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O curso “Circular Resource Mapping: Identifying CO.-Absorbing Waste for Construction
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Bio-Based Europe Joint Undertaking (CBE JU) ao abrigo do Programa Horizonte Europa (Acordo
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O curso oferece fundamentos conceptuais e cientificos para demonstrar como os residuos
regionais de base biolégica podem apoiar a inovacao sustentavel e circular no setor da
construcao.

A ideia principal do curso é que os subprodutos provenientes da indistria de construcao e
metallrgica, da agricultura, da silvicultura e da indUstria téxtil sao potenciais sumidouros de
carbono ou contribuem para a absorcao de carbono, e nao simples residuos. Quando estes
residuos sdao cuidadosamente classificados, mapeados e utilizados no desenvolvimento de
materiais, podem contribuir para reduzir as emissées de carbono no setor da construcao, por
meio da captura, mineralizacdo e armazenamento do dioxido de carbono em forma sélida[1].
O curso propde uma abordagem sistémica para visualizar estes recursos, utilizando ferramentas
digitais de mapeamento como o QGIS e o Google Earth. Estas plataformas permitem criar
conjuntos de dados multilayer que interligam materiais, setores industriais e potencial
ambiental.

Os residuos absorvem ou fixam didxido de carbono por meio de reacdes naturais de
carbonatacéo e de mineralizacao. Ao longo do tempo, o didxido de carbono reage com silicatos
que contém calcio e magnésio, formando minerais carbonatados estaveis. Este processo, parte
essencial do ciclo natural do carbono, sequestra o diéxido de carbono sob a forma de rocha
solida ao longo de escalas de tempo geoldgicas. Os avancos tecnolégicos recentes aceleraram
este mecanismo em laboratoérios e em contextos industriais, reduzindo o tempo de reacao para
horas ou dias. Os materiais resultantes, com balanco de carbono negativo, sdao duraveis,
resistentes e ambientalmente benéficos.

Residuos com elevado teor de o6xido de calcio (CaO) e 6xido de magnésio (MgO), incluindo
escorias, cinzas e poeiras, sdo especialmente eficazes na captura do didxido de carbono, pois
reagem facilmente com o acido carbénico para formar carbonatos. Residuos organicos, como
la, palha, celulose e outros biopolimeros, também contribuem para este processo, aumentando
a porosidade, melhorando a difusdo de gases e reforcando as propriedades térmicas e
mecanicas dos materiais compositos. A combinacao das fases mineral e organica influencia
simultaneamente a eficiéncia da captura de carbono e o desempenho global do material[2].

Diversos fatores condicionam a absorcao e mineralizacao do didxido de carbono. A composicao
quimica do residuo determina a quantidade de 6xidos reativos disponiveis para a formacao de
carbonatos. A area superficial e a morfologia das particulas afetam a extensao das interacoes
solido-gas. O teor de humidade favorece a formacao de acido carbénico, promovendo a troca
ionica e a precipitacdo. As condicoes de temperatura e pressao alteram a solubilidade e difusao
do dioxido de carbono, enquanto o tempo de reacdo e o grau de compactacao influenciam a

UNIVERSIDADE ’ Z I I I II O(Q>
BEIRA INTERIOR C MADE (% .

Bio-based Industries Co-funded by
the European Union

OVIBEIRA r& STARMODULAR

es Agropecudrios

Circular
Bio-based
Europe
Joint Undertaking



New European
Bauhaus Academy

profundidade da carbonatacao. A otimizacdo destes parametros melhora tanto a capacidade de
captura de CO, quanto a resisténcia mecanica do material.

O mapeamento das caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos apoia o planeamento regional
para a utilizacao circular dos recursos. A integracao de dados geoespaciais sobre o uso do solo,
a atividade industrial e os fluxos de materiais permite identificar regides com elevado potencial
de inovacao. Por exemplo, os aglomerados industriais florestais e téxteis podem favorecer
sinergias em que residuos organicos de um setor complementam residuos minerais de outro,
promovendo a simbiose industrial. Assim, o mapeamento atua simultaneamente como técnica
de visualizacdo e como ferramenta estratégica de apoio a decisdo para o avanco da
sustentabilidade regional.

O curso destaca que o mapeamento de recursos circulares abrange dimensdes técnicas e
culturais. No ambito técnico, envolve a analise de dados, de indicadores ambientais e de
recursos por meio de ferramentas digitais. No plano cultural, promove uma mudanca de
perspetiva nas comunidades, redefinindo o conceito de “residuo” como um recurso regional
que estimula a inovacao e reforca a identidade local. Esta abordagem esta alinhada com a
missao do Bauhaus — combinar precisdo cientifica, valor estético e inclusdao na criacao de
ambientes regenerativos e significativos.

0 enquadramento teérico do curso demonstra que a identificacdo e o mapeamento de residuos
com capacidade de absorcao de dioxido de carbono sdao fundamentais para alcancar a
neutralidade carbodnica regional. A visualizacdo dos fluxos de materiais permite que decisores
politicos, investigadores e lideres industriais desenvolvam sistemas que promovam a
reutilizacdo e regeneracao. Este método reforca a sustentabilidade sistémica, reduzindo as
emissoes e criando novas oportunidades locais a partir dos recursos existentes[3].

“Mapear é mais do que representar o espaco. E um ato cientifico e criativo que torna visivel o
potencial material, transformando residuos invisiveis em caminhos rumo a um futuro neutro
em carbono.”
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Curso:

Mapeamento de Recursos Circulares: Identificacao de Residuos Absorventes de CO, para a
Inovagéo na Construcéo

Esta componente pratica centra-se nos fundamentos teoricos do Mapeamento de Recursos
Circulares, por meio de atividades digitais estruturadas. Estes exercicios simulam os processos
de identificacdo, categorizacdo e mapeamento de fluxos regionais de residuos, especialmente
os que tém potencial para a captura, mineralizacédo e valorizacao do diéxido de carbono (CO,).
A metodologia combina a analise de dados ambientais, técnicas de mapeamento digital e
resolucdo colaborativa de problemas. Os participantes exploram como os dados espaciais
podem apoiar a inovacao circular em nivel regional[4].

Os participantes utilizam ferramentas geoespaciais de cddigo aberto, como QGIS e Google
Earth, para criar mapas territoriais interativos que exibem varias camadas de dados. Essas
camadas incluem fontes de residuos de base biologica, a localizacdo de instalacdes industriais
e as possiveis zonas de colaboracao circular. Essa abordagem permite aos participantes
compreender de forma abrangente as conexdes entre materiais, caracteristicas geograficas e
atividades industriais no contexto de uma economia circular regional.

Estes exercicios desenvolvem o raciocinio espacial e analitico, incentivando os participantes a
explorar a origem, o movimento e o potencial de reutilizacao dos materiais, visando reduzir os
impactos ambientais. O modulo vai além da instrucdo técnica, combinando ciéncia de dados
com planeamento ecolégico inovador. Os participantes transformam conjuntos de dados brutos
em informacoes praticas. Os mapas resultantes representam o territorio e destacam estratégias
de descarbonizacao, a utilizacao circular de materiais e a inovacdo comunitaria.

O principal objetivo é demonstrar como as tecnologias geoespaciais tornam visiveis e
rastreaveis os fluxos materiais antes ocultos.

O mapeamento permite que os participantes visualizem as conexdes entre produtores de
residuos e potenciais utilizadores, ajudando a identificar sinergias locais que, de outra forma,
poderiam passar despercebidas. Estas atividades demonstram como a analise espacial apoia
decisoes de sustentabilidade baseadas em evidéncias.

O curriculo enfatiza a interpretacédo colaborativa de dados, a comunicacao visual por meio do
mapeamento e a partilha eficaz de informacdes ambientais.

Este trabalho pratico apoia a missao da iniciativa NEBA, que procura combinar rigor cientifico,
valor estético e inclusao social num quadro educativo unificado. Ao desenvolver competéncias
de mapeamento, os participantes aprendem a transformar dados abstratos em estratégias
concretas que promovem a transicao para um futuro neutro em carbono.

1. Introducéo
Objetivo

Este curso oferece aos participantes uma experiéncia pratica na recolha, no processamento e
na visualizacao de dados sobre residuos regionais com potencial para a absorcao de didxido de
carbono (CO;). O programa tem como objetivo integrar o conhecimento cientifico ao
planeamento territorial, permitindo que os participantes explorem estratégias de design
circular por meio de ferramentas digitais, como o QGIS e o Google Earth.
Os exercicios praticos possibilitam a analise das relacdes entre a geracdo de residuos, os
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processos industriais e os impactos ambientais. Estas atividades desenvolvem competéncias
essenciais para a concecao de estratégias construtivas que minimizam as emissdes de carbono.

Justificacao

O mapeamento de recursos circulares integra o conhecimento ambiental, a representacao
espacial e a analise de dados para reforcar a inteligéncia territorial. A inteligéncia territorial
refere-se a capacidade de uma regidao de compreender, otimizar e gerir os seus fluxos de
recursos. A identificacao e o mapeamento de residuos biologicos e minerais capazes de absorver
ou reagir com o didxido de carbono permitem aos participantes transformar fluxos locais de
residuos em oportunidades de inovacao sustentavel.

Esta abordagem promove o desenvolvimento de materiais de baixo teor de carbono e incentiva
a colaboracdo entre municipios, indistrias e centros de investigacdo. Em conjunto, estes
esforcos estabelecem um quadro que integra perspetivas cientificas, geograficas, de design e
de politicas publicas.

Os participantes utilizardo dados de fonte aberta e ferramentas geoespaciais para construir
conjuntos de dados que detalham a disponibilidade de recursos regionais.

e Analisarao as relacoes espaciais entre os locais de producao de recursos e os pontos de
reutilizacao.

e Comunicaréo os desafios da sustentabilidade por meio de evidéncias visuais claras.

Estas atividades demonstram que a literacia digital e a visualizacao de dados sao ferramentas
eficazes para promover a consciéncia ambiental, a inovacdo politica local e a tomada de
decisdes estratégicas na construcdo sustentavel. O curso permite aos participantes vincular o
conhecimento tedrico a aplicacdo pratica, proporcionando as competéncias necessarias para
identificar e aproveitar o potencial latente dos fluxos regionais de residuos.

2. Procedimentos Praticos

Esta seccao explica o fluxo de trabalho digital do curso online “Circular Resource Mapping:
Identifying CO,-Absorbing Waste for Construction Innovation”. O objetivo é orientar os
participantes na recolha, organizacao e visualizacdo de dados regionais sobre residuos com
potencial para a captura ou a valorizacao de CO. , utilizando apenas o Excel ou o Google Sheets
para a insercao de dados e o Google Maps para a visualizacao.

Os participantes realizam estas etapas individualmente e ao préprio ritmo, construindo um
conjunto de dados sobre residuos florestais e téxteis. Apos a introducdo dos dados, devem
representar os registos num mapa digital, utilizando o ficheiro Excel anexo e os mapas regionais
de Covilha como estudo de caso e referéncia visual.

2.1 Recolha e Preparacao de Dados

Recolha dados basicos sobre residuos florestais e téxteis no municipio ou na regiao escolhidos.
Insira as informacoes numa folha de calculo simples (Excel ou Google Sheets), mantendo uma
estrutura clara e consistente.

Passo 1 - Selecao da Regiao de Estudo
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Selecione um municipio ou uma area local (por exemplo, Covilha) como regiao de estudo.
Escolha a regiao com base no seu conhecimento prévio, na proximidade geografica ou no
acesso a informacoes locais. Dé preferéncia a zonas com indistrias ou pequenos produtores
ligados aos setores florestal e téxtil.

Passo 2 - Identificacao das Fontes de Residuos

Identifique as fontes potenciais de residuos florestais e téxteis na regido.
Estas podem incluir:

e Residuos florestais: serradura, casca, lignina e cinzas de madeira.
e Residuos téxteis: 13, fibras naturais ou desperdicios provenientes de fabricas téxteis.

Pesquise informacoes publicas (sites de empresas, dados municipais ou relatorios locais) e
registe-as na folha de calculo.

Passo 3 - Definicao dos Campos de Dados (de acordo com as figuras abaixo)

De acordo com a Tabela 1, organize os dados recolhidos no formato do modelo do Excel
anexo.

Atribua cada coluna a um parametro-chave (por exemplo, tipo de residuo, origem, localizacao
ou possibilidade de reutilizacao).

Tabela 1. Oportunidades Circulares e Etapas de Implementagéao

Nome do Campo Descricao Exemplo

Come da area onde o residuo

, . Covilha, Fundao
€ produzido.

Municipio / Regiao

Tipo de Residuo Florestal ou téxtil. Teéxtil

Nome especifico do

. La, Cinza de Madeira
material.

Subtipo de Material

Disponibilidade Baixa / Média / Alta. Média

Nome da empresa ou do

Fabrica Téxtil, Serraria
setor que o produz.

Origem / Fonte

Quantidade anual

: : p 500 toneladas/ano
aproximada (se disponivel).

Quantidade (opcional)

“Contém Ca0/Mg0; melhora
a porosidade para a
carbonatacao.”

Potencial para Captura / Breve nota sobre a sua
Valorizacao de CO, relevancia.

Este conjunto de dados serve de base para a criacao de uma representacao visual no Google
Maps na préxima seccao.

Os participantes podem, posteriormente, inserir manualmente as coordenadas ou utilizar a
funcao de pesquisa do Google Maps para localizar cada local.

As figuras 1 e 2, abaixo, ilustram o ficheiro do Excel e os mapas de exemplo utilizados nesta
atividade.
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Figura 1. Exemplo de estrutura de dados no Excel para o mapeamento de residuos.
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Figura 2. Mapa da cidade da Covilha e dos seus concelhos limitrofes

2.2 Visualizacdo de Dados no Google Maps (My Maps)
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Nesta seccao, os participantes aprendem a transferir as informacdes recolhidas no ficheiro do
Excel ou do Google Sheets para um mapa digital interativo utilizando o Google My Maps[5].
O principal objetivo desta etapa € proporcionar uma compreensao visual da distribuicao
espacial dos residuos florestais e téxteis e identificar possiveis ligacdes entre as fontes e as
indUstrias proximas.

Passo 4 - Importacao de Dados para o Google My Maps

1.
2.
3.

Aceda ao Google My Maps e inicie sessao com a sua conta do Google. Google My Maps
Selecione “Criar um novo mapa”.

Utilize a opcao Importar para carregar o ficheiro do Excel ou do Google Sheets (o
mesmo ficheiro criado no Passo 3).

Nas definicoes de importacao, escolha as colunas correspondentes a “Municipio /
Regidao” e “Tipo de Residuo” para os rotulos e posicionamento.

O Google My Maps gerara automaticamente pontos no mapa a partir de cada linha do
ficheiro, indicando a localizacdo geografica dos residuos florestais e téxteis. (Figura 3)

Passo 5 - Estilo e Visualizacao do Mapa

Depois de importar os dados, os participantes podem personalizar o aspeto do mapa para o
tornar mais legivel e visualmente claro:

UNIVERSIDADE
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Utilize cores distintas para distinguir os residuos florestais dos téxteis.

Adicione icones ou marcadores personalizados para representar cada tipo de material
(por exemplo, 1&, cinza de madeira, casca).

Inclua uma breve descricao em cada ponto no campo “Descricao”, por exemplo:
“Residuo de la proveniente de fabrica téxtil, com potencial para a absorcao de CO,.”

Se desejar, os participantes podem criar duas camadas, uma para residuos florestais e
outra para residuos téxteis, para melhorar a organizacao e a clareza.
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Figura 3. Visualizagédo de dados no Google My Maps
2.3 Interpretacao de Dados e Analise Local
Os participantes utilizaram o Google Maps para visualizar os residuos florestais e téxteis e
analisar os dados espaciais para identificar padroes de distribuicao regional e oportunidades de
uso circular de recursos. A analise destacou o impacto da localizacao, da proximidade e das
propriedades dos materiais na colaboracao potencial e na eficiéncia no uso de recursos. Foram
identificados os municipios com as maiores concentracdes de residuos e mapeadas as ligacoes
entre produtores de residuos, como serrarias e fabricas téxteis, e locais de possivel
reutilizacdo, incluindo estaleiros de construcdo, centros de investigacdao e laboratérios de
materiais. A acessibilidade dos residuos foi avaliada e classificada como baixa, média ou alta,
com base na viabilidade de recolha, transporte e valorizacao.
Cada participante elaborou um resumo analitico que descreve os principais residuos, sua
distribuicdo geografica, o potencial de captura ou reutilizacdo de dioxido de carbono e as
principais oportunidades de colaboracao local. Este processo ajudou a transformar observacoes
baseadas em mapas em informacoes claras para a tomada de decisées. Os resumos serviram de
base para o Plano de Acao Circular apresentado na seccao seguinte.
2.4 Plano de Agéo Circular
Com base na analise espacial e nos resumos da seccao anterior, os participantes passaram da
interpretacao de dados ao planeamento de acdes. Nesta fase, os participantes traduziram as
conclusdes analiticas em estratégias aplicaveis a inovacéo circular. Cada projeto comecou com
a definicao de um objetivo circular principal, orientado pelos dados e pelos mapas
desenvolvidos anteriormente. Os objetivos incluiram a minimizacdo de residuos téxteis ou
florestais, a incorporacdo de subprodutos capazes de absorver didxido de carbono em novas
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formulacdes de materiais e o reforco da colaboracdo entre a indUstria e as instituicoes de
investigacdo. Os participantes identificaram duas ou trés oportunidades viaveis para
implementar praticas circulares no contexto local[6]. Para cada oportunidade, analisaram o
tipo de residuo, a sua origem e as possiveis aplicacoes. Posteriormente, avaliaram métodos
para reintegrar esses materiais nos ciclos produtivos e estabelecer ligacoes entre geradores de
residuos e potenciais utilizadores.

Apos a identificacdo das oportunidades, os participantes desenvolveram acdes especificas e
calendarizadas. As acdes de curto prazo incluiram tarefas de baixo custo, como reuniées com
indUstrias locais e a recolha de dados complementares. As acoes de médio prazo centraram-se
em iniciativas de investigacao e projetos piloto para o desenvolvimento de prototipos de
materiais circulares. As acoes de longo prazo envolveram intervencoes estruturais, como a
integracao de principios circulares as estratégias de planeamento municipal ou regional. Este
enquadramento temporal permitiu aos participantes conceber vias de implementacao realistas,
considerando os recursos disponiveis e as capacidades locais.

A fase final enfatizou o envolvimento das partes interessadas, a avaliacao dos resultados e a
aprendizagem reflexiva. As responsabilidades das indistrias, dos municipios, dos centros de
investigacao e das organizacdes comunitarias foram definidas para promover a colaboracéo e a
responsabilidade partilhada. Os participantes avaliaram os resultados esperados, incluindo
reducdes nas emissoes de didxido de carbono, aumento da eficiéncia dos recursos e melhoria
da cooperacao interorganizacional. Foram ainda identificadas oportunidades adicionais para a
inovacdo sustentavel e o emprego verde. Os fluxos de materiais e as relacdes entre as partes
interessadas foram representados por meio de diagramas ou mapas para facilitar a comunicacao
clara. Cada participante apresentou uma breve reflexdo que resumiu os principais
aprendizados, os desafios enfrentados na implementacao e as possiveis acoes futuras. Esta fase
final consolidou o conhecimento e reforcou a compreensao do processo de planeamento
circular.

3. Analise de Resultados

A analise avaliou até que ponto os participantes aplicaram principios de design circular,
estratégias de reducao de residuos, reutilizacao de recursos e raciocinio espacial ao longo do
curso. Cada projeto foi avaliado quanto a coeréncia entre a interpretacdo dos dados, os
resultados do mapeamento e a abordagem apresentada no Plano de Acao Circular, que constitui
um quadro estruturado para promover a circularidade. Os conhecimentos baseados em
mapeamento gerados no NEBA 3 complementam os resultados experimentais do NEBA 2,
estabelecendo uma continuidade integrada de aprendizagem entre a analise digital e a
experimentacao material.

Os resultados indicaram que os participantes desenvolveram uma compreensao clara dos fluxos
regionais de materiais e das potenciais ligacdes circulares. Numerosos projetos identificaram
sinergias entre os setores florestal e téxtil, destacando oportunidades de reutilizacdo de
residuos e de reducdo do didxido de carbono (CO,). O processo analitico estimulou o
pensamento critico e permitiu que os participantes transformassem observacoes ambientais em
acoes praticas[7].

Varios projetos introduziram métodos inovadores, incluindo testes piloto em pequena escala
para a mineralizacao do didxido de carbono (CO, ), a utilizacao de residuos em materiais de
construcao locais e a integracdo de principios circulares em estratégias comunitarias[8].
Embora a profundidade e o alcance dos projetos variassem, todas as propostas demonstraram
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um envolvimento significativo com os temas da sustentabilidade, da colaboracao e da eficiéncia
de recursos.

A andlise confirmou que a combinacdo do mapeamento geoespacial com o planejamento
circular reforca tanto as competéncias técnicas quanto as estratégicas. Essa abordagem prepara
os participantes para enfrentar desafios reais de sustentabilidade. Os participantes concluiram
0 programa com maior capacidade de interpretar dados ambientais, conceber solucdes de
sustentabilidade adaptadas ao contexto e implementar mudancas positivas. Esses resultados
demonstram o impacto transformador e a eficacia educativa da metodologia NEBA, que integra
ferramentas digitais, conhecimento cientifico e pensamento criativo no design [9,10].

4. Conclusao

O curso de Mapeamento de Recursos Circulares demonstrou o papel dos dados regionais sobre
residuos na promocao da inovacao circular. Ao integrar ciéncia ambiental, analise geoespacial
e pensamento de design, os participantes conseguiram articular eficazmente os quadros
teoricos a implementacao pratica.

O curso incluiu a recolha de dados, a visualizacdo, a interpretacao e o planeamento de acoées,
demonstrando que os processos de mapeamento sao cientificos e criativos simultaneamente.
Esta abordagem revelou fluxos de materiais anteriormente desconhecidos, permitindo as
comunidades identificar oportunidades para a utilizacao circular de recursos e para a reducao
das emissoes de dioxido de carbono[10].

Os participantes reforcaram as suas competéncias analiticas e estratégicas e desenvolveram
uma compreensao mais profunda sobre como os recursos materiais locais contribuem para os
objetivos ambientais. A integracao entre o mapeamento, as atividades colaborativas e as
praticas reflexivas promoveu uma perspetiva orientada para a regeneracao, a inovacao e a
sustentabilidade.

O programa demonstrou que o mapeamento de recursos circulares vai além dos processos
técnicos, constituindo uma metodologia transformadora que integra as partes interessadas, os
dados e o contexto geografico para avancar rumo a objetivos de neutralidade carbénica.
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5. Avaliacao Final - Perguntas

1) Qual é o principal objetivo do mapeamento de recursos circulares (Circular Resource
Mapping) no curso NEBA 3?
) Quais ferramentas digitais sao utilizadas para a visualizacao de dados neste curso?
) Que tipos de residuos foram mapeados no estudo de caso de Covilha?
4) Como o mapeamento contribui para a inovacao circular?
) Na recolha de dados, por que é importante definir parametros claros, como o tipo e a
origem do residuo?
6) Qual é o proposito do Plano de Acéo Circular (Circular Action Plan)?
7) De que forma o mapeamento pode apoiar a colaboracdo local entre indistrias,
municipios e centros de investigacao?
8) Quais sao exemplos de acdes de curto, médio e longo prazo no planeamento circular?
9) Que competéncias os participantes desenvolvem ao longo deste curso?
10) Como o conhecimento e os resultados obtidos no NEBA 3 podem ser aplicados em futuras
investigacoes ou em projetos praticos?
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