,74 €/kg H2 - 1,39 €/kgH2) = 62 GE ou 62 mil milhdes de euros) de
poupanga, se as emissdes de CO2 tiverem de ser pagas. Se a produgao mundial
de hidrogénio for substituida pela CMS, a poupanga de emissdes de CO2 sera
de 1,2 GTon por ano.

Ja nas aplicag8es moveis, o carbono ou carvéo, que é produzido em particulas,
podera ser utilizado na construgédo civil, aplicando os seguintes exemplos:
producéo de blocos compdsitos, estradas e/ou industria de pneus.

Aenergia«de que o planetaprecisa>»

A reacdo quimica de transformacdo do metano em hidrogénio e carbono
designa-se de clivagem do metano ou decomposi¢cao do metano.

«0 éxito do projeto permitird muito rapidamente produzir energia com base
no gas natural, mas sem emissdes de CO2 e ganhar, assim, tempo que o
planeta precisa para o desenvolvimento de outras tecnologias que utilizem,
apenas, fontes renovaveis de energia. Em todo o caso, a clivagem do metano
permanecera como uma das tecnologias mais eficazes na remogédo do CO2
atmosférico, quando combinada com a industria do biogas>, esclarece Adélio
Mendes, investigador do Laboratério de Engenharia de Processos, Ambiente,
Biotecnologia e Energia (LEPABE) da FEUP e responsavel pela equipa de
investigacao do presente projeto.

0 «1M2C02>» garantiu um financiamento europeu no valor total de 3,5 milhdes
de euros e tem como parceiros a Faculdade de Letras da Universidade do Porto
(FLUP), a Agéncia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
em Espanha, a Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), na Alemanha
e a Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL), na Suiga. Estdo também
envolvidas varias empresas europeias, como € o caso da Quantis (Suiga), Paul
Wurth (Luxemburgo) e a PixelVoltaic (Portugal).

ENERGIA HOJE |


https://tech4sustainability.porto.digital/producao-energia/

| TECH4 SUSTAINABILITY » MAIS ENERGIA LIMPA

(Cecilia Santos)
Biogas na ETAR

No contexto atual de transicdo energética e combate as alteracdes climaticas,
as Estagdes de Tratamento de Agua Residuais (ETAR) desempenham um papel
essencial na promogéo de um futuro mais sustentavel. A Aguas e Energia do
Porto (AEdP) estd empenhada em transformar o tratamento de dguas residuais,
apostando na eficiéncia energética e na valorizacdo dos recursos que essa
agua contém.

Nesse caminho rumo a neutralidade energética, estdo a ser
implementados diversos projetos focados tanto na redugdo do
consumo de energia, como na produgao de energia renovavel.

INICIATIVAS DA CIDADE

Um desses projetos esta relacionado com a produgédo de biogas. Na ETAR
do Freixo, as lamas primarias e bioldégicas produzidas no tratamento da
aqua residual sdo estabilizadas por digestdo anaerdbia. Nesse processo,
gue ocorre na auséncia de oxigénio e sob condicdes controladas, a matéria
organica presente nas lamas é degradada e convertida em biogas, o qual é
composto maioritariamente por metano. O biogas é assim uma fonte de energia
renovavel, pelo que a sua valorizagao contribui para diminuir a dependéncia de
combustiveis fosseis, promovendo uma transi¢gao para fontes de energia mais
eficientes e sustentaveis. O projeto de otimizagdo do processo de digestdo
anaerdbia e da ampliagao do aproveitamento do biogas produzido ira permitir
melhorar o aproveitamento deste recurso.

Outro projeto importante é a produgdo de
energia fotovoltaica. Na ETAR do Freixo esta ja
em funcionamento uma unidade de produgéado de
energia fotovoltaica para autoconsumo, que sera
ampliada para um total de 570 kW de poténcia
instalada. De iqual forma, esta em curso na ETAR
de Sobreiras a instalacdo de 387 kW de painéis
solares. Estes projetos permitirdo uma maior
autonomia energética e uma reducgéo significativa
de emissdes de carbono.O facto das ETAR do Porto
serem completamente cobertas,alémde favorecer
a integracéo paisagistica, tem ainda a vantagem
de oferecerem uma vasta area disponivel para a
instalagéo deste tipo de unidades de producéo de
energia.
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Paralelamente estdo também a ser substituidos equipamentos nas duas ETAR, Todos estes proje'tos estdo alinhados com a estratégia do municipio para a
adotando tecnologias mais eficientes em termos energéticos, como parte de transicdo energética e descarbonizagéo, reforgcando o compromisso com a
uma estratégia mais ampla de reformulagédo e otimizag&o dos processos. sustentabilidade e a economia circular.

Na area de investigagéo e desenvolvimento, encontram-se a decorrer projetos
como o SUPREMAS, um projeto internacional financiado pelo programa
HORIZONTE Europa, que tem por objetivo desenvolver e testar tecnologia para
a producao de energia renovavel através da gaseificagdo de diferentes tipos
de residuos.

A Aguas e Energia do Porto desempenhara um papel crucial, ao testar e validar
esta tecnologia em lamas de ETAR, através da instalagdo de uma unidade
modular mével na ETAR do Freixo. O gas de sintese obtido a partir das lamas
seré purificado, podendo ser utilizado em sistemas de cogeragcdo ou em Células
de Combustivel de Oxido Sé¢lido (SOFC), permitindo uma geracdo altamente
eficiente de energia elétrica e térmica, sem emissdes para a atmosfera. A
grande vantagem deste processo reside na valorizagdo total das lamas que
sdo produzidas na ETAR, permitindo ainda a produgéo de subprodutos como o
BIOCHAR e o0 CO2, com elevado potencial de valorizagéao.
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Painéis
Fotovoltaicos na FEUP

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) concluiu em 2021
a instalagdo de uma nova unidade de produgéo fotovoltaica de autoconsumo.

Este projeto, que teve uma duragdo de execucdo de seis meses, incluiu a
instalagcdo de 708 painéis nas coberturas de alguns edificios do campus, numa
area de, aproximadamente, 1420 m2, cuja poténcia instalada foi de 280kW DC.

Além de contribuir para a implementagédo de politicas sustentaveis de energia,
a instalagdo destes painéis permitiu também uma redugéo de custos relativos
ao consumo de eletricidade.

A instalacéo esta a produzir uma média de 417 MWh por ano, o que representa
cerca de 10% do consumo da FEUP em energia elétrica, e revelou uma poupanga
média anual nos custos na ordem dos 100 mil euros. Relativamente a emisséo
de CO2, os valores calculados apontam para uma redugéo de 100 toneladas por
ano.

O valor da obra, 233.000€, executada pela empresa DST Solar foi suportado, na
totalidade, por verbas do Santander Totta (no ambito do protocolo existente
com a Universidade do Porto).

PROJETO FEUP INICIATIVAS DA CIDADE

Porto Solar (oanierrettas )

O Porto Solar € uma das iniciativas implementadas pelo municipio do Porto
no ambito do cumprimento da sua ambiciosa estratégia climatica, definida
no Contrato Climatico do Porto e em instrumentos estratégicos anteriores.
Numa parceria entre a Agéncia de Energia do Porto (AdEPorto), a Domus Social
e a Aquas e Energia do Porto, esta agéo tem como objetivo a implementacao
de sistemas fotovoltaicos para produgcdo e consumo de energia em edificios
municipais, permitindo que os mesmos sejam produtores de energia limpa e
contribuindo para a descarbonizagao da cidade.
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O Porto Solar, na sua primeira fase,abrangeu um total de 29 edificios municipais,
que incluem 25 escolas basicas, a Policia Municipal, o Quartel do Regimento
de Sapadores Bombeiros, o Viveiro Municipal e as Oficinas do Carvalhido,
onde foram instalados 5.143 m2 de painéis solares. O investimento municipal
de aproximadamente 722 mil euros permite uma reducéo de cerca de 30% da
energia elétrica proveniente da rede, uma poupanca superior a 150 mil euros na
fatura anual de eletricidade, assim como uma diminuicdo da emissao de cerca
de 412 toneladas por ano de Gases com Efeito de Estufa (GEE). E possivel, ainda,
o carregamento dos veiculos elétricos, de parte da frota municipal, de forma
100% renovavel com a utilizagdo da energia produzida.

No caso do Quartel do Regimento de Sapadores
Bombeiros (RSB), a produgdo de energia
renovavel ja ultrapassa mais de metade do seu
consumo e O municipio prevé uma poupanga
anual de superior a 23 mil euros anuais. Estes
investimentos sdo muito importantes, pois em
media, 30% do consumo nestes edificios provém
de energia renovavel.

Além dos beneficios ambientais e econdmicos, este projeto assume um carater
educativo uma vez que os alunos das varias escolas intervencionadas tém
acesso aos valores de producao e consumo de energia solar em tempo real,
permitindo comparar com os resultados de outras escolas e compreender a
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dimenséo dos consumos energéticos das instalagcdes. Este envolvimento das
geragdes mais novas pretende consciencializa-las para habitos de consumo
eficientes e mais responsaveis.

Em termos futuros, o municipio pretende continuar a aposta na instalagao
fotovoltaica nos seus multiplos edificios, tendo em vista aumentar a produgéo
de energialimpa e contribuir para uma maior resiliéncia energética da cidade do
Porto.0O Porto Solarteranovas fases de expanséo e vaisendo desenvolvido a par
e passo com outras acdes de instalacdo fotovoltaica em edificios municipais.

Assim, o Porto reafirma o seu compromisso com o combate as
alteragdes climaticas, integrando projetos como o Porto Solar
na sua estratégia ambiental e cujos eixos de atuacéo, estdo em
linha com os compromissos politicos assumidos relativamente a
neutralidade carbénica da cidade.

Esta abordagem de producéo de energia limpa, dando o exemplo,
contribui para uma cidade mais preparada para os desafios
energéticos do futuro, e procura envolver a comunidade para uma
cultura de consumo consciente e sustentavel.
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José Luis
Alexandre

Comunidades de

D

Energia | CoGeragao

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) tem estado
envolvida no desenvolvimento de tecnologias e solugdes que contribuem para
a reducgédo de emissdes de carbono com o objetivo de criar condigdes para que
as metas nacionais e internacionais nas emissdes se cumpram, até 2050.

Destacamos as sequintes opcgdes:

. *auto gaseificagdo” de biomassa para utilizar em motores de combustéo
interna com produgéo simultanea de electricidade e calor (calor + frio)

2. Producao de combustiveis sintéticos efuel
3. Unidades de cogeragédo convencionais com utilizagdo de gases renovaveis

Segundo o investigador da Secgado de Fluidos e Energia do Departamento
de Engenharia Mecéanica da FEUP, José Luis Alexandre, pode-se afirmar que
estamos na presenga de uma nova geragao de unidades de cogeragao, que
podem utilizar gas natural com mistura de hidrogénio (H2NG)) ou outro tipo de
gases renovaveis.

PROJETO FEUP

Estas misturas podem variar até 25%, numa fase inicial, mas poderdo vir a
utilizar-se maquinas térmicas (motores) com 100% de hidrogénio. As misturas
de menor percentagem de H2 faz com que os motores ndo necessitem de
grandes adaptagdes técnicas, por outro lado, a utilizagcdo de 100% de H2 é
um grande desafio, porque a sua queima directa origina altas temperaturas e
consequentemente a produgéo de NOx (veneno!)

Nestescasos,acogeragédo (outri-geragado) pode serumasolugao de tecnologias
interessantes, representando um futuro promissor, quer numa fase inicial com
a utilizagdo de gas natural, quer na utilizagdo de misturas com combustiveis
sintéticos (metano sintetizado).

Referindo um exemplo prético, o Hospital de Sdo Jodo tem uma unidade de
CoGeragdo moderna e a operar ha mais de 12 anos com uma produgédo de
electricidade de 7,29 MW, 7 MW de calor e 4 MW de frio para o hospital. Esta
unidade hospitalar ndo é a Unica. O Hospital de Viseu estd também a instalar, no
ambito do PRR, uma unidade de ultima geragédo que tem a capacidade de utilizar
HyBlend até 25% em H2, podendo ir até um valor superior, produz 1,0 MW de
eletricidade em regime de autoconsumo e 4gua quente (principalmente para
agua quente sanitaria) e frio quando necessario. Estas unidades, além do H2NG,
podem ser alimentadas a biogas de aterro sanitario, biogas de biogestores de
efluentes urbanos, ou efuels.

Estas unidades em regime de autoconsumo e alimentadas a gases renovaveis
podem ser integradas nas ditas CERs, embora os custos de operagédo e de
investimento sejam superiores aos painéis fotovoltaicos. Dai a proliferacéo
destes ultimos face aos primeiros.
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C Teresa Santos )

Comunidades de (Lariments )
Energia Renovavel:

Futebol Clube Porto e Mercado abastecedor do Porto

A cidade do Porto tem apresentado um progresso substancial na transigao
energética, com agdes inovadoras focadas na descarbonizagdo e no estimulo
a criagcao de comunidades de energia renovavel. Destacam-se dois exemplos
de entidades privadas que tém sido lideres neste tema.

Futebol Clube do Porto

O Futebol Clube do Porto (FC Porto) em colaboragdo com a Greenvolt
desenvolveu uma parceria que permitiu a criagdo de duas comunidades de
energia renovavel, uma na zona Oriental da Cidade do Porto e outra no Centro
de Treinos do Olival. Esta iniciativa procura promover uma gestéo eficiente de
energia,ondeacomunidade,moradores einstituicdesvizinhas,podem contribuir
para a producéo e consumo de energia elétrica fotovoltaica. O objetivo passa
por agregar mais utilizadores destas comunidades para que tenham acesso
a eletricidade produzida a pregos reduzidos e mais competitivos, de forma
sustentavel.

Ainstalagdo de cerca de 2000 painéis fotovoltaicos no Dragdo Arena e noutras
instalac®es ndo é suficiente para suprir todos os gastos energéticos. Mas este
projeto permitird ganhos a todos os envolvidos. Enquanto os produtores locais
recebem beneficios financeiros pela venda do excedente energético, o FC
Porto consequira reduzir os seus custos com energia, contribuindo para uma
descentralizagdo da producao energética de forma mais limpa e melhorando o
seu desempenho ambiental.

INICIATIVAS DA CIDADE

Mercado abastecedor do Porto

O projeto do Mercado Abastecedor do Porto € um dos exemplos praticos de
exceléncia na descarbonizagado da cidade, onde se insere a instalagdo de um
sistema fotovoltaico de 1,5 MW para autoconsumo. Este investimento permitira
a redugéao de 1,68 GWh no consumo de energia da rede e uma diminuigdo de
430 toneladas nas emissdes de Gases com Efeito de Estufa. Estes sdo projetos
ambiental e financeiramente atrativos, gerando beneficios muito relevantes
para todos os envolvidos, enquanto contribuem para as ambiciosas metas
climaticas da cidade. O excedente de energia produzido nesta instalagao
podera ser partilhado com outras entidades locais, maximizando o potencial
das comunidades energéticas.

Na freguesia de Campanha ha um conjunto de varios investimentos a serem
implementados, de modo a criar um polo de produgao de energia renovavel que
possa darrespostas as multiplas necessidades energéticas, desde o Estadio do
Dragéo, ao Mercado Abastecedor, passando pelo antigo Matadouro e diversos
edificios municipais de servicos ou de habitacdo municipal. Estas iniciativas
fazem parte de um compromisso mais alargado da cidade do Porto: o Pacto
do Porto para o Clima que visa alcangar a neutralidade carbénica até 2030.
As comunidades de energia, juntamente com outras solugdes de eficiéncia e
producéo de energiarenovavel, reforgam o papel de lideranga da cidade Invicta
na transicdo energética. Através do equilibrio entre a partilha de recursos e o
consumo sustentavel,com a integracédo de tecnologias limpas, a cidade esta a
construir um futuro a pensar nas novas geragdes.
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As Comunidades de Energia (CE) surgem como
uma estratégia para produzir energia renovavel,
reduzindo assim as emissdes de carbono e
aumentar a participagao civica. Estas iniciativas
visam descomplicar o acesso a producdo de
energia renovavel. Filipe Araujo mencionou
projetos municipais como o Porto Solar, que
envolvem diretamente os cidadaos na criacdo de
energia verde.

Contudo,Adélio Mendes questionou se aacademia
esta, de facto, a contribuir para uma transigéo
eficaz, sugerindo que a Universidade do Porto
deveria considerar a constituicdo de um gabinete
especifico que alinhasse a investigagdo com as
politicas publicas. Esta coordenacédo poderia
maximizar o impacto da investigacdo aplicada
e garantir uma maior adaptacdo das solucdes
energéticas as necessidades da cidade.

Na sessdo, foram abordados varios desafios
no contexto das CE e da producdo energética
sustentavel. Um ponto critico levantado foi a
dependéncia de painéis fotovoltaicos de origem
chinesa, um aspeto relevante em termos de
sequrancga energética e sustentabilidade. Além
disso, Adélio Mendes sugeriu a promogao de
edificios que conciliem funcionalidade, beleza e
eficiéncia energética - um esfor¢co conjunto de
arquitetos e engenheiros.

( Joana Maia ) ( Filipe Araujo ) (Adélio Mendes)

O Porto destaca-se no panorama da sustentabilidade urbana através de
projetosinovadores em energias renovaveis que combinam a agdo do municipio
com o conhecimento académico. Durante a recente Conferéncia realizada no
ambito da atividade TECH4 Sustainability com o tema “Mais Energia Limpa”,
Filipe Araujo, Vice-Presidente da Camara Municipal do Porto, e Adélio Mendes,
professor e investigador da FEUP, discutiram iniciativas centrais, como as
Comunidades de Energia e os projetos de investigagao cientifica, além do papel
da academia na transigcdo energética. O painel foi moderado por Joana Maia.
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Outro desafio apontado é o impacto ambiental

associado a produgédo, em larga escala, de painéis
solares. A longo prazo, espera-se que a cidade Ao integrar praticas colaborativas e combinar tecnologias complementares,

adote uma combinacdo de diferentes fontes o Porto reforca o seu compromisso com a sustentabilidade urbana,
renovaveis para mitigar este tipo de residuos e consolidando-se como um modelo de inovagdo em energias renovaveis e

minimizar o impacto ambiental. economia circular.

O projeto 1M2C02, financiado pela Comisséo
Europeia, representa um modelo de produgao de
energia limpa que captura CO2 e transforma-o
em energia acessivel e armazenavel. Este projeto
foi destacado como uma solugdo “win-win” com
grande potencial para integrar redes energéticas

urbanas e industriais, ajudando a cidade do Porto a descarbonizar a sua rede
energética. Filipe Araujo referiu ainda o projeto de biogas na ETAR do Freixo,
que converte residuos em energia a custos significativamente mais baixos que
0 gas natural, promovendo a economia circular e o aproveitamento de recursos
locais.

A sessdo destacou o valor da cooperagdo entre a academia, o municipio e as
empresas, reforgando a necessidade de solugdes energéticas diversificadas e
resilientes. Adélio Mendes mencionou o potencial das parcerias internacionais
no desenvolvimento de boas praticas e tecnologias avangadas, que podem ser
aplicadas localmente para otimizar a eficiéncia das redes de energia.




|
Mais Energia Limpa

DO PORTO
PARA 0 CLIMA FEUP 7%

.PORTO
E DO ORTgRIA




