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Recursos naturais — Utilizacdo e consequéncias

Os alunos poderdo comecar por efectuar um levantamento e
identificacao dos recursos naturais existentes na sua regiao a partir do
gual procederao ao estudo mais pormenorizado de um deles. A titulo
exemplificativo sugere-se o0 estudo da extraccao dos recursos minerais
recorrendo, se tal for possivel, a pequenos estudos locais e/ou a analise
de noticias de imprensa, relacionadas com a exploracdo de minas,
pedreiras, areeiros e respectivas consequéncias para os ecossistemas. A
extraccado dos metais a partir dos minérios deve ser abordada, dando
énfase a sua importancia para a evolucao das civilizacoes e as razdes
gue tornam estes materiais tdo importantes na nossa sociedade. Os
alunos podem pesquisar acerca dos minerais existentes no nosso pais
(em especial o cobre e o ferro) e sobre o tratamento e utilizagcdo que
deles se faz. Este conteudo podera ser favoravel a implementacéo de
estratégias de resolucao de problemas e de tomadas de decisao.

Fonte: Orientacdes Curriculares do Ensino Béasico. 3° Ciclo. Ciéncias Fisicas e Naturais.



Gestao sustentavel dos recursos

13. Compreender a classificacéo dos recursos naturais

13.1. Apresentar uma definicdo de recurso natural.

13.2. Enunciar os critérios de classificacdo dos recursos naturais, apresentando exemplos.
13.3. Distinguir recursos energéticos de recursos nao energeticos, com exemplos.

13.4. Definir recursos renovaveis e recursos nao renovaveis, apresentando exemplos.
13.5. Justificar a importancia da classificacdo dos recursos naturais.

14. Compreender o modo como sao explorados e transformados 0s recursos naturais

14.1. Identificar trés formas de exploracdo dos recursos naturais.

14.2. Descrever as principais transformacdes dos recursos naturais.

14.3. Inferir os impactes da exploracao e da transformacéo dos recursos naturais, a curto, a
médio e a longo prazo, com base em documentos fornecidos.

14.4. Propor medidas que visem diminuir os impactes da exploracéo e da transformacao dos
recursos naturais.

14.5. Referir medidas que estao a ser implementadas em Portugal para promover a
sustentabilidade dos recursos naturais.

Fonte: Metas Curriculares, Ensino Basico, Ciéncias Naturais, 5.°, 6.°, 7.° e 8.° anos.
Disponivel em http://www.dge.mec.pt/programas-e-metas-curriculares/ciencias-naturais



Enquadramento e objetivo

Potenciar o desenvolvimento da literacia cientifica e da educacdo ambiental,
introduzindo conteudos que permitam emergir problemas ambientais e
recorrendo a estratégias de ensino inovadoras, que incluam trabalho de
campo, trabalho de laboratorio e a promocao da aprendizagem baseada na
resolucéo de problemas (Vasconcelos, 2010).

Os novos especialistas em Ciéncias da Terra terdo de fazer investigacao
orientada por problemas concretos e sendo capazes de estabelecer relacdes
entre areas distintas. Os programas curriculares devem incluir conceitos e
temas de sustentabilidade que promovam nos alunos uma cidadania ativa
(Amador, 2010).

Objetivo: Conhecer as abordagens relacionadas com o ensino do tema dos
recursos naturais (utilizacao e consequéncias), em especial dos recursos
geologicos ou minerais, em manuais escolares do ensino basico (Ciéncias
Naturais, 8.° ano de escolaridade), com foco na atividade mineira.



Categorias

Categorias utilizadas na analise dos manuais escolares.

- Nimero de paginas dedicadas (metas 13 e 14)

elementos nao
relacionados com oS - Relacao entre texto e imagens

conteudos - Exercicios (niumero de paginas)
programaticos /
metas curriculares

- Metodologias e estratégias de ensino inovadoras

- Organizacao dos conteudos

- Classificacao dos recursos naturais

- Atividade extrativa (minas e pedreiras) integrada nos

conteudos recursos minerais

programaticos /

metas curriculares - Impactes da atividade extrativa (minas e pedreiras)

e medidas de minimizagao

- Sustentabilidade
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Analise de conteudo:
Elementos nao relacionados com os conteudos programaticos

O numero de paginas dedicadas as metas 13 e 14 varia entre 24 (manual G) e 48
(manual B), num total de 240 e 288 paginas, respetivamente.

Relacdo entre texto e imagem adequada (todos os manuais).

As paginas com exercicios estdo presentes em todos os manuais, mas ha manuais
gue apresentam uma avaliacao diagnostica (C, E, G, H) ou questbes iniciais (A, B, 1),
exercicios em diversas das paginas dedicadas (todos, variando entre 4 no manual G

e 15 no manual B) e exercicios no final do texto dedicado a cada uma das duas metas
(C, D, F) ou no final das duas metas (A, B, E, G, H, I).

Em relacdo a metodologias e estratégias de ensino inovadoras (ex: trabalho de campo,

de trabalho laboratorial e de aprendizagem baseada na resolucdo de problemas),
propostas pontuais apenas nos manuais A, B, D e H.

Os manuais organizam os conteddos relativos as metas 13 e 14 em capitulos
designados “Recursos naturais — utilizacdo e consequéncias” (manual B) ou, mais
comum, “Gestao sustentavel dos recursos”, mas assumindo subcapitulos especificos
em concordancia com cada uma das metas, exceto 0s manuais que consideram
apenas “2.1 Recursos naturais: classificacdo e utilizacdo” (A) e “Recursos naturais:
utilizacdo e consequéncias” (1), com os conteudos das duas metas.



Analise de conteldo:
Elementos néo relacionados com os conteudos programaticos

Tablets e os minerais raros de zonas de conflito

A crescente procura de produtos eletranicos, nomeadamente de tablets, criou um imenso mercado
para metais raros que, muitas vezes, estdo associados a zonas de conflito armado. Substancias
como o cobre, e mais raras, como o tungsténio, neodimio, disprosio, columbite-tantalite e térbio, es-
tdo concentradas em certas regifes do centro de Africa. Nesta zona situa-se o Ruanda,

pais onde decorreu uma guerra que supostamente terminou em 2003 mas que

ainda produz hoje, indiretamente, hostilidades nos paises vizinhos, entre fagdes

rivais. Parte da luta é financiada pela extracdo destes minerais e no trabalho

sujo e perigoso de os preparar para exportacdo estdo envolvidas criancas.

Ativistas e consumidores tém-se mostrado preocupados com as fontes dibias

de materiais a partir dos quais os produtos que consomem sdo fabricados.

No entanto, estas substdncias sdo muito raras e ocorrem em poucas regides

do mundo, pelo que a procura de outros fornecedores ndo @ facil. A reacdo con-

tra a extracdo de minerais em zonas de conflito pode ajudar ao aparecimento de

inovactes no setor eletronico que acabem com a dependéncia destes recursos.

Adaptada de hitp:ffplanetasustentavel.abril.com.brfblogfplaneta-urgente/ftablets-evitam-metais- zonas-conflito- 286633/ (16/01/2014)

Fonte: Manual A, p.163



Analise de conteudo:
Elementos nao relacionados
com oS conteudos
programaticos

Proposta de trabalho de pesquisa
e de campo numa exploracao ou
unidade industrial na regiao.

Fonte: Manual B, p.47

Quais os recursos naturais
existentes na regido onde
se situa a escola?

Censidére uma indistria extrativa proxima
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Faca um lavantamento dos recursos minerais existentes na sua regido, Para o
efeite siga as seguintes indicagtes

Consulte a carta gooldgica de Partugal efeu a carta mineira, bem como notic:as
de imprensa relacionadas com possiveis exploracdes. Caso nao possua nenhum
destes registos consulle 8 carta gealdgica da sus regiio & escala 1/50000 e a
respetiva noticia explicativa

indique o recurso mineral mais signiicativo do ponto de vista econcmica,

Procure conhecer com pormenor;

a) otipa de extracia eletuads;

b) otratamento aplicado;

¢l utilizacdes de material extraido;

d] consequéncias dessa exploragao para 0 ecossistema

e) o plano de recuperacac ambiental a aplicar guande a extracao foi desativada.

Faga um balarco custa/benelicio da exploracdo desse minério para a sociedade,

Se possivel, realize uma atividade de trabalho de campo na referida exploragao ou
numa unidade industrial.
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Analise de conteudo: Classificacao dos recursos naturais

Manual Classificacéo Critério
A biolégicos, geolodgicos, hidricos, climaticos natureza
B minerais, hidricos, biologicos e energéticos conteudo
C geologicos, pedoldgicos, hidricos, biolégicos, climaticos conteudo
1)
E minerais, hidricos, energéticos e bioldgicos natureza
F minerais, biologicos, hidricos e energéticos natureza
G geologicos, pedoldgicos, hidricos, biolégicos, climaticos conteudo
H geologicos, pedoldgicos, hidricos, bioldgicos, climéaticos e paisagisticos | origem
I geoldgicos, pedoldgicos, hidricos, biolégicos, climaticos e paisagisticos | contelido ou a origem
E ainda:

*recursos renovaveis e nao renovaveis, tendo em atencdo o critério
“disponibilidade” ou “velocidade de renovacao/reposicao” (todos os manuais).

*recursos energeéticos e nao energeéticos, tendo em atencdo o critério
“utilizacao”, “aplicacdo” ou “capacidade de produzir energia” (todos os manuais).




Analise de conteudo: Classificacao dos recursos naturais

A classificac&o dos recursos “nao é rigida, ou seja, 0 mesmo recurso
pode ser classificado de formas diferentes” (Manual C, p.177).

Os autores do manual G (p.180) enfatizam inter-relacbes entre
diferentes classificacGes dos recursos naturais, dando como
exemplo os oceanos, 0s quais:

*podem fornecer energia através das ondas (recurso energeético)
*cuja agua pode ser utilizada para produzir sal (recurso geoldgico)
econstituem o habitat de muitas espécies, algumas importantes para
a nossa alimentacéao (recurso biologico).

Em relacdo ao descritor “13.5. Justificar a importancia da
classificacao dos recursos naturais.”, alguns manuais (ex: B, F) tém
abordagem na forma de questao/exercicio, outros no proprio texto.



Analise de conteudo: Classificacao dos recursos naturais

Para que possa ocorrer um desenvolvimento sustentavel, é neces-
sario gerir de forma racional os recursos naturais, assegurando
a sua disponibilidade para as geragoes futuras, permitindo a sua
utilizacao, mas também a sua regeneracao.

Para assegurar a gestao dos recursos naturais, é necessario:
« Inventariar os recursos existentes;

Classificar os recursos quanto a origem e disponibilidade;
Definir a localizacao dos recursos no territério;
Quantificar os recursos existentes; £
Estudar a importancia estratégica a nivel local, nacional S-S
e internacional, tendo em consideracao a abundéancia e a sua
possivel utilizagao (Fig. 13).
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Fig.13 Sondagens [A] e [B] e andlises geotécnicas [C] e [D] para prospegac e caracterizagac de recursos naturais.




Analise de conteudo:
Atividade mineira integrada nos recursos minerais

Em todos os manuais ha referéncia a atividade mineira, na forma
de texto e imagens.

Em seis dos nove manuais analisados sdo apresentadas fotos
relativas a atividade extrativa em territorio nacional (por exemplo,
fotos das minas de Loulé, de Neves-Corvo, da Panasqueira, de
Aljustrel e de Goncalo — regido da Guarda - e fotos de pedreiras em
Vila Pouca de Aguiar, Vila Vigcosa, Nisa e Estremoz).

Nalguns manuais € apresentado um mapa com a distribuicdo de
recursos minerais ou a localizacao das rochas mais frequentes
(Portugal Continental e, por vezes, ilhas).
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Fonte: Manual H, p.138

Analise de conteudo: Atividade mineira integrada nos recursos minerais

o SUkm
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® Areas concessionadas
ou em processo de
CONCessao

O Minas em atividade
@ Jazidas de urdnio

Algumas das principais
minas de minerais
metalicos.

Fonte: Manual F, p.192



Andlise de conteudo:
Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

Maioria dos manuais, na forma de texto e/ou de exercicios, destacam os
impactes ambientais resultantes da exploracao dos recursos minerais,
utilizando exemplos do territorio nacional (com excecao do manual E),
como a Mina de Sao Domingos (pirite), a mina do Lousal (pirite), a mina de
Jales (ouro) e as minas de Castromil (ouro), todas minas abandonadas mas
com problemas de poluicdo ambiental.

Varios manuais (A, B, F, G, I) optam pela atividade mineira para divulgar, na
forma de texto e/ou exercicios, medidas de diminuicdo do impacte da
exploracdo de recursos naturais (0 manual B destaca o papel da Empresa
de Desenvolvimento Mineiro na recuperacao ambiental).



Analise de conteddo: Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

Lé atentamente a informacdo seguinte e responde as questies,

Na Mina de Sio Domingos (Mértola) funcionou durante mais de um
século uma das principais minas da Europa. Numa lavra a céu aberto
e atraveés de galerias subterrineas, fo1 possivel extrair e exportar mais
de 25 milhdes de toneladas de pirite e outros minerais para satisfazer as
necessidades das indistrias de varios paises,

Por dificuldades técnicas e esgotamento dos fildes mais ricos, a mina foi encerra-

da em 1966 e a povoacio que tinha nascido a sua volta transformou-se numa «aldeia-fantasmas.

Desde entio, diversos problemas ambientais se identificaram:
a paisagem em volta da mina encontra-se alterada, devido as escavagdes e a existéncia de varias
escombreiras;

— as aguas pluviais, ao escorrerem pelas antigas escombreiras, acumulam-se nas escavagies e gale-
nas subterraneas e dissolvem restos de minéno, tornando-se muito acidas;

— a infiltracdo destas Aguas dcidas contamina os aquiferos da regido.

Esta situacio (que estd a ser minimizada com a ajuda de projetos recentes de recuperagio ambien-
tal) foi possivel devido & inexisténcia, 4 época, de preocupagdes e legislacdo ambientais.

-
-

Indica o principal minério extraido na mina de 530 Domingos,
2. Enumera os problemas ambientais surgidos na mina de Sdo Domingos, apds o seu encerramenta,

3. Explica a necessidade de, segundo 2 legislac3o atual, o abandono de minas ter de ser acompanha-
do de medidas de remediac3o ambiental.

4. Comenta a seguinte afirmacdo: «A exploracdo da mina de S2o0 Domingos pouco contribuiu para o
desenvolvimento de inddstrias transformadoras nacionais.»

Fonte: Manual A, p.175



Analise de conteudo: Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

Algumas minas antigas foram sujeitas a recuperacao ambiental, incluindo o tratamento
da agua poluida. Contudo, as analises mostram que, por vezes, a acidez ainda ultra-
passa os parametros definidos por lei para a agua de rega (menos exigentes do que os
definidos para a agua de consumo humano). Nas ribeiras préximas nao existem peixes
e o0 gado que bebe a agua destas ribeiras definha devido a contaminacgao por metais
como o cobre, ferro e zinco.

1. Indica os impactes da poluigdo da agua pelas minas no ambiente e nas populagies.

2. Prevé outro impacte da exploragdao mineira, ndo descrito no texto.

Fonte: Manual I, p.189



(DA descoberta

Analisa os documentos e responde as questdes.

Documento 1

As atividades extrativas a ¢éu aberto alteram drastica-
mente o relevo, levando a destruigdo do solo, da vegeragdo
¢, consequentemente, da fauna, Nas pedreiras, as superfi-
cies rochosas, de grande declive ¢ sem solo, dificilmente
voltam a fixar plantas. Também negativo € o impacte vi-
sual das pedreiras ¢ a dispersdo de pociras nas dreas en-

volventes.

Documento 2
Em Fukushima confirmou-se uma fuga radioativa que

contaminou 2 agua do oceano ao largo do Japdo, Osvalores
de materiais radioativos nos aquiferos ¢ no solo também
ultrapassam, em muito, os valores normais. A central de
Fukushima, afetada pelo tsunami que ocorren em 2011 no
Japio, ¢ uma das mais de 400 centrais nucleares existentes
no mundo com o propdsito de produzir energia elétrica a
partir de elementos quimicos radioativos, como o uranio.

Adaptada de Noturlink {5/d.)

Deste processo resultam residuos radioarivos que permanceem tdxicos durante muitos anos (alguns

durante centenas de anos). Os elementos radioativos provocam aleeragoes no ADN dos seres vivos

{chamadas mutagoes), causande-Thes doengas como o cancro ¢ deformagdes que sio transmitidas a

descendéncia. Uma vez introduzidas nas cadeias alimentares, estas substincias nio sio eliminadas,

sendo transferidas de nivel trdfico para nivel rrdfico,

Adaptado de Evronews (2013)

1. Identifica consequéncias negativas da extragao e transformagao dos recursos gealdgicos,

referidas nos textos.

2. Algunsimpactes ambientais fazem-se sentir apenas localmente, enquanto outros atetam
areas mais alargadas. Indica um exemplo de cada uma deslas situagbes.

3. Transcreve de cada texto uma frase que refira consequéncias a longo prazo do uso de re-

cursos geoldgicos.

4. Os residuos radioativos, resultantes da producgdo de energia elétrica em centrais nuclea-
res, podemn afelar pessoas que vivern em locais dislantes dessas centrais. Explica porgué.

Analise de conteudo:
Impacte da atividade
mineira e medidas de
minimizagao

Fonte: Manual |, p.180



Analise de conteudo: Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

Desenvolvimento sustentavel

Portugal tem disponivel um conjunto significativo.de recursos naturais. Contudo,
a eles estao associados alguns fatores de risco (Tabela IV).

Tabela IV Exemplos de recursos existentes em Portugal e de riscos associados ao seu uso.

~ Portugal tem muito ... mas a sua exploracao estdo associados alguns problemas.
= T
A exploragao mineira e s minas abandonadas estao associados impactes negati-
Alguns recursos geologicos {como os minérios de co- vos, como a destruigdo de habitats e a poluigdo do ar, da agua e do solo. A silicose
bre, zinco e volframio) ou as rochas ornamentais (como € a doenga respiratoria grave mais frequente nos mineiros portugueses, causada
marmore) tém interesse nacional, pelo volume de tran- pela inalagdo de particulas finas. Diversos depdsitos identificados em Portugal
sagbes; outros, comao as areias, tém valor regional. ndo estido suficientemente avaliados de modo a serem explorados, embora o pos-

sam vir a ser no futuro.

Fonte: Manual [, p.192



Analise de conteddo: Impacte da
atividade mineira e medidas de
minimizacao

* Alteracao da paisagem
» Acidentes
* Problemas de sadde

» Residuos

w—d il

EXPLORAGAO MINEIRA

* Poluico sonora e visual

* Residuos
» Material radioativo

_ * Poluigao do ar, da agua e do solo

* Poluicao visual e sonora

* Poluicao sonera e visual

* Poluicado térmica

* Poluicao do ar, da agua e do solo
* Residuos

. - * Problemas de saide e seguranca

UTILIZACAO

o 16 | Perturbacoes ambientais causadas pela extragao, transformacao e utilizacao de
recursos minerais,

Exploracao
mineira a

cle
S

Lixiviacao

de metais

toxicos e
outros

< compostos

fip. 15 | Degradacao e poluicao de um rio
e de dguas subterraneas.

* Problemas de saude e de seguranca

Consequéncias da exploracao
dos recursos minerails

Fonte: Manual E, p.170



Analise de conteudo: Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

Principais 7 Wl i Antes
aacidlidie = Aumento da reciclagem dos materiais, reduzindo a neces-
2 sidade de extrair e transformar os recursos geolégicos.
implementadas
em Portugal = Exploracdo de fontes alternativas de energia, levando a

uma reducdo da dependéncia do consumo de combusti-
veis fésseis para produzir energia elétrica.

« Recuperacdo das minas abandonadas, reduzindo a poluicdo do solo e da
agua e estabilizando as escombreiras (estas resultam da acumulagdo de Atualidade
escorias, material sem interesse econdmico), reduzindo os riscos de erosao. .

Galerias abertas —
Focha das galerias ¢ tratamento
00s residues sélidos

Mina a céu aberto

Eatanii &

4o dos i wos
0 controlo da poiuigio

Recuperagdo ambiental da barragem
na mina da Urgeirica {Viseu),

com a construgdo de uma bacia
impermeabilizada para receber as
aguas tratadas. Fonte: EDM

' Construgdo de uma

! lagoa com plantas que

| purificam a 8gua poluida
% > ! na mina de Argozelo

N p— FESSNEEESES | (Braganga). Fonte: EDM

Material para reciclar

Recuperagio ambiental da drea
19 Medidas adotadas em Portugal para diminuir as consequéncias da exploracio e mineira do Barréco I, perto da Serra
transformacgo dos recursos geoldgicos. da Estrela (Guarda). Fonte; EDM

Fonte: Manual G, p.188



Analise de conteudo: Impacte da atividade mineira e medidas de minimizacao

A recuperacao de areas mineiras envolve tarefas muito complexas,
aver dispendiosas e demoradas, como a despoluicdo do solo e da agua. A cién-

Chama-se biorreme- cia e a tecnologia desenvolveram algumas solucgdes eficazes para estes

diagao a utilizagdo de

Seresvivos pars Hes: problemas, como a utilizacdo de plantas, fungos e bactérias, que retiram
poluir o solo e a dgua, do solo e da agua as substancias poluentes, funcionando como filtros pu-
geralmente no proprio

rificadores (Fig. 9).
Llocal.

ldentificagao dos poluentes

Escolha da espécie adequada N Aplicagao da técnica
na agua ou no solo

para utilizar na remediagédo ] de remediacgéo utilizando
a espécie selecionada

9. A investigacao cientifica e as inovagdes tecnoldgicas tém desenvolvido algumas solugdes para despoluir os solos e a dagua
de zonas degradadas pelas atividades humanas.

Fonte: Manual |, p.204



Analise de conteddo: Sustentabilidade

Em alguns manuais, o conceito de sustentabilidade nao esta presente de forma
explicita, embora implicito em titulos como “Como gerir os recursos bioldgicos
de forma sustentavel?” (manual B) ou “Medidas de sustentabilidade dos recursos
naturais em Portugal” (manual C), ou ainda numa atividade diagnostica, em que
se pergunta “Qual € a importancia de classificar 0os recursos naturais numa
perspetiva de desenvolvimento sustentavel?” (manual G).

Uma boa pratica sera iniciar a sua abordagem com informagcao que
contextualize os alunos, como:

“...atualmente verifica-se que a populacdo mundial consome recursos a um ritmo
e em quantidades tais que coloca em causa a capacidade de o planeta continuar
a assegurar esses recursos as geracoes futuras” (Manual A, p.164),

“Todos 0s governantes sem excecao e cada individuo tém o dever de garantir
gue este planeta unico vai ter recursos suficientes para as geracOes futuras,
sejam eles alimento, energia ou agua [...]” (Manual H, p.133).



Analise de conteddo: Sustentabilidade

2.1 Recursos naturais: utilizagdo e consequéncias I

Os recursos nao renovaveis acabarao mais tarde ou mais cedo. Alguns
. aber
ja se esgotaram localmente em Portugal, como o comprovam algumas

das minas definitivamente encerradas. Por outro lado, alguns recursos Portugal ocupava,
. . - tilizad it t30 el d em 2013, 0 39.° lugar
FEHDVEVE‘;IS, Como a agua, sao utitZados a um riimo tao eleva :D gque se e rankfng e pa|'535
corre o risco de se transformarem em recursos ndo renovaveis. E por isso com maiores impactes
fundamental que se faga uma gestao racional de todos os recursos natu- ambientais relativos ao

consumao de recursos
----------------------------------- naturais.
desenvolvimento que, satisfazendo as necessidades atuais, nao compro-

meta a gualidade de vida e a satisfagdo das necessidades das geracoes
futuras.

Fonte: Manual I, p.193



Notas finals

Na abordagem ao tema dos recursos naturais, seja na apresentacdo dos
recursos geologicos, nos impactes da exploracdo ou nas medidas de
minimizacao, todos 0s manuais integram exemplos da atividade mineira,
mais uma evidéncia do potencial didatico deste tema.

Nem sempre a abordagem utilizada explicita a ideia de sustentabilidade.

Alguma heterogeneidade na classificacdo dos recursos naturais, pelo
gue se recomenda abordar a classificacao dos recursos naturais como uma
classificacéo nao fechada.

Os manuais proporcionam poucas oportunidades para atividades
praticas do tipo aprendizagem por resolucdo de problemas, saidas de
campo ou atividades laboratoriais.

Desejavel maior énfase em exemplos de atividade mineira no territorio
nacional (ou regional ou local), considerando minas em atividade e minas
abandonadas.
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