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A ciéncia que
pesa o
desperdicio

Ana Novo Barros
coordena, a partir de
Vila Real,
um projeto europeu
pioneiro contra o
desperdicio alimentar
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Woasteless - Projeto de Investigacdao do CITAB da UTAD

Medir para mudar: o projeto europeu
coordenado em Vila Real que quer
travar o desperdicio alimentar

INVESTIGACAO @

ut ad @3 wasteless

“O WASTELESS nao
promete solucdes
milagrosas nem discursos
moralistas. Propoe algo
mais dificil: rigor, dados
comparaveis e decisoes
informadas”
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Equipa de investigadores do projeto WASTELESS

Durante anos, a Europa tentou combater o desperdicio
alimentar com boas inten¢des, campanhas de sensibi-
lizagdo e relatérios sucessivos. Mas havia um problema
estrutural que poucos ousavam enfrentar: ninguém es-
tava realmente a medir o desperdicio da mesma forma.
Paises diferentes, setores diferentes, metodologias di-
ferentes. No fundo, faldvamos todos do mesmo proble-
ma — mas com numeros que ndo se entendiam entre
si. Foi para fazer face a esta problemdtica que nasceu
o WASTELESS — um projeto europeu coordenado a
partir de Vila Real que parte de uma ideia simples e, ao

refeic@io que sobra porque a procura ndo correspondeu
ao planeado. Um prato que vai para o lixo porque “jd
ndo parece bem”.

O primeiro passo do WASTELESS foi, precisamente,
desmontar esta cadeia e identificar onde, como e por-
qué ocorre o desperdicio. Sé depois se pode agir de for-
ma inteligente.

O objetivo central do projeto é desenvolver e testar um
conjunto de ferramentas e metodologias inovadoras pa-
ra medir e monitorizar as chamadas “food loss and was-
te” (perdas e desperdicio alimentar), criando uma base

de dados robusta, compardvel e aplicdvel em contexto
real. A partir daf, o projeto persegue duas metas claras:
reduzir o desperdicio evitdvel e encontrar novos desti-
nos para o desperdicio inevitdvel.

Porque hd perdas que ndo podem ser totalmente elimi-
nadas — mas podem deixar de ser lixo. Subprodutos
alimentares podem tornar-se bioenergia, ingredientes
funcionais ou matéria-prima para novas cadeias de va-
lor. A mudanga estd menos em eliminar tudo e mais em
decidir melhor o destino final.

mesmo tempo, exigente: sem medi¢do rigorosa, ndo hé
politicas eficazes. E sem politicas eficazes, o desperdi-
cio alimentar continuard a ser um custo invisivel para o
ambiente, para a economia e para a sociedade. Finan-
ciado pela Unido Europeia no dmbito do programa Ho-
rizon Europe, o WASTELESS decorre entre janeiro de
2023 e maio de 2026 e envolve um consoércio de 14 pai-
ses europeus. A coordenacdo cientifica estd a cargo da
Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro, sob lide-
ranga da professora Ana Novo Barros, docente do De-
partamento de Quimica e investigadora do CITAB. A
partir de Trds-os-Montes, o projeto articula investiga-
dores, empresas, decisores publicos e cidaddos de pai-
ses tdo diversos como Franga, Itdlia, Espanha, Dinamar-
ca, Grécia ou Turquia.
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Um problema que ndo acontece num sg sitio

O desperdicio alimentar ndo é um bloco tinico nem um
erro isolado. Acontece em pequenas perdas acumula-
das ao longo de toda a cadeia alimentar: no campo, na
industria, no retalho, na restauracdo e, finalmente, den-
tro de casa. Um tomate rejeitado por ndo cumprir o ca-
libre. Um iogurte descartado por erro de previsdo. Uma
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Onde o desperdicio se esconde

Na industria alimentar, o desperdicio raramente surge
como um grande erro visivel. Surge diluido em dezenas
de pequenas decisdes: triagens, cortes técnicos, espe-
cificagbes comerciais, normas internas mais restritivas
do que alegislagdo. Individualmente parecem irrelevan-
tes; ao fim de um ano, representam toneladas de ali-
mento e custos econdmicos significativos. O trabalho
do WASTELESS neste setor passa por tornar visivel
aquilo que antes era apenas ruido operacional.

No retalho, o problema assume outra forma. A descoor-
denacdo entre logistica, previsdes de procura e estra-
tégias comerciais gera excedentes frequentes. Produ-
tos ainda préprios para consumo acabam descartados
por excesso de stock, pequenos danos, promocoes tar-
dias ou interpretagdes conservadoras das datas de

validade. Medir o excedente € o primeiro passo para o
gerir melhor.

Na restauracdo coletiva — cantinas, escolas, hospitais,
restaurantes — o desperdicio estd fortemente ligado ao
desfasamento entre o planeamento e a procura real. As
ferramentas desenvolvidas permitem identificar padroes
claros: dias da semana com maior sobra, pratos siste-
maticamente rejeitados, épocas do ano mais criticas.
Informacdo simples, mas decisiva, que permite ajustar
quantidades sem comprometer a qualidade do servico.

O desafio maior comeca em casa

Apesar de todos estes contextos, é no espaco domés-
tico que o desperdicio alimentar se revela mais dificil de
medir — e, paradoxalmente, mais relevante. Ao contrd-
rio da industria ou do retalho, ndo existem registos

“O objetivo central do projeto é
desenvolver e testar um conjunto

de ferramentas e metodologias
inovadoras para medir e monitorizar
as chamadas “food loss and waste”
(perdas e desperdicio alimentar),
criando uma base de dados robusta,
comparavel e aplicavel em contexto
real”
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sistemdticos, auditorias internas ou controlo externo.
Existem hdbitos, rotinas familiares e percegdes subjeti-
vas sobre o que € ou ndo seguro consumir.

Durante décadas, a recolha de dados neste contexto ba-
seou-se quase exclusivamente em questiondrios e didrios
alimentares. Métodos Uteis, mas profundamente limita-
dos: dependem da memdria, da atengdo e da honestida-
de dos participantes, tendendo a subestimar o desperdi-
cio real. O resultado sdo dados fragmentados, dificeis de
comparar e pouco robustos para apoiar politicas publicas.
Foi precisamente para ultrapassar estas limita¢des que
o0 WASTELESS desenvolveu uma das suas ferramentas
mais inovadoras: uma balanca doméstica inteligente,
criada especificamente para recolher dados fidveis so-
bre desperdicio alimentar em ambiente real.

Tornar visivel o que sempre foi invisivel

O funcionamento da balanga foi pensado para se inte-
grar na rotina didria das familias, sem exigir esforco adi-
cional nem alterar comportamentos. Sempre que um
alimento é descartado — desde restos de refeicoes, pro-
dutos fora de prazo, frutas deterioradas ou simples cas-
cas — o utilizador coloca-os na balanga. O peso é re-
gistado automaticamente e enviado para uma aplica-
¢do movel associada.

A aplicacgdo solicita depois um conjunto muito reduzido
de informacgdes, através de perguntas de escolha mul-
tipla: que tipo de alimento era (vegetais, carne, produ-
tos preparados, entre outros), se o desperdicio era evi-
tdvel ou inevitdvel, e qual o destino final (lixo indiferen-
ciado, compostagem, canalizac¢do, entre outros). Em
poucos segundos, o processo fica concluido.

Toda a informagdo — peso, tipo de alimento, momento do
dia e respostas associadas — é enviada para um servidor
central. Os dados sdo andnimos, normalizados e recolhi-
dos através do mesmo modelo de balanga e das mesmas
categorias, o que garante consisténcia e comparabilida-
de imediata entre familias, regides e paises.

Dados que permitem ir além do “quanto”

Uma das grandes mais-valias desta ferramenta é que ndo
se limita a quantificar o desperdicio. Permite compreender
padrdes. Saber, por exemplo, se as familias desperdicam
mais vegetais frescos ou alimentos processados, se o des-
perdicio aumenta ao fim de semana, se estd associado a
refeicdes especificas ou a falhas de planeamento.

Este nivel de detalhe abre novas possibilidades para a agdo.
Municipios, instituigdes sociais e decisores politicos pas-
sam a dispor de dados sdlidos para desenhar campanhas
de sensibilizacdo dirigidas, ajustar sistemas de recolha de
residuos, apoiar iniciativas de reaproveitamento alimentar
ou reformular programas de educagdo alimentar.

Testes no terreno com resultados consistentes

A balanca foi testada em familias em Portugal e na Eslové-
nia, em contextos reais, apds um curto periodo de formagdo
inicial. Os resultados mostraram que o sistema € intuitivo, bem
aceite pelos participantes e capaz de recolher grandes volu-
mes de dados sem provocar fadiga ou abandono.

Mais importante ainda, os valores obtidos foram consis-
tentes com estimativas nacionais jd existentes, confirman-
do a fiabilidade do método. Ao substituir o autorrelato por
medigdo direta, o WASTELESS deu um passo decisivo na
forma como o desperdicio alimentar doméstico pode ser
estudado e combatido.
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Apesar de existirem ainda desafios a ultrapassar — como
garantir que todos os perfis de utilizador compreendem
facilmente o sistema — os testes piloto demonstraram que
o conceito funciona. Pela primeira vez, qualquer casa po-
de tornar-se uma fonte de dados cientificos valiosos.

Quando medir também muda comportamentos

Um efeito inesperado, mas relevante, foi o impacto da me-
digdo no comportamento das préprias familias. Tornar o
desperdicio visivel tem um efeito pedagdgico imediato.
Quando as pessods passam ad ver numeros concretos —
pesos, tipos de alimentos, frequéncia — a relagdo com o
desperdicio muda, ndo por culpa, mas por consciéncia.
Ao transformar um gesto quotidiano e invisivel num dado
mensurdvel, a balanga doméstica inteligente do WASTE-
LESS mostra que medir é mais do que contar, € criar as
condigOes para mudar.

“Ao transformar o
desperdicio alimentar num
fenomeno mensuravel, o
projeto da as empresas,
aos decisores politicos e
aos cidadaos uma base
concreta para agir”
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Trés solugdes prontas para entrar no terreno

Para mostrar que o projeto vai além da teoria, o WASTE-
LESS destaca trés aplicagbes concretas jd em funciona-
mento.

A primeira é a ToolBox, um guia digital inteligente que aju-
da qualquer interveniente da cadeia alimentar a escolher
a melhor forma de medir o desperdicio que produz. Ndo
existe um método universal: o que funciona numa quinta
ndo funciona num supermercado, e o que € adequado pa-
ra uma fdbrica é excessivo para uma familia. A ToolBox
cruza contexto, recursos disponiveis, custo, esforco e pre-
cisdo, e recomenda a solugdo mais ajustada a cada caso,
apoiada em exemplos reais aplicados noutros paises eu-
ropeus.

A segunda aplicagdo € um exemplo claro de economia cir-
cular. Durante a produgdo de sumos, toneladas de baga-
¢o de magd — cascas e sementes — sdo descartadas to-
dos os dias. No dmbito do WASTELESS, em conjunto com
o Projeto VIAFOOD, liderado pela Sumol+Compal, esse
subproduto foi transformado, através de tratamento enzi-
mdtico, num ingrediente funcional rico em fibra e antioxi-
dantes. O resultado foram bolachas destinadas & alimen-
tacdo infantil onde 11% da farinha foi substituida por es-
te bagago valorizado. Mais nutritivas, bem aceites pelas
criangas e com melhor avaliagdo sensorial do que as ver-
sbes convencionais. Um residuo passou a ingrediente —
sem perder sabor.

A terceira solucdo, a balanga doméstica inteligente, talvez
seja a mais transformadora. Ao permitir medir ndo apenas
guanto se desperdica, mas também como e porqué, esta
ferramenta abre caminho a campanhas de sensibilizagdo
mais eficazes, politicas publicas melhor fundamentadas e

INVESTIGACAO @

Paises do consércio (14)

Austria | Bélgica | Reptiblica Checa | Dinamarca | Es-
tonia | Franga | Grécia | Hungria | Itdlia | Portugal |
Eslovénia | Espanha | Suica | Turquia

Em que periodo decorreu o projeto?
De 1 janeiro de 2023 a 31 maio de 2026.

Coordenacdo

Projeto coordenado pela Professora Ana Novo Bar-
ros, da Universidade de Trds-os-Montes e Alto Dou-
ro (UTAD).

decisbes mais informadas por parte de municipios, insti-
tuicOes sociais e decisores politicos.

Medir para decidir melhor

Um dos efeitos mais interessantes observados ao longo
do projeto foi o impacto indireto da medi¢do no compor-
tamento das pessoas. Tornar o desperdicio visivel gera
consciéncia. Quando as familias passam a ver ndmeros
concretos — pesos, tipos de alimentos, frequéncia — a re-
lagdo com o desperdicio muda. Ndo por culpa, mas por co-
nhecimento.

O WASTELESS ndo promete solugdes milagrosas nem dis-
cursos moralistas. Propoe algo mais dificil: rigor, dados
compardveis e decisdes informadas. Ao transformar o des-
perdicio alimentar num fendmeno mensurdvel, o projeto
dd as empresas, aos decisores politicos e aos cidaddos
uma base concreta para agir.

E fd-lo a partir de Vila Real, mostrando que a ciéncia pro-
duzida fora dos grandes centros pode estar no centro das
grandes decisdes europeias. Medir, afinal, ndo é apenas
contar. E o primeiro passo para mudar.

SCITA

Funded by
the European Union
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Universidade da Madeira (UMa)

Um convite para vivenciar,
analisar e investigar

Entre o territdrio insular e o Atléntico que a rodeia, a Universidade da Madeira organiza o seu trabalho de investigacéo e ensino,
explorando os recursos naturais da regiao e tendo a multidisciplinaridade como prioridade. E, neste contexto, que estdo a ser de-
senvolvidos os projetos MISTIC SEAS, MIMAR, Plasmar, BASE e “Digitalizando a Aquacultura”, que cruzam ciéncia, tecnologia e

sustentabilidade.

José Camara, Vice-Reitor da Universidade da Madeira

Perspetiva Atual: Fundada oficialmente em 1988, a
Universidade da Madeira afirma-se como uma insti-
tuicdo que valoriza néo s6 o conhecimento, mas tam-
bém a formacdo integral do individuo. Qual é a mis-
sdo desta instituicdo no dominio da investigacdo?

José Camara: A Universidade da Madeira (UMa) tem
como missdo, no dominio da investigagdo, promover a
realizacdo de atividades cientificas de exceléncia inte-
gradas ao ensino e a inovagdo, gerando conhecimento

de relevéncia nacional e internacional, com énfase na
difusdo, valorizacdo social e econémica do saber e na
inovacdo tecnoldgica. Essa missdo visa contribuir para
o desenvolvimento econdmico, social e cultural da Ma-
deira, de Portugal e do mundo.

PA: Ser uma regido auténoma implica certamente de-
safios de descentralizagdo. Como tem a Madeira su-
perado estas dificuldades e aproveitado os recursos
do ambiente e do mar para fomentar a investigacdo?
JC: A condicdo de Regido Auténoma Ultraperiférica con-
fere @ Madeira desafios substanciais no dmbito da des-
centralizagdo, designadamente o isolamento geogrdfi-
co que compromete a concentragdo de recursos huma-
nos e financeiros essenciais, bem como a dependéncia
de financiamentos nacionais e europeus. Ndo obstan-
te, a Madeira tem ultrapassado estes constrangimen-
tos captando recursos provenientes de programas co-
mo o Horizonte Europa, o Plano de Recuperacgdo e Re-
siliéncia (PRR) e o Interreg MAC e operacionalizando
estratégias como a RIS3 da RAM para priorizar nichos
de exceléncia competitiva.

Simultaneamente, a regido valoriza os seus recursos
ambientais e marinhos com vista & valorizacdo susten-
tdvel da economia azul. Projetos como o MISTIC SEAS,
o MIMAR e o Plasmar (exemplificam esta orientacdo es-
tratégica.

PA: A UMa conta com vdrios centros de investigagdo.
Poderia explicar que atividades se desenvolvem em
cada um deles?

JC: A UMa distingue-se pela sua rede de centros e gru-
pos de investigacdo, que desenvolvem atividades diver-
sificadas e complementares, alinhadas com as priori-
dades regionais da Madeira. Estes centros promovem
a producdo cientifica de exceléncia, projetos financia-
dos nacional e internacionalmente, formagdo avanca-
da de estudantes dos diferentes ciclos de estudo e co-
laboracgdes interdisciplinares, contribuindo para a trans-
feréncia de conhecimento para a sociedade e empre-
sas locais.

O Centro de Quimica da Madeira (CQM), o Unico centro
integralmente sediado na Regido Auténoma da Madei-
ra a alcancar a avaliagdo de Excelente, destaca-se pe-
la sua investigacdo interdisciplinar de exceléncia em
quimica analitica, orgdnica, ambiental e bioquimica, or-
ganizada em dois grandes grupos temdticos: Produtos
Naturais e Materiais. Desenvolve projetos relacionados
com a valorizacdo de recursos endémicos da Macaro-
nésia, como compostos bioativos de plantas endémi-
cas, desenvolvimento de nanomateriais sustentdveis,
sensores para monitorizagdo ambiental e andlises avan-
cadas de alimentos e poluentes. Tem 7 investigadores
no Top 2% mundial pela Stanford/Elsevier

“A Universidade da
Madeira (UMa) tem como
missao, no dominio da
investigacao, promover a
realizagao de atividades
cientificas de exceléncia
integradas ao ensino

e ainovagao, gerando
conhecimento de
relevancia nacional e
internacional”
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O Centro de Investigacdo em Educacdo (CIE-UMa)
direciona a sua pesquisa para a andlise critica do
curriculo educativo, explorando as influéncias po-
liticas, ideoldgicas e culturais na sua construgdo,
bem como na inovagdo pedagdgica, através de es-
tudos sobre novos paradigmas de aprendizagem,
contextos digitais emergentes e criticas aos mode-
los tradicionais, com projetos europeus que envol-
vem formacdo de professores, consultoria e inter-
vengoes em qualidade do ensino superior na Ma-
caronésia.

O Centro Universitdrio de Investigagdo em Psicologia
(CUIP-UMa), em articulagéo com outros polos, explora
a psicologia bdsica e aplicada, abrangendo neurocién-
cia cognitiva, processamento linguistico, desenvolvi-
mento da aprendizagem e plasticidade cerebral, atra-
vés de metodologias como neuroimagem, psicologia ex-
perimental e rastreamento ocular, promovendo inter-
vencbes em educacdo inclusiva, salde mental insular e
programas de formagdo inovadores em mestrado e dou-
toramento.

Madeira Interactive Technologies Institute (M-ITl) e Ma-
deira N-LINCS sdo centros de investigacdo de Tl asso-
ciados a Universidade da Madeira (UMa), focados em
inovacdo tecnoldgica e transferéncia para a economia
regional.

O M-ITI direciona a sua investigagdo para a interagdo
humano-computador (HCI), desenvolvendo tecnologias
interativas para design inclusivo e sustentdvel.

O Madeira N-LINCS, polo da UMa do NOVA LINCS, re-
forga a informdtica regional através de linhas como IA
(sistemas baseados em conhecimento), neuro-reabili-
tagdo (saudde e bem-estar) e engenharia de software
organizacional,

ISOPIlexis dedica-se & promogdo da sustentabilidade
agroalimentar na Macaronésia através da conservagdo,
caracterizacdo e valorizagdo de recursos genéticos lo-
cais, com énfase em variedades tradicionais madeiren-
ses e produtos endémicos. Gere um banco de germo-
plasma com mais de 5.000 acessos documentados de
recursos genéticos para agricultura e alimentacdo,

“A coesao multidisciplinar
e transversal é um fator
primordial para o impacto
da I1&D potenciando
descobertas cientificas

e projetos de inovagao
tecnologica que seriam
improvaveis em contextos
tradicionais”

assegurando a conservagdo ex-situ de colecdes de se-
mentes, batata-doce, bananeira e plantas forrageiras,
O CITUR-Madeira analisa turismo inteligente e susten-
tdvel, modelando impactos socioecondmicos e digitali-
zagdo de servicos; o CIDESD estuda atividade fisica,
saude publica e envelhecimento ativo em contextos in-
sulares, com intervencdes comunitdrias; e o CEEApIA
modela economias regionais atl@nticas, politicas de coe-
sdo e sustentabilidade macroecondmica. Juntos, estes
centros geram um ecossistema vibrante de investiga-
¢do, com centenas de publicagdes anuais, eventos cien-
tificos e contributo direto para o RIS3 da RAM.

PA: Na mesma linha de pensamento, numa altura em
que a investigagdo é cada vez mais global, como tem
a Universidade da Madeira afirmado a sua presenca
em Portugal e além-fronteiras? Quem sdo os seus par-
ceiros?

JC: A UMa afirma-se no panorama nacional e interna-
cional da investigagdo globalizada através de uma in-
ternacionalizac¢do estratégica, liderando projetos euro-
peus de diferentes programas incluindo Erasmus+, Ho-
rizonte Europa e Interreg MAC, alinhados ao RIS3 da
RAM.

INVESTIGACAO @

Internacionalmente, a UMa destaca-se por parcerias
estratégicas com o Carnegie Mellon University (CMU),
Interactive Technologies Institute (ITl), a Universida-
de da Cidade de Macau (inter\cdmbios), a Universi-
dad de Ciéncias Aplicadas y Ambientales (Coldmbia,
para projetos binacionais) e redes da CPLP e Maca-
ronésia, entre muitas outras. O CQM integra platafor-
mas europeias de referéncia como a INFRACHIP (em
colaboragdo com o INL), focada em nanomateriais
avangados.

Particularmente relevante é a colaboracéo com a Chi-
na, onde a UMa regista a maior percentagem nacional
de publicacdes em co-autoria (13% em 2021-2022),
participa na Alianga China-CPLP para longevidade sau-
ddvel (biomedicina e IA) e no Belt and Road Joint Lab
da Universidade de Zhejiang, em nanotecnologia e ma-
teriais avangados.

Em Portugal, mantém colaboragdes estreitas com diver-
sas instituicoes de ensino superior entre as quais a Uni-
versidades de Aveiro (UA), Minho (UM), Acores (UAc), Lis-
boa (UL), Evora (UE), Algarve (UALg) e Coimbra, promo-
vendo projetos conjuntos, mobilidade académica e candi-
daturas colaborativas a programas nacionais e europeus.

PA: A colaboragdo entre diferentes dreas do saber é
um dos grandes objetivos desta instituicdo. Conside-
ra que a forte coesdo multidisciplinar, dentro das in-
fraestruturas, levou a descobertas que ndo seriam
possiveis num contexto mais tradicional e menos iso-
lado?

JC: Sim, a coesdo multidisciplinar e transversal é um fa-
tor primordial para o impacto da I&D potenciando des-
cobertas cientificas e projetos de inovagdo tecnologica
gue seriam improvdveis em contextos tradicionais.

A abordagem transversal permite integrar dreas como
quimica, biologia, engenharia, psicologia e informdtica,
conforme evidenciado em projetos financiados pela FCT,
incluindo “Realidade Virtual Adaptativa para suporte
apds perda gestacional” (HCI e satide mental), “Digita-
lizando a Aquacultura” (fotdnica, IA e biologia marinha)
e BASE (IA para producdo de banana). O isolamento in-
sular é promotor da partilha de recursos e dados, o que
acelera o desenvolvimento de protdtipos como senso-
res para embalagens inteligentes e bioestimulantes a
partir de algas endémicas.

A proximidade fisica estimula a convergéncia interdis-
ciplinar potenciado a criacdo de patentes, publicagoes
de alto impacto e aplicagdes regionais em diferentes
dreas. Assim, a UMa converte a periferia num hub de
inovacdo transversal e interdisciplinar com forte impac-
to nos resultados da 1&D.
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PA: E inegdvel que a investigacdo depende fundamen-
talmente da existéncia de investigadores altamente
qualificados, sendo a escassez desses recursos um
obstdculo significativo ao avanco cientifico. Como é
enfrentado este desdafio e que estratégias tém imple-
mentado para atrair novos profissionais? Como sdo
constituidas as equipas de investigadores?

JC: E uma questdo muito pertinente atendendo & loca-
lizagdo geogrdfica de ultraperiferia. UMa combate a es-
cassez de investigadores qualificados — agravada pe-
lo isolamento insular— através de estratégias integra-
das de atracdo e retencdo de talentos.

(UMa) enfrenta a escassez de investigadores altamente
qualificados, agravada pelo contexto insular, através de
estratégias integradas de atracdo e retengdode talentos,
potencializadas pela sua visibilidade no QS Europe Uni-
versity Rankings, com destaque para o numero de cita-
¢Oes por docente e redes colaborativas internacionais, o
que eleva a atratividade para talentos globais.
implementa bolsas da FCT (CEEC, IF, SFRH-BPD), con-
tratos via PRR e Horizonte Europa, e programas inter-
nacionais como Marie Curie e Erasmus+ Mundus para
recrutamento internacional, complementados por in-
fraestruturas de exceléncia (CQM, ISOPIlexis), parcerias
estratégicas com o ITI, NOVA LINCS e IPFN, além da di-
vulgacdo de unidades avaliadas como “Muito Bom” ou
“Excelente”. O posicionamento QS reforca esta proje-
¢do, evidenciando nove investigadores no Top 2% mun-
dial (Stanford 2024), atraindo profissionais que privile-
giam impacto cientifico reconhecido globalmente.

PA: Manter-se na vanguarda da investigacdo e lide-
rar com inovacdo exige ndo sé exceléncia cientifica e
adaptacdo continua, mas também a formagdo de no-
vas geracoes capazes de acompanhar esse avanco.
Como sdo preparados os estudantes para o mercado
de trabalho? E que desafios tém persistido, ao longo
das décadas de investigacdo?

JC: A UMa prepara os estudantes para o mercado de tra-
balho articulando formagdo cientifica sélida, participagdo
em projetos de investigagdo e desenvolvimento de com-
peténcias transversais, com o objetivo de garantir uma in-
sercdo profissional qualificada. Os diferentes ciclos de es-
tudos integram estdgios em contexto real, colaboragdo
com empresas e instituicdes da regidio, bem como opor-
tunidades de mobilidade e cooperacdo internacional, in-
centivando também o empreendedorismo e a ligagdo a
centros de investigacdo. Apesar destes avangos, persis-
tem desafios estruturais: o isolamento geogrdfico, que di-
ficulta a atragdo e retengdo de docentes e investigadores
altamente qualificados; a necessidade de maior adesdo

“Preparamos os
estudantes para responder
as exigéncias do mercado
de trabalho através de
uma formacao integrada
que alia rigor académico,
investigacao pratica

e desenvolvimento

de competéncias
transversais, visando

uma elevada taxa de
empregabilidade dos
graduados”

a inovacdo pedagdgica; o risco de abandono nos primei-
ros anos de formacdo; e a forte concorréncia de centros
universitdrios do continente na captagdo de financiamen-
to e talento. Estes fatores forcam a uma atualizacdo con-
tinua dos curriculos, ao refor¢o das parcerias com o teci-
do econdmico e & aposta em modelos de ensino mais fle-
xiveis e digitalizados.

PA: A taxa de empregabilidade dos graduados é um
indicador fundamental da exceléncia e eficdcia da for-
macdo académica das instituicdes. Como sdo prepa-
rados os estudantes para responder as exigéncias do
mercado de trabalho?

JC: Preparamos os estudantes para responder ds exi-
géncias do mercado de trabalho através de uma for-
macdo integrada que alia rigor académico, investiga-
¢do prdtica e desenvolvimento de competéncias trans-
versais, visando uma elevada taxa de empregabilida-
de dos graduados.
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Os curriculos dos ciclos de estudo — licenciaturas, mes-
trados e doutoramentos — integram estdgios em em-
presas regionais dos setores estratégicos (turismo sus-
tentdvel, agroalimentar e economia azul), participacdo
em projetos financiados pela FCT e Horizonte Europa
realizados em ambientes ndo académicos, e integragdo
direta em equipas multidisciplinares dos centros de in-
vestigagdo como o CQM, o ISOPlexis, o M-ITl, o Madei-
ra Nova-Lincs, entre outros. O Polo de Emprego e o Fé-
rum da Empregabilidade organizam workshops prati-
cos sobre a construcdo de redes profissionais e cria¢do
de empresas, em articulagdo com a Startup Madeira.
A mobilidade internacional através do Erasmus+ BIP, e
ofertas de formacdo continua reforcam a adaptabilida-
de dos estudantes a nichos prioritdrios do RIS3 da RAM,
formando alumni que assumem posi¢des qualificadas
na regido e além-fronteiras, apesar dos desafios impos-
tos pelo isolamento insular.

PA: No inicio de cada ano, importa refletir sobre os
planos de expansdo para a universidade. Que objeti-
vos a UMa se propdoe cumprir em 2026?

JC: Para 2026 a UMa propode-se cumprir objetivos es-
tratégicos alinhados com a sua missdo de inovagdo, in-
ternacionalizagdo e contributo para o desenvolvimen-
to regional, num contexto de adaptagdo ao digital e &
ultraperiferia insular.

Prioriza a expansdo curricular, nomeadamente alargar
o curso de Medicina ao 4.° ano em parceria com a Uni-
versidade de Lisboa e o Governo Regional, submeten-
do o processo & A3ES até marco de 2026 para coinci-
dir com a abertura do Hospital Central e Universitdrio
da Madeira, financiado por novos protocolos. O reforgo
da digitalizagdo via “Impulso Mais Digital” é outro dos
objetivos, implementando sistemas de predi¢do de aban-
dono escolar, mentoria por pares.

Outros focos incluem o refor¢o de competéncias digi-
tais, empreendedorismo e reskilling para profissoes
emergentes (ciberseguranga, sustentabilidade); a inten-
sificacdo das colaboragdes interdisciplinares nos cen-
tros e grupos de investigacgdo; e a defesa de uma ma-
joragdo de financiamento no Orcamento do Estado pa-
ra 2026, visando compensar os custos acrescidos da
insularidade.
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Politécnico da Guarda a caminho
do segundo doutoramento
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O primeiro doutoramento é em Ciéncias Biomédicas e Biotecnolégicas: outro estd na calha, em Ciéncias do Desporto. Investiga-
dores do IPG entre os 2% de cientistas mais citados do mundo.

Joaquim Brigas, Presidente do Instituto Politécnico da Guarda

Passou a ser um dia histérico para o Politécnico da Guar-
da: a 16 de dezembro de 2025 a A3ES, a agéncia de
avaliagdo e acreditagdo do ensino superior em Portu-
gal, acreditou o primeiro doutoramento da instituicdo.
Este terceiro ciclo de estudos superiores em Ciéncias
Biomédicas e Biotecnoldgicas inicia-se em 2026 e serd
desenvolvido em cooperacdo com a Universidade de
Saragoga, em Espanha, no dmbito da UNITA — Univer-
sitas Montium, uma rede europeia que une 12 institui-
¢Oes de ensino superior de Espanha, Franga, Itdlia, Ro-
ménia, Suica, Ucrdnia e Portugal, na qual o Politécnico
da Guarda participa.

“E resultado da estratégia definida pelo IPG para a in-
vestigacdo cientifica nos Ultimos anos, com foco na cons-
trucdo de unidades de Investigagcdo & Desenvolvimen-
to (I&D) préprias e em associagdo com outras institui-
cOes de ensino superior”, afirma Joaquim Brigas, presi-
dente do Politécnico da Guarda. O IPG obteve a
aprovacdo deste terceiro ciclo de estudos superiores de-
vido @ classificacdo de “Muito Bom” pela Fundagdo pa-
ra a Ciéncia e Tecnologia — FCT obtida pela sua unida-
de de I&D em biotecnologia, criada de raiz na Guarda e
formada exclusivamente por quadros cientificos do IPG.

“Este programa doutoral permitird formar doutorandos
ao mais alto nivel académico, oferecendo um percurso
curricular flexivel, promovendo uma prdtica avangada
e integrada capaz de acompanhar a constante evolu-
¢do das Ciéncias Biomédicas e da Biotecnologia”, afir-
ma Paula Coutinho, investigadora e docente do IPG e
coordenadora da unidade de investigagdo e do douto-
ramento. “O programa é interdisciplinar, inovador e orien-
tado para a investigagdo de exceléncia, visando ndo
apenas a produgdo de conhecimento original e de van-
guarda, mas também a consolida¢do de uma comuni-
dade cientifica altamente qualificada na regido”.

O Politécnico da Guarda participa noutras trés unida-
des de I1&D classificadas com “Muito Bom”, as quais pas-
saram a poder candidatar doutoramentos nas dreas do
Desporto, do Patriménio, Restauro e Artes e dos Siste-
mas Eletromecatrdnicos. A candidatura ao doutoramen-
to em Ciéncias do Desporto estd nesta altura em ava-
liacdo pela A3ES (ver texto na pdgina seguinte).

No final de 2025 cinco docentes e investigadores do IPG
foram reconhecidos entre os 2% de cientistas mais cita-
dos do mundo, segundo a lista internacional “World’s Top
2% Scientists 2025", elaborada pela Universidade de

/Projeto europeu de radios locais
vai receber mais 2,5 milhoes

IPG lidera parceria de ensino superior e rddios de
Portugal, Crodcia, Maceddnia do Norte, Eslovd-
quia, Espanha, Suécia, Roménia e Itdlia.

O projeto NEWAVES liderado pelo Instituto Politéc-
nico da Guarda nasceu em 2023 como uma parce-
ria entre instituicdes de ensino superior e rddios de
Portugal, Crodcia, Maceddnia do Norte e Eslovdquia
para criar uma plataforma digital de rddios locais e
combater a desinformacgdo. Depois de uma primei-
ra fase financiada pela Comissdo Europeia com qua-
se um milhdo de euros que teve muito sucesso — na
qual a plataforma criada recolheu 86% de aprova-
¢oOes e o registo de mais de trinta rddios — juntaram-
-se em 2025 universidades da Espanha, Suécia, Ro-
ménia e Itdlia para apresentar a Bruxelas a candi-
datura para uma segunda fase com financiamento
de 2,5 milhdes de euros.

Esta segunda fase chama-se “NEWAVES+” e con-
templard mais recursos de Inteligéncia Artificial, de
marketing, de recursos humanos e de novos mode-
los de negdcios. A plataforma colaborativa criada
na primeira fase, bem como os cursos gratuitos de
e-learning que estdo acessiveis, vdo ser desenvolvi-
dos e serdo partilhados novos conteudos radioféni-
cos locais e regionais.

“O NEWAVES+ vai continuar a introduzir inovacgdo
nas rddios europeias situadas em zonas de baixa
densidade, contribuindo para lhes aumentar as au-
diéncias e tornar o setor mais sustentdvel e compe-
titivo”, afirma Joaquim Brigas. “Um bom indicador do
sucesso da primeira fase foi a outras universidades
da Espanha, Suécia, Roménia e Itdlia terem querido
juntar-se a nés na candidatura apresentada a Bru-
xelas para uma segunda fase”. /

Stanford (EUA) em colaboracdo com a Elsevier. André Mo-
reira, Filipa Melo, Luis Rodrigues da Silva, Paula Coutinho
e Sonia Miguel, todos docentes do Instituto Politécnico da
Guarda, integram o grupo restrito de investigadores com
maior impacto cientifico a nivel global.

“O reconhecimento internacional da qualidade do tra-
balho da comunidade académica do IPG reflete uma
producdo cientifica de exceléncia que responde a pro-
blemas globais”, afirma Joaquim Brigas.
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“Investigacdo de ponta”, “inovacdo tecnologica”
e “Impacto comunitario”

Investigadores do IPG na drea do desempenho desportivo e do envelhecimento sauddvel repartem-se por vdrios projetos. Dou-
toramento em Ciéncias do Desporto aguarda veredito da A3ES.

E com os olhos postos no doutoramento em Ciéncias do
Desporto que estd em avaliagdo na A3ES, a agéncia de
avalia¢do e acreditagdo do ensino superior em Portugal,
que duas dezenas de investigadores do Instituto Politéc-
nico da Guarda envolvidos no centro de investigagéo SPRINT
estdo a trabalhar em duas dreas cientificas: “Comporta-
mento Humano e Desempenho Desportivo” e “Atividade
Fisica e Comunidades Sustentdveis”. Segundo Pedro Tia-
go Esteves, docente e investigador do IPG e membro da di-
recdo do SPRINT, “o trabalho que estd a ser desenvolvido
no Politécnico da Guarda distingue-se pela forma como
alia investigagdo de ponta com inovagdo tecnoldgica, ao
mesmo tempo que produz impacto comunitdrio em proje-
tos com diferentes populagdes-alvo”.

A investigacdo e projetos de inovagdodo IPG nesta drea
tem gerado forte interesse junto de diversos parceiros.

Uma equipa de investigagdo do Politécnico da Guarda
venceu um prémio cientifico na categoria de “Treino e
performance desportiva” no SPRINT Congress 2025, re-
sultante de uma atividade de consultadoria técnico-cien-
tifica com a equipa sénior do Académico de Viseu. Ou-
tra equipa de investigadores é parceira tecnoldgica da
startup britdnica Zen8, cuja solugdo digital visa demo-
cratizar o acesso ao treino em “natagdo em seco” (ou se-
ja, fora da piscina). Esta parceria envolve o suporte ao
desenvolvimento de um sistema para a melhoria da téc-
nica e da condicdo fisica de atletas. Existem ainda ou-
tras parcerias com start-ups inovadoras, como € o caso
da CourtMaster, que se encontra a desenvolver um soft-
ware para a gravagdo em alta-defini¢cdo de jogos de pa-
del, com a finalidade de melhorar a intervengdo dos trei-
nadores e o desempenho dos praticantes.

Um grupo de docentes e investigadores do IPG lidera
também um projeto ibérico para prevenir o declinio fun-
cional de idosos que vivem em regides transfronteiricas
de baixa densidade populacional no centro de Portugal
e na Extremadura espanhola — é o projeto “SERG5+,
constituido por a¢ées multissectoriais integradas de su-
porte ao envelhecimento sauddvel e resiliente. Outro pro-
jeto desenvolve novas tecnologias para assisténcia so-
cial e estimulagdo fisica e cognitiva de pessoas idosas:
trata-se do projeto “EuroAGE+", uma colaboragdo entre
parceiros da regiéio EuroACE para a promogdo de inicia-
tivas inovadoras baseadas em tecnologias de I1&D&I pa-
ra promover uma vida auténoma sauddvel especialmen-
te em idosos.

“O envelhecimento sauddvel é uma das dreas prioritd-
rias do Politécnico da Guarda, tendo como objetivo pre-
venir o declinio funcional das pessoas mais velhas para
que estas possam fazer o que gostam e tenham um pro-
pdsito de vida”, afirma Ermelinda Marques, docente e in-
vestigadora do IPG. “Os projetos estdo focados no pro-
longamento da autonomia dos mais velhos, reduzindo a
necessidade de cuidados e retardando ou evitando a sua
institucionalizagdo”.

O SPRINT € o Centro de Investigagdo & Inovagdo em Des-
porto, Atividade Fisica e Satide, uma Unidade de I&D na
drea das Ciéncias do Desporto que recebeu em 2025 a
classificagdo de “Muito Bom” pela Fundagdo para a Cién-
cia e Tecnologia — FCT. Trata-se de um consdrcio de oi-
to instituicées de ensino superior: Instituto Politécnico da
Guarda, Instituto Politécnico de Castelo Branco, Institu-
to Politécnico de Coimbra, Instituto Politécnico de Viana
do Castelo, Instituto Politécnico de Setubal, Instituto Po-
litécnico de Santarém, Instituto Politécnico de Beja e Uni-
versidade do Algarve.

Transformar frutos vermelhos
em suplementos alimentares

Os frutos vermelhos enddgenos da regido da Beira Inte-
rior estdo a ser utilizados na producdo de suplementos
alimentares naturais através da colaboracdo do Institu-
to Politécnico da Guarda com uma empresa farmacéu-
tica e outra de embalamento e comercializacgdo de fruta.
A cereja do Funddo, o péssego da Cova da Beira e o mir-
tilo da Beira Interior serdo transformados em suplemen-
tos alimentares naturais com o objetivo de combater a
sindrome metabdlica, responsdvel por doencas cardia-
cas, a diabetes tipo 2 e outras doencgas crénicas

O projeto “RedSup4Health” é liderado pela empresa
Natural Green Biological (NGB), em cooperagdo com

a empresa Cerfunddo e envolve investigadores e os la-
boratdrios do IPG, da Universidade da Beira Interior
(UBI) e da Universidade Catdlica Portuguesa — Centro
de Investigacdo Interdisciplinar em Saude (UCP). Co-
mecou no verdo de 2025, terd a duracdo de 36 meses
e conta com o financiamento de 1,1 milhdes euros de
verbas europeias

“O principal objetivo deste projeto é desenvolver suple-
mentos alimentares inovadores, nas formas liquida e s6-
lida, a partir de frutos vermelhos enddgenos”, afirma Luis
da Silva, investigador no Politécnico da Guarda e respon-
sdvel pelo projeto “RedSup4Health”. “O projeto tira par-
tido do potencial preventivo destes frutos ricos em com-
postos bioativos e com reconhecidos efeitos antioxidan-
tes, anti-inflamatdrios, antidiabéticos e anti obesidade”.
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IPG investiga o reposicionamento de farmacos para
tratamento de cancros

Investigadores do RePo-SUDOE no IPG publicaram artigo cientifico sobre sinergias entre ferramentas computacionais e técni-
cas experimentais para verificar como moléculas de medicamentos disponiveis no mercado interagem com alvos terapéuticos.

Os investigadores do Instituto Politécnico da Guarda —
IPG identificaram alguns fdrmacos disponiveis no mer-
cado que podem ser usados com sucesso contra alvos
terapéuticos dos cancros mais comuns: pulmdo, mama,
préstata ou cdélon. Este é um dos resultados de um pro-
jeto europeu RePo-SUDOE coordenado pelo IPG que
tem como objetivo desenvolver tecnologias para o re-
posicionamento de fdrmacos, identificando medicamen-
tos ja existentes no mercado que podem ser usados com
vantagens no tratamento de doencas diferentes daque-
las para que foram concebidos. O RePo-SUDOE foi ini-
ciado em 2024 e estd a entrar no seu terceiro ano.

“Os alvos terapéuticos sobre os quais agimos deram-
-nos indicagdes de que podemos avancar para estudos
experimentais e verificar o modo como as moléculas que
identificdmos podem impedir que as células cancerige-
nas se reproduzam de forma descontrolada”, afirma Hu-
go Filipe, docente na Escola Superior de Sadde e inves-
tigador coordenador do RePo-SUDOE no IPG. “Este ano

vamos avancgar com testes com pelo menos dois fdr-
macos para verificar se eles atuam sobre o complexo
de proteinas, impedindo-as de se reproduzirem e evi-
tando um crescimento celular desregulado que corres-
ponde ao desenvolvimento de cancro”.

Para além de Hugo Filipe, a equipa da Unidade de In-
vestigagdo BRIDGES - Investigagdo Biotecnoldgica pa-
ra a Inovagdo e Design de Produtos de Saude do Poli-
técnico da Guarda, é formada pelos investigadores Pau-
la Coutinho, Fdtima Roque, Sénia Miguel, André Morei-
ra e Ricardo Marques, docentes da Escola Superior de
Saude do IPG, por Antdnio Costa, especialista em co-
municagdo de ciéncia, e pela bolseira Mara Custédio. A
metodologia do projeto tem como ponto de partida a
identificacdo do tipo especifico de cancro que se pre-
tende combater, procurando depois fdrmacos jd apro-
vados que possam ser eficazes a fazé-lo. Durante o pro-
cesso analisam-se as estruturas moleculares, tanto das
proteinas das células cancerigenas, como dos

65 startups em programa de aceleracao
para a economia azul

fdrmacos que estdo a ser estudados, para entender co-
mo estas interagem umas com as outras.

Os investigadores do IPG publicaram recentemente dois
artigos cientificos, um sobre a rede transnacional Re-
Po-SUDOE e outro sobre sinergias entre ferramentas
computacionais e técnicas experimentais para verificar
como moléculas de medicamentos interagem com al-
vos terapéuticos.

O Politécnico da Guarda coordena o ADT4Blue, projeto europeu de tecnologias digitais avancadas para o Oceano Atlantico.

O ADT4Blue, consoércio europeu liderado pelo Instituto
Politécnico da Guarda - IPG para promover a economia
azul, iniciou no dia 12 fevereiro o terceiro “Programa de
Aceleragdo para a Economia Azul no Espacgo Atlantico™.
Este programa conta com 35 projetos, que se juntam a
30 participantes que jé tinham iniciado em novembro
de 2025 o segundo programa de aceleracdo. Os parti-
cipantes dos dois programas sdo oriundos de diversos
paises de todo o mundo.

Esta iniciativa é cofinanciada pelo programa Interreg
Atlantic Area e tem um orcamento global de 3,2 milhoes
de euros, sendo dirigido & capacidade de inovacdo de
estudantes, antigos alunos, investigadores e novos em-
preendedores internacionais para desenvolverem solu-
¢oOes piloto baseadas em tecnologias digitais avanca-
das. Os empreendedores beneficiam de sessdes de men-
toria individuais e recebem cursos de formacdo avan-
cada em tecnologias digitais para as introduzirem nos
respetivos modelos de negdcios. Receberdo também
formacdo em gestdo orientada para a economia azul.
Nestes programas de aceleragdo langados pelo consér-
cio de entidades de Espanha, Franga, Irlanda e Portu-
gal, os estudantes e startups do espaco europeu apre-
sentam ideias para tornar os negdcios ligados & econo-
mia do mar mais inovadores e competitivos através das

tecnologias digitais, como a Inteligéncia Artificial (I1A),
a tecnologia Blockchain ou a Internet das Coisas (IOT).
Um painel de avaliadores independente avaliou as me-
Ihores solugdes apresentadas para os desafios em cau-
sa e convidou os seus autores para um programa de
aceleracdo — online e em inglés — que os apoia na trans-
formacgdo das suas ideias em negdcios.

“Os programas de acelera¢do do ADT4Blue sdo uma
oportunidade para transformar ideias em solugdes con-
cretas, sustentdveis e tecnologicamente vidveis no

dominio da economia azul: teve uma excelente procu-
ra, ndo sé de participantes, mas sobretudo de bons men-
tores que se ofereceram gratuitamente para participar
nele”, afirma Pedro Fonseca, investigador do projeto.
“Sdo programas de aceleragdo que oferecem formacgdo
avangada ao nivel de empreendedorismo, mentoria per-
sonalizada e oportunidades de networking, tal como a
constituicdo de equipas multidisciplinares para articu-
lar o desenvolvimento das propostas”.
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Instituto Politécnico de Leiria

Investigacdo aplicada e inovacgado:
o motor do desenvolvimento no
Politecnico de Leiria para a sociedade

POLITECNICO
e LEIRIA

A investigacdo, o desenvolvimento e a inovagdo assumem hoje um papel central na resposta aos grandes desafios econdmicos,
sociais e tecnoldgicos. Neste contexto, o Instituto Politécnico de Leiria tem vindo a afirmar-se como uma instituicdo onde a
producdo de conhecimento estd intrinsecamente ligada a criagdo de valor com impacto direto no tecido empresarial, na sociedade

e no desenvolvimento sustentado, tanto a escala regional como nacional e internacional.

Com um ecossistema de Investigagéo, Desenvolvimen-
to e Inovacgdo (I&D+i) sdlido e orientado para as neces-
sidades reais da economia e da comunidade, o Politéc-
nico de Leiria tem como marca identitdria a proximida-
de ao territério. A sua atividade cientifica procura ser
util para a regido, relevante para o pais e competitiva a
escala global, através de parcerias estratégicas e pro-
jetos de impacto real que promovem solugdes susten-
tdveis, tecnologias de ponta e modelos de inovagdo co-
laborativa.

Este posicionamento € sustentado por uma estrutura
de investigacdo robusta, composta por 15 unidades de
I&D, das quais a maioria obteve classificacdes de Exce-
lente e Muito Bom pela Fundagdo para a Ciéncia e a
Tecnologia. O financiamento superior a 40 milhdes de
euros, atribuido para o periodo 2025-2029, reforca a
capacidade da instituicdo para aprofundar a investiga-
c@o aplicada, atrair talento e expandir a oferta forma-
tiva avancgada, incluindo programas doutorais em to-
das as suas escolas.

A ligagdo estreita entre academia e empresas constitui
um dos pilares fundamentais deste ecossistema. No Po-
litécnico de Leiria, investigadores, docentes, estudan-
tes e organizagdes trabalham em conjunto em projetos
de cocriacdo, experimentacdo e transferéncia de conhe-
cimento, transformando ideias em produtos, servigos e
processos inovadores. Esta colaboragdo continua con-
tribui para o aumento da competitividade das empre-
sas, para a modernizagdo do tecido industrial e para a
criacdo de valor econémico e social.

Situada num eixo estratégico entre Lisboa e o Porto, a
regido beneficia de uma instituicdo de ensino superior
que alia investigagdo, inovagdo e empregabilidade. A
formacdo de capital humano altamente qualificado, alia-
da a uma forte cultura de empreendedorismo e inova-
¢do, tem permitido reduzir a dependéncia de conheci-
mento externo e promover solucdes enddgenas, djus-
tadas aos desafios do presente e do futuro.

Neste cendrio, a transformacdo do Instituto Politécnico
de Leiria na futura Universidade de Leiria e Oeste re-
presenta um passo decisivo. Esta evolucdo institucional
ird reforcar o papel da investigacdo cientifica e da ino-
vagdo como motores de desenvolvimento, projetando a
regido em cadeias de valor de maior intensidade tec-
noldgica, a nivel nacional e internacional. Num contex-
to marcado pela aceleragdo da digitalizagdo, pela Inte-
ligéncia Artificial e pela necessidade de pensamento
critico e criativo, a universidade assume-se como um
verdadeiro motor de inovagdo.

Ao consolidar um ecossistema de 1&D+i colaborativo,
interdisciplinar e orientado para a sociedade, o Politéc-
nico de Leiria — futura Universidade de Leiria e Oeste —
reafirma o seu compromisso com o progresso susten-
tdvel e com uma sociedade que valoriza o conhecimen-

to, a inovacgdo e as pessoas.

-

Unidades de Investigacdo do
POLITECNICO DE LEIRIA

Ciéncias Sociais e Humanas
CARME - Centro de Investigagdo
Aplicada em Gestdo e Economia
CICS.NOVA - Centro Interdisciplinar de
Ciéncias Sociais (polo)
CI&DEI - Centro de Estudos em
Educacdo e Inovagdo (polo)
CiTUR - Centro de Investigacdo,
Desenvolvimento e Inovagdo em Turismo
(unidade de gestdo principal)
IJP - Instituto Juridico Portucalense (polo)
LIDA - Laboratdrio de Investigagdo em
Design e Artes

Engenharia e Ciéncias Exatas
ADAI - Associagdo para o
Desenvolvimento da Aerodindmica
Industrial (delegacgdo)
CIIC - Centro de Investigagdo em
Informdtica e Comunicacdes
CDRSP - Centro para o Desenvolvimento
Rdpido e Sustentado de Produto
LSRE-LCM - Laboratério de Processos
de Separacgdo e Reagdo — Laboratdrio de
Catdlise e Materiais (polo)
INESCC - Instituto de Engenharia de
Sistemas e Computadores de Coimbra
(delegagdo)
IT - Instituto de Telecomunicagdes
(delegacdo)

Ciéncias Naturais e do Ambiente
MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do
Ambiente (unidade de gestdo)

Ciéncias da Vida e da Saude
CIDESD - Centro de Investigagcdo em
Desporto, Saude e Desenvolvimento
Humano (polo)
ciTechCare — Centro de Inovacdo em
Tecnologias e Cuidados de Saude
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Centro Académico Clinico das Beiras (CACB)

O CACB e oito parceiros transformam
a saude da regido Centro

Na regido Centro de Portugal, situa-se o Centro Académico Clinico das Beiras (CACB), um consdrcio que coloca a saude da po-
pulacdo como prioridade e apresenta descobertas que impactem a sociedade. O presidente, Miguel Castelo-Branco Sousa, des-
taca o papel das entidades, que integram oito instituicées de ensino, saude e investigacdo, na coordenacdo de seis grupos de
missdo e na execugdo de projetos em dreas prioritdrias da saude, ja com planos conhecidos para expandir a investigacgdo e for-

macado clinica em 2026.

Miguel Castelo-Branco, Coordenador e Presidente do
Conselho Diretivo do Centro Académico Clinico das
Beiras

Perspetiva Atual: Criado em abril de 2017, o CACB
afirma estar capacitado para a formacdo e investiga-
¢do na drea da saude, assente em dindmicas de ino-
vacdo, qualidade e eficiéncia. O que distingue o CA-
CB de outros centros de investigagdo clinica?

Miguel Castelo-Branco Sousa: O CACB distingue-se
por ser um consdrcio robusto que integra oito entida-
des de ensino, saude e investigac¢do na regido do Inte-
rior Centro de Portugal (Castelo Branco, Covilhd, Guar-
da e Viseu). A sua estrutura Unica permite uma articu-
lacdo direta entre as Unidades Locais de Saude (ULS),
Institutos Politécnicos e a Universidade da Beira Inte-
rior, garantindo que cerca de 85% dos cuidados clini-
cos necessdrios a populagdo local sejam prestados por
instituicdes do consdrcio. Esta proximidade facilita a
translagdo do conhecimento cientifico para a pratica cli-
nica centrada no doente, promovendo a melhoria dos
indicadores de saude regionais.

PA: A sua organizacgdo estd estruturada em seis gru-
pos de missdo. Qual a funcdo de cada grupo e como
se articulam entre si?

MCBS: Os Grupos de Missdo sdo dreas cientificas es-
tratégicas compostas por profissionais de diversas ins-
tituicdes do consércio. Eles tém a funcdo de promover
investigagdo, atividades clinicas e literacia em sadde,
em temas fundamentais para a regido. Sdo eles:

- Saude respiratdria — Reduzir o peso da Asma e DPOC.
- Saude celular — Reduzir o peso do Cancro.

- Saude Circulatdria — Reduzir o peso do AVC e dos Fa-
tores de Risco Cardiovascular.

- Saude Cerebral — Reduzir o peso das Deméncias

- Satde Metabdlica - Reduzir o peso da Diabetes.

- Interagdo sauddvel com o ambiente — Reduzir o impac-
to dos Téxicos (Ambientais e Toxicofilias).

Estes grupos articulam-se através do Gabinete Execu-
tivo e dos Conselhos Diretivo e Estratégico, desenvol-
vendo projetos transversais como telemonitorizagdo,
bases de dados regionais e eventos de literacia e pro-
jectos multicéntricos de investigacdo clinica centrados
na prdtica e nos doentes (como o PBRN das Beiras).

PA: A investigacdo clinica é indissocidvel de uma res-
ponsabilidade social acrescida. Como é que o CACB
encara o seu papel enquanto agente de producdo cien-
tifica com impacto direto na sociedade e nos sistemas
de saude?

MCBS: O CACB encara este papel através da raciona-
lizagdo integrada de recursos publicos e da promogdo
de cuidados de saude de exceléncia baseados na evi-
déncia. Através do Centro de Coordenacdo de Investi-
gagdo Clinica das Beiras (C2ICB), o consércio facilita o
acesso dos cidaddos a ensaios clinicos inovadores e
dispositivos médicos de ponta. Além disso, desenvolve
sessbes de literacia em saude, como as dedicadas &
saude mental visando a modulacdo de comportamen-
tos e estilos de vida sauddveis na comunidade.

“O CACB distingue-se
por ser um consorcio
robusto que integra oito
entidades de ensino,
saude e investigacao na
regiao do Interior Centro
de Portugal”

PA: Tendo ja abordado o papel do CACB na investi-
gacdo e sabendo que as ULS colaboram com este cen-
tro, quem sdo os seus principais consdrcios e como se
fazem notar além-fronteiras?

MCBS: O consércio é constituido pelas ULS de Castelo
Branco, ULS Cova da Beira, ULS Guarda e ULS Viseu
Ddo-Lafbes, juntamente com os Institutos Politécni-
cos dessas cidades e a Universidade da Beira Inte-
rior. Internacionalmente, o CACB destaca-se como
membro da Association of Academic Health Cen-
ters International (AAHCI), o que permite o acesso a
uma rede global de especialistas e prdticas inovadoras.
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Mantém também colaboragdes ativas com instituicdes
brasileiras, como a Universidade de Marilia (FAMEMA),
em projetos conjuntos de investigacdo sobre envelhe-
cimento e interdisciplinaridade. Integra como parceiro
o projeto INTERREG; Drug Repurposing for Effective
and Accelerated Drug Development in the SUDOE
Space.

PA: Em relacdo a investigacdo em saude, que proje-
tos estdo atualmente em curso e que dreas tém rece-
bido maior destaque?

MCBS: As dreas de maior destaque em 2026 incluem a
oncologia, com o mapeamento epidemioldgico da re-
gido, e a diabetes, com a harmonizagdo de normas in-
ternacionais e projetos de telemonitorizagdo. Estdo tam-
bém em curso projetos de sadde visual para estudan-
tes universitdrios e a criagdo de redes de investigagdo
baseadas na prdtica e com foco nos cuidados de sau-
de primdrios (PBRN Beiras). A investigacdo bdsica e
translacional é impulsionada por semindrios conjuntos

“Através do Centro

de Coordenacéo de
Investigacao Clinica

das Beiras (C2ICB), o
consorcio facilita o acesso
dos cidadaos a ensaios
clinicos inovadores e
dispositivos médicos de
ponta”

e pelo apoio do RISE- UBI. Para 2026, constitui também
objetivo do CACB desenvolver agdes e projetos, em par-
ceria com os municipios, ganhando assim maior dimen-
sdo e robustez na componente territorial.

PA: Como é que as pessoas podem ficar a conhecer
as iniciativas organizadas e as linhas de agdo para o
ensino e formagdo? Que oportunidades estdo dispo-
niveis para os estudantes?

MCBS: As iniciativas sdo divulgadas através do websi-
te oficial (www.cacbeiras.pt) e de eventos como os we-
binars dos Grupos de Missdo. Para os estudantes, o CA-
CB oferece:

- Acesso ao Laboratério de Competéncias Clinicas (LaC)
para treino com simuladores de alta fidelidade.

- Participacdo em programas de formagdo avangada
em cuidados de emergéncia, suporte de vida e técnicas
cirdrgicas.

- Envolvimento em projetos de educacdo interprofissio-
nal (SMART TEAM) e apoio a atividades comunitdrias
estudantis.

PA: Em novembro de 2025, o CACB promoveu as V

Jornadas de Investigacdo Clinica. Que temas estive-
ram em destaque e quem participou?

cacb @B
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MCB: As V Jornadas decorreram sob o mote “Da Inova-
¢do a Estratégia”, com foco na reflexdo sobre a apren-
dizagem e utilizacdo da Inteligéncia Artificial na prdti-
ca clinica e servindo de antecdmara para os planos de
2026. Para o novo ano, estdo jé planeadas as VI Jorna-
das Clinicas (previstas para novembro de 2026), orga-
nizadas pela ULS da Guarda e pelo IPG, focadas na par-
tilha de trabalhos cientificos de investigadores locais e
nacionais. Temas como a inovagdo em cuidados de sau-
de e parcerias estratégicas sdo centrais nestes encon-
tros, que reunem clinicos, académicos e decisores do
setor.

PA: Retrospetiva de 2025 e previsdo para o novo ano:
o que foi alcancado e quais os préximos passos?
MCBS: Em 2025, o centro consolidou a sua estrutura de
gestdo e os grupos de missdo. Para 2026, os préximos
passos incluem:

- Implementacgdo do Plano Estratégico para a Diabetes
e do Mapeamento Oncoldgico Regional.

- Criagdo de um corpo de formadores clinicos para ins-
tituicdes de ensino superior.

- Formalizagdo do “Tempo Protegido para Investigacdo”,
permitindo que os profissionais de saldde dediquem ho-
ras do seu hordrio laboral & atividade cientifica.

- Desenvolvimento de uma base de dados regional de
saude para apoiar decisdes clinicas baseadas em da-
dos.
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Instituto de Polimeros e Compodsitos da Universidade do Minho

INSTITUTE FOR
POLYMERS AND COMPOSITES

“A missdo é avang¢ar com o
conhecimento cientifico e tecnoldgico
para promover um desenvolvimento
sustentdvel”

O Instituto de Polimeros e Compdsitos (IPC), unidade de investigacdo da Universidade do Minho ligada ao Departamento de
Engenharia de Polimeros, tem desempenhado um papel determinante no avanco do conhecimento e na inovagdo tecnolégica em
polimeros desde a sua criagdo, assinalando este ano duas décadas de atividade. Num recente didlogo com o diretor do IPC,
Antonio Pontes, exploramos o percurso do instituto ao longo dos anos, bem como a diversidade e a relevancia das suas dreas

de investigacado.

Perspetiva Atual: O Instituto de Polimeros e Compé-
sitos é uma Unidade de Investigacdo da Universida-
de do Minho, associada ao Departamento de Enge-
nharia de Polimeros, que se dedica a drea da ciéncia
e tecnologia de polimeros. Que principios orientam as
atividades e a investiga¢do desenvolvidas pelo IPC?
Antonio Pontes: O Instituto de Polimeros e Compdsitos
(IPC) é uma unidade de investigacdo da Universidade
do Minho, cujo principal objetivo é contribuir de forma
consistente para o avango do conhecimento na drea da
ciéncia e engenharia de polimeros e compdsitos. A sua
atividade é orientada por principios éticos e cientificos
que sustentam uma investigacdo rigorosa, colaborati-
va e de elevada qualidade.

A equipa do IPC adota uma abordagem baseada no
pensamento critico, na mente aberta e na colaboragdo
interdisciplinar, onde promove um ambiente transpa-
rente e cooperativo. Honestidade, perseverancga e coo-
peracdo sdo pilares fundamentais que garantem a in-
tegridade cientifica e impulsionam o progresso da in-
vestigacdo.

A missdo é avancar com o conhecimento cientifico e
tecnoldgico para promover um desenvolvimento sus-
tentdvel. Além disso, mantém uma forte ligagdo & in-
dustria, procurando solug¢des a desafios reais e gerar
valor para os setores dos polimeros, moldes e dreas

relacionadas. A sua investigagdo tém impacto na so-
ciedade e aborda desafios globais, como a economia
circular, a transformacdo digital e a promog¢do do bem-
-estar social.

A atividade de investigagdo e desenvolvimento do IPC
organiza-se em dreas de conhecimento fundamental,
com foco em materiais avangados e tecnologias de fa-
brico, em dreas integrativas, como a integragdo de ma-
teriais, a incorporacgdo de funcionalidades em sistemas,
a engenharia imersiva, e em desafios de natureza apli-
cacional, nomeadamente o desenvolvimento de polime-
ros para aplicagdes avancadas. Esta estrutura permite
uma abordagem integrada, combinando ciéncia funda-
mental, inovagdo tecnoldgica e aplicacdo prdtica do co-
nhecimento.

PA: Tendo em conta a evolucdo constante do setor
dos polimeros e compdésitos, quais sdo as principais
dreas de investigacdo que atualmente definem a atua-
¢do do IPC?

AP: Levando em consideracdo as mudancgas constan-
tes no setor dos polimeros e compdsitos, o IPC tem di-
recionado a sua investigagdo para responder aos de-
safios industriais e sociais, onde prioriza a sustentabi-
lidade, a digitalizagdo e a criagdo de materiais avanga-
dos.

“O trabalho do IPC
baseia-se numa visao
que une diversas areas
como quimica, fisica,
engenharia e tecnologia,
possibilitando a criacao
de compositos de

alto desempenho,
nanocompa@sitos com
fungoes especificas

e polimeros para uso
em diversos setores
industriais”

O trabalho do IPC baseia-se numa visdo que une diver-
sas dreas como quimica, fisica, engenharia e tecnolo-
gia, possibilitando a criagdo de compdsitos de alto de-
sempenho, nanocompdsitos com funcdes especificas e
polimeros para uso em diversos setores industriais. Ao
mesmo tempo, investe pesando na economia circular,
através da reciclagem de polimeros, do reaproveitamen-
to de residuos e da criagdo de materiais que respeitam
0 meio ambiente. A investigacdo em processos avan-
cados de transformacdo, sistemas inteligentes e trans-
formacdo digital, em sintonia com os modelos da Indus-
tria, € conseguida através da participagdo em ambien-
tes de colaboragdo como o Laboratério Colaborativo em
Transformacdo Digital (DTx) e o Laboratério Associado
em Sistemas Inteligentes (LASI) .

A transferéncia de tecnologia e a parceria com a indUs-
tria, com o PIEP (Polo de Inovagdo em Engenharia de
Polimeros, completam a atuacdo do IPC, promovendo
a inovagdo e a competitividade na industria.
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PA: E quase impossivel abordar temas relacionados com
dreas cientificas, como a quimica, a fisica, a engenharia
e a tecnologia de polimeros, sem reconhecer os profis-
sionais que lhes ddo forma e sentido. Como se estrutu-
ra a equipa de investigagdo e que papel desempenham
os diferentes perfis de investigadores?

AP: A equipa do IPC é formada por colaboradores expe-
rientes e com diferentes niveis de formacdo e especializa-
¢do, incluindo docentes, investigadores doutorados, inves-
tigadores em inicio de carreira, estudantes de doutoramen-
to e bolseiros de investigacdo. Esta diversidade de perfis
contribui para uma din@mica cientifica equilibrada, que
combina a experiéncia consolidada com novas ideias e
abordagens inovadoras.

A investigacdo € desenvolvida com base em planos cien-
tificos bem definidos, liderados por investigadores expe-
rientes. A dire¢do do IPC é responsdvel pela definicdo da
estratégia cientifica, pela articulacdo institucional e pela
promogdo de um ambiente favordvel ao desenvolvimento
da investigacdo e da formagdo avangada.

PA: Este instituto estd presente em redes de investiga-
¢do nacionais e internacionais. Quem sdo os seus par-
ceiros e como funcionam estas colaboracoes?

AP: Entre os parceiros institucionais destaca-se o PIEP, que
estabelece a ligagdo entre a investigagdo desenvolvida no
IPC e a industria, nomeadamente no desenvolvimento de
produtos, na realizagdo de ensaios e na valorizagdo de re-
siduos. O Instituto colabora ainda com outras entidades
de Interface da Universidade do Minho (CVR, DTX, Tecmi-
nho, CCG/ZGDV, Fibernamics). No plano internacional, man-
tém parcerias com instituicdes de ensino superior e inves-
tigagdo, no desenvolvimento de projetos conjuntos. O IPC
tem, ainda, uma forte ligacdo ao tecido empresarial, cola-
borando com empresas como a TMG Automotive, Muro-
plas, Celoplas, Augusto Guimardes & Irmdo, Lda., Plasti-
dom, Grupo Iberomoldes, T] Moldes, Simoldes, Intraplas,
entre muitas outras, através de projetos de investigagdo
aplicada, formagdo e transferéncia de tecnologia, com es-
pecial foco na sustentabilidade e na economia circular.

PA: Por outro lado, em agosto de 2025 comecou o pro-
jeto ASTREA - Sensores e Tecnologias Avancadas para
Extrusdo Robdtica e Automacdo. Como se desenvolve a
investigacdo no projeto e a que publicos se destina?

AP: No dmbito do projeto ASTREA, Sensores e Tecnolo-
gias Avangadas para Extrusdo Robdtica e Automagdo, em

parceria com as empresas MOVECHO e VOID, pretende-
-se criar rotinas de produgdo com calibragdo do débito de
extrusdo, monitorizagdo em tempo real de varidveis do pro-
cesso e ajuste de condigdes 6timas de processamento. O
projeto inclui a criagdo de um sistema de aquisi¢do de pa-
raGmetros criticos, integrado em células robdticas existen-
tes, recorrendo a sensores, cdmaras termogrdficas e sis-
temas de captura de movimento. Os resultados destinam-
-se & comunidade cientifica, ao setor industrial e a outros
publicos interessados na automacdo, eficiéncia e susten-
tabilidade dos processos produtivos, nomeadamente no
Fabrico Aditivo.

PA: A colaboracdo entre diferentes dreas do saber é um
elemento central na resposta a desafios cientificos e so-
ciais. De que forma a multidisciplinaridade se reflete
na investigagdo desenvolvida e que mais-valia tem pro-
porcionado aos resultados alcancados?

AP: A multidisciplinaridade desempenha um papel cru-
cial na investigagdo desenvolvida no IPC, pois combina
vdrias dreas como a quimica de polimeros, a fisica, a en-
genharia e a tecnologia. Esta abordagem permite com-
binar conhecimento fundamental e engenharia aplica-
da, analisando todo o ciclo de vida dos materiais e res-
pondendo a desafios cientificos, industriais e sociais.

O IPC tem reforcado o alinhamento com necessidades
emergentes da sociedade e da indUstria, integrando ecos-
sistemas de inovagdo e estruturas colaborativas, como o
Laboratdrio Associado em Sistemas Inteligentes (LASI). A
colaboragdo, nacional e internacional, envolve parceiros
como a empresa TOTAL ou SABIC, entre outras, que enri-
quece a diversidade de perspetivas e fortalece os projetos.
Esta abordagem tem contribuido para a melhoria da qua-
lidade das publicagdes cientificas, o aumento do n° de pa-
tentes e o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas ino-
vadoras, aplicadas a setores como moldes e pldsticos. Ao
participar em projetos de grande dimensdo, como as Agen-
das Mobilizadoras do PRR (Embalagem do Futuro, INOV.
AM, HfPT, NGS, Be Neutral e Green Auto), o IPC demons-
tra a capacidade de mobilizar equipas multidisciplinares e
transformar ciéncia em inovagdo com impacto social e in-
dustrial.

PA: O IPC estd envolvido em programas doutorais. Po-
deria apresentar dois exemplos e explicar os seus obje-
tivos?

“A direcao define como
prioridades o reforgo da
exceléncia cientifica, a
internacionalizacao da
investigacao, a captacao
de financiamento
competitivo e 0
aprofundamento da
ligagao a industria e a
sociedade”
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AP: O IPC estd envolvido em programas doutorais essen-
cialmente na drea dos materiais e processos avangados.
Um deles, o programa em Fabrico Digital Direto para as

IndUstrias dos Moldes e Polimeros tem como objetivo for-
mar recursos humanos altamente qualificados no dominio
do fabrico digital direto, promovendo a integragdo com em-
presas e entidades tecnologicamente avangadas e esti-
mulando o desenvolvimento sustentdvel do tecido indus-
trial e da sociedade.

Outro programa doutoral € em Ciéncia e Engenharia de
Polimeros e Compdsitos baseia-se numa formagdo avan-
¢ada orientada para a investigagdo de exceléncia, o que
permite aos estudantes aprofundar conhecimentos cien-
tificos e desenvolver competéncias criticas, auténomas e
criativas.

Os doutorados formados nestes programas estardo pre-
parados para desempenhar cargos de responsabilidade
no meio académico, industrial e em entidades do sistema
cientifico-tecnoldgico, contribuindo para a valorizagdo do
conhecimento e o desenvolvimento da sociedade.

PA: Que oportunidades existem para bolsas de investi-
gacdo e que perspetivas oferecem estes programas no
acesso ao mercado de trabalho e no desenvolvimen-
to profissional dos investigadores?

AP: O IPC oferece diversas oportunidades de integracdo
em projetos de investigagdo através de bolsas financiadas
por programas nacionais e internacionais, permitindo o de-
senvolvimento de competéncias cientificas, técnicas e pro-
fissionais. Estas oportunidades incluem Bolsas de Inicia-
¢do a Investigagdo, Bolsas de Investigagdo para mestres
e doutorados, assim como contratos no Gmbito do Empre-
go Cientifico, nomeadamente para Investigadores Junior e
Auxiliar.

As oportunidades sdo divulgadas no portal de bolsas da
Universidade do Minho, na Bolsa de Emprego Publico e no
portal Euraxess. A forte ligagdo a industria e as Interfaces
da UMinho, nomeadamente as de maior envolvimento, co-
mo sejam o Laboratdrio Colaborativo DTx e o PIEP, facili-
tam a transicdo dos investigadores para o setor privado e
promovem percursos profissionais diversificados e susten-
tdveis.

PA: Quais sdo os principais planos que a direcdo do IPC
tem para este ano que se inicia?

AP: A direcdo do IPC define como prioridades o reforgo da
exceléncia cientifica, a internacionalizagdo da investiga-
¢do, a captagdo de financiamento competitivo e o apro-
fundamento da ligagdo & industria e a sociedade.
Pretende-se ainda consolidar a formagdo avangada, pro-
mover a renovacdo geracional e afirmar o IPC como uma
unidade de investigacdo de referéncia na drea dos polime-
ros e compasitos.
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Aeronautics and Astronautics Research Center (AEROG)

Investigacdo aeroespacial ganha forca
na UBI através do AEROG

Inserido no Laboratdrio Associado em Energia, Transportes e
Aeroespacial (LAETA) e sob a coordenacgdo de André Silva, o
Aeronautics and Astronautics Research Center (AEROG) reu-
ne investigadores da Universidade da Beira Interior em cinco
grupos cientificos, desenvolvendo investigagdo nas dreas da
aerondutica, astrondutica e tecnologias associadas.

Fev2026

AEROG

Aeronautics
and Astronoutics
Research Center

Atualmente, os investigadores do AEROG desenvolvem investigagdo em cinco grupos:
- Materiais e Processos de Fabrico (MMP - Materials and Manufacturing Processes);
- Estruturas e Sistemas Mecdnicos (SMS - Structures and Mechanical Systems);
- Energia, Ambiente e Sustentabilidade (EES - Energy, Environment and Sustainability);
- Sistemas e Controlo Inteligentes (ISC - Intelligent Systems and Control);
- Biomecdnica (BM — Biomechanics)

/ André Silva, Coordenador do
AEROG e do Energy, Environment and
Sustainability (EES)

As atividades de investigagdo do grupo EAS focam-
-se no desenvolvimento de solugbes tecnoldgicas
mais eficientes e sustentdveis para os setores ae-
rondutico e aeroespacial. O trabalho do grupo abran-
ge diversas dreas fundamentais, desde a andlise
macroscédpica de combustiveis alternativos até a

modelag¢do microscdpica de fendmenos de trans-
porte e de combustdo.

As principais linhas de atividade do grupo sdo:

1. Combustiveis de Aviacdo Sustentdveis (SAF) e Des-
carbonizacdo

O grupo avalia o impacto da introdugéo de biocom-
bustiveis, como o HVO (Hydrotreated Vegetable Oil),
na reducdo das emissdes de CO2 até 2050, utilizan-
do modelos de dindmica de frota (FSDM). Estudos de
caso especificos analisam o ciclo de aterragem e des-
colagem (LTO) em aeroportos, como o de Lisboa, quan-
tificando as redugdes de gases de efeito estufa e de
poluentes, como NOx e SO2.

2. Dindmica de Gotas e Sprays

Um dos pilares cientificos do grupo é o estudo do com-
portamento de gotas individuais e de sprays, essen-
cial para otimizar a preparagdo da mistura ar-com-
bustivel e a eficiéncia da combustdo. O grupo investi-
ga o impacto em superficies secas, molhadas e mi-
croestruturadas, definindo os limites dos regimes de
deposicdo e splashing. Destacam-se investigacoes
sobre a encapsulagdo de bolhas e a formagdo de co-
roas liquidas sob a influéncia de escoamento cruza-
do.

3. Combustdo Avancada e Nanocombustiveis
Utilizando fornos de queda (drop-tube furnace), o
grupo caracteriza a queima de gotas isoladas de bio-
combustiveis. Um desenvolvimento inovador é o es-
tudo de nanocombustiveis, no qual nanoparticulas de
aluminio (n-Al) sdo adicionadas ao SAF para aumen-
tar a densidade energética e as taxas de queima, por
meio da absorcdo de radiacdo e de fendmenos de mi-
croexplosdo.

4. Fluidos Supercriticos e Criogénicos

No dmbito da propulsdo aeroespacial, o grupo inves-
tiga o comportamento de jatos criogénicos em condi-
¢Oes supercriticas e transcriticas, tipicas dos motores
de foguetes a combustivel liquido. A investigagdo re-
corre a equagodes de estado reais para capturar as va-
riacoes ndo lineares de densidade e de condutivida-
de térmica perto do ponto critico, e a modelos de tur-
buléncia para prever a estabilidade do jato e a que-
bra térmica em ambientes de alta pressdo.

Em resumo, o grupo EES combina técnicas experimen-
tais avancadas com modelagdo computacional com-
plexa para responder aos desafios globais de eficién-
cia energética e de redugdo do impacto ambiental na
aviagdo e na propulsdo aeroespacial. J
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Isabel Gouveia, Coordenadora do
Materials and Manufacturing
Processes (MMP)
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Liderando a vanguarda da biotecnologia aplicada,
o grupo de investigagdo MMP do AEROG impulsio-
na a transigdo para uma economia circular através
da engenharia de materiais bioderivados e da fun-
cionalizagdo bioativa de dltima geragdo. Ao integrar
o potencial disruptivo de biomoléculas com fung¢do
antimicrobiana, pigmentos bacterianos, extratos
naturais, e nanofibras de biopolimeros — extrai-
dos tanto de sintese bacteriana como de desper-
dicio téxtil e alimentar — desenvolvemos solugdes
de alto valor acrescentado para os setores da sau-
de, protecdo, téxtil e embalagem. A nossa abor-
dagem diferencia-se pela utilizacdo pioneira de
solventes verdes (NADES) e processos biotecno-
légicos, consolidando um percurso de exceléncia
que ndo sé faz ‘escola’ na academia, como redefi-
ne a competitividade do tecido socioecondémico atra-
vés de tecnologias sustentdveis, escaldveis e de ba-
se bioldgica.

Alguns projetos em curso no grupo:

FCT

Famdagio para a Cifncha  a Toenologia

COMPETE

UMIAD ELURCPELS
FEDER

FCT - DeepNDye - Exploration of the Potential of Deep
Eutectic Solvents in Green and Sustainable Textile Dye-
ing. Reference: 15885 - COMPETE2030-FEDER-00700100.

O DeepNDye visa reduzir o impacto ambiental do tin-
gimento téxtil. NADES serdo usados na extracdo de
pigmentos e bioativos de fontes naturais como algas
e desperdicios da industria e agricultura. Os bioativos
e pigmentos, dispersos nos NADES, substituem os co-
rantes sintéticos no tingimento reduzindo a quantida-
de de dgua requerida. O uso de pigmentos e Bioati-
vos pode conferir propriedades adicionais aos téxteis
incrementando o seu valor final.

fCt

Faadaghe
pErs 5 Cldecis
& 5 Terralagis

LIBPI :K

Fundacko
TCaia’

FCT/BPI, Fundacdo LaCaixa - NaturTex: O projeto vi-
sa valorizar desperdicios agroflorestais e subprodu-
tos silvicolas e fruticolas de espécies subvalorizadas
das regides do interior de Portugal.

Utilizando a quimica verde, emprega solventes eu-
técticos naturais para extrair compostos bioativos e
pigmentos de espécies como o carvalho (Quercus
spp.) e de drvores de fruto como a amendoeira, a ce-
rejeira, a oliveira e o mirtilo, para serem aplicados no
tingimento e funcionalizagdo bioativa de fibras téx-

teis naturais.

UNITA

LiNversisas
mantium

UNITA SG_236_CEE - SG_236_CEE - LANARIS - Com-
posites from Wool Keratin for Circular Applications.

O LANARIS explorard técnicas ecoldgicas de extra-
¢do e funcionalizagdo, recorrendo a processos avan-
cados como o electrospinning para a producdo de na-
nofibras e materiais reutilizdveis, recicldveis e poten-
cialmente compostdveis. Estes desenvolvimentos vi-
sam aplicagdes em setores estratégicos para as dreas
rurais e de montanha, tais como isolamento térmico,
mantas agricolas e eco-produtos de interior.

-

Luis Santos, Coordenador
do Structures and Mechanical
Systems (SMS)

A investigagdo do grupo SMS centra-se em pilares
fundamentais, como a seguranca, a eficiéncia e a ino-
vagdo tecnoldgica, no dominio aeroespacial e inter-
disciplinar. No setor espacial, o trabalho incide na

andlise da estabilidade e do controlo de plataformas,
vitais para a operagdo de satélites e sondas, e na de-
fesa planetdria, por meio da modelagdo dos impactos
de asteroides para prever efeitos e apoiar estratégias
de mitigacdo.

Em paralelo, tém sido desenvolvidos algoritmos de
Machine Learning e IA com aplicagdo direta no ae-
roespacial. Entre os principais desenvolvimentos, des-
tacam-se modelos preditivos de colisGes entre aves e
aeronaves, um problema que gera prejuizos de mi-
Ihdes de euros por ano e coloca vidas em risco. Foram
igualmente concebidos sistemas capazes de anteci-
par turbuléncia CAT, invisivel aos radares convencio-
nais e responsdvel por inimeros incidentes a bordo.
Outros modelos permitem prever atrasos aeroportud-
rios e a sua propagagdo em rede, apoiando compa-
nhias aéreas e gestores na otimizacdo de slots e na
reducdo do caos operacional. A par destes avancgos,
estdo a ser desenvolvidas solugdes de IA orientadas
para fatores humanos na aviagdo, identificando pa-
droes de erro que antecedem acidentes, com o obje-
tivo de os prevenir antes que ocorram.

Na vertente aerodindmica, a investigagdo explora fe-
némenos de perda dinGmica, asas batentes e meca-
nismos de propulsdo inspirados na natureza. O gru-
po desenvolveu um novo perfil aerodindmico para au-
mentar a eficiéncia propulsiva em regimes instdveis.
Atualmente, utilizam-se redes neuronais para prever
coeficientes aerodinéimicos e captar comportamentos
ndo lineares, e estd em curso uma nova geracdo des-
te perfil otimizada por IA.
O cardcter interdisciplinar do grupo estende-se & me-
dicina. Destaca-se um software de |IA para medir a
miopia infantil, sem o recurso a fdrmacos desconfor-
tdveis (cicloplegia). Na drea da oncologia, estdo a ser
desenvolvidos modelos de |A que integram dados ge-
némicos, transcriptémicos e clinicos de mais de 20 ti-
pos de tumores para mapear vulnerabilidades biold-
gicas e personalizar o tratamento. Adicionalmente,
trabalha-se num modelo para prever a eficdcia e o nd-
mero ideal de sessdes de quimioterapia, visando subs-
tituir protocolos genéricos por decisdes personaliza-
das que reduzam o sofrimento do paciente sem com-
prometer a eficdcia da cura.

J
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Kouamana Bousson, Coordenador do
Intelligent Systems and Control (ISC)

O grupo de investigagdo ISC do AEROG tem vin-
do a integrar ferramentas para redefinir a otimi-
zacgdo e controlo no dominio aeroespacial, abrin-
do caminho a operag¢des mais eficientes, seguras
e auténomas.

Na atmosfera, tal como no espaco, o nimero de va-
ridveis envolvidas é elevado, por exemplo, variagdes
atmosféricas ou gravitacionais dificeis de prever.
Tradicionalmente, os sistemas de controlo sdo con-
cebidos para responder a cendrios antecipados. Con-
tudo, na exploracdo aeroespacial, o imprevisto é a

regra. E neste contexto que se enquadra o trabalho
desenvolvido por este grupo de investigagdo.

Na forma cldssica, a otimizagdo ou o controlo exige cdl-
culos de elevada complexidade computacional. As ativi-
dades do grupo procuram alterar este paradigma, atra-
vés do desenvolvimento de algoritmos que permitem aos
veiculos “aprender” como selecionar o percurso mais efi-
ciente e seguro. Recorrendo a redes neuronais, os inves-
tigadores possibilitam que aeronaves e veiculos espa-
ciais ajustem e adaptem a sua trajetéria em ambientes
din@micos e incertos, garantindo uma maior eficiéncia e
seguranga operacional.

As dreas de investigagdo principais abrangem:

- Otimizacdo e Controlo 4D: Foca-se em leis de controlo
para transferéncia orbital, reentrada atmosférica e na-
vegacdo 4D, incluindo o descarte sustentdvel de satéli-
tes em Orbita baixa (LEO).

- UAVs e Drones Auténomos: Algoritmos para adapta-
¢do de trajetdrias diante de incertezas de voo e sistemas
de detecdo de falhas em atuadores, para garantir a se-
gurancga operacional.

- Gestdo de Trafego Aéreo: Previsdo de trajetdrias para
sequenciacdo e fusdo de tréfego, aumentando a segu-
ranca e a flexibilidade em zonas de alta densidade.

As atividades futuras passam por centrar-se na apli-
cacgdo de algoritmos de Machine Learning cada vez
mais robustos. Esta abordagem permite que um vei-
culo simule milhdes de cendrios em poucos segundos,
encontrando autonomamente solu¢des 6timas para
trajetdrias operacionais com controlo associado, mes-
mo na auséncia de dados histdricos. As aplicagoes pre-
vistas incluem, entre outras, o monitorizacdo de detri-
tos espaciais e o controlo coordenado de enxames de
UAVs ou drones em contextos como a vigildncia terri-
torial.

O trabalho desenvolvido pelo grupo de investigacdo
tem implicagoes diretas no setor aeroespacial. A apli-
cacdo de ferramentas de Machine Learning torna vid-
veis missoes que anteriormente eram consideradas
computacionalmente impraticdveis, como a navega-
¢do ao longo de trajetdrias 4D sob condig¢bes incertas,
adversas e ndo previstas. Com estas atividades, o gru-
po contribui ndo sé para o refor¢co da soberania tec-
noldgica, mas também para a resiliéncia da industria
aeroespacial a nivel ambiental e econdmico.
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llidio Correia, Coordenador do
Biomechanics (BM)

O grupo de investigagdo em Biomecdnica (BM — Biome-
chanics) foca-se no desenvolvimento de solugdes avan-
cadas para a Medicina regenerativa, especificamente hi-
drogéis, estruturas 3D (scaffolds) e veiculos & nanoesca-
la.

Uma das principais dreas de atuacdo é o desenvolvimen-
to de hidrogéis baseados em redes poliméricas porosas
que mimetizam a matriz extracelular, permitindo a pro-
liferacdo celular e a difusdo de nutrientes. Mais recente-
mente, o grupo tem vindo a desenvolver hidrogéis inteli-
gentes sensiveis a estimulos fisico-quimicos, como va-
riacdes de pH e temperatura, direcionados para

aplicagdes em Engenharia de Tecidos, nomeadamente
no tratamento de lesdes cutdneas. A biocompatibilida-
de, biodegradabilidade e propriedades antimicrobianas
exibidas por estes hidrogéis contribuem para acelerar a
cicatrizacdo e ajudam a manter a homeostase da pele.
A semelhanca da pele, o tecido ésseo também desem-
penha vdrias fung¢des no corpo humano, destacando-se
a locomocdo, a protecdo dos érgdos internos, a reserva
de cdicio e a sustentacdo. Este tecido tem a capacidade
de se auto-regenerar, contudo, quando os defeitos ds-
seos sdo extensos, devido & ocorréncia de fraturas ou
doenca, sdo necessdrios tratamentos clinicos dispendio-
sos e nem sempre eficazes. Nos Ultimos anos, o grupo de
Biomecdnica produziu, por meio de técnicas de prototi-
pagem rdpida, diferentes estruturas 3D contendo algi-
nato, b-Tricdlcio fosfato ou hidroxiapatite para serem apli-
cadas na reparagdo/regeneragdo dsseal.

Outras doencgas, como o cancro, as doengas infetocon-
tagiosas ou as patologias de origem genética, que atual-
mente ainda sdo consideradas incurdveis. tém impulsio-
nado a investiga¢do na drea da nanotecnologia. O de-
senvolvimento de novas técnicas que permitem manipu-
lar a matéria na escala nanométrica, tem contribuido
para a concegdo e produgdo de novos nanoveiculos (den-
drimeros, micelas, nanoparticulas, etc.) que efetuem a en-
trega de moléculas biologicamente ativas, como

fdrmacos e dcidos nucleicos, em células disfuncionais.
Neste contexto, este grupo de investigacdo tem desen-
volvido nanoparticulas poliméricas e micelares que sdo
capazes de “entregar” de uma forma especifica, multi-
plos fdrmacos a células cancerigenas.

Alguns projetos em curso no grupo:

HY4Bone - Hidrogéis contendo grafeno e células
para a regeneracdo do 0sso

European Regional Development Fund

URL: https:/AMww.compete2030.gov.pt/operacoes/
listagem/COMPETE2030-FEDER-00695800/
Proj. Ref.: COMPETE2030-FEDER-00695800
Polymer-IR780 conjugate based Tetrazine-Nor-
bornene click injectable in situ forming hydrogels:
fine-tuning the polymer chemistry for the immu-
no-photothermal/photodynamic therapy of me-
tastatic breast cancer

Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia

Proj. Ref.: 2024.15547.PEX

Num futuro préximo, os grupos da AEROG esperam que
os resultados da sua investigagdo possam ter impacto
na industria aerondutica, aeroespacial, farmacéutica e,
acima de tudo, no bem-estar da populagdo em geral.
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Projeto UID/50022/2025: https://doi.org/10.54499/UID/50022/2025

Financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT)

| AEROG www.aerog.pt
| LAETA www.laeta.pt
| FCT www.fct.pt

' I Fundag o
para a Cidmcia
—

& a Tecnologia

Lacta

laboratério associade
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PROJETOS COMO ECOS DO FUTURO

Num pais geograficamente pequeno e historicamente
acostumado a reagir s circunstancias, a investigacdo
representa a possibilidade de deixar de correr atrds do
futuro e comecar a antecipd-lo. Ndo se trata de um ca-
pricho, mas de um mecanismo de afirmacdo. E essa afir-
magdo ganha forma, sobretudo, através de projetos e
metodologias, com objetivos claros, que relinem equi-
pas multidisciplinares.

Hd algo profundamente transformador no ato de inves-
tigar. E a recusa do “sempre foi assim”. E a insisténcia
em procurar o “melhor”, mesmo quando o suficiente jd
parece aceitdvel. O que estd em causa ndo € apenas
uma “invengdo” pontual, é a construgdo de uma men-
talidade. Nos projetos, a mentalidade deixa de ser abs-
trata e torna-se visivel. Cada projeto € uma oportuni-
dade de levar os conhecimentos cientificos a prdtica.
Cada projeto é um passaporte para o futuro.

O papel dos projetos nacionais &, inegavelmente, fun-
damental. Quando Portugal faz descobertas com im-
pacto no mundo inteiro, estd a demonstrar que pode li-
derar e ndo apenas acompanhar quem jd o faz. E a pro-
va de que um pais ndo se limita ao seu “tamanho”, mas
4 grandeza de uma nagdo.

Num contexto internacional, marcado pela instabilida-
de politica, transformagdes tecnoldgicas e exigéncias
ambientais e sociais, investir em conhecimento é

investir em autonomia e em capacidade de decisdo. E
criar condigdes para que as decisdes publicas sejam
fundamentadas por evidéncia e para que as empresas
possam inovar com toda a liberdade. E também garan-
tir que o pais ndo depende exclusivamente de solugdes
importadas, mas que, ao invés disso, contribui ativa-
mente para o debate global.

A investigacdo aproxima instituicoes, junta geracoes,
desenvolve pensamento critico e valoriza o saber como
parte essencial da sociedade. Ao incentivar a curiosi-
dade e a capacidade de questionar, contribui para de-
cisdes mais conscientes e informadas. E neste ambien-
te de cooperacdo e partilha que surgem as inovagoes,
as melhorias, o dito sucesso.

Portugal ndo deixa dividas de que tem capacidade. A
prova disso sdo os projetos que a Perspetiva Atual apre-
senta nesta edicdo.

Todavia, para que estes projetos cumpram todo o seu
potencial, é necessdrio estabilidade, apoio, continuida-
de e expectativas a longo prazo. Talento, ideias e von-
tade existem.

Este conjunto de projetos de investigagdo deixa claro
que o verdadeiro impacto cientifico ndo reside nas pu-
blicacdes ou nos prémios, mas na capacidade de trans-
formar mentalidades, territérios e, claro, o futuro.
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Projeto GRACE do Instituto Politécnico de Beja

Projeto europeu GRACE aposta na resiliéncia
climatica das areas rurais remotas europeias,
com solucoes testadas no Baixo Alentejo

Fev2026

« GRACE

O IPBeja, através da sua coordenadora de projeto, Maria Jodo Carvalho, e a CIMBAL integram o conjunto de entidades parcei-
ras do projeto GRACE, num momento em que a Europa aquece mais rapidamente do que qualquer outro continente. O ano de
2024 foi o mais quente alguma vez registado, confirmando a aceleracdo das alteragoes climdticas e o aumento da frequéncia e
intensidade de fendmenos extremos como cheias, incéndios florestais e secas. Estes eventos colocam sob pressdo crescente as
populacoes, os ecossistemas e a economia. Entre 1980 e 2020, os desastres climdticos na Unido Europeia representaram perdas
médias anuais de cerca de 12 mil milhées de euros, valor que poderd aumentar significativamente se os riscos ndo forem devi-
damente mitigados.

Apesar do reforco das politicas europeias de adapta-
¢do, como o Pacto Ecoldgico Europeu e a Missdo da UE
para a Adaptacdo as Alteragdes Climdticas, os territo-
rios rurais continuam entre os mais vulnerdveis. Em es-
pecial, as dreas rurais remotas enfrentam desafios acres-
cidos resultantes do isolamento, da forte dependéncia
dos recursos naturais, do acesso limitado a servicos, do
subinvestimento estrutural e de dindmicas persistentes
de despovoamento e envelhecimento. Representando
cerca de metade das dreas rurais da Unido Europeia,
estes territdrios exigem abordagens especificas que re-
forcem a capacidade local de resposta as alteragoes cli-
mdticas.

E neste enquadramento que surge o projeto GRACE —
Growing Climate Resilience in Remote Rural Areas th-
rough Community Empowerment. Financiado pela Co-
missdo Europeia no dmbito da Missdo da UE para a
Adaptacgdo, o GRACE é uma Agdo de Inovagdo do pro-
grama Horizonte Europa, com duracdo de 48 meses,
entre outubro de 2025 e setembro de 2029, um orca-
mento global de cerca de 8 milhdes de euros e um con-
sércio de 27 entidades de 16 paises. O objetivo central
é capacitar comunidades localizadas em dreas rurais
remotas, promovendo o seu papel ativo na adaptagdo
climdtica e na construcdo de territérios mais resilientes.
O projeto atua em cinco regides demonstradoras — Bai-
xo Alentejo (Portugal), Cavallino-Treporti (Itdlia), Buck-
lige Welt-Wechselland (Austria), Limfjorden

(Dinamarca) e Vdsterbotten (Suécia) — onde sdo desen-
volvidas e testadas solugdes que combinam solugdes
baseadas na natureza, tecnologias digitais, governa-
¢do e economia circular. Paralelamente, cinco regides
de replicagdo na Grécia, Irlanda, Letdnia, Eslovdquia e
Ucrdnia, que se irGo preparar para adotar e adaptar as
solugdes desenvolvidas nas regides demonstradoras. O
projeto prevé ainda o envolvimento de até 20 regides
observadoras, autoridades publicas de dreas rurais re-
motas interessadas em acompanhar as atividades de
demonstracdo e potencialmente replicar estas aborda-
gens noutros contextos europeus.

Em Portugal, o Baixo Alentejo é a regido demonstrado-
ra do GRACE. Trata-se de um territério marcadamente
rural, com baixa densidade populacional e sistemas
agro-silvo-pastoris de elevado valor ecolégico, como o
montado e as estepes cerealiferas. A regido enfrenta
riscos climdticos relevantes, como a redu¢do da preci-
pitagcdo, o aumento das ondas de calor, secas recorren-
tes e maior risco de incéndios, com impactos diretos na
dgua, nos solos, na biodiversidade e em atividades eco-
ndmicas estratégicas.

A implementagdo do GRACE no Baixo Alentejo assen-
ta numa parceria entre a Comunidade Intermunicipal
do Baixo Alentejo (CIMBAL), o Instituto Politécnico de
Beja (IPBeja) e a Estagdo Bioldgica de Mértola (EBM).
A CIMBAL assegura a articulagdo intermunicipal e o en-
volvimento das comunidades. O IPBeja contribui com

competéncias técnico-cientificas nas dreas da agricul-
tura, ambiente e tecnologias digitais, desenvolvendo
sistemas de monitorizagdo, apoio & decisdo e capaci-
tacdo dos atores locais. A EBM aporta conhecimento
dos ecossistemas mediterrdnicos e suporta cientifica-
mente as solucdes baseadas na natureza.

No plano operacional, o piloto do GRACE no Baixo Alen-
tejo incide sobre dois sistemas territoriais — o montado
e as estepes — complementados por uma componente
digital transversal. No montado, testam-se solugdes de
restauro ecoldgico, melhoria da reten¢do de dgua e re-
generacdo das espécies arbdreas. Nas estepes, ava-
liam-se comunidades vegetais mais resistentes, anali-
sando impactos na produtividade, no solo e na biodi-
versidade. Em paralelo, é implementado um sistema di-
gital com sensores, em particular por recurso &
tecnologia implementada numa smart farm (IPBeja),
com ferramentas digitais e alertas precoces, numa con-
certagdo de recursos e know-how, permitindo uma adap-
tagdo baseada em dados.

No seu conjunto, o GRACE transforma o Baixo Alente-
jo num laboratério vivo de adaptagdo climdtica em ter-
ritérios rurais remotos, articulando governagdo, ciéncia,
inovagdo tecnoldgica e envolvimento comunitdrio, con-
tribuindo para a replicagcdo de solugbes sustentdveis
noutros territérios europeus.
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Projeto InsectERA do Instituto Politécnico de Beja
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Projeto InsectERA: da investigacdo a aplicacdo industrial

Os trés postos de aquisi¢do de imagens hiperespectrais do LImHS (IPBeja)

O projeto InsectERA, coordenado por Nuno Sidénio (IP-
BEJA), surge num contexto em que o crescimento da po-
pulagdo mundial, aliado & escassez de dgua e de solo
ardvel, coloca & Europa um desafio estrutural: garantir
seguranca alimentar reduzindo o impacto ambiental da
producdo agricola e pecudria. A Unido Europeia depen-
de fortemente da importagdo de proteina, sobretudo
soja, o que fragiliza a cadeia alimentar e aumenta a pe-
gada ecoldgica. Neste contexto, os insetos surgem co-
mo alternativa promissora: sd@o ricos em proteina, lipi-
dos, vitaminas e minerais, apresentam elevada
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eficiéncia de conversdo alimentar e requerem menos re-
cursos do que fontes convencionais. Reconhecendo es-
te potencial, a Comissdo Europeia integrou-os na Es-
tratégia Europeia da Proteina e, desde 2023, vdrias es-
pécies estdo autorizadas para consumo humano. Trans-
formar esta visdo em realidade exige ciéncia, tecnologia
e confianca do consumidor E precisamente aqui que en-
tra o projeto InsectERA, uma Agenda Mobilizadora fi-
nanciada pelo PRR que reldne dezenas de entidades
cientificas e empresariais com o objetivo comum de criar
uma nova cadeia de valor baseada em insetos, cobrin-
do todo o ciclo: desde matérias-primas e produgdo, até
alimentos humanos, ragdes animais, aplica¢des indus-
triais e entrada no mercado. O Instituto Politécnico de
Beja (IPBeja) participa em trés dreas estratégicas do
projeto: controlo de qualidade de alimentos humanos e
racoes animais (eixos “InFood” e “InFeed”), desenvolvi-
mento de um referencial técnico de qualidade baseado
em imagem hiperespectral (eixo “In2Market”) e
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bioremediacdo ambiental com insetos aqudticos (eixo
“InBioremediation”). Esta abordagem integra ciéncia
aplicada, sustentabilidade e inovagdo tecnoldgica. Uma
contribuigdo central do IPBeja € o desenvolvimento de
metodologias de controlo de qualidade baseadas em
imagem hiperespectral suportada por “machine lear-
ning”. Ao contrdrio de uma fotografia convencional, uma
imagem hiperespectral integra centenas de bandas es-
pectrais, permitindo identificar componentes derivados
de insetos em misturas complexas, distinguir proteina
e gordura, quantificar constituintes e detetar desvios de
qualidade. No Laboratério de Imagem Hiperespectral
(LImHS) do IPBeja jd estdo a ser obtidos resultados con-
cretos na caracterizagdo de farinhas, ingredientes e pro-
dutos alimentares, nomeadamente na identificagdo au-
tomdtica de proteina de inseto em amostras complexas
e na avaliagdo qualitativa e quantitativa de matérias-
-primas, numa abordagem ndo destrutiva e escaldvel
com aplicagdo industrial. Mais do que desenvolver mo-
delos experimentais, o objetivo estratégico desta linha
de trabalho é propor um referencial técnico de controlo
de qualidade para “food” e “feed” com componentes
derivados de insetos. Um referencial com esta aborda-
gem inovadora pode servir de base a futura normaliza-
¢do do setor, facilitando validagdo industrial, o enqua-
dramento regulatdrio e a aceitagdo do consumidor. Pa-
ralelamente & vertente alimentar, o IPBeja participa no
eixo InBioremediation, explorando o uso de insetos aqud-
ticos no tratamento de dguas residuais agroindustriais.
Jd foram realizadas caracterizagées fisico-quimicas de
diversos efluentes provenientes de queijarias, lagares
de azeite, suiniculturas e matadouros, revelando eleva-
da carga orgdnica e boa biodegradabilidade, ou seja,
condicOes favordveis ao desenvolvimento de insetos.
Os ensaios em curso visam avaliar o crescimento de di-
ferentes espécies, a eficiéncia na redugdo da matéria
orgdnica e a produgdo de residuos ricos em azoto pas-
siveis de valorizagdo como fertilizantes. Esta aborda-
gem integra tratamento ambiental, economia circular e
producgdo de biomassa num Unico processo. Os resul-
tados dos trabalhos desenvolvidos no IPBeja j& foram
apresentados em diversas feiras, congressos e eventos
cientificos nacionais e internacionais dedicados & ali-
mentagdo sustentdvel, tecnologias de detecdo e produ-
¢do agroalimentar e ainda publicados num revista cien-
tifica. Deste modo o IPBeja contribui para a divulgagdo
do importante impacto do InsectERA na sociedade, em
particular, pela forma como contribui para solucionar
um dos grandes desafios da atualidade, a seguranca
alimentar.

Financiado pala
Unido Europeia
HexiGenerationEL

“InsectERA” (C644917393-00000032), financiado pelo Plano de Recuperacdo e Resiliéncia (PRR), Republica Portuguesa, Medida RE-CO5 -
Agendas Mobilizadoras para a Inovagdo Empresarial e Unido Europeia, NextGenerationEU
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Duas décadas de investigacdo
em energia, ambiente e materiais
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CERENA

Centro de Recursos
Maturais e Ambiente

Ao completar o seu vigésimo aniversdrio, o Centro de Recursos Naturais e Ambiente (CERENA) projeta o futuro com vitalidade e
dinamismo nas dreas da energia, ambiente e matérias-primas. Esta trajetdria reflete-se na criagdo de novos materiais e biocom-
bustiveis, bem como na aplicagdo de inteligéncia artificial e andlise espacial a supervisdo de sistemas complexos em tempo real.

Em 2006, o CERENA ¢ criado através da fusdo de trés
centros de investigagdo do Instituto Superior Técnico
com investigacdo, desenvolvimento e inovagdo nas dreas
das matérias-primas primdrias e secunddrias, dos re-
cursos minerais e energéticos e do ambiente.

Em 2013, o Centro apostou na integracdo de membros
com valéncias complementares nas dreas da Engenha-
ria Quimica e de Materiais e expande a sua implanta-
¢do territorial com o estabelecimento de uma unidade
de gestdo na Faculdade de Engenharia da Universida-
de do Porto. Uma visdo estratégica que aposta na mul-
tidisciplinariedade e complementaridade entre dreas
cientifica, que é o fio condutor que une estes vinte anos
de Centro e hoje uma das suas caracteristicas distinti-
vas fundamentais. Em 2026 o CERENA é um centro de
dimensdo média com presenca em vdrias entidades
académicas e privadas e com uma forte ligagdo ao te-
cido econdmico nacional e internacional, onde a inves-
tigacdo produzida no centro é simultaneamente uma
referéncia internacional nestas dreas do conhecimento
e é também rapidamente adotada pelos seus parceiros
industriais.

O centro destaca-se no desenvolvimento de materiais
ecocientes e biocombustiveis, utilizando Inteligéncia Ar-
tificial e andlise espacial para a monitorizagdo em tem-
po real de sistemas complexos nas dreas da energia,
ambiente e matérias-primas. Tecnologias que promo-
vem a descarbonizag¢do da economia, promovem a efi-
ciéncia energética e contribuem para os objetivos do
desenvolvimento sustentdvel. Este vigésimo aniversd-
rio servird para revisitar a histéria do CERENA, apon-
tando aos grandes desafios da préxima década.
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O CERENA é financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia
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BioCFiber - Fibras de carbono mais
sustentdveis, a partir da biomassa

O BioCFiber é um projeto de investigacdo Coordenado
pelo CERENA/Instituto Superior Técnico dedicado ao
desenvolvimento de fibras de carbono a partir de pre-
cursores poliméricos de origem bioldgica e sustentdvel,
com particular foco na lenhina, um biopolimero larga-
mente subvalorizado em processos industriais.

i

Investigadora Responsdvel: Ana Clara Marques

tpmi@cerena.tecnico.ulisboa.pt

As fibras de carbono sdo materiais estratégicos em
sectores de elevado valor acrescentado, como a ae-
rondutica, o automdvel e a energia, mas a suad pro-
ducdo continua fortemente dependente de precurso-
res fésseis, como o poliacrilonitrilo, e de processos in-
tensivos em energia.

Este projeto centra-se no desenvolvimento de novos co-
polimeros que combinam a aromaticidade da lenhina
com a processabilidade de polimeros acrilonitrilicos. Pa-
ra tal, partiu-se de derivados de lenhina extraida de
subprodutos da indUstria do papel e de acrilonitrilo de-
rivado de fontes renovdveis. Os copolimeros lenhina-
-acrilonitrilo sdo entdo processados em fibras continuas

formando os precursores de base bioldgica das fibras
de carbono, que evidenciaram melhores propriedades
térmicas e um processamento mais seguro que o po-
liacrilonitrilo, em termos de libertagdo de calor, nas eta-
pas criticas de estabilizagdo e carbonizagdo. Os mate-
riais carbondceos obtidos sdo também promissores co-
mo materiais condutores para fotoelectrocatdlise com
vista & purificacdo de dguas residuais, ou de geragdo
de hidrogénio.

Financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnolo-
gia (FCT), o BioCFiber integra investigacdo fundamen-
tal em quimica de polimeros e ciéncia dos materiais com
desafios aplicados de engenharia de processos, incluin-
do estudos tecnoecondmicos e andlise de ciclo de vida.
O projeto contribui para a redugdo da pegada ambien-
tal associada as fibras de carbono e posiciona a inves-
tigagdo nacional no dominio emergente dos materiais
avancgados de base biolégica, alinhados com estraté-
gias de transigdo para uma economia mais sustentdvel.
Atualmente o consércio encontra-se a analisar possi-
veis extensdes de aplicagdo do novo copolimero lenhi-
na-acrilonitrilo, visando a sua valorizagdo para além do
contexto cldssico de precursores de fibra de carbono.
A invencdo do novo copolimero e sua aplicagdo cons-
ta de um recente pedido provisério de patente.
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O projecto BioCFiber [2022.08091.PTDC] é financiado pela Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia
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/SHAPPE: o projeto portugués que quer tornar o hidrogénio

INVESTIGACAO @

/SUS.STARCH: dos residuos alimentares aos biocombustiveis

mais barato e mais verde

Investigadores responsdveis, Rui Galhano dos Santos,
Miguel Mendes, Joana Pereira

info@cerena.tecnico.ulisboa.pt

O projeto em co-promocdo SHAPPE quer tornar a produgdo de hidrogénio
mais eficiente, mais sustentdvel e preparada para a escala industrial. Lide-
rado pela UTIS e com a participagdo do CERENA/Técnico, da Universidade
do Porto e Preceram, o consdrcio estd a testar, em escala piloto, diferentes
tecnologias para reduzir custos e emissoes, contribuindo para a descarboni-
zacgdo da economia.

O hidrogénio é considerado um dos principais aliados na transi¢do energética,
em particular na inddstria e nos transportes. Porém, continua a ser caro e, mui-
tas vezes, produzido a partir de combustiveis fésseis. O SHAPPE procura res-
ponder a esse desafio comparando trés métodos distintos de produgdo de hi-
drogénio: eletrdlise PEM, reformagdo com vapor (steam reforming) e clivagem
do metano. A andlise lado a lado destas tecnologias permitird identificar as so-
lugbes mais competitivas em termos econdmicos e ambientais e definir pardme-
tros essenciais para a sua futura implementacgdo & escala industrial. No Institu-
to Superior Técnico, a equipa liderada pelo Professor Rui Galhano dos Santos
(CERENA/DEQ) e pelo Professor Miguel Mendes (IDMEC/DEM) estd focada nu-
ma abordagem particularmente inovadora: adaptar o processo de reformacdo
com vapor, responsdvel por mais de 95% da produgdo mundial de hidrogénio,
para utilizar bio-6leo como matéria-prima. Ao substituir um recurso féssil por
um recurso renovdvel, o projeto explora uma via que pode, simultaneamente,
valorizar residuos de origem biogénica, reduzir impactos ambientais e abrir es-
paco a novas solugdes tecnoldgicas. Ao articular conhecimento académico e ex-
periéncia industrial, o SHAPPE posiciona-se como uma iniciativa estratégica na
drea do hidrogénio em Portugal. Os resultados esperados incluem a redugdo dos
custos de producdo, o aumento da eficiéncia dos processos de descarbonizagdo
e o reforco do papel do pais no desenvolvimento de tecnologias limpas. Trata-se
de investigacdo aplicada com impacto direto na forma como produzimos e usa-
mos energia num futuro préximo.
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“Alimentos mais sauddveis, sustentdveis e sem desperdicio” é o lema do pro-

jeto SUS.STARCH, liderado pela Companhia Portuguesa de Amidos (COPAM),
em colaboracdo com o CERENA/ Instituto Superior Técnico. A iniciativa visa a
cria¢do de produtos inovadores como agucares de baixo valor glicémico, biova-
nilina, proteinas vegetais e amidos clean-label, ao mesmo tempo que pretende
transformar subprodutos em biocombustiveis. O projeto organiza-se em dois pi-
lares: novos alimentos vegetais e valorizacdo de residuos. E nesta segunda drea
que a equipa do Professor Rui Galhano dos Santos (CERENA/DEQ), do Técnico,
se destaca, estando, contudo, envolvida em multiplas frentes do projeto. O seu
trabalho foca-se na liquefagdo por despolimerizacdo catalitica de residuos com-
plexos, como macgarocas de milho ricas em lenhina, celulose e hemicelulose, ain-
da inexplorados nesta industria para produgdo de combustiveis. Esta tecnolo-
gia transforma subprodutos em valor. Primeiro, pode converter os custos de eli-
minagdo de residuos, muitas vezes um peso para as empresas, em valor acres-
centado. Segundo, gera bio-dleos com potencial para substituir combustiveis
fésseis, o que pode contribuir para reduzir as emissées de gases de efeito estu-
fa. Com o apoio do CERENA, para a COPAM, este projecto significa fechar o ci-
clo: identificar residuos, como magarocas, e integrd-los numa produgdo que po-
derd alimentar as préprias caldeiras industriais. Sendo mais vantajoso do que
outros processos que exigem secagem prévia e apresentam rendimento inferior,
o processo de liquefagdo tem potencial para converter sélidos em liquidos ver-
sdteis. Os bio-dleos resultantes ndo sé podem reduzir a pegada ecoldgica, co-
mo também abrem portas a mdltiplos usos: como combustiveis e aditivos, pro-
dutos quimicos, materiais mais sustentdveis ou na extragdo de aglcares para
processos de fermentacdo. A iniciativa da COPAM coloca Portugal na vanguar-
da da economia circular agroalimentar. Articulando investigagdo académica de
topo com experiéncia industrial, o SUS.STARCH tem o potencial para gerar em-
pregos, estimular a economia e responder aos desafios do século XXI: menos
polui¢do, mais energia renovdvel e uma indUstria alimentar preparada para o
futuro. Prova de que a inovacdo portuguesa pode liderar a transig¢do verde.
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“Ainiciativa visa a criacao de produtos
inovadores como agucares de baixo valor
glicémico, biovanilina, proteinas vegetais
e amidos clean-label, ao mesmo tempo
que pretende transformar subprodutos
em biocombustiveis”
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Projeto STEEDS.LAB da Universidade de Aveiro

“O passo decisivo em direcdo ao futuro
na gestdo dos nossos destinos”

Fev2026

“O turismo tem um impacto fortissimo na economia e na vida das pessoas, mas tem de ser bem gerido”. E a partir desta premis-
sa que Carlos Costa, coordenador do STEEDS.Lab, inicia a entrevista, apelando veemente para que se repense a gestdo do tu-
rismo em Portugal. Este projeto de investigagdo pretende desenvolver novos modelos de gestdo para os destinos turisticos cos-
teiros, centrando-se na sustentabilidade, na tecnologia e no envolvimento das comunidades locais.

Carlos Costa, coordenador do STEEDS.Lab

O Turismo como vetor de desenvolvimento
sustentdvel

Financiado pelo governo no dmbito da inovagdo para o
turismo, o projeto retine uma equipa de 60 investigado-
res de economia, gestdo, marketing, tecnologias, cultu-
ra, patriménio e ambiente. Para Carlos Costa, que coor-
dena este projeto conjuntamente com Zélia Breda, es-
ta diversidade reflete os desafios que se colocam atual-
mente dos territdrios turisticos nacionais, principalmente
nas zonas costeiras.

“Portugal ndo vivia, neste momento, sem turismo”, re-
conhece. “Ainda assim, o crescimento do setor deve ser

“Nao queremos entregar
um projeto pronto.
Queremos construir
solucées com quem vive e
trabalha nos destinos”

acompanhado por uma estratégia clara. Existem pres-
sOes muito grandes ao nivel dos ecossistemas costei-
ros e dos centros urbanos, obrigando-nos a repensar
em novos modelos de gestdo”.

O propésito central do STEEDS.Lab consiste em criar
modelos tecnoldgicos que aproximem a economia, a
sustentabilidade e a coesdo social. O professor cate-
drdtico ilustra esta ideia com uma metdfora: “O turismo
deve funcionar como “combustivel” para os territérios.
No entanto, para tal, é preciso que existam bons moto-
res. Caso contrdrio, o turismo torna-se um fator de pres-

sdo, de explosdo social e ambiental, em vez de se

desenvolver”. Ainda na mesma linha de pensamento,
alerta que o turismo ndo evolui de forma auténoma e
nem sempre é positivo. “O turismo tem tido e terd um
impacto fortissimo na economia e na vida das pessoas,
por isso, é preciso geri-lo melhor do que aquilo que tem
sido feito até agora ou pode ter o efeito oposto”.

Aprender, investigar e envolver

O STEEDS.Lab é um projeto de investigagdo aplicada.
“Contratdmos oito doutorandos em regime full-time que,
durante trés anos, estdo a desenvolver as suas pesqui-
sas no dmbito do projeto. Para além disso, conviddmos
diversos investigadores de outras dreas, bem como es-
tudantes que, através das suas teses, contribuem para
a criagdo de conhecimento e inovacdo”, explica.

De acordo com Carlos Costa, a sustentabilidade é
transversal e critica para o futuro do turismo. “As no-
vas geragoes estdo cada vez mais sensiveis ds ques-
tées ambientais. Os nossos alunos abordam estas te-
mdticas nas dissertagdes, teses e projetos, ajudando
a promover educacdo ambiental e comportamentos
responsdveis”.

Envolver os jovens de forma ativa na investigagdo é um
motivo de orgulho para o responsdvel pelo projeto. “Que-
remos que os estudantes percebam que o turismo po-
de ser um motor de desenvolvimento econémico, am-
biental e social, e ndo apenas uma atividade de lazer”.

“Queremos que os
estudantes percebam que
o turismo pode ser um
motor de desenvolvimento
economico, ambiental e
social, e nao apenas uma
atividade de lazer”
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Além dos estudantes, o investigador divulga o Living Lab,
um espaco do projeto que envolve a colaboragdo com as
comunidades locais. “O Living Lab envolve as populagdes
no desenvolvimento do turismo. NGo queremos entregar
um projeto pronto. Queremos construir solugdes com quem
vive e trabalha nos destinos”, afirma. O STEEDS.Lab co-
labora com autarquias, empresas, hoteleiros, restauran-
tes e residentes. “O turismo deve beneficiar todos e as de-
cisbes tém de ser mais inclusivas. Por isso, trabalhamos
de forma transparente e em consdrcios, envolvendo todos
aqueles que integram as comunidades locais”.

Para reforcar a proximidade com a comunidade, realizam-
-se encontros periddicos, onde os residentes sdo convi-
dados a debater comportamentos sustentdveis e mode-
los de gestdo turistica. “Temos ido & Praia da Barra e &
Costa Nova para conversar com os residentes e comer-
ciantes, convidando-os a partilhar a sua perspetiva acer-
ca da gestdo do turismo e aproveitando para discutir pos-
siveis formas para assegurar o desenvolvimento das co-
munidades sem gerar pressoes sociais ou ambientais”.

NS @ STREMNGTHEMNING TOURISM ECOSYSTEMS
“Q EMHANCING DESTINATION SUSTAINABILITY
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Acoes que ddo origem a solucoes

Entre os projetos em curso, além do Living Lab, desta-
ca-se o desenvolvimento de aplicagdes (apps) que in-
dicam os niveis de utilizag@o das praias e dreas urba-
nas, permitindo aos visitantes encontrar estacionamen-
to, atividades e locais de interesse, enquanto motivam
comportamentos ambientalmente mais responsdveis.
“A mobilidade é um outro foco. Queremos implementar
solucoes da denominada mobilidade suave, como bici-
cletas, trotinetes e veiculos elétricos, transformando
dreas, antes saturadas por carros, em espagos pedo-
nais. O objetivo é recuperar os espacgos publicos para
os cidaddos e reduzir a polui¢do urbana”.

No dia 16 de abril, serd realizada uma conferéncia aber-
ta para divulgar os resultados que tém sido alcancados
e apresentar o website oficial do STEEDS.Lab. “Todos
os trabalhos serdo publicos e financiados pelo estado.
Esperamos que a comunidade e os estudantes partici-
pem e aprendam com os resultados”, conclui.

“O turismo deve beneficiar
todos e as decisoes tém

de ser mais inclusivas.

Por isso, trabalhamos de
forma transparente e em
consorcios, envolvendo
todos aqueles que integram
as comunidades locais”

Financlado pela
Unilc Eurcpeia
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Projeto Vine&Wine PT na UTAD

Inovacao e sustentabilidade
no futuro da viticultura portuguesa

INE & \\'INE

PORTUGAL

Nesta entrevista, a Perspetiva Atual analisa, com Raul Morais, coordenador da Agenda Mobilizadora Vine & Wine PT na UTAD, o tra-
balho que, desde 2021, tem vindo a ser desenvolvido no Gmbito da investigagdo e inovacdo no setor vitivinicola portugués. Até 2027,
o designio é claro: “A viticultura portuguesa estd a dar um salto qualitativo: até 2027, a produtividade aumentard 13% gracas a tec-
nologias como drones e robds, mas o projeto vai muito além. Estd a impulsionar a transi¢do energética com solugées renovdveis nas
vinhas, a criar novos produtos, a tratar efluentes com nanofiltracdo, a produzir biofertilizantes a partir de residuos e a desinfetar ade-

gas com UV-C, eliminando quimicos. Uma estratégia que posiciona Portugal na vanguarda da viticultura sustentdvel e inovadora”.

Raul Morais, coordenador da Agenda Mobilizadora
Vine & Wine PT na UTAD

Perspetiva Atual: O projeto Vine & Wine PT surge num
momento de transformacdo da viticultura. Que resul-
tados esperam alcancar, a curto e a longo prazo?

Raul Morais: A Agenda Mobilizadora Vine&Wine PT do
PRR nasce num contexto de profundas mudangas para o
setor vitivinicola, marcado por desafios como as altera-
¢oes climdticas, a escassez de dgua e a necessidade de
reduzir a pegada de carbono, sem comprometer a quali-
dade e a tradigdo dos vinhos portugueses. A curto prazo
(até 2027), espera-se um aumento de 13% na produtivi-
dade (43,2 hl/ha), gragas a tecnologias como drones pa-
ra monitorizagdo e robés modulares para operagdes na
vinha, jd em teste avangado (ex.: rob6 de monitorizagdo,
fertilizacdo e vindima a 75% de execucdo). Estas solugdes
permitem reduzir 30% o consumo de dgua e energia, 19%

o uso de combustiveis fésseis e 40% as emissdes de CO2
por garrafa. Também se desenvolvem vinhos de baixo ou
zero teor alcodlico e carbonatados, alinhados com novas
tendéncias de consumo, com testes promissores em ade-
gas como a Herdade do Espordo e a Quinta dos Murcas.
A longo prazo, o objetivo é tornar o setor mais resiliente,
eficiente e competitivo, mantendo a identidade territorial.
Destacam-se projetos como a integracdo de energia so-
lar e edlica em vinhas e adegas do Douro, com sistemas
de bomba de dgua movidos a energias renovdveis e pon-
tos de carregamento mdveis para ferramentas elétricas.
Outra inovagdo é a aplicagdo foliar de caulino e silicio, que
aumentou em 30% a eficiéncia do uso da dgua pela vi-
deira. O projeto visa ainda certificagdes ambientais para
reforgar a competitividade internacional, especialmente
em mercados como os EUA, e criar emprego qualificado
em regides de baixa densidade.

PA: O Vine & Wine PT centra-se em sustentabilidade,
novos processos e automacdo. Qual é, na sua pers-
petiva, a relevéncia desta investigacdo para a socie-
dade, a economia e a visibilidade do pais no panora-
ma internacional?

RM: A relevdncia da Agenda Vine & Wine PT estende-se
muito além do setor vitivinicola, impactando a sociedade,
a economia e a projegdo internacional de Portugal de for-
ma significativa. Socialmente, promove prdticas agricolas
responsdveis e valoriza regides dependentes da vinha.
Economicamente, reduz custos, minimiza desperdicios e
desenvolve produtos de maior valor acrescentado, como
a Plataforma Vine&Wine, que poupa 20% em energia e
dgua através de algoritmos de rega inteligente. A nivel in-
ternacional, posiciona Portugal como referéncia em

inovacdo vitivinicola sustentdvel, atraindo interesse de
mercados premium. Exemplo disso € o Port Wine Fest
2025 (EUA), que levou 200 vinhos portugueses a 1.600
participantes, gerando 45 noticias internacionais. A cola-
boragdo entre universidades, centros de investigacdo e
empresas acelera a transferéncia de tecnologia, como o
desenvolvimento de leveduras autdctones ndo-Saccha-
romyces, que reforcam a identidade dos terroirs portugue-
ses. Outro bom exemplo é o cdlculo da pegada de carbo-
no na vinha e no vinho, que permite quantificar o impac-
to ao longo de todo o ciclo produtivo e comunicar essa in-
formagdo ao consumidor final através de um simples QR
Code na garrafa.

PA: Olhando para o futuro, torna-se igualmente opor-
tuno revisitar o que jd foi conseguido desde o inicio da
investigacdo, em 2021. Que descobertas e conquistas
tém deixado os investigadores mais orgulhosos?

RM: Desde o inicio do projeto Vine&Wine PT, em 2021,
uma das maiores conquistas tem sido, sem duvida, a
capacidade de transformar investigagdo cientifica em
solugdes prdticas e aplicdveis, com niveis elevados de
maturidade tecnoldgica.

“O balango é
extremamente positivo:
o projeto demonstrou
que é possivel conciliar
tradi¢ao, inovagao e
sustentabilidade”
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“A longo prazo, o objetivo
é tornar o setor mais
resiliente, eficiente e
competitivo, mantendo a
identidade territorial”

A capacidade de transformar investigagdo em solugoes
prdticas é um dos maiores orgulhos. Projetos como o
BioGrapeSustain (diversidade da videira e microbioma)
e o VineAdapt2Climate (modelagdo de eventos climd-
ticos severos) demonstram como a colaboracgdo entre
academia e indUstria gera resultados tangiveis. A UTAD
consolidou equipas de investigagdo para parcerias em-
presariais, criando um ecossistema de inovagdo que
quebra a barreira entre teoria e prdtica. O investimen-
to de 90 milhdes de euros em cerca de 50 empresas per-
mitiu modernizar a investigagdo aplicada, posicionan-
do a UTAD como lider no setor.

PA: Considerando a cadeia produtiva, quais sdo as
etapas que mais consomem recursos € o meio am-
biente, e que, por esse motivo, tém merecido atencdo
prioritdria no projeto?

RM: As etapas criticas sdo a gestdo da dgua, consumo
energético, uso de fitofdrmacos na vinha e gestdo de re-
siduos na adega. O projeto aposta em monitoriza¢do
IoT, drones e robds para pulverizagdo seletiva, reduzin-
do o uso de produtos fitossanitdrios. Na vinificacdo, de-
senvolvem-se sistemas de tratamento e reutilizagdo de
dguas (ex.: unidade mével de nanofiltragcdo) e

valorizacdo de residuos, como a compostagem de res-
tos de poda, chorume de vaca e lamas de ETAR, que me-
Ihoram a fertilidade dos solos. Na drea da economia cir-
cular, aposta-se na valoriza¢do de coprodutos e na re-
ducdo de desperdicios ao longo de toda a cadeia de va-
lor. Um exemplo é o BioVitis, que valoriza a lenha de
poda da videira para a produgdo de bioestimulantes na-
turais, evitando emissdes de gases com efeito de estu-
fa e promovendo prdticas agricolas mais sustentdveis,
assim como a utilizagdo de cobertos vegetais e prdticas
que melhoram a retengdo de dgua e o sequestro de car-
bono no solo.

PA: O recurso a solucdes tecnolégicas TRL9 tem-se re-
velado determinante para explorar novas possibilidades
e avancar no conhecimento. Que metodologia tem sido
seguida neste processo?

RM: A UTAD valida solugées em condigdes reais, com-
binando ensaios laboratoriais, experimentagdo em cam-
po e testes industriais. Exemplos incluem o PPP4Vine
(avaliagdo de novos herbicidas, insecticidas e fungici-
das propostos pela Ascenza) e o ANSWER (desinfecdo
de adegas com robdtica e radiagdo UV-C, Castros). Além
da validagdo tecnoldgica, a UTAD oferece suporte téc-
nico e formagdo para integrar as solugdes nos proces-
sos produtivos, garantindo que estdo prontas para ado-
¢do pelas empresas. Esta capacidade é determinante
para reduzir o tempo entre a investigagdo e a aplicagdo
prdtica, proporcionando uma vantagem competitiva con-
creta s empresas do consorcio.

PA: No que diz respeito a producdo de vinho, que outras
melhorias técnicas, além da tecnologia, pretendem in-
troduzir com esta investigacdo e como podem influen-
ciar a rapidez e a eficiéncia das produgées?

RM: Introduzem-se melhorias como fermentagdo contro-
lada e processos de (bio)desalcoolizacdo para vinhos de
baixo teor alcodlico, e alternativas sustentdveis a estabili-
zacgdo tradicional (ex.: estabilizagdo tartdrica com algina-
tos). A desinfecdo por UV-C reduz o uso de quimicos, en-
quanto sensores otimizam o envelhecimento do vinho. Es-
tas inovagdes aumentam a eficiéncia em 15%, reduzem
custos e facilitam certificacdes de sustentabilidade.

PA: Para além do equilibrio ambiental, descarbonizacdo
e rentabilidade, o projeto explora também a criacdo de
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novos materiais e produtos. Que vantagens oferece o vi-
nho enquanto ingrediente?

RM: Face aos desafios atuais do setor vitivinicola , desde
as alteragdes climdticas até as novas preferéncias dos con-
sumidores, a UTAD tem liderado o desenvolvimento de so-
lugdes inovadoras que unem tradicdo, ciéncia e sustenta-
bilidade. Desenvolvem-se vinhos com zero dlcool e carbo-
natados, alinhados com a procura por opgdes mais sau-
ddveis. A UTAD também criou iniciadores de levedura
para realgar aromas uUnicos e solugdes de biocontrolo (ex.:
cepas microbianas contra a Brettanomyces), reduzindo
conservantes quimicos e o pé de cortica otimizado, que eli-
mina defeitos olfativos como o “gosto a rolha”, ou alterna-
tivas sustentdveis para a estabilizagdo tartdrica e protei-
ca, que evitam problemas como turvagdo ou precipitacdo
de cristais, garantindo a qualidade visual e sensorial dos
vinhos. Estas inovagdes abrem novas oportunidades de
negdcio, desde exportacdo até comercializacdo de tecno-
logias enoldgicas.

PA: Com a participagdo da UTAD, que espaco tém os es-
tudantes na investigacdo?

RM: Os estudantes sdo protagonistas na investigacdo apli-
cada, com teses de doutoramento e mestrado em temas
como biofertilizantes, adaptacdo climdtica e gestdo de re-
ga. Participam em workshops prdticos (ex.: operagdo de
robds de colheita e sensores [0T) e contribuem para plata-
formas colaborativas, como o Digital Knowledge Hub. Mui-
tos sdo absorvidos por empresas do consdrcio ou startups,
fixando talento em regides vitivinicolas.

PA: Ao virar a pdgina para este novo ano, que balanco
faz do percurso do Vine & Wine PT?

RM: O balango é extremamente positivo: o projeto demons-
trou que é possivel conciliar tradigdo, inovagdo e sustenta-
bilidade. Os resultados incluem adog¢do de tecnologias ma-
duras, redugdo de recursos e emissoes, lancamento de no-
vos produtos e refor¢o da presenca internacional. O im-
pacto do projeto estende-se também & dimensdo social,
através da criagdo de emprego qualificado, da formagdo
de técnicos e da valorizacdo de regides de baixa densida-
de, contribuindo para um desenvolvimento mais equilibra-
do do territério. Permanecem desafios, como escalar solu-
¢Oes para pequenas adegas e sensibilizar consumidores
para vinhos sustentdveis, mas o setor estd mais prepara-
do e resiliente gragas a Agenda Vine&Wine PT.

Financiado pela
Unido Europeia
NextGenerationEL
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Centro de Engenharia Biolégica (CEB)

Unir as Ciéncias da Vida a Engenharia
para enfrentar os desafios da sociedade
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E com orgulho que o Centro de Engenharia Biolégica (CEB), da Universidade do Minho, apresenta os progressos na investigacéo
nas dreas da Biotecnologia, Bioengenharia e Sistemas Microeletromecanicos. Como refere Nuno Cerca, o diretor da unidade, “so-
mos um dos centros a nivel nacional com o maior numero de investigadores altamente citados, o que demonstra o nosso impac-
to na comunidade cientifica internacional”. Nesta edicdo, sGo conhecidos os projetos DeepNDye, MB4Aqua, GreenProFood, Pro-
teindlmpact e BeePro.

Perspetiva Atual: O Centro de Engenharia Biolégica
(CEB) é um centro de investigagdo localizado na Uni-
versidade do Minho, integrado no novo Laboratério
Associado de Biotecnologia, Bioengenharia e Siste-
mas Microeletromecénicos (LABBELS). Qual é a sua
principal miss@o?

Nuno Cerca: Eu diria que a principal missdo do CEB é de-
senvolver investigagdo e inovagdo de exceléncia na inter-
face entre as Ciéncias da Vida e a Engenharia, ligando co-
nhecimento fundamental e aplicagdes tecnoldgicas des-
de a escala molecular e celular até & escala de processos
industriais. Ao longo de trés décadas, o CEB consolidou-
-se como um centro internacional de referéncia em Bio-
tecnologia e Bioengenharia, com atividade cientifica abran-
gendo quatro grandes dreas: biotecnologia ambiental, ali-
mentar, industrial e da satde. Pretendemos contribuir pa-
ra os grandes avangos cientificos internacionais,
promovendo o desenvolvimento de produtos e processos
de elevado valor acrescentado, formando recursos huma-
nos altamente qualificados e reforgando a transferéncia
de tecnologia e a colaboragdo com parceiros nacionais e
internacionais, incluindo empresas e instituicbes publicas.

Nos ultimos 5 anos o CEB integrou o Laboratdrio Associa-
do LABBELS, uma estrutura nacional que redne 2 centros
de investigacdo de elevada qualidade e massa critica (CEB
e CMEMS), criada para potenciar colaboragdo estratégi-
ca e acelerar a transformacdo de ciéncia em inovagdo em
Portugal.

PA: O CEB organiza-se em quatro dreas temdticas in-
terdisciplinares. Quais sdo os principios que orientam
a investigacdo em cada uma destas dreas?

NC: Nas 4 dreas que referi anteriormente, o CEB orien-
ta-se por uma cultura de rigor, exceléncia cientifica e
ambigdo tecnoldgica, procurando produzir conhecimen-
to robusto e, simultaneamente, solugdes com potencial
real de inovagdo e transferéncia para a sociedade. A
nossa investigagdo segue igualmente principios éticos
exigentes, inerentes as Ciéncias da Vida, garantindo ri-
gor, transparéncia e responsabilidade. Igualmente im-
portante é a sustentabilidade ambiental, tendo sido o
CEB um dos primeiros centros de investigagdo em Por-
tugal a obter certificagdo associada & gestdo e mitiga-
¢do do seu impacto ambiental.

PA: Que objetivos melhor exemplificam a forma como
o CEB concretiza a sua missdo e o impacto que tém
na sociedade?

NC: Somos um dos centros a nivel nacional com o maior
numero de investigadores altamente citados, o que de-
monstra o nosso impacto na comunidade cientifica in-
ternacional. Por outro lado, somos o centro com maior
numero de empresas spin-off criadas (na Universidade
do Minho), j& contribuido significativamente no tecido
empresarial da regidio. A capacidade de captacdo de fi-
nanciamento internacional, traz ndo sé mais reconhe-
cimento internacional mas contribui também para o de-
senvolvimento da economia nacional. Para além des-
tes indicadores, somos um centro atento as necessida-
des da sociedade, sendo que durante a pandemia
COVID-19, os nossos investigadores voluntariaram-se
para criar capacidade de diagndstico por gPCR, numa
fase em que Portugal ainda ndo dispunha de meios su-
ficientes para testar em larga escala. Estamos atual-
mente nas fases finais de implementacdo de uma uni-
dade de produgdo de bacteriéfagos para uso terapéu-
tico humano em Portugal, pioneira no pais, que permi-
tird novas abordagens no combate a infe¢des
resistentes a antibidticos e reforgard a capacidade na-
cional em biotecnologia médica.

PA: Como o CEB perspetiva o seu desenvolvimento
nos proximos anos e a contribuicdo que dd para a
inovacdo e o avanco da ciéncia?

NC: Pretendemos manter o mesmo nivel de exceléncia
e inovagdo que desenvolvemos ao longo das ultimas
décadas. Ndo serd um caminho fdcil, como também ndo
foi fdcil atingir o reconhecimento internacional que ho-
je temos. Para além das condicionantes internacionais
que todos conhecemos, a ciéncia em Portugal atraves-
sa uma fase de transformacgdo profunda na carreira de
investigagdo e o CEB jd reflete essa mudanca: atual-
mente, temos j& mais investigadores de carreira do que
docentes. No entanto, persiste um desfasamento entre
a ambicdo cientifica do pais e os mecanismos de finan-
ciamento publico, ainda muito centrados na atividade
letiva, o que limita a consolidagdo de equipas e a sus-
tentabilidade de projetos de longo prazo. Apesar des-
tes desafios, continuaremos a apostar na atracdo de
talento, na colaboragdo com empresas e instituicées
publicas, estando sempre atentos aos desafios socie-
tais que irGo surgindo.
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Projeto DeepNDye do CEB da Universidade do Minho

UMinho lanca projeto-piloto para
a producdo de téxteis mais sustentdveis
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DeepNDye

A Perspetiva Atual abre a primeira edi¢do de 2026 a conversa com Carla Silva, responsdvel pelo DeepNDye, uma investigacdo
da Universidade do Minho descrita como “um passo estratégico para reforcar a sustentabilidade do setor téxtil em Portugal”. A
iniciativa tem como objetivo tornar o tingimento industrial mais sustentdvel, através da utilizagdo de corantes naturais, sistemas
nanoparticulados e da minimizagdo do consumo de dgua.

Carla Silva, responsdvel pelo Projeto DeepNDye

Perspetiva Atual: O projeto DeepNDye nasce num con-
texto de crescente preocupacdo com o impacto am-
biental do setor téxtil, marcado pelo elevado consu-
mo de dgua e pela dependéncia de corantes sintéti-
cos potencialmente poluentes. Com duracdo até 2028,
que objetivos foram definidos para este periodo de
desenvolvimento?

Carla Silva: Os objetivos definidos para o projeto séo:
- substituicdo de corantes sintéticos por corantes natu-
rais obtidos da extracdo de fontes naturais como sub-
-produtos e desperdicios da industria agro-florestal;

- reducdo da quantidade de dgua no processamento
téxtil e em particular nas lavagens finais;

- reducdo da quantidade de corante e dgua através do
desenvolvimento de sistemas nanoparticulados para
encapsulamento dos pigmentos que permitem maior
difusdo do corante nas fibras téxteis e maior uniformi-
dade de cor.

“O projeto DeepNDye
apresenta um elevado
potencial de transferéncia
e replicagao internacional,
contribuindo para a
reducao do impacto
ambiental da industria
téxtil através da
implementacao de
processos de tingimento
mais sustentaveis, com
menor consumo de

agua, energia e produtos
quimicos sintéticos”

PA: No centro da investigacdo estd a utilizacdo de NA-
DES (Natural Deep Eutectic Solvents), uma alternati-
va mais sustentdvel aos solventes tradicionais. Qual
é a mais-valia desta tecnologia e que vantagens ofe-
rece em termos ambientais e industriais?

CS: A mais valia da utilizagdo do NADES acenta em 2
pilares essenciais: sdo solventes “verdes” capazes de
extrair bioativos e pigmentos de forma mais eficaz que
os solventes tradicionais, ndo sdo toxicos e sdo biode-
graddveis; ao mesmo tempo, podem ser aplicados di-
retamente no tingimento juntamente com os bioativos/
pigmentos sem necessidade de processos prévios de
separagdo; os préprios solventes eutécticos atuam no
inchamento das fibras aumentando o grau de esgota-
mento do pigmento.

PA: Substituir, de forma progressiva, os corantes sin-
téticos no tingimento téxtil ¢ uma das prioridades do
projeto. Que influéncia terd esta transi¢do na susten-
tabilidade em Portugal?

CS: A substituicdo progressiva de corantes sintéticos por
alternativas de origem natural no tingimento téxtil repre-
senta um passo estratégico para refor¢ar a sustentabili-
dade do setor em Portugal. Atualmente, muitos corantes
sintéticos estdo associados a processos intensivos em re-
cursos, elevada carga quimica e geracdo de efluentes di-
ficeis de tratar, com impactos diretos nos ecossistemas
aqudticos e na saude humana. A transi¢do para corantes
naturais, especialmente quando obtidos a partir da valo-
rizacdo de residuos agricolas, florestais ou industriais, con-
tribui para a redugdo da toxicidade dos processos, da pe-
gada ambiental e do consumo de matérias-primas ndo
renovdveis. No contexto portugués, esta mudanga assu-
me particular relevancia, uma vez que o pais dispde de
um setor téxtil fortemente enraizado e de abundantes re-
cursos naturais e subprodutos agroindustriais passiveis
de valorizagdo. A incorporagdo de corantes naturais po-
de, assim, promover modelos de economia circular, crian-
do novas cadeias de valor locais, reduzindo a dependén-
cia de matérias-primas importadas e estimulando a ino-
vagdo tecnoldgica nas empresas téxteis. Adicionalmente,
esta transi¢do responde s crescentes exigéncias regula-
tdrias e ds expectativas dos consumidores por produtos
mais sustentdveis, transparentes e seguros, reforcando a
competitividade do téxtil nacional nos mercados interna-
cionais.

Embora persistam desafios relacionados com a estabi-
lidade cromdtica, escalabilidade e custo, o investimen-
to em investigacdo e desenvolvimento permitird ultra-
passar estas limitacdes, consolidando Portugal como
um polo de referéncia em solugdes téxteis sustentdveis.
Em suma, a substituicdo de corantes sintéticos por al-
ternativas naturais constitui ndo apenas um beneficio
ambiental, mas também uma oportunidade estratégi-
ca para o desenvolvimento sustentdvel e a diferencia-
¢do do setor téxtil portugués.

PA: Em contrapartida, a diminuicdo da quantidade de
dgua necessdria no processo de tingimento serd um
indicador de sucesso. Poderia explicar como se con-
cretiza, na pratica, esta otimizagdo?

CS: A diminui¢do da quantidade de dgua utilizada no pro-
cesso de tingimento constitui um indicador central de su-
cesso, uma vez que o consumo hidrico é um dos principais
fatores de impacto ambiental da industria téxtil. Na prd-
tica, esta otimizacdo concretiza-se através de uma abor-
dagem integrada que combina inovagdo nos materiais,
nos processos e no controlo tecnoldgico.
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Um dos principais contributos resulta do desenvolvi-
mento de nanoformulagdes de corantes mais eficien-
tes, com maior afinidade para as fibras téxteis, per-
mitindo taxas de fixacdo superiores e reduzindo a ne-
cessidade de multiplas etapas de lavagem e enxa-
guamento. A utilizagdo de auxiliares de tingimento
de origem bioldgica, mordentes, e de solventes ver-
des, pode igualmente favorecer uma penetragdo mais
homogénea do corante, diminuindo perdas e neces-
sidade de remonta.

PA: Que dliancas cientificas e institucionais foram cria-
das e como tém contribuido para o éxito do projeto?
CS: O projeto tem sido desenvolvido com base numa es-
treita colaboracdo cientifica e institucional com a Univer-
sidade da Beira Interior (UBI), uma entidade de referéncia
nacional na drea da engenharia e tecnologia téxtil. Esta
parceria tem sido determinante para o sucesso do proje-
to, permitindo a articulagdo entre conhecimento cientifico
especializado e a aplicagdo prdtica das solugdes desen-
volvidas. A colaboragéo com a UBI tem possibilitado o
acesso a competéncias técnicas especificas, infraestrutu-
ras laboratoriais adequadas e metodologias avangadas
de investigagdo, contribuindo de forma significativa para
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a otimizacdo dos processos estudados e para a validagdo
cientifica dos resultados obtidos. Em particular, a troca
continua de conhecimento entre as equipas envolvidas
tem promovido uma abordagem multidisciplinar, reforcan-
do a qualidade e robustez técnica do trabalho desenvol-
vido. Esta alianga cientifica tem ainda desempenhado um
papel fundamental na capacitacdo dos recursos huma-
nos envolvidos, no reforco da massa critica do projeto e
na consolidagdo de prdticas alinhadas com os principios
da sustentabilidade e da inovagdo responsdvel. Assim, a
parceria com a UBI constitui um pilar essencial para o éxi-
to global do projeto, potenciando o seu impacto cientifico,
tecnoldgico e institucional.

PA: Que resultados j& foram alcancados até ao mo-
mento com a investigagdo e o que se prevé concreti-
zar ao longo de 2026?

CS: Até a data jé produzimos alguns solventes eutécti-
cos profundos e fizemos a sua caracterizagdo fisico-
-quimica. Prevemos otimizar a extracdo de pigmentos
de fontes naturais nos préximos meses e o desenvolvi-
mento de sistemas nanoparticulados para a encapsu-
lacdo desses mesmos pigmentos. Estes sistemas serdo
posteriormente aplicados no tingimento de diferentes
fibras téxteis.
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“A transicao para corantes
naturais, especialmente
quando obtidos a partir da
valorizagao de residuos
agricolas, florestais ou
industriais, contribui para
a reducao da toxicidade
dos processos, da pegada
ambiental e do consumo
de matérias-primas nao
renovaveis”

PA: Que avancos o DeepNDye pode trazer para ou-
tros paises em termos de sustentabilidade, inovacdo
e mudancas econdmicas e sociais?

CS: O projeto DeepNDye apresenta um elevado po-
tencial de transferéncia e replicagdo internacional,
contribuindo para a redugdo do impacto ambiental
da industria téxtil através da implementacgdo de pro-
cessos de tingimento mais sustentdveis, com menor
consumo de dgua, energia e produtos quimicos sin-
téticos. O projeto promove a inovacdo tecnoldgica ali-
nhada com os principios da economia circular e da
quimica verde, incentivando a modernizagdo do se-
tor téxtil noutros paises e reforcando a cooperacgdo
cientifica internacional. Estes avangos contribuem di-
retamente para os Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentdvel, nomeadamente os ODS 9 (Industria, Inova-
¢do e Infraestruturas), 12 (Produgdo e Consumo Sus-
tentdveis) e 13 (Agdo Climdtica). A nivel econémico e
social, a adog¢do das solugdes desenvolvidas poderd
aumentar a competitividade das empresas, estimu-
lar a criagdo de emprego qualificado e promover prd-
ticas industriais mais responsdveis, com impacto po-
sitivo nas comunidades e nos territérios onde forem
implementadas.
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Agradecimentos: COMPETE2030-FEDER-00700100, projeto n° 15885; Portuguese Foundation for Science and Technology (FCT) under the scope of the strategic funding of the UIDB/04469/2020 unit and by LABBELS—
Associate Laboratory in Biotechnology, Bioengineering and Microelectromechanical Systems, LA/P/0029/2020
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Projeto MB4Aqua e GreenProFood do CEB da Universidade do Minho

Novos ingredientes alimentares
nascem da biotecnologia

Fev2026

Isabel Belo lidera os projetos MB4Aqua e GreenProFood, duas investigagées biotecnoldgicas distintas, mas que convergem no
uso da fermentacgdo para o desenvolvimento de novos ingredientes proteicos e funcionais. O MB4Aqua dedica-se a aplicagdo
destes componentes na alimentacdo de peixes na aquicultura, ao passo que o GreenProFood se destina a producdo e estudo de

alimentos de origem vegetal para consumo humano.
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Equipa de investigadoras envolvidas nos projetos MB4Aqua e GreenProFood, liderada por Isabel Belo

Perspetiva Atual: O projeto MB4Aqua teve inicio em
2023 e serd concluido em setembro deste ano, sendo
desenvolvido em parceria com o Centro de Engenha-
ria Bioldgica (CEB) e o Centro Interdisciplinar de In-
vestigagcdo Marinha e Ambiental (CIIMAR). Quais os
objetivos que se pretendem alcancar e que desafios
tém surgido neste processo?

Isabel Belo: O Projeto “MB4Aqua - Biorrefinaria de ma-
croalgas: uma nova abordagem para produzir alimen-
tos sustentdveis e aditivos funcionais para aquicultura
com baixa pegada de carbono”, financiado pela FCT -
Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (2022.06587.
PTDC), junta investigadores com competéncias em en-
genharia de bioprocessos e tecnologia de fermentagoes
do grupo Biosystems do CEB da Universidade do Mi-
nho, com investigadores especialistas em fisiologia e
nutri¢cdo de peixes do CIIMAR da Universidade do Por-
to. Este projeto pretende contribuir para o desenvolvi-
mento sustentdvel da aquicultura, respondendo & cres-
cente procura por alimentos sauddveis. A produgdo aqui-
cola tem importdncia estratégica na economia do mar,
a escala global e local. No entanto, para atender as me-
tas de desenvolvimento sustentdvel das Nag¢des Unidas
(Agenda 2030), a aquicultura deve adotar agoes inte-
gradas, economicamente, ambientalmente e socialmen-
te sustentdveis. Para tal, é imperativo que o setor de
producdo de alimento para a aquicultura limite, urgen-
temente, o uso de ingredientes com grande impacto am-
biental e econdmico, como é o caso das farinhas de

peixe e de ingredientes agricolas. Deve também adotar
novas estratégias nutricionais, como o uso de aditivos
funcionais, que melhorem a saudde e o bem-estar dos
peixes e reduzam o uso de antibidticos, garantindo a
seguranca alimentar.

As macroalgas representam uma fonte de nutrientes sub-
valorizada e pouco explorada. O seu baixo teor proteico e
o elevado teor em fibra ndo digerivel limitam o seu uso co-
mo fonte proteica em dietas para animais, particularmen-
te para peixes carnivoros, como o robalo e a dourada, da-
dos os seus exigentes requisitos nutricionais.

PA: O projeto recorre a dois métodos de fermentacgdo:
submersa (FSm) e em estado sélido (FES). Que dife-
rencgas existem entre estes métodos?

IB: A Fermentacdo em Estado Sdlido e a Fermentagdo
Submersa sdo tecnologias ecoldgicas e de baixo custo,
com elevado potencial de aplicacdo em macroalgas. A
FES apresenta a vantagem de ocorrer praticamente na
auséncia de dgua livre, o que implica baixos consumos
de dgua no processo e ainda baixos consumos energé-
ticos quando comparada com a fermentacdo em meios
aquosos, a FSm. Por outro lado, na FES os substratos
(algas) ndo necessitam de pré-tratamentos, além de
processos simples de trituracdo e controlo de humida-
de. A FSm implica a aplicacdo de pré-tratamentos fisi-
co-quimicos e enzimdticos s macroalgas para solubi-
lizar os componentes das fibras que serdo utilizados
pelos microrganismos na fermentacdo.

“O Projeto MB4Aqua
pretende contribuir

para o desenvolvimento
sustentavel da aquicultura,
respondendo a crescente
procura por alimentos
saudaveis e promovendo
a reducao do uso de
ingredientes com elevado
impacto ambiental e
econdémico”

A sele¢do do tipo de fermentacdo depende do objetivo
do processo, do tipo de microrganismo e do tipo de ma-
croalga. Em geral, para macroalgas com maior teor de
proteina € mais vantajosa a FES com vista ao aumen-
to da biodisponibilidade dos nutrientes, enquanto as
macroalgas com maior teor em polissacarideos séo uma
biomassa importante para sacarificagdo e posterior fer-
mentagdo submersa.

PA: Esta investigacdo apresenta uma nova aborda-
gem para produzir alimentos sustentdveis e aditivos
funcionais. De que forma estes produtos contribuem
simultaneamente para a melhoria da nutricdo na aqui-
cultura e da economia azul?

IB: A fermentagdo das macroalgas permite maximizar
a producdo e libertagdo de compostos com proprieda-
des funcionais, como, por exemplo, enzimas capazes de
hidrolisar a fibra, compostos antimicrobianos, antioxi-
dantes e imunomoduladores. Estes compostos funcio-
nais apresentam elevado potencial de aplicagdo em ra-
¢Oes aquicolas, para melhorar o desempenho produti-
vo dos peixes, a digestibilidade de nutrientes, o estado
imunoldgico e oxidativo e a resisténcia a doengas.
Assim, é possivel transformar as macroalgas em novos
ingredientes e aditivos funcionais de valor acrescenta-
do, contribuindo para reduzir a pressdo sobre os recur-
sos terrestres e marinhos e para combater as altera-
¢oes climdticas, no contexto da bioeconomia azul.
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Algas fermentadas e ndo fermentadas

PA: O MB4Aqua teve inicio em 2023 e serd concluido em
setembro deste ano. Quais s@o os principais resultados
obtidos e conclusdes nesta etapa final do projeto?

IB: As atividades do projeto MB4Aqua permitiram obter
resultados muito promissores para o setor da producdo de
peixes de aquicultura, onde existem muitos sistemas inte-
grados multitréficos de cultivo de peixes e de macroalgas.
A titulo de exemplo, foi demonstrado neste projeto que o
bioprocessamento da macroalga verde Ulva rigida por FES
com o fungo Aspergillus ibericus e com as enzimas produ-
zidas por este fungo permitiu reduzir o teor de fibras da al-
ga e aumentar o teor de proteina, o que originou um au-
mento significativo da eficiéncia alimentar em robalos ali-
mentados com este ingrediente em comparagdo ao obser-
vado com robalos alimentados com alga ndo tratada. A
adicdo deste ingrediente & ragdo permitiu reduzir o teor de
outros ingredientes de base vegetal, mais procurados e
dispendiosos. Foram obtidos resultados semelhantes ao
incorporar até 10% na dieta dos peixes um ingrediente re-
sultante da fermentacdo (FES) do subproduto da extragdo
de agar de uma alga vermelha marinha (Gelidium cor-
neum), fermentado em mistura com ingredientes vegetais.
Por outro lado, os hidrolisados de vdrias macroalgas com
baixo teor de proteina (abaixo de 14%) foram usados com
sucesso para produzir proteina microbiana, especificamen-
te de levedura Yarrowia lipolytica e do fungo filamentoso
A. ibericus, resultando em biomassas com mais de 30%
de proteina.

Concluindo, estas abordagens biotecnoldgicas permitem
valorizar macroalgas e seus subprodutos e obter diversos
ingredientes, como extratos ricos em compostos bioativos,
fermentados de algas e proteina microbiana. Todos estes
ingredientes inovadores apresentam grande potencial na
alimentagdo de peixes de aquicultura. A colaboragdo en-
tre os grupos do CEB e CIIMAR permitiu jd patentear a ni-
vel europeu alguns dos resultados obtidos.

PA: Por outro lado, num consdrcio entre a Universidade
do Minho (UMinho) e o Instituto Politécnico de Viana do
Castelo (IPVC), o GreenProFood visa explorar solucoes
biotecnoldgicas que transformam excedentes de frutas
e vegetais em novos alimentos proteicos e funcionais.
Quais sdo as principais inovacoes que a investigagdo
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pretende introduzir no setor alimentar até ao seu térmi-
no, em 2028?

IB: O Projeto “GreenProFood - Abordagem biotecnoldgica
para valorizacdo de excedentes de hortofruticolas em no-
vos alimentos proteicos e funcionais”, financiado pela FCT
- Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia (COMPETE2030-
-FEDER-00715500), teve inicio em setembro de 2025, jun-
tando as competéncias do grupo Biosystems do CEB (UMi-
nho), com investigadores especialistas em Ciéncia e Tec-
nologia Alimentar do Centro de Investigacdo e Desenvol-
vimento em Sistemas Agroalimentares e Sustentabilidade
(CISAS) do IPVC. Esta equipa multidisciplinar propde-se a
desenvolver, através do projeto GreenProFood, tecnologias
simples que possam ser facilmente aplicadas junto dos se-
tores da distribuicdo e do processamento alimentar, de for-
ma a recuperar vegetais e frutas ndo utilizados e transfor-
md-los em novos ingredientes de origem vegetal para a
producdo de alimentos funcionais e enriquecidos em pro-
teina. O mercado e aimportdncia dos alimentos de origem
vegetal tém vindo a crescer ao longo dos anos, mas a sua
producdo a partir de subprodutos constitui uma aborda-
gem nova e desafiante, com elevado potencial inovador.

PA: O projeto centra-se na diminuicdo do teor de agticar
e na adicdo de ingredientes funcionais as frutas e hor-
talicas, com o objetivo de aumentar o seu valor nutricio-
nal. Que beneficios para a satde resultam destes ajus-
tes na composigdo dos alimentos?

IB: A reformulacdo dos alimentos, incluindo a redugdo do
teor de aglcar e o enriquecimento com ingredientes fun-
cionais de origem vegetal, contribui para a diminui¢do da
carga glicémica, o aumento da saciedade e melhoria da
saude digestiva, metabdlica e cardiovascular. Estes ajus-
tes permitem o desenvolvimento de novos alimentos mais
sauddveis, sustentdveis e alinhados ds necessidades nu-
tricionais atuais dos consumidores.

PA: Mitigar o desaproveitamento no processamento e na
distribuicdo de produtos horticolas, por meio de diferen-
tes estratégias de valorizagdo, incluindo, como principal
novidade, a fermentacdo em estado sdlido, é um dos
grandes pilares deste estudo. O que acrescenta esta me-
todologia & investigacdo?
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“Foi demonstrado neste projeto que

o bioprocessamento da macroalga
verde Ulva rigida por FES com o fungo
Aspergillus ibericus e com as enzimas
produzidas por este fungo permitiu
reduzir o teor de fibras da alga e
aumentar o teor de proteina”

IB: Entre as diferentes estratégias de valorizagdo destes
excedentes ou subprodutos hortofruticolas, a fermentagdo
em estado sdlido (FES) constitui a estratégia principal de
bioprocessamento que estd a ser desenvolvida no CEB. A
fermentacdo é uma técnica cldssica para a obtencdo de
produtos alimentares com maior tempo de prateleira e pro-
priedades especificas de aroma e sabor. No entanto, esta
técnica tem sido aplicada sobretudo a vegetais e frutas
frescos, predominantemente com bactérias Idticas e sob
condigoes de elevada atividade de dgua. A FES permite re-
duzir a quantidade de dgua, tendo-se revelado uma abor-
dagem promissora em trabalhos anteriores do grupo de
investigacdo, que resultaram no desenvolvimento de no-
vos ingredientes para alimentacdo animal e na produgdo
de diversos compostos de valor acrescentado. Agora, es-
te conhecimento estd a ser aplicado & produgdo de novos
ingredientes de origem vegetal para consumo humano.
Trata-se de um avancgo na aplicagdo da fermentagdo em
substrato sdlido, que, obviamente, apresenta alguns desa-
fios relacionados com a seguranca alimentar. Assim, es-
tdo a ser utilizados microrganismos seguros para consu-
mo humano, como a levedura Yarrowia lipolytica, cuja apli-
cacdo em diversos bioprocessos tem sido foco do nosso
grupo de investigagdo.

PA: Em termos de resultados, o que jd foi conseguido até
agora e que metas ou desenvolvimentos estdo previstos
para 2026?

IB: Este projeto resulta da continuagdo da parceria esta-
belecida no dmbito de um projeto exploratdrio anterior (pro-
jeto Micro4Food - Valorizagdo de residuos de frutas para
producdo de proteina microbiana), financiado pela FCT
(2022.01705.PTDC), no qual ficou demonstrado o poten-
cial de enriquecer nutricionalmente as cascas de fruta por
FES com a levedura Y. lipolytica. Os fermentados obtidos
foram utilizados na formulagdo de barras proteicas para
consumo humano, tendo sido verificada uma grande acei-
tabilidade deste novo produto alimentar por parte dos con-
sumidores em provas sensoriais. No projeto GreenProFood,
pretende-se alargar a gama de subprodutos a valorizar,
bem como aplicar os ingredientes obtidos em diversos pro-
dutos alimentares.

Cofinanciado pela
Unido Europeia

“Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) no dmbito do financiamento estratégico da unidade de investigagto UID/04469/2025, https://doi.org/10.54499/UID/04469/2025, pelo projeto 2022.06587.PTDC, pelo projeto
COMPETE2030-FEDER-00715500 e pelo LABBELS — Laboratério Associado em Biotecnologia, Bioengenharia e Sistemas Microeletromecdnicos, LA/P/0029/2020, https://doi.org/10.54499/LA/P/0029/2020".
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Projeto Protein4dimpact do CEB da Universidade do Minho

Novas respostas para velhos
desafios nutricionais

:) proteindimpact

Luis Abrunhosa, coordenador cientifico do PROTEIN4IMPACT na Universidade do Minho, afirma que estudar proteinas alterna-
tivas permite criar novas op¢oes alimentares, “seguras e atrativas” para os consumidores. Nesta entrevista, fala-se dos objeti-
vos do projeto e da exploracdo de microalgas, fungos, bactérias, insetos e subprodutos agroindustriais, assim como da sua se-

guranca, qualidade nutricional e potenciais aplicacoes.
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Investigadores envolvidos: Eduardo Coelho, Luis Abrunhosa e Vitor Sousa

Perspetiva Atual: Lancado em janeiro de 2025 e com término previsto para o ulti-
mo dia de 2027, o PROTEIN4IMPACT tem como objetivo estudar fontes proteicas
provenientes de fontes ndo convencionais. Que impactos nutricionais, ambientais
e socioeconémicos se esperam alcangar com este projeto e como poderdo estes
resultados beneficiar a sociedade?

Luis Abrunhosa: Sim, de facto o projeto PROTEIN4IMPACT pretende explorar a pro-
ducdo e utilizacdo de fontes alternativas de proteina que possam ser introduzidas na
cadeia de producgdo alimentar de forma segura e atrativa do ponto de vista econé-
mico, nutricional e ambiental.

Por um lado, estd prevista a obtencdo de proteina através de processos fermentati-
vos com fungos, bactérias e algas, mas também a partir do cultivo de insetos, utili-
zando como fonte de nutrientes subprodutos agroindustriais, como dreche, casca de
banana ou cacau. Desta forma, o projeto explora um conceito de reaproveitamento
e circularidade dos nutrientes, contribuindo para melhorar a sustentabilidade e redu-
zir a pegada ambiental das futuras cadeias de produgdo de proteina. Por outro lado,
o projeto estuda também tecnologias inovadoras que possibilitam melhorar a recu-
peracdo de proteina a partir de subprodutos da aquacultura, como partes menos no-
bres de peixes e camardes resultantes do seu processamento, possibilitando assim
a sua valorizagdo na produgdo de novos produtos alimentares.

Todas estas fontes de proteina serdo também estudadas, no sentido de avaliar a sua
qualidade, propriedades nutricionais e palatabilidade, de forma a permitir a sua in-
corporagdo adequada em alimentos ou ra¢des animais. Para além disso, o projeto vi-
sa estudar o impacto ambiental e a rentabilidade econdmica destas cadeias de pro-
ducgdo para as proteinas alternativas. Neste sentido, o projeto seque uma aborda-
gem integrada, mas linear. Comeca com o desenvolvimento de melhores solucdes
para a producdo das proteinas alternativas, passa depois pela sua caraterizagdo
exaustiva a vdrios niveis, como pelo melhoramento das suas propriedades e poten-
cial aplicacdo, e culmina com a avaliagdo dos seus impactos ambientais, custos de
producdo e viabilidade econdmica.

No que diz respeito ao nosso grupo de investigagdo, estamos diretamente envolvi-
dos na obten¢do de micoproteina (proteina de fungos), através do desenvolvimento
de processos fermentativos com o cogumelo Pleurotus ostreatus, utilizando dreche
(subproduto da industria cervejeira) como fonte de nutrientes.

PA: Embora jd existam alternativas a proteina animal, persistem lacunas no que
toca ao conhecimento dos seus efeitos. Como estd a ser avaliada a seguranga, a
qualidade e a influéncia destes novos alimentos na satde?

LA: Sim, de facto podemos e devemos continuar a gerar mais conhecimento sobre
fontes alternativas de proteina. Por um lado, para podermos melhorar a sua obten-
¢do e, por outro, para tornd-las mais atrativas e seguras para o consumidor. Do pon-
to de vista da seguranga alimentar, é importante monitorizar se existe ou ndo risco
de introduzir novos contaminantes ou alergénios na cadeia de produgdo dos alimen-
tos. Por exemplo, a utilizagdo de subprodutos agroindustriais ou novos microrganis-
mos pode potencialmente introduzir contaminantes indesejdveis como pesticidas ou
toxinas nos produtos finais, pelo que estes aspetos devem ser cuidadosamente ava-
liados e controlados.

Relativamente & qualidade nutricional, é também importante garantir que estas fon-
tes proteicas assegurem um perfil equilibrado de aminodcidos, evitando desequili-
brios ou caréncias nutricionais. Neste ponto, a questdo central é perceber até que
ponto estas proteinas podem substituir as fontes tradicionais, como a proteina ani-
mal.

Depois, do ponto de vista da satde, € importante avaliar se estas proteinas apresen-
tam vantagens em comparacgdo com as fontes tradicionais. Nomeadamente, carac-
teristicas como o seu menor teor de gordura ou maior contetdido em fibra poderdo
contribuir para o desenvolvimento de produtos nutricionalmente mais equilibrados e
sauddveis. Este €&, alids, um aspeto também explorado no projeto, através do estudo
de tecnologias inovadoras para reduzir os teores de gordura na proteina provenien-
te de insetos, subprodutos da aquacultura e microalgas.

PA: Insetos, fungos, bactérias, micro e macroalgas ainda despertam curiosidade
e alguma hesitagdo entre os consumidores. Quais os beneficios nutricionais e fun-
cionais destes alimentos em comparacgdo com as proteinas tradicionais?

LA: Bem, muitos destes organismos jd sdo consumidos pela populagcdo de uma for-
ma ou outra. Sé para contextualizar, se comermos cogumelos estamos a consumir
fungos, se comermos produtos ldcteos fermentados, estamos a consumir bactérias.
Mas de facto, o consumo de alguns deles, como os insetos, ainda tem pouca expres-
sdo na Europa ou nos paises de cultura ocidental. Mas se olharmos para outras cul-
turas, como a Asidtica, o cendrio é diferente.

Na minha opinido, um dos principais beneficios destas novas fontes de proteina é a
diversificacdo das fontes proteicas, uma vez que atualmente nos encontramos mui-
to dependentes da proteina animal e vegetal. Ao diversificar estamos a fortalecer a
resiliéncia das cadeias de abastecimento. E como sabemos, a popula¢do mundial es-
td a atingir nimeros que irdo exercer uma grande pressdo na disponibilidade dos re-
cursos alimentares. Por isso, encontrar alternativas serd sempre uma boa solugdo do
ponto de vista de sobrevivéncia.

Do ponto de vista nutricional, bem, algumas destas novas proteinas ndo sdo tdo com-
pletas, digamos assim, como a carne ou peixe, mas conseguem fornecer a maioria
dos aminodcidos essenciais de que necessitamos. Para além disso, podem apresen-
tar menor teor de gordura e conter fibra alimentar na forma de polissacarideos com-
plexos, como é o caso da micoproteina. Portanto, a questdo fundamental aqui, nGo
€ encontrar substitutos, mas sim alternativas que possam ocupar o seu espago no
leque de opgdes que o consumidor tem ao seu dispor.
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PA: Projetos desta dimensdo exigem, naturalmente, cooperacdo entre diferentes pai-
ses, setores e dreas do saber. Qual a importdncia das parcerias nacionais e interna-
cionais para o sucesso do projeto e que mais-valias trazem para a investigacdo?
LA: Sim, de facto um projeto tdo abrangente sé poderia acontecer com a participa-
¢do de um vasto leque de colaboradores, cada um deles com as suas competéncias
especificas, mas que no todo se tornam complementares e garantem, assim, uma
maior probabilidade do projeto atingir os seus objetivos. Neste consdrcio existem 18
parceiros, uns responsdveis pelo estudo da produgdo/obtencdo das proteinas (utili-
zando fungos, bactérias, insetos, algas, e subprodutos da aquacultura; bem como
processos fermentativos, extrusdo ou extragdo supercritica); outros, responsdveis pe-
lo melhoramento das propriedades sensoriais, funcionais e nutricionais das protei-
nas; outros, pela avaliagcdo e melhoramento da sua palatabilidade; outros ainda, por
estudar o seu impacto ambiental, ou por avaliar os custos envolvidos na sua produ-
¢Go a escala industrial; outros, pela avalia¢do dos seus impactos sociais ligados a
sua aceitacdo comparativamente com fontes tradicionais; sem esquecer claro, os par-
ceiros com competéncias especificas de gestdo, comunicacdo e divulgagdo.

N&s aqui na Universidade do Minho, como jd disse, somos apenas responsdveis pe-
lo estudo da produgdo de micoproteina em condigdes bem especificas. Nomeada-
mente, por utilizar subprodutos agroindustriais como a dreche para obter biomassa
rica em proteina a partir de Pleurotus ostreatus, um cogumelo que encontramos dia-
riamente nos supermercados, mas que € “cultivado” de forma diferente, aqui, por nds,
neste projeto. Mas de facto “colaborar” é um dos aspetos mais fundamental deste
projeto, uma vez que a proteina que estamos a produzir serd depois estudada por
outros parceiros em diferentes vertentes.

PA: A reutilizacdo de subprodutos de agroindustria e de aquicultura é um dos gran-
des pilares deste estudo. A valorizacdo destes subprodutos contribui para uma
producdo proteica mais sustentdvel e para a reducdo do desperdicio alimentar?
LA: Sim, de facto os subprodutos sGo um pilar essencial do projeto, uma vez que um dos
seus objetivos mais importantes é explorar o conceito de circularidade dos nutrientes.
Utilizando subprodutos agroindustriais, podemos regenerar nutrientes menos nobres em
nutrientes de maior valor acrescentado, e assim subir na cadeia de valor. No entanto, a
circularidade que se pretende aqui é também uma circularidade responsdvel, ou seja, um
reaproveitamento dos subprodutos sem comprometer a qualidade e a seguranga do pro-
duto final. Pretende-se garantir que qualquer introdugdo de subprodutos esteja livre de
contaminantes ou de alergénios potencialmente nocivos para o consumidor.

Assim, todo o projeto estd desenhado para reaproveitar fontes de nutrientes sem in-
troduzir riscos adicionais para o consumidor, sendo para isso utilizados, por exem-
plo, microrganismos compativeis com o uso alimentar ou tecnologias que permitem
obter proteina livre de eventuais contaminantes.

PA: O PROTEIN4IMPACT recorre a metodologias avancadas, como a modelagdo
digital, a avaliacdo do ciclo de vida, a andlise econémica e sistemas baseados em
inteligéncia artificial. Que tipos de testes tém sido realizados ao longo do projeto
e como estas tecnologias apoiam o controlo e a credibilidade dos resultados?
LA: Nesse aspeto, o projeto ainda se encontra numa fase inicial, uma vez que as ta-
refas previstas para essa avaliagdo estdo planeadas sobretudo para o segundo e
terceiro anos de execugdo. Contudo, como jd referi anteriormente, este constitui tam-
bém um dos objetivos centrais do projeto. Pretende-se, nomeadamente, avaliar os
impactos ambientais e econdmicos destas novas fontes de proteina recorrendo a me-
todologias especificas, como o “LCA” ou os “Digital Twins”.

Sendo assim, serdo realizados estudos de ciclo de vida dos produtos que incluem, por
exemplo, estimar os consumos de energia, dgua, matérias-primas, bem como a quanti-
ficagdo dos residuos gerados ao longo das diferentes etapas do processo produtivo. Em
paralelo, serdo efetuadas andlises técnico-econémicas, que incluem a avaliagdo da es-
calabilidade e da viabilidade industrial dos processos. Nesse éimbito, os “Digital Twins”
permitirdo simular diferentes condi¢des operacionais e cendrios de produgdo, possibili-
tando a otimizagdo dos processos produtivos e a previsdo do desempenho ambiental e
econdmico dos sistemas antes da sua implementacdo & escala industrial.

PA: Ap6s um ano de trabalho, que progressos ou resultados jé foram conseguidos
na investigacdo? Que prioridades se encontram definidas para 2026?

LA: Em 2025, estivemos a trabalhar ativamente na obtengdo das proteinas alterna-
tivas utilizando os processos e métodos de producdo previstos no projeto. Durante o
presente ano, as diferentes proteinas alternativas serdo transferidas para os

INVESTIGACAO @7\

parceiros responsdveis pela caracterizagdo das suas propriedades nutricionais, fun-
cionais e sensoriais. Em simultdneo, serdo iniciados os estudos relativos aos seus im-
pactos ambientais e & sua viabilidade técnico-econdmica.

No que diz respeito a Universidade do Minho, jd implementdmos com sucesso o cres-
cimento do Pleurotus ostreatus em dreche, tendo escalado o processo fermentativo
para um bioreator de 3 litros. Numa fase subsequente, prevé-se escalar o processo
para um biorreator airlift de maior capacidade, de forma a aumentar a viabilidade
economica do processo. Temos como objetivo principal demonstrar que a obtencdo
de micoproteina através da fermentacdo de dreche por P. ostreatus, em condigoes
de fermentacdo submersa, é vidvel e rentdvel do ponto de vista tecnoldgico.
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Biotecnologia ao servi¢o das abelhas:
o projeto BeePro no controlo de uma

doenca apicola

Fev2026

BeePro

A Paenibacillus larvae espalha-se silenciosamente pelas colmeias até se manifestar como Loque Americana, uma doenca que
representa um sério perigo para as abelhas e para a apicultura. A frente do projeto BeePro, Ana Oliveira revela as estratégias
inovadoras que estdo a ser desenvolvidas para antecipar, prevenir e controlar esta infecdo, contribuindo para uma apicultura

mais sustentdvel e resiliente.

Elementos da equipa do projeto BeePro

Perspetiva Atual: O projeto BeePro, iniciado em junho
de 2025 na Universidade do Minho e com duracdo pre-
vista até 2028, foi criado para controlar e prevenir a
bactéria Paenibacillus larvae. Qual a urgéncia asso-
ciada a esta bactéria e que perigos representa para
as abelhas e para a apicultura?

Ana Oliveira: A P. larvae é a bactéria responsdvel pe-
la Loque Americana, uma das doencas mais graves e
contagiosas que afetam a apicultura a nivel mundial.
Afeta exclusivamente as larvas de abelha, levando &
sua morte, e propaga-se rapidamente no interior da col-
meia e entre colmeias vizinhas, sobretudo através de
esporos extremamente resistentes, capazes de persis-
tir no ambiente durante muitos anos. Atualmente, ndo
existe qualquer tratamento eficaz autorizado para es-
ta doenga — o uso de antibidticos é proibido na apicul-
tura — e a legislagdo nacional e internacional obriga &
destruicdo das colmeias infetadas por incineragdo, as-
sim que surgem sinais clinicos. Esta realidade acarreta
impactos econdmicos muito elevados para os apiculto-
res, bem como consequéncias ecoldgicas relevantes,
dado o papel essencial das abelhas na polinizacdo e na
manutencdo da biodiversidade. Por estas razdes, é ur-
gente desenvolver estratégias de controlo da infe¢do
antes da instalagdo da doenca.

PA: Pela primeira vez, vai ser modificado um probid-
tico de abelhas para produzir uma endolisina eficaz
in vivo. Em que consiste esta metodologia e de que
forma esta abordagem inédita poderd alterar o para-
digma no combate & Loque Americana?

AO: A metodologia proposta no BeePro assenta numa
abordagem inovadora que combina duas estratégias
complementares. Por um lado, utilizamos um probidti-
co naturalmente associado as abelhas, contribuindo pa-
ra o reforgo da microbiota das larvas, um fator jé co-
nhecido por aumentar a resisténcia a diversas doencas.
Por outro, recorremos a ferramentas de biotecnologia
para fazer algo completamente inovador: modificar es-
te probidtico de forma a produzir e excretar uma endo-
lisina, uma proteina altamente especifica capaz de des-
truir a P. larvae.

As endolisinas apresentam a vantagem de atuar de for-
ma muito especifica e direcionada, eliminando apenas
a bactéria patogénica, sem perturbar a microbiota be-
néfica ao contrdrio dos antibidticos convencionais. Es-
ta abordagem inédita tem o potencial de alterar pro-
fundamente o paradigma atual de controlo da Loque
Americana, substituindo medidas essencialmente rea-
tivas e destrutivas por uma estratégia de prevengdo ati-
va, sustentdvel e biologicamente segura.

PA: Espera-se que a combinacdo dos agentes permi-
ta evitar e gerir a infecdo desta bactéria nas abelhas.
Que resultados foram obtidos até agora e que testes
prdticos a equipa ja realizou para avaliar a eficdcia
desta estratégia?

AO: Até ao momento, obtivemos resultados muito en-
corajadores tanto em laboratorio como in vivo, na fase
larvar da abelha. Foram isoladas e caracterizadas en-
dolisinas com elevada capacidade de eliminar a P. lar-
vae em condicbes laboratoriais, demonstrando eficdcia
no ambiente especifico das larvas.e auséncia de toxici-
dade para elas. Estes resultados confirmam a viabilida-
de da abordagem e reduzem significativamente o risco
associado as fases seguintes do projeto.
Paralelamente, desenvolvemos e otimizdmos modelos
de criagdo de larvas em laboratdrio, que nos permitem
avaliar a eficdcia da estratégia in vivo em condigbes
controladas e reprodutiveis. O proximo passo consiste
na construcdo do probidtico geneticamente modificado
capaz de excretar a endolising, trabalho que estd a ser
desenvolvido em colaboragdo com um parceiro na No-
ruega, com vasta experiéncia na expressdo deste tipo

de proteinas. Esta fase serd crucial para validar a efi-
cdcia da abordagem num contexto biolégico mais pré-
ximo da realidade da colmeia.

PA: Além do controlo da bactéria, que outros objeti-
vos esperam alcangar com o BeePro no ano transato
e até 20287

AO: Para além dos objetivos cientificos, o BeePro pre-
tende gerar um impacto alargado a nivel social, institu-
cional e econdmico. O projeto contribuird para a criagdo
de emprego cientifico qualificado, através da contrata-
¢do de investigadores e da formacdo avangada de es-
tudantes de mestrado e doutoramento.
Adicionalmente, pretende-se refor¢ar a visibilidade na-
cional e internacional do grupo de investigacdo, atra-
vés da participacdo em congressos, publicacdes cien-
tificas e estabelecimento de novas colaboragdes. Um
outro objetivo importante passa pela transferéncia de
conhecimento para o setor apicola, promovendo prdti-
cas mais sustentdveis e aproximando a ciéncia das ne-
cessidades reais dos apicultores. A médio prazo, o pro-
jeto poderd ainda langar as bases para a valorizagdo
tecnoldgica dos resultados, com potencial aplicagdo
prdtica no terreno.

“Esta abordagem inédita
tem o potencial de
alterar profundamente
o paradigma atual

de controlo da

Loque Americana,
substituindo medidas
essencialmente reativas
e destrutivas por uma
estratégia de prevencao
ativa, sustentavel e
biologicamente segura”
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PA: Que parcerias cientificas e institucionais tém sido
estabelecidas e como contribuem para o sucesso do
projeto?

AO: O BeePro conta com uma parceria estratégica com
a Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD),
através do Professor Doutor Paulo Russo Almeida. Es-
ta colaboragdo é fundamental, pois permite comple-
mentar o trabalho laboratorial com testes em condigdes
reais, recorrendo a apidrios experimentais.

Esta parceria possibilita a avaliagdo da seguranca do
produto, bem como da sua capacidade de atingir e per-
manecer nos locais especificos da colmeia onde é ne-
cessdrio atuar para prevenir a doenga, assegurando
sempre elevados padrdes de biosseguranca e evitando
a disseminagdo do agente patogénico no ambiente. A
articulagdo entre diferentes dreas de especializagdo é
essencial para garantir o sucesso e a aplicabilidade do
projeto.

PA: Qual é o potencial impacto econémico e social
deste projeto para a apicultura e producdo de mel em
Portugal e fora do pais?

AO: O impacto potencial do BeePro é bastante signifi-
cativo. Ao reduzir a incidéncia da Loque Americana, o
projeto poderd contribuir para uma maior estabilidade
e sustentabilidade da apicultura, diminuindo perdas
econdmicas associadas & destruicdo de colmeias e au-
mentando a produtividade e a qualidade do mel.

Para além do impacto direto nos apicultores, a prote-
¢do das abelhas tem repercussées mais amplas na
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Universidade do Minko

“Dado que a Loque
Americana é um problema
global, esta abordagem
inovadora podera também
ter aplicacao internacional,
posicionando o BeePro
como uma solugao

com relevancia além-
fronteiras e reforgando o
valor da ciéncia aplicada
a conservacao da
biodiversidade”.

agricultura e na segurancga alimentar, devido ao papel
crucial da polinizagdo. Dado que a Loque Americana é
um problema global, esta abordagem inovadora pode-
rd também ter aplicagdo internacional, posicionando o
BeePro como uma solucdo com relevéncia além-fron-
teiras e reforcando o valor da ciéncia aplicada & con-
servacdo da biodiversidade.
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BeePhine

PA: Ainda nesse Gmbito, hd outros projetos re-
lacionados que possam ser destacados?

AO: Sim. O meu objetivo é abordar o combate a
esta doenca de forma holistica. Para além da
eliminacdo direta do agente patogénico, consi-
dero fundamental compreender e monitorizar o
potencial das colmeias para o desenvolvimen-
to da doencga. Nesse sentido, a detegdo preco-
ce da Loque Americana assume um papel cen-
tral, uma vez que permite ao apicultor intervir
antes da manifestacdo clinica e da dissemina-
cdo da infecdo.

Atualmente, a detegdo de P. larvae assenta es-
sencialmente em metodologias microbiolégicas
cldssicas, que implicam a recolha de amostras
e o0 seu envio para laboratdrio, sendo o diagnds-
tico dependente de cultivo e confirmagdo labo-
ratorial. Embora fidveis, estes métodos sdo mo-
rosos, podendo demorar vdrios dias até a ob-
tengdo de resultados, o que limita uma respos-
ta rdpida no terreno e dificulta a implementagdo
atempada de medidas de maneio.

Neste contexto, destaco o projeto BeePhine, que
visa o desenvolvimento de um kit de detecdo ra-
pida, para utilizagdo no campo, direcionado es-
pecificamente para a forma esporulada de P.
larvae, a forma infecciosa do agente causador
da AFB. Estes esporos podem estar presentes
nas colmeias em concentragdes subclinicas, ndo
evidentes numa inspecdo visual, mas com ele-
vado potencial para evoluir para doenca ativa.
A sua identificacdo atempada permitird a im-
plementacdo de estratégias de maneio adequa-
das, possibilitando a eliminacdo do agente an-
tes da progressdo da infecdo.

Com este projeto, pretendemos disponibilizar ao
apicultor uma ferramenta prdtica, rdpida e aces-
sivel, que permita a monitoriza¢do auténoma
das colmeias e, em cendrios de suspeita de in-
fecdo, a confirmacdo da presenca de AFB dire-
tamente no campo.

Até ao momento, obtivemos resultados muito
promissores, demonstrando a viabilidade da de-
tecdo por emissdo de luz, recorrendo a técnicas
de luminometria, em menos de 5 horas. Este
avanco abre a possibilidade de um kit de cam-
po que possa ser lido com um pequeno equipa-
mento portdtil, como um luminémetro, ou poten-
cialmente até através da cmara de um telemo-
vel, tornando a tecnologia particularmente adap-
tada as necessidades reais da apicultura.

Cofinanciado pela l:-t e
Unido Europeia :E s Cloeta

— o Teosslegls

“O projeto BeePro foi cofinanciado pelo Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) através do Programa Inovagdo e Transi¢do Digital | Compete 2030 (Ref. COMPETE2030-FEDER-00716100).”

O projeto BeePhine é financiado por fundos nacionais através da Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia, I.P., no &mbito do projeto (2024.14149.PEX).
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Agricultura Biclégica

Construgao Clvil

Contabilidade e Fiscalidade

Cozinha e Producio Alimentar

Guias da Matureza

Informacgaoc e Comercializagao Turistica
Marketing Digital no Turismo

Promogiao da Qualidade de Vida e do Bem-Estar
da Pessoa Idosa

Protegdo Civil
Redes e Sistemas Informiticos
Sisternas Eletrénicos e Instalagoes Elétricas

Tecnologias e Programagio de Sistemas
de Infermacgio

Treino Desportivo

Ciéncia Politica & Relagbes Internacionais
[em parceria com a Universidade Catdlica Portuguesa)

Comunicagio Digital [MOVO)
Empreendedorisme e Inovagao Digital [MNOVO)
Estudos Portugueses (MNOWVO)
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Artes Visuais

Biclogia

Bioguimica

Ciclo Basico do Mestrado Integrado em Medicina
Ciéncias da Educacao

Comunicacao Cultura e Organizagoes
Design

Diregao e Gestao Hoteleira

Economia

Educagdo Basica

Educacio Fisica ¢ Desporto

Enfermagem

Engenharia Biomédica (NOVD)
Engenharia Clvil

Engenharia Eletronica e Telecomunicagdes
Engenharia Fisica e Computacional [NOWVO)
Engenharia Informatica

Estudos de Cultura

Gestio

Linguas e Relagoes Empresariais
Matemdatica

Psicologia

Ciénclas Bicldgicas

Curricule e Inovagdo Pedagogica
Engenharia Eletrotécnica
Engenharia Informatica

Fisica

llhas Atldnticas: Histdria, Patrimdénio
e Quadro Juridico Institucional

{em associacio com instituicdes nacionais e estrangeiras)

Literaturas e Culturas Insulares

{em associacdo com instituicdes nacionais e estrangeiras)

Quimica
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CENTROS DE INVESTIGACAO
CENTROS FCT
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CIE Centro de Investigagdo em Educacao
CQM Centro de Quimica da Madeira

OUTROS CENTROS

A

CIERL Centro de Investigagdoem
Estudos Regicnais e Locais
1SOPlexis Centro de Agricultura
Sustentavel e Tecnologia Alimentar
GAUMA Grupo de Astronomia da
Universidade da Madeira

GBM Crupo de Botanica da Madeira
LGH Laboratdrio de Genética Humana
OSEAN Research Group Outermost
Regions Sustainable Ecosystemn for
Entrepreneurship and Innovation

POLOS DE
CENTROS FCT

b

WooON N W WY W

CEEAPLA Centro de Estudos de Economia Aplicada do

Atlantico

CIDESD Centro de Investigaga‘c em Desporto, Sadde e

Desenvolvimento Humano,

a Universidade de

Tras-os-Montes e Alto Douro

CUIP Centro Universitario de Investigacdo em Psicologia

da Universidade do Algarve

INESC-TEC Instituto de Sistemas e Computadores,
Tecnologia e Ciéncia da Universidade do Porto

IPFN Instituto de Plasmas e Fusdo Nuclear do Instituto

Superior Técnico
ITI-Larsys |nstituto de Tecnologias Interativas

MADEIRA NOVA LINCS NOVA Laboratory for Computer
Science and Informatics da Universidade Nova de Lisboa

RISE HEALTH Rede de Investigacdo em Saude,
Laboratdrio Associado, com sede na Universidade

do Porto

UNIVERSIDADE
DA MADEIRA

MESTRADOS @ @

> Agricultura Biologica e Desenvelvimento Rural
(Em associagao com a Universidade dos Acores e
Liniversidade de Cabo Verde & com a colaboragao do
Instituto Politécnico de Viana do Castelo)

Atividade Fisica e Desporto

Bioquimica Aplicada

Ciéncias da Educacio - Administracio Educacional
Design

Design de Media Interativos

Educacdo e Desenvolvimento Comunitario

Educacio Pré-Escolar e Ensine do 1° Ciclo
do Ensing Basico

Engenharia Civil
Engenharia Eletrotécnica - Telecomunicagdes
Engenharia Informatica

Ensino da Matematica no 3° Ciclo do Ensino
Bdsico e no Secundario

Ensino de Educacao Fisica nos Ensinos Basico
e Secundario

Estudos Regionais e Locais
Cestio
Gestao Cultural

Cestao Hoteleira
(Regime de b-learning e em parceria com o Instituto
Palitécnico de Leiria)

Linguistica: Sociedades e Culturas
Psicologia Clinica, da Sadde e Bem-Estar
» Psicologia da Educacio

W T W W W

WO W W b W N

N W

Oferta formativa

Em cada ana letive a Instituicio publicita em

CENTROS FCT
PARTILHADOS

2> CIMA Centro de Investigagao ern Matematica e
Aplicacies

» CITUR Centro de Investigacio, Desenvaolvimento
e Inovagao em Turismo

> MARE-MADEIRA Centro de Ciéncias Marinhas e
Ambientais




