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Resumo: A elaboracéo deste capitulo foi motivada pela preocupagdo com uma educagdo em ciéncias que, em
sintonia com as atuais orientag8es defensoras da autonomia curricular, seja capaz de capacitar os alunos para
poderem fundamentadamente participar em discussdes relativas a tematicas, que estejam a merecer a atengao
social. A problematica do litio, que tem merecido espa¢o na comunicagao social, € aqui tratada em trés secgoes:
controvérsia atual e quadro legal nacional e europeu referente a exploragcdo de recursos; geologia do litio em
Portugal e obrigacdes de caracter ambiental; contribuicdo das Geociéncias para uma educacgédo cidada. Assim,

assinalam-se certezas, dividas e contestacdes expressas através da dindmica de interesses econémicos, politicos
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e de cidadania; aborda-se depois a legislacdo do Estado Portugués e da Unido Europeia, bem como a posi¢éo do
grupo de trabalho constituido para estudar a exploracé@o do litio, num quadro de sustentabilidade. Segue-se o
enquadramento geoldgico, em que pode coexistir o elemento em apreciacao, referindo-se para o caso de Portugal
as rochas pegmatiticas e um conjunto de minerais. Fica também uma observagéo quanto aos processos e métodos
de exploragdo, bem como a questBes de impacte ambiental inerentes e, ainda, a obrigatoriedade de definir
procedimentos, que, pelo menos, as mitiguem. Finalmente, toma-se em consideragdo a matriz do Sistema
Educativo Portugués, genericamente delineado na Constituicdo da Republica, aprofundado na respetiva Lei de
Bases e operacionalizado, por exemplo, no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, assim como no
quadro definido pela Autonomia e Flexibilidade Curricular. Analisando-se as aprendizagens essenciais, aponta-se
para que, no ambito das Geociéncias, a tematica do litio possa ter espaco no 7.° ano, no subtema da Geologia e
sustentabilidade, no 8.9 11.° e 12.° anos, aquando da abordagem da exploracdo sustentada de recursos
geoldgicos. Reconhece-se, ainda, que os Dominios da Autonomia Curricular, valorizando a interdisciplinaridade,
suscitam oportunidades para enriquecer a formacéo dos alunos, ao permitirem a abordagem de questées como a
da sustentabilidade dos recursos naturais, presentes nos debates da atualidade. Mostra-se ser possivel no @mbito
da educacdo em ciéncias, particularmente das Geociéncias, uma abordagem curricular, integrando teméaticas

socialmente relevantes, como € a da exploracgao do litio.

Palavras-chave: Controvérsia popular, Educagdo em Geociéncias, Exploragdo mineira, Impacte ambiental,

Mineraliza¢@es de litio em Portugal.

Abstract: The purpose of this chapter is based on the authors’ concern with a specific kind of earth sciences
education that, in articulation with the guidelines of the curricular autonomy, enables the students to critically
participate in discussions related to subjects deserving the attention of society. The issue of lithium exploitation,
which has been given space in the media is dealt here in three sections: current controversy and legal framework
regarding the exploitation of resources; geology of lithium in Portugal and environmental obligations; earth sciences
education contribution to a citizen education. Then through the dynamics of economic, political and social interests,
certainties, doubts and challenges have been highlighted; the Portuguese State and the European Union legislation
are addressed, as well as the position of the working group created to study the exploitation of lithium in a
sustainability context. The geological environment in which lithium may exist, namely in Portugal, at the pegmatites
rocks, is being discussed afterward as well as the exploitation environmental implications. Finally, the matrix of the
Portuguese Educational System is taken into account, generically outlined in the Constitution of the Portuguese
Republic, further developed in the respective Basic Law. It was operationalized, namely both by the Profile of
Students Leaving Mandatory Education, as well as in the framework defined by Autonomy and Curricular Flexibility.
When essential learnings are analysed, we realize that in the scope of Earth Sciences, the theme of the lithium may
occur at the schooling 7t grade level, according to the sub theme Geology and sustainability; as far as the 8, 11t
and 12" grade are concerned, during the sustained exploitation of geological topics. It is also recognized that the
Domains of Curricular Autonomy, valuing interdisciplinarity, give rise to opportunities that enrich the students'
education, by approaching issues such as sustainability of natural resources, present in current discussions. So,
this chapter reveals that it matters, and it is possible to develop an earth sciences education approach close to

social issues, such as it is lithium exploitation.

Keywords: Popular controversy, Geoscience education, Mining, Environmental impact, Lithium mineralizations in

Portugal.
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Entre a contestacdo e a duvida
Posi¢cdes em confronto

Uma Reportagem Especial sobre a Exploracdo de Litio - Portugal a Carga, da autoria de Jodo
Faibes, foi exibida em 9 de novembro de 2019, no canal de televisédo privado Sociedade Independente
de Comunicacdo, S.A. (Faides, 2019). Ao longo de cerca de 27 min, o jornalista traca um perfil de
narrativas sobre a exploragao do litio em rota de colisdo. De um dos lados, a certeza da oposigdo das
populacdes das zonas a concessionar que receiam pelos impactes ambientais provocados pelas
exploracdes a céu aberto que estéo previstas e a visdo cética de um gedlogo da Universidade do Minho
acerca da rendibilidade da exploragdo. Do outro, a confianca do empresério, que garante que o
“petroleo branco”, elemento fundamental das baterias dos automoéveis elétricos, € o minério do futuro
para a producdo de lucro, e a do politico que quer alavancar Portugal a tomar a dianteira na nova
revolucdo industrial, ao nivel da exploracdo de minerais de litio, da producdo de concentrados e de
baterias de litio. S&o narrativas sincronas, mas centradas em preocupacfes com horizontes temporais
diversos: o imediatismo e interesse pessoal, ou o lucro e o relangamento de uma “segunda pedra” na
atividade mineira portuguesa.

A exploracao e extracéo de recursos minerais teve no passado impactos negativos assinalaveis. E
certo que uma intensa atividade mineira contribui para a criagdo de emprego (direto e indireto) e para
o desenvolvimento da economia nacional. Porém, muito do que se fez foi sem respeito pelo
cumprimento das boas préticas e de normas de reabilitacdo ambiental, ja entéo existentes?. E, pois, um
facto, que nunca se valorizou, para além de alguns diplomas legais, a recuperacdo ambiental das areas
mineiras degradadas; mas também ¢é verdade que a populacdo, pouco sensibilizada para o problema,
pouco interveio ou reivindicou essa recuperacdo. Nos Ultimos anos reconheceu-se a gravidade da
situagdo e a sociedade hodierna tornou-se particularmente sensivel a preservacdo do ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel.

Sublinhe-se que a Declara¢édo do Milénio das Nac¢des Unidas, adotada pela Assembleia Geral das
Nag8es Unidas através da resolucdo 55/2, de 8 de setembro de 2000, reafirma o apoio aos principios

do desenvolvimento sustentavel, nomeadamente os enunciados na Agenda 21 e que “we must spare

! Veja-se, por exemplo, o caso de cerca de 230 000 t de residuos industriais perigosos, provenientes da Siderurgia Nacional, que
laborou entre 1976 e 1996, na Maia, depositadas em 2001-2002 nas escombreiras das minas de carvao de S&o Pedro da
Cova, no concelho de Gondomar. A segunda fase de remog¢éo destes residuos, que deveria ter arrancado em 2018, foi
suspensa e continuava a aguardar, em junho de 2019, pela deciséo do Tribunal Administrativo e Fiscal (TAF) de Braga, sobre
o processo de impugnagao pré-contratual instaurado ao ato de adjudicagcdo da empreitada (Lusa, 2019, 5 de junho). Ao longo
dos anos, esta situagdo tem sido motivo de muita contestacdo da comunidade local que organizou manifestacdes e vigilias. O
executivo da Unido de Freguesias de Fanzeres e Sdo Pedro da Cova langou uma campanha com o nome “Remogao total dos
residuos perigosos ja!” que consistiu na distribuicdo de 10 000 postais que tém imagens que simbolizam sinais de perigo e
produtos toxicos e uma mensagem a resumir o caso, sendo destinatario o primeiro-ministro (Pinto, 2019, 10 de maio). Em 15
de novembro de 2019, milhares de alunos do municipio de Gondomar realizaram um corddo humano a pedir a remogéao dos
residuos. Nesse mesmo dia, o ministro do Ambiente e da Transi¢cdo Energética anunciou que o TAF decidiu contra a empresa
que contestou o concurso publico, dando conta que a remogéo dos residuos iniciaria em 2020 (Bento & Rei, 2019, 16 de
novembro). Em 5 de margo de 2020, a Comissédo de Coordenacgdo e Desenvolvimento Regional do Norte anunciava que o
processo de retirada de residuos industriais perigosos aguardava visto do Tribunal de Contas, relativamente a prestagdo de
Servicos.
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no effort to free all of humanity, and above all our children and grandchildren, from the threat of living
on a planet irredeemably spoilt by human activities, and whose resources would no longer be sufficient
for their needs” (UN, 2000). Em conformidade, prevéem-se e adotam-se procedimentos para reabilitar
e monitorizar as areas degradadas a fim de assegurar a qualidade do solo, da agua e da cobertura
vegetal, contribuindo para a salude das populacfes, como vem a ser o caso das antigas minas de uranio
da Urgeirica (Rebelo et al., 2018), situadas na freguesia de Canas de Senhorim, no concelho de Nelas,
o da antiga area mineira do Lousal, sita na freguesia de Azinheira dos Barros, no concelho de Grandola,
e o0 de um dos mais importantes centros de extracdo de cobre da Europa situado nas minas de S&o
Domingos, na freguesia de Corte do Pinto, concelho de Mértola, trés bons exemplos de praticas para
recuperar os pargues mineiros (IFT Films, 2009). Este programa de reabilitagdo ambiental de areas
mineiras degradadas é j& um notavel caso de sucesso?.

O setor mineiro continua a oferecer perspetivas muito promissoras para o desenvolvimento
econdmico de Portugal, ultrapassando em larga escala o peso que tem em termos de coeficiente nos
agregados macroecondmicos, como o PIB e as exportacdes, pelo impacte regional que promove e 0
contributo que proporciona a setores a jusante. Cerca de 52% da industria transformadora portuguesa
(em termos de Valor Acrescentado Bruto) consome recursos minerais (ndo energéticos) (Guedes, 2019,
5 de julho). E nesse sentido que a Estratégia Nacional para os Recursos Geoldgicos - Recursos
Minerais aponta, tendo como objetivo a promocao do setor mineiro, de modo sustentavel, no plano
econdmico, social, ambiental e territorial e promovendo o crescimento da economia nacional e o
desenvolvimento regional, garantindo retorno e emprego para as populagdes locais e assegurando o
desenvolvimento das comunidades onde se insere (Resolu¢éo do Conselho de Ministros n.° 78/2012,
de 11 de setembro).

A atividade mineira caracteriza-se por um conjunto de quatro indicadores: a) elevado retorno que é
dado & economia dos paises e &reas onde ocorre, como principal fonte de emprego, riqueza e
progresso regional, no contexto da globalizacdo e da concorréncia desenfreada nos mercados de
matérias-primas; b) fortes impactes ambientais causados; c) impossibilidade de deslocacdo da
atividade para outro local; e d) inevitabilidade do fim da extracdo. Por isso, na decisdo de atribuicdo
dos direitos de concessdo de uma mina, o Estado tem de estar consciente dos elevados impactes
criados, positivos e negativos, bem como o carater finito da atividade.

A mensagem da Direcdo-Geral de Energia e Geologia e da Empresa de Desenvolvimento Mineiro,
de 2009, é que “o setor mineiro € hoje amigo do ambiente e tem uma relagdo pacifica com as
populacdes” (IFT Filmes, 2009). Mais do que inquietudes com a reabilitagdo ambiental de areas
mineiras, as preocupacdes das populacdes locais onde se insere a extragdo dos recursos minerais sao

relativas ao tempo presente, o tempo das suas vidas e do seu quotidiano. Voltemos ao litio.

2 Veja-se, também, o exemplo da mina de Neves-Corvo, situada no concelho de Castro Verde, a segunda a nivel de produgdo
europeia de cobre da Unido Europeia, como um bom exemplo de boas praticas na exploracéo mineira e preservagao ambiental.
A Somincor, S.A., que explora esta mina, recebeu em 2008, pela terceira vez, os prémios nacionais de melhor empresa do ano
e de melhor empresa do setor, atribuidos pela revista Exame, que reconhecem as suas boas praticas de gestdo (Torrdo, 2008,
19 de setembro).
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7

A Lusorecursos Portugal Lithium, S.A., € uma empresa portuguesa, com sede em Braga, de
prospecao, extracdo e transformacdo de matérias-primas, com forte valorizagdo tecnoldgica, em
particular, para a producdo de baterias de litio de elevada qualidade. Foi constituida em 25 de marco
de 2019 (Racius, 2020), com um capital social de 50 000 €, e obteve a concessdo da exploracdo de
litio em Montalegre passados trés dias, para um investimento da ordem dos 300 M€. A empresa garante
ter descoberto uma das maiores jazidas de litio (7.2 maior do mundo e a maior da Europa) com 30 Mt,
pretendendo fazer uma exploracdo mista, a céu aberto e em mina subterranea (abaixo dos 50 m),
extraindo litio, feldspato e quartzo, com a instalacdo de uma unidade industrial de transformagéo e com
a criacdo de cerca de 300 postos de trabalho.

O Presidente da Camara de Montalegre afirma que o novo contrato de explorag&o € um investimento
ancora para o concelho, para a regido e também para toda a zona norte, esperando que o projeto traga
desenvolvimento, emprego qualificado e ajude a fixar as pessoas a terra e “que tudo se faca no absoluto
respeito pela preservagao da paisagem e do ambiente” (Miranda, 2019, 28 de margo).

Mas demos a merecida voz aos autdctones, escutados por Jodo Faies (Faides, 2019). Morgade é
uma freguesia do concelho de Montalegre, que em 2011 tinha 228 habitantes, dos quais 115 mulheres,
distribuidas por 94 familias (INE, 2011, p. 132). O trabalho no campo é, praticamente, a Unica fonte de
rendimento da aldeia, onde a vida ndo permite grandes ambi¢Bes. Com a extracdo do litio, a populacdo
teme a destruicdo das linhas de 4gua e das nascentes que abastecem as aldeias localizadas na serra
do Barroso (1279 m), que faz parte do sistema montanhoso Peneda-Gerés, onde sera feita a
exploracdo e que alimentam o rio Beca. Acreditam que “toda a agua ird desaparecer completamente”.
Um cidadao local considera que a extragdo do litio vai destruir a floresta, poluir os campos e afetar a
saude. Invoca o fantasma da exploracgdo de volfrAmio nas extintas minas da Borralha, que empregaram
milhares de pessoas, encerradas em 19583, que apenas deixou vilvas?, e que a riqueza saira do local.

Sara Oliveira também escutou trés mulheres numa rua de Morgade, enquanto comiam, devagar,
cerejas brancas. Uma atira: “N&o queremos poluigao, se ndo iamos para a cidade”; “Levam a agua toda
e ficamos sem nada. Como vé&o ficar as nossas terras? Como v&o ficar as nossas aguas? E uma
tristeza”, langa a outra. E mais uma acha para a fogueira. “Nao queremos a mina, vamos la ver o que
acontece. Com 300 metros de fundura, fica tudo sem agua. Temos medo, claro que temos medo. Como
vao ficar as nossas hortas?” E a conversa da apresentacao inicial azeda: “Nao vai trazer beneficios.
Sempre vivemos sem o litio, o que é que o litio nos vai trazer? Antigamente, o Governo néo olhava
para a aldeia, agora é que tém interesse, € que se lembram de n@s, e isto vai afetar a natureza, o
oxigénio, o futuro” E no muro de pedra da Junta de freguesia, esta uma faixa com uma mensagem bem

clara: “N&o a mina, sim a vida”, letras a preto, letras a vermelho (Oliveira, 2019, 31 de julho).

8 Em finais de 1962, as Minas da Borralha reabrem com uma nova administragdo, mas no final da década de 1970, os cortes na
producéo nacional de volframio atingiram mortalmente estas minas, encerradas formalmente em 1993 (Araujo, 2017).

4 Uma invocagao vivida, igualmente, nas “terras de vilivas”, como eram conhecidas as aldeias em torno das minas da Panasqueira
(CM, 2003, 27 de julho; Gongalves, 2014).
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Em 28 de marco de 2018 foi firmado o contrato para atribuicdo da concessédo de exploracdo de
depdésitos minerais de litio e minerais associados® entre a Direcdo-Geral de Energia e Geologia e a
sociedade andnima Lusorecursos Portugal Lithium. No ano seguinte, em julho, foi constituida a
Montalegre com Vida - Associacdo de Defesa Ambiental, com sede em Morgade, que encabeca a luta
no concelho contra a exploracdo dos minerais de litio. A associacdo considera que o contrato de
concessao “Romano” é ilegal, pelo facto de a empresa indicada nao corresponder a que efetivamente
assina, tendo interposto uma acdo administrativa comum, no Tribunal Administrativo e Fiscal de
Mirandela, com vista a anulagdo do mesmo (Lusa, 2019, 25 de novembro).

Enquanto aguarda decisdo judicial, a Montalegre com Vida considera que o Estudo de Impacte
Ambiental (EIA), entregue & Agéncia Portuguesa do Ambiente em 6 de janeiro de 2020 e conhecido em
25 desse més, “vem embelezar a destruigdo”. A associagao diz ndo acreditar em “nada do que la diz
porque é tudo falso” (Porto Canal, 2020, 25 de janeiro), no mesmo dia em que liderava um protesto que
juntou cerca de 300 pessoas em Montalegre, na Feira do Fumeiro.

A posicéo do Presidente da Camara de Montalegre, que considerou a exploracdo dos minerais de
litio como “um investimento &ncora para o concelho”, foi mal acolhida pelos municipes. Atualmente, o
executivo escuda-se na associacdo Montalegre com Vida, por esta ser representativa da populacéo,
fazendo depender o parecer sobre a exploracdo do litio da posicdo da associacao ativista.

Poderiamos, ainda, invocar o caso da freguesia de Covas do Barroso, no municipio de Boticas,
também ele na rota do litio por parte da Savannah Lithium, Lda., outra empresa com sede em Braga,
constituida em 14 de junho de 2016. Na zona da Guarda e da Serra da Estrela existem varios pedidos
de exploracao de litio, em torno da area protegida, como é o caso da serra da Argemela (concelho da
Covilhd). Assinale-se, ainda, a serra de Arga, no Alto Minho. Em todos eles, a populacgéo,
individualmente ou associada, € contra a exploracéo de litio.

Mas a oposi¢@o a uma eventual exploracdo de litio ndo é consensual a todos os habitantes, como
€ a situagdo que se verifica na unido de freguesias de Barco e Coutada, no concelho da Covilha. Alguns
fregueses defendem a exploragdo de litio como forma de desenvolvimento da regido, enquanto 0s
autarcas se gqueixam da falta de informacéo avalizada que os ajude a decidir melhor.

Uma das questdes estruturantes do direito de participacao €, precisamente, a capacidade técnica
para participar na discusséo de um estudo desenvolvido por técnicos de areas diversas. O ordenamento
juridico portugués precocemente adotou o brocardo romano ignorantia juris non excusat, vertido em
forma de letra no art. 6.° do Cdédigo Civil, ou seja, ndo se pode invocar o desconhecimento para deixar
de observar a lei. Atentemos, porém, na fala da Gnica pastora da uniéo de freguesias de Arga de Baixo,
Arga de Cima e Arga de Sao Jodo. No seu dizer, a exploragéo do litio “destréi a paisagem e coisas
boas que temos aqui em cima, comegando pela dgua. Uma indUstria destas poderia chamar mais

pessoas para a terra mas também poderia destruir tudo. Mais vale sermos poucos e termos as

5 Com o nimero de cadastro C-152 e com a denominag&o “Romano” (Contrato (extrato) n.° 258/2019, de 22 de maio).
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condigdes boas”. A cidada queixa-se da pouca informagao que chega e afirma que “as pessoas que
tém algum poder deveriam divulgar mais, se calhar também n&o saberdo muito. A maior parte das
pessoas, as mais velhas sobretudo, ndo tém opinido sobre o assunto” (Faides, 2019).

O gedlogo Carlos Leal, da Universidade do Minho, ndo se inibe em considerar que “Portugal € um
pais rico de minas pobres” (Passos, 2018, 22 de janeiro) e que o litio € um “metal politico”. A Quercus
tem vindo a defender que “em algum lugar tera de haver minas de litio” (Faides, 2019), sendo para o
efeito necessério estudar os locais onde ndo ha impactes ambientais e onde as populagBes aceitem
esse tipo de exploracéo. E, pois, nesta triangulagéo entre interesses econémicos, privados e politicos
que se desenvolve a atual “caga” ao litio, numa luta desigual entre Governo, com o seu ius imperium,
as empresas, com 0 seu poder econémico, € 0 povo que, mesmo com garantias constitucionais e o
direito de participacdo procedimental e de agdo popular estabelecidos, vé, amiide, prevalecerem
critérios econdmicos sobre 0s de natureza ambiental e cientifica. O que dizer, por exemplo, da consulta
publica para a exploragdo de litio na serra da Argemela, a decorrer desde o dia 2 de abril de 2020, em
pleno Estado de Emergéncia, convidando-se todos os interessados, no prazo de 30 dias, a apresentar
por escrito as reclamagfes fundamentadas (Aviso n.° 5628/2020, de 2 de abril)?®

E nesta “luta” desigual, porque é precisamente disso que se trata, existem dois campos
absolutamente estruturantes para a participacdo popular: conhecimento juridico e conhecimento
cientifico. Enquanto do primeiro tema ndo nos ocupamos, neste capitulo, importa perceber em que
medida a escola capacita o cidaddo que conclui o ensino secundario para pensar e decidir acerca

destas tematicas. Nesse assunto mergulharemos numa das proximas secgoes.

Quadro legal europeu e nacional

O regime geral de revelagéo e aproveitamento dos recursos geoldgicos é disciplinado pelo Decreto-
Lei n.° 90/90 de 16 de margo, sejam integrados ou ndo no dominio publico, com excecdo dos
hidrocarbonetos. Os depdsitos minerais (em territério nacional e nos fundos marinhos da zona
econdmica exclusiva’) estédo integrados no dominio publico e correspondem a “todas as ocorréncias
minerais existentes em territério nacional e nos fundos marinhos da zona econdmica exclusiva que,
pela sua raridade, alto valor especifico ou importancia na aplicacdo em processos industriais das
substancias nelas contidas, se apresentam com especial interesse para a economia nacional” (art. 2.°,
n.° 1). Sobre os recursos do dominio publico podem ser constituidos direitos de prospec¢éao, pesquisa e
de exploracdo, adquiridos por contratos administrativos. O regulamento do aproveitamento de

depdsitos minerais foi colocado em execuc¢édo através do Decreto-Lei n.° 88/90, de 16 de margo.

5 Este caso gerou, nesse mesmo dia, uma peti¢éo publica pela exoneragdo imediata do Diretor-Geral da Dire¢do-Geral de Energia
e Geologia (Cfr. URL https://peticaopublica.com/pview.aspx?pi=PT98605).

” A zona econdmica exclusiva (ZEE) adjacente ao mar territorial, ndo pode ultrapassar as 200 milhas nauticas, contadas a partir
das linhas de base. Portugal tem a terceira maior ZEE da Unido Europeia - com o valor de 11% - e a 11.2 do mundo. A ZEE
portuguesa compreende 3 subareas: subarea do continente (287.521 km?), subarea dos Agores (930.687 km?) e subarea da
Madeira (442.248 km?) (DGRNSSM, 2018).
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Esta legislacdo era obsoleta e ndo acompanhava as exigéncias ambientais mais recentes, inclusive
as decorrentes da legislagcao europeia, como € o caso da Diretiva 2001/42/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 27 de junho de 2001, relativa a avaliacdo dos efeitos de determinados planos e
programas no ambiente. O novo regime juridico da revelacdo e do aproveitamento dos recursos
geoldgicos existentes no territério nacional, incluindo os localizados no espaco maritimo nacional é
colocado em execucéo pela Lei n.° 54/2015, de 22 de junho. Ainda que se tenha definido que até final
de setembro de 2015 o Governo aprovaria o diploma complementar que desenvolvesse o regime
juridico que define a revelagéo e o aproveitamento dos depésitos minerais, o certo € que nao foi dada
prioridade a nova regulamentacdo, baseando-se ainda concursos de prospecdo e pesquisa de
depositos minerais, como € o caso do litio, no Decreto-Lei n.° 90/90, de 16 de margo®.

Atendendo ao potencial dos recursos geol6gicos nacionais, como fator de desenvolvimento
econdmico e com uma importancia estratégica crescente, e considerando o facto de Portugal dispor de
um vasto numero de ocorréncias de minerais de litio, cuja abundancia também se reflete na dimenséao
dos jazigos, constituindo-se como uma oportunidade estratégica que deve ser estudada e aproveitada,
por Despacho do Secretario de Estado da Energia, foi criado o Grupo de Trabalho “Litio” para
identificacdo e caracterizagdo das ocorréncias do depésito mineral de litio no nosso pais, bem como
das respetivas atividades econdémicas de revelacdo e de aproveitamento, das acdes que contribuam
para dinamizar estas atividades, e para avaliacdo da possibilidade de producdo de litio metal em
unidade de processamento e beneficiacdo especifica para este elemento (Despacho n.° 15040/2016,
de 13 de dezembro). O relatdrio deste Grupo de Trabalho, publicitado em 27 de marco de 2017,
apresenta 9 regifes de mineralizagdes de litio, distribuidas desde Caminha até Idanha-a-Nova (GTL,
2017) e que sé&o detalhadas na sec¢éo seguinte.

Considerando os resultados apresentados no Relatério do Grupo de Trabalho “Litio”, bem como as
sugestbes recolhidas na sua consulta publica, e com o objetivo de promover o investimento neste
dominio dos recursos geolégicos, o Conselho de Ministros aprovou as linhas de orientacé@o estratégica
guanto a valorizagéo do potencial de minerais de litio em Portugal (Resolu¢édo do Conselho de Ministros
n.° 11/2018, de 31 de janeiro). Na primeira linha, decide-se apostar no conhecimento geoldgico, como
ponto de partida para o aproveitamento dos recursos de minerais de litio, através da dinamizacgéo de
concursos publicos para a atribui¢éo de licencas de prospecao e pesquisa, bem como para a respetiva
exploragdo, sobre areas previamente delimitadas como revelando potencial e contendo alvos
promissores. Os critérios de atribuicdo destas areas privilegiardo, entre outros, o cumprimento das
obrigacdes de carater ambiental.

O regime juridico da concessdo do exercicio da atividade de recuperagcdo ambiental das areas
mineiras degradadas foi aprovado pelo Decreto-Lei n.° 198-A/2001, de 6 de julho. Em 2006, o

8 Cfr., e.g., Aviso n.° 4722/2019, de 20 de margo, em que se torna publico que Fortescue Metals Group Exploration Pty Ltd.
requereu a atribuicdo de direitos de prospecédo e pesquisa de depdsitos minerais de ouro, prata, chumbo, zinco cobre, litio,
tungsténio, estanho e outros depésitos minerais ferrosos e minerais metalicos associados, numa area denominada “Fojo”,
localizada no concelho de Melgaco, Mongéo e Arcos de Valdevez.
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Parlamento Europeu e o Conselho aprovaram um pacote de medidas e procedimentos e estabelecem
diretrizes destinadas a evitar ou reduzir o mais possivel os efeitos negativos no ambiente, em especial
na agua, ar, solo, fauna e flora, e paisagem rural, e os riscos para a salde humana, resultantes da
gestdo de residuos de industrias extrativas (Diretiva 2006/21/CE, de 15 de marco), vindo a ser
transpostas para o ordenamento juridico nacional pelo Decreto-Lei n.° 10/2010, de 4 de fevereiro,

alterado pelo Decreto-Lei n.° 31/2013, de 22 de fevereiro.

Exploracgéo de litio em Portugal
Potencialidades

O litio é o metal mais leve e menos denso de entre todos o0s elementos s6lidos, com uma densidade
de 0,534 g/cm3. O litio puro é macio, de cor branca prateada, mas perde rapidamente o brilho dada a
sua elevada reatividade. Reage com o oxigénio para formar 6xido de litio (Li2O) e com a agua para
formar hidréxido de litio (LiOH). Na Natureza nao existe na forma metalica pura e a sua abundancia na
crosta terrestre esta estimada entre 20-65 ppm (Krebs, 2006), encontrando-se sempre combinado com
outros elementos.

O litio, suas ligas e compostos, tém uma ampla gama de aplica¢cdes. Possui calor especifico mais
alto do que qualquer outro elemento sélido, sendo usado em varias aplica¢des industriais que requerem
transferéncias de calor, como as necessérias no fabrico de vidros e materiais cerdmicos. Outras
aplicag®es incluem ligas metalicas, com a de aluminio (Al-Li), que podem também incorporar cobre,
manganés e cadmio, no fabrico de metais leves e resistentes usados na industria aeronautica. O LiOH
€ usado para remover o CO:z do ar respirado em naves espaciais. O estearato de litio (C1sH3sLiO2) é
usado como lubrificante de uso geral e de alta temperatura e tem aplicagdes militares e na indUstria da
energia nuclear. O carbonato de litio (Li2COz) é usado em medicamentos antidepressivos (Jefferson
Lab Resources, s.d.). O silicato de litio (Na2SiOs) é um produto usado na consolidacdo de materiais
pétreos do patriménio construido. O consumo de litio aumentou significativamente nos Ultimos anos
porque as baterias sdo amplamente utilizadas no crescente mercado de dispositivos eletrénicos
portateis e sdo cada vez mais usadas em ferramentas, veiculos e no armazenamento de energia em
redes elétricas.

Embora o mercado do litio varie localmente, de acordo com USGS (2020), a sua utilizacao final esta
estimada do seguinte modo: baterias, 65%; ceramica e vidro, 18%; lubrificantes industriais, 5%;
producd@o de polimeros, 3%; p6 de fluxo de molde de fundi¢gdo continua, 3%; tratamento do ar, 1%;
outros usos, 5%.

Existem essencialmente dois tipos principais de depdsitos em que o litio pode ser explorado:
Depositos de salmoura

As salmouras lacustres e evaporitos de praia contém litio dissolvido que resultou da dissolugao de

rochas envolventes da bacia de drenagem. Quando exploradas, as salmouras encontram-se a pouca
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profundidade de onde é bombeada para “piscinas” pouco profundas onde ficam a evaporar. As
salmouras também contém grandes quantidades de outros elementos, dos quais se destacam o Na, o
K e 0 B. Os depésitos de salmoura encontram-se principalmente na América do Sul, conhecidos como
salares, localizam-se numa area designada como o “Tridngulo do Litio”, na Argentina (Salar del Hombre
Muerto), Bolivia (Salar de Uyuni) e Chile (Salar de Atacama). Em 2013, estes depdsitos representavam
mais de 85% das reservas mundiais de litio (FUNDAMIN, 2013);

Depdsitos de pegmatitos

Os compostos de litio séo obtidos a partir de minerais de Li existentes em pegmatitos associados a
granitos, como a espodumena, a petalite ou a lepidolite. O concentrado obtido € normalmente
convertido em Li2COs, com pureza superior a 99,5%, usando-se tecnologia mineira convencional. Em
Portugal o litio ocorre neste tipo de depdésitos.

Segundo Gruber e Medina (2010) os depoésitos de salmoura tém teores em litio que variam entre
0,02-0,14% enquanto os depositos pegmatiticos tém teores entre 0,59-1,59%. A extracdo de litio a
partir das salmouras tem um menor custo operacional comparativamente ao da extracdo a partir de
pegmatitos, esta resultante da complexidade relacionada com os intensivos processos termais e hidro-
metalUrgicos necessérios para o efeito. O litio nas salmouras ja se encontra huma forma sollvel em
agua, necessitando apenas de operacfes de concentracdo até se obter um sal rico em litio, seguindo
depois a separacao e purificacdo. Nos minerais dos pegmatitos € necessario realizar um conjunto de
operacdes de mineragdo, cominuicdo, concentragdo, conversao térmica e reacao quimica, até se
conseguir obter litio numa forma sollvel. Esta cadeia de valorizagdo tem por objetivo fundamental
promover a concentracao dos minerais de litio num produto final chamado “concentrado”, expurgando
outros minerais presentes (GTL, 2017), ou seja, existem elevados custos acrescidos de energia e de
reagentes quimicos.

Na ultima década tem havido uma procura crescente do litio nos mercados internacionais. O facto
de o tempo necesséario para a concentracdo do litio, a partir das salmouras, ser demorado, tem
incentivado a exploragdo do litio a partir de pegmatitos e de outras fontes menos convencionais,
procurando-se solu¢Bes inovadoras que permitam reduzir os custos de produgdo. Exemplo disso sédo
os depositos deste tipo que atualmente sédo cada vez mais explorados na Australia.

Além destas duas formas de exploragcdo de litio, uma terceira fonte de litio tem vindo a ser
identificada por varias companhias mineiras: a extracao de litio a partir de aguas residuais que
permaneceram em antigos reservatorios de petréleo ja explorados. Este procedimento ja foi testado e
parece ser economicamente rentavel. Isto podera significar que os campos petroliferos possam vir a
tornar-se, a curto prazo, num foco de exploragdo para a industria do litio (SRC, 2020).

Em Portugal, em termos metalogénicos, existem depdsitos aplito-pegmatiticos enquadrados na
designada “Provincia tungsténio-estanifera do NW da Peninsula I|bérica’, dos quais se pode
potencialmente extrair litio. Caracterizam-se pela ocorréncia de estruturas aplito-pegmatiticas e

hidrotermais que estdo geneticamente associadas a intrusdes graniticas sin a tardi-tecténicas
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relativamente a terceira fase de deformacéo varisca, com idades compreendidas entre os 320 e os 290
milhdes de anos (GTL, 2017). Os minerais de litio mais importantes sdo: espodumena?®, lepidolitel®,
petalitell, ambligonite!?, zinnwaldite3, litiofilitel* e trifilite1>.

Roda-Robles et al. (2016) concluem que a mineralizacao de litio € comum na Zona Centro-lbérica
(ZCl) e, em menor grau, na Zona de Galiza-Tras-os-Montes (ZGTM) em Espanha e Portugal, ocorrendo
ao longo de uma faixa com aproximadamente 500 km com orientacdo NNW-SSE. Ao longo desta faixa,
existem diferencas no tipo de mineralizacéo de litio estando principalmente associado a corpos aplito-
pegmatiticos e, em menor extensdo, a veios de quartzo e fosfatos. De acordo com estes autores, a
mineralizagdo de litio presente na ZCl pode ser classificada em quatro tipos: diques de aplito-
pegmatitos que ocorrem em campos pegmatiticos, mineralizacéo de litio associada a cupulas leuco-
graniticas, pegmatitos berilo-fosfatados e veios de quartzo-montebrasite. Os principais minerais de litio
gue ocorrem nestes corpos incluem: Li-mica, espodumena e/ou petalite nos campos pegmatiticos e
cUpulas leuco-graniticas; trifilite-litiofilite nos pegmatitos berilo-fosfatados e ambligonite-montebrasite
nos veios de quartzo-montebrasite. Consideram que a origem destes diferentes tipos de mineralizagéo
esta relacionada com a diferenciacdo de magmas peraluminosos que foram gerados por fusédo parcial
de rochas metassedimentares na crusta média durante a orogenia varisca. Com base na paragénese
e composi¢do quimica, os campos pegmatiticos e a mineralizacao litinifera associada as cupulas de
granitos registam niveis mais altos de fracionamento, enquanto os pegmatitos berilo-fosfatados e os
veios de quartzo-montebrasite apresentam graus de fracionamento mais baixos. Existem varios
indicadores texturais e mineraldgicos para a exploracédo de litio nas ZCl e ZGTM, apresentando, 0s
campos pegmatiticos, maiores potenciais econémicos para o litio (Roda-Robles et al., 2016).

O potencial dos recursos geoldgicos nacionais tem vindo a ser considerado como fator de
desenvolvimento econdmico e com uma importancia estratégica crescente. Portugal parece dispor de
um vasto niumero de ocorréncias de minerais de litio, cuja abundancia também se reflete na dimenséo
dos jazigos, que tém vindo a ser estudados nas Ultimas décadas por instituicdes publicas e privadas.
Este contexto atual parece constituir-se como uma oportunidade estratégica que deve ser aproveitada.

Com base no conhecimento geoldgico que tem vindo a ser acumulado nas Ultimas décadas, o
relatério do ja referido Grupo de Trabalho “Litio”, identificou 9 regides de mineraliza¢des de litio em
Portugal, sem que a ordem pela qual sdo apresentadas reflita qualquer grau de importancia hierarquica
(Fig. 1): 1) Serra de Arga, 2) Barroso-Alvéao, 3) Seixoso-Vieiros, 4) Almendra, 5) Barca d"Alva-Escalh&o,
6) Massueime, 7) Guarda (incluindo Seixo Amarelo-Gongalo, Gouveia, Sabugal, Bendada e
Mangualde), 8) Argemela e 9) Segura (GTL, 2017).

9 Silicato de litio e aluminio - LiAl(Si,Oé).

10 Aluminossilacato de litio - K(Li,Al,Rb)2(Al,Si)4O10(F,OH)..

11 Tectossilicato de aluminio e de litio - LiAISi4Oo.

12 Flgor-fosfato de aluminio e litio - Li,Na)Al(PO4)(F,OH). Natroambligonite € o membro rico em sédio, mas também o flGor e o
hidroxilo substituem-se mutuamente, sendo a Montebrasite o elemento extremo pobre em fldor.

13 Fluoreto de hidroxido de silicato, aluminio, potassio e ferro - KLiFeAIO1,(OH, F),.

14 Fosfato de litio e manganés - LiMnPO,.

15 Fosfato de litio e ferro - LiFePO.,.
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1. Serra de Arga

2. Barroso - Alvao

3. Seixoso - Veiros:

4. Aimendra

5. Barca de Alva -
Escalhdo

6. Massueime

7. Guarda

8. Argemela

9. Segura

Extrato da Carta Geoldgica de Portugal, escala 1:1.000.000 (LNEG, 2010)

Figura 1 - As nove regiées com ocorréncia de mineralizacdes de litio em Portugal, potenciais locais de exploracéo,
enumeradas pelo Grupo de Trabalho “Litio” em 2017 [Fonte: adaptado de GTL, 2017].

Os autores do Relatério deste Grupo fazem uma importante compilacéo, organizacao e classificagao
de todos os dados e informagdes relevantes, geoldgicas e mineiras, descrevendo o estado da arte
sobre o potencial litinifero de cada uma destas regides indicadas como potenciais locais de exploracéo.

A andlise SWOT elaborada pelo Grupo de Trabalho do Litio (2017) destaca como pontos fortes: “a)
o potencial mineral, com vérios e extensos campos filonianos aplito-pegmatiticos hospedeiros de varios
minerais de litio; b) a elevada atratividade para investimentos no sector mineiro, devido ao quadro legal,
suporte institucional e excelente infraestrutura, materializada em varias dezenas de pedidos para
prospecdo, pesquisa e exploracdo de recursos minerais litiniferos; e ¢) o know-how elevado na
prospecao, caraterizagao, exploracédo e processamento de recursos minerais litiniferos em instituicées
de investigagdo e universitarias e em empresas” (p. 8). E apontada como ameaca a “esterilizagéo de
importantes recursos minerais litiniferos, devido a decisGes erradas em politicas e planos de
ordenamento do territério” (GTL, 2017, p. 9).

Segundo Viegas et al. (2012), “a conjugacdo de varios fatores, entre os quais o contexto global
favoravel do mercado para o litio e outros potenciais recursos existentes nos pegmatitos, o contexto
geologico favoravel a ocorréncia de pegmatitos litiniferos e a ocorréncia de um namero consideravel

de campos pegmatiticos ja conhecidos, fazem com que o futuro da exploracao deste tipo de recursos
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geoldgicos em Portugal seja promissora” (p. 23). Em contramao, Leal-Gomes (2018) defende que nao
sdo previsiveis grandes tonelagens homogéneas e que o0s jazigos conhecidos tém em geral pequenas
dimensdes. E escreve: “em termos tecnoldgicos ainda nao se atingiu em Portugal 0 momento ideal de
valorizacdo dos recursos de Li disponiveis, e grande parte do trabalho tera de ser feito ao nivel do
planeamento, ordenamento da atividade extrativa e conservacao dos recursos” (p. 76).

Do ponto de vista energético, dificilmente qualquer outro elemento quimico sera tdo importante nas
proximas décadas como sera o litio (SRC, 2018). Recentemente, o litio tornou-se num importante
componente dos eletrolitos e elétrodos nas baterias, requerendo um grau de pureza superior a 95,5%.
Devido a sua baixa massa atdmica, possui uma elevada taxa de carga e poténcia vs. peso. As baterias
de ides de litio possuem a mais alta tensdo e densidade de energia de todas as outras baterias
recarregaveis e sdo preferencialmente usadas em aparelhos portateis nos quais a elevada poténcia
energética, o baixo peso e o pequeno volume séo cruciais (EMCC, 2020). A “desvantagem” é que a
producédo de baterias de ibes de litio requer grandes quantidades deste metal. Um telefone movel
moderno (smartphone) contém entre 5-7 g de LCE (Lithium Carbonate Equivalent), a unidade de
medida mais comum quando se refere ao mercado de litio. Um computador ligeiro (notebook) ou um
tablet necessitam entre 20-40 g. Ferramentas elétricas como, por exemplo, uma aparafusadora ou uma
serra elétrica, necessitam entre 40-60 g nas suas baterias. Uma unidade de armazenamento para fins
domésticos com uma capacidade de 10 kW/h contém cerca de 23 kg de LCE, e as baterias de um
automovel elétrico podem conter 40-80 kg. Uma unidade de armazenamento com uma capacidade de
650 MW/h contém 1,5 t. Milhdes e milhdes destes utensilios elétricos autbnomos (com baterias) de uso
diario (telemdveis, computadores, ferramentas, automoveis, e-bicicletas, etc.) exigem uma quantidade
de LCE superior a 100.000 t/ano (SRC, 2018).

Recentemente, e como resultado da permanente pesquisa nesta area, comeg¢am a surgir outros
metais alcalinos para substituir o litio como principal componente das baterias (Moreno, 2017, 21 de
abril). Helena Braga e sua equipa da Universidade do Porto tem vindo a pesquisar, com algum sucesso,
a substituicao do litio pelo sodio (University Communications, 2017, 28 de fevereiro).

Em 2019, o preco médio do Li2COs era de 13.000 USD/t, bem inferior aos 17.000 USD/t praticado
no ano anterior. Ainda assim, de acordo com analistas internacionais, é expectavel que se venha a
estabilizar prevendo-se para 2025 valores na ordem dos 7560 USD/t para Li2COz com pureza de 99%,
9399 USD/t com pureza 99,5% e 9380 USD/t para LIOH mono-hidratado, com pureza de 56,5% (Fig.
2). E expectavel que a procura total para o litio, em 2025 possa atingir 820.000 t de Li-COs, prevendo-
se que num futuro muito préximo seja a industria das baterias o principal consumidor. As minas de litio,
a nivel mundial, produziram um total global estimado em 77.000 t em 2019, correspondendo a um
elevado aumento relativamente a 2010, cuja producéao foi de 28.100 t (Fig. 2). A mineragao de litio na
Australia diminuiu de 58.800 t em 2018 para 42.000 t em 2019; em Portugal, a extragdo aumentou de
800 t, em 2018, para 1.200 t no ano seguinte (Fig. 2). Estima-se que o Chile tenha a maior reserva
mundial de litio, com 8.600.000 t, seguida da Australia, com 2.800.000 t; Portugal surge com 60.000 t
estimadas (Fig. 2).
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a) Average lithium carbonate price from 2010 to 2019
(in U.S. dollars per metric ton)

b)Lithium mine production worldwide from 2010 to 2019
(in metric tons of lithium content)

17 000

38000

34100 35000 34000

31700 31500
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¢)Major countries in worldwide lithium mine production
from 2014 to 2019  (in metric tons)

d) Countries with the largest lithium reserves worldwide
as of 2019 (in metric tons)
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Figura 2 - a. Pre¢co médio do Li2COs de 2010 até 2019. b. Producdo mundial de litio, de 2010 a 2019. c. Paises
com maior producgdo de litio em todo o mundo, de 2014 a 2019. d. Maiores reservas mundiais de litio [Fonte:
Garside, 2020, 16 de janeiro].

Se as reservas até agora estimadas em Portugal forem realistas, e sendo atualmente o litio um
metal estratégico pelas razbes aduzidas anteriormente, se queremos tirar algum proveito econdmico
deste recurso metdlico, ainda que com alguns impactes ambientais a serem corrigidos finda a
exploracdo, temos que atuar com alguma celeridade. Dentro de poucos anos, economicamente, a
exploracdo de litio pode deixar de ser rentavel por um conjunto variado de motivos: outros jazigos
maiores podem ser descobertos, a oferta pode ser maior que a procura e o preco de mercado baixar;
o litio pode vir a ser substituido por outros metais que venham a ser mais eficazes para algumas das
aplicac6es do mercado atual e deixar de ter a importancia econdémica estratégica que tem atualmente.
Mas se as reservas até agora dimensionadas nao o justificarem, ndo se deve sacrificar a Natureza e o
ambiente.

Como Alexandre Lima da Universidade do Porto refere, Portugal esta a perder a corrida para outros
paises europeus, como a RepuUblica Checa e a Alemanha, cujos projetos tém estrategicamente

recebido o apoio dos respetivos Governos (Pinto, 2020, 24 de maio).
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Riscos e promogao ambiental em Portugal

Com a politica ambiental europeia e mundial, focada na descarbonizagdo de grandes centros
urbanos, promovendo preferencialmente a utilizag&o de veiculos utilitarios elétricos de uso unipessoal
em vez de veiculos de combustao interna, a producao e utilizagédo de baterias elétricas para a industria
automoével, nas quais o litio € um dos principais componentes, tornou-se um segmento industrial
economicamente muito apetecivel. Para alimentar esta indUstria € necessaria prospecao mineira, que
permite conhecer as potenciais reservas e eventualmente explorar recursos mineiros.

As implicac6es ambientais resultantes de qualquer exploracdo, como as de depdsitos de litio,
tornaram-se num assunto controverso e de contestacao pela parte de alguns dos setores econémicos
da sociedade civil moderna e de interesse contemporaneo para uma sociedade futura sustentavel.

Uma exploracdo a céu aberto é em tudo semelhante a exploragdo de uma pedreira comum de
grandes dimensdes. De um modo geral, na exploracdo mineira existe a possibilidade de libertagédo de
compostos quimicos, como sejam 6leos e solventes acidos, para além de impactes sobre a qualidade
das aguas, que conduzem a formacdo de drenagens acidas, que podem ter dissolvidos outros
elementos quimicos pesados e que afetam significativamente os ecossistemas. Também pode ocorrer
erosdo dos materiais que formam as escombreiras, pela acdo da agua e do vento, bem como surgirem
fraturas locais, alterando os padrdes de escoamento subterrdneo da agua. Numa outra dimensao,
sublinhe-se, ainda, a exposi¢do dos trabalhadores a esfor¢os intensos, com incidéncia de varias
doencas profissionais.

A Lein.°31/2014, de 30 de maio, na sua redagdo atual, veio estabelecer as bases gerais da politica
de solos, de ordenamento do territério e de urbanismo. Entre os varios fins desta politica, destacam-
se: “Valorizar as potencialidades do solo, salvaguardando a sua qualidade e a realizagdo das suas
funcdes ambientais, econdmicas, sociais e culturais, enquanto suporte fisico” (art. 2.°, al. a)) ; “Garantir
o desenvolvimento sustentavel, a componente econdmica territorial” (art. 2.°, al. b)); “Evitar a
contaminacgédo do solo, eliminando ou minorando os efeitos de substancias poluentes, a fim de garantir
a salvaguarda da saude humana e do ambiente” (art. 2.°, al. €)); e “Salvaguardar e valorizar a identidade
do territério nacional, promovendo a integracdo das suas diversidades e da qualidade de vida das
populagdes” (art. 2.°, al. f)).

A avaliacdo do impacte ambiental (AlA) encontra-se prevista na Lei de Bases da Politica de
Ambiente (art. 18.° da Lei n.° 19/2014, de 14 de abiril), tendo sido instituida pelo Decreto-Lei n.° 151-
B/2013, de 31 de outubro, alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 152-B/2017, de 11 de dezembro,
gue transpbe para a ordem juridica interna a Diretiva n.° 2014/52/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de abril de 2014, relativa a avaliacao dos efeitos de determinados projetos publicos e
privados no ambiente. A AIA é um instrumento de caracter preventivo da politica do ambiente,
sustentado na elaboracé@o de um estudo de impacte ambiental, na realizac8o de estudos e consultas a
entidades competentes em razdo da matéria, na analise pelas autoridades competentes da informacao

apresentada no estudo e de eventual informacao suplementar fornecida pelo proponente ou decorrente
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das consultas efetuadas e na conclusdo fundamentada pela autoridade de avaliacdo de impacte
ambiental sobre os efeitos significativos do projeto no ambiente, bem como a identificacdo e proposta
de medidas que evitem, minimizem ou compensem esses efeitos, tendo em vista uma decisdo sobre a
viabilidade da execucao de tais projetos e respetiva pos-avaliacdo (art. 2.2, al. d) do Decreto-Lei n.°
151-B/2013, de 31 de outubro, na sua redacéo atual).

Segundo o EIA, realizado pela Lusorecursos Portugal Lithium, SA, por exemplo, conclui-se que o
projeto Concesséao de Exploragdo de Depdésitos Minerais de Litio e Minerais Associados - “Romano”,
para uma area de 825,4 ha, inseridos nas freguesias de Morgade e Sarraquinhos, possui “impactes
negativos”, mas nao sao “significativos”, por serem minimizaveis e com uma abrangéncia local.
Acrescenta a existéncia de um “impacte positivo socioeconémico” e que a recuperagdo ambiental e
paisagistica ir4 trazer beneficios paisagisticos e beneficios para a biodiversidade que se sobrep8em
aos impactes ambientais negativos provocados. O estudo considera que “a maioria dos impactes sobre
a paisagem, decorrentes das fases de preparagdo e exploragdo, “sdo negativos”, isto porque a
exploracdo mineira “modifica a paisagem em que se insere, contribuindo para a sua degradagao quer
pelas alteragbes que induz ao nivel da forma do terreno, mas também pelo impacte visual provocado
pelas escombreiras” e até “pelos equipamentos e movimentagbes de maquinas e veiculos” (Costa,
2020, 25 de janeiro).

O EIA adianta que “nao havera impactes sensiveis no clima”, embora algumas variaveis climaticas,
como o vento, possam influenciar a “diregcdo da propagacao do som e de poeiras”. Na zona mineira, as
“principais fontes de emissao de poluentes atmosféricos estéo relacionadas com trabalhos de extragéo,
transformagéo e transporte de inertes”, bem como do “trafego rodoviario”. Os impactes a nivel da
qualidade do ar “cingir-se-do essencialmente ao aumento de concentracdo de poluentes e poeiras,
derivados das atividades de constru¢éo, mas agravadas nas atividades de exploracdo da fase realizada
a céu aberto”. A nivel dos impactes nos recursos hidricos € apontada a “contaminagdao com 6leos de
escorréncia e alteragao da escorréncia superficial”, semelhante aos que se poderéo verificar em relagao
ao solo, e é ainda expectavel que a “construgdo e o desenvolvimento da mina tenham pequena
influéncia na hidrologia verificada na povoacdo de Carvalhais e suas imediagfes, homeadamente

enquanto néo for atingida a profundidade dos 100 m” (Costa, 2020, 25 de janeiro).

Quanto a flora e fauna do territério, o EIA considera a “existéncia de florestas de resinosas, de
eucaliptos, de folhosas, de pastagens permanentes e lameiros, bem como de varias espécies animais,
algumas com estatuto de conservacao desfavoravel, como a 4aguia-real, a salamandra-lusitanica, o
tritdo-palmado ou a ré-de-focinho-pontiagudo” (Costa, 2020, 25 de janeiro). Entre as medidas de

minimizacdo e compensacado estao as seguintes:

- “garantir que as operagbes mais ruidosas, que se efetuem nas proximidades das casas, se
restrinjam ao periodo diurno e nos dias Uteis, a reflorestacdo da &rea intervencionada com

espécies autoctones e minimizar a destruigdo de areas florestais”;
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- “a contaminagéao de ribeiras, lameiras e pontos de agua com poeiras e escorréncias da zona de
exploracao” é algo que o projeto “deve evitar a todo o custo, planeando o correto destino das
aguas pluviais”, bem como deve “fazer esforgos para manter o estado ecoldgico do rio Bega”;

- “assegurar a avaliagao de presenga de quirdpteros em todas as cavidades descobertas na area
de intervengao”;

- colocar “caixas abrigo para morcegos em zonas florestais a ndo explorar e, caso seja detetada
alguma galeria ou pogo com elevada abundancia deste animal, deve ser considerada a
preservacao dessa zona”.

O estudo refere, ainda, o recurso a mao-de-obra local, com o objetivo de criar cerca de 370 postos
de trabalho até 2025 (Costa, 2020, 25 de janeiro).

Nos termos dos arts. 26.° e 27.° do Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de outubro, na sua redagéo
atual, o EIA est4 sujeito a um parecer de uma Comissao de Avaliagdo composta por vérias entidades,
liderada pela Agéncia Portuguesa do Ambiente e, posteriormente, a participacdo publica (art.°. 29.°).
Todo o cidad&o interessado é titular do direito de participacdo. Para tal, apds consultar a informacao
disponivel nos locais indicados, Comissfes de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional e camaras
municipais da area de localizagdo do projeto, os interessados poderdo emitir as suas opinides,
sugestdes ou reclamagdes por escrito e dirigidas ao presidente da Autoridade de avaliacdo de impacte
ambiental competente.

Note-se, porém, o seguinte: qualquer que seja o modo de exploragcdo mineira ha sempre impactes
ambientais. A constru¢do de uma via rodoviéria, por exemplo, € uma cicatriz que fica na paisagem para
sempre. Quando alguém questiona a construgdo de tantas autoestradas, f4-lo mencionando os milhdes
de euros que se gastam na sua constru¢do, mas ndo se reporta ao impacte paisagistico e ambiental
gue causam, que fica 14 para sempre! O cidadao, todavia, da gracas por ter uma boa rede viaria, que
une os Varios locais do pais, para que possa deslocar-se de modo rapido e seguro.

Poderiamos, ainda, invocar o exemplo das barragens. De inicio, todos os projetos de construcao
das barragens sao contestados: ou porque “engolem” aldeias, porque “estragam” a paisagem existente
ou, ainda, quer queiramos quer nao, porque vao modificar o clima de uma regido. Contudo, sao recursos
hidricos importantes, fonte de energia limpa e renovavel. Parece claro que a constru¢cdo de uma
barragem vai ter todos estes impactes ambientais: impacte durante a constru¢do, a movimentacéo de
trabalhadores e maquinas, quantidades enormes de poeiras no ar e, apés a sua conclusdo, o “lago
enorme” altera o clima a que a populagéo local ndo estava habituada. Com o passar do tempo, a
populacao autéctone, de um modo geral, acaba por se acostumar, a conviver bem com a edificacdo e
perceber que os beneficios alcangados superam as perdas.

Durante a contestac&o popular, uma das razdes apontadas pelo Conselho Diretivo de Morgade do
Secretariado dos Baldios de Tras-os-Montes e Alto Douro, relativamente a potencial futura exploragao
a ser localizada em terrenos baldios daquela freguesia, do concelho de Montalegre, pela empresa
Lusorecursos, € o impacte que a mesma podera ter na albufeira da barragem do Alto Rabagéo e o

perigo que os trabalhos que envolvem uma exploracdo daquela dimensao possam causar, ja que se
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trata de uma fonte/riqueza hidrica impar desta regido (Oliveira, 2019, 31 de julho). Apesar desta
barragem ter sido construida ha muitos anos'é, seguramente as popula¢des daquela regido inicialmente
nao gostaram muito da ideia. Muito provavelmente ndo houve contestacéo popular, que é comum agora
ver-se quando se trata de projetos de grande envergadura, porque se vivia num regime politico
totalitario que ndo dava azo a que isso acontecesse. Atualmente, os habitantes daquela regido
consideram a albufeira uma riqueza para a regido, desde paisagistica até turistical”.

Em sintese, confirmamos que qualquer que seja o empreendimento humano ha sempre algum
impacte ambiental. Porém, o mesmo cidaddo que contesta uma exploragéo “préximo da sua habitagdo”
€ o0 que usa eletricidade na sua casa, produtos do petréleo para se deslocar e baterias para comunicar
em equipamentos eletrénicos. No caso das exploracdes mineiras, como parece Obvio, ha uma
inevitabilidade da deslocac¢éo das reservas para outro local. A contestagdo é um elemento positivo num
estado democratico; mas uma critica fundamentada em conhecimento técnico e cientifico suplanta um
tormento ou grito de protesto e de medo. E preciso saber potenciar a parte positiva de uma
infraestrutura desta dimenséo. Mas, para isso, ha que estar alerta ao desempenho e competéncia de
cada agente. O EIA, presumidamente sério, deteta o impacte ambiental sobre os efeitos significativos
do projeto no ambiente e identifica e prop6e medidas que evitem, mitiguem ou compensem esses
efeitos, tendo em vista uma deciséo sobre a viabilidade da execuc¢do. Espera-se, assim, que a entidade
concessionaria cumpra essas medidas, a bem do ecossistema e da sadde comunitaria, e que o Estado,

com o seu ius imperium, fiscalize e assegure a sua observancia.

Contributos das Geociéncias para uma educacao cidada

A Constituicdo da Republica Portuguesa (CRP) consagra direitos e deveres culturais, competindo
ao Estado promover “a democratizagdo da educagédo e as demais condi¢cdes para que a educagao,
realizada através da escola e de outros meios formativos”, contribuindo desse modo para a “igualdade
de oportunidades, a superacao das desigualdades econdmicas, sociais e culturais, o desenvolvimento
da personalidade e do espirito de tolerancia, de compreensdo mutua, de solidariedade e de
responsabilidade, para o progresso social e para a participacdo democratica na vida coletiva” (art. 73.°,
n.° 2 da CRP). Desde 1986, com a Lei de Bases do Sistema Educativo (LBSE) (Lei n.° 46/86, de 14 de
outubro, na sua redacgédo atual) é tornado explicito que a educagéo deve promover o “desenvolvimento
do espirito democréatico e pluralista, respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao didlogo e a livre

troca de opinides, formando cidaddos capazes de julgarem com espirito critico e criativo o0 meio social

16 A barragem do Alto Rabagdo, também conhecida por barragem dos Pisdes, é alimentada pelo rio Rabag&o, da bacia
hidrografica do Cavado, e foi concluida em 1964. A sua albufeira tem uma capacidade Util de cerca de 557 hm?, sendo a
segunda maior de Portugal (CNPGB, 2020).

17 Existem mltiplas propostas turisticas existentes que incluem a barragem do Alto Rabag&o, como sdo, exemplo a da Fundacéo
INATEL (Pascoa em Barroso - Tras-os-Montes), restaurantes nas margens e quartos com vista para a albufeira do Alto
Rabagéo ou as indicagdes de que é muito procurada pelos pescadores, porque o barbo, a boga e o escalo sdo espécies
piscicolas comuns do lado e que é ainda autorizada a pratica de outras atividades desportivas e de lazer, como o surf, barcos
a motor.
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em que se integram e de se empenharem na sua transformacao progressiva” (art. 4.°, n.° 5 da LBSE).
Parece pois, bem claro, que Portugal pensa a educacdo escolar como um contributo para o progresso
social, formando cidadaos capazes de julgarem com espirito critico e criativo o0 meio social em que se
integram e de se empenharem na sua transformacao progressiva através da participacdo democratica
na vida coletiva.

Nesta acecdo de pensamento, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO)
(Martins et al., 2017), homologado pelo Despacho n.° 6478/2017, 26 de julho, considera que a educacéo
e a formacao sao alicerces fundamentais para o futuro das pessoas e do Pais e que se deve efetivar
uma educacéo para todos, de qualidade, com uma intervencdo que tenha em consideracdo os desafios
colocados a educacdo no quadro da sociedade atual. O PASEO refere que é necessério garantir a
todos os jovens que concluem a escolaridade obrigatéria, independentemente do percurso formativo
adotado, um conjunto de competéncias, entendidas como uma interligagdo entre conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores, que 0s torne aptos a investir permanentemente, ao longo da vida, na
sua educacao e a agir de forma livre, informada e consciente, perante os desafios sociais, econdmicos
e tecnoldgicos do mundo atual.

O PASEO rege-se, entre outros, por principios de base humanista, procurando que os jovens
desenvolvam saberes e valores que lhes permitam a constru¢do de uma sociedade mais justa, centrada
na pessoa, na dignidade humana e na acao sobre o mundo enquanto bem comum a preservar atraves
de principios de sustentabilidade. Procura-se, assim, formar nos alunos a consciéncia de
sustentabilidade, um dos maiores desafios existenciais do mundo contemporaneo, que consiste no
estabelecimento, através da inovacéo politica, ética e cientifica, de relacdes de sinergia e simbiose
duradouras e seguras entre 0s sistemas social, econémico e tecnoldgico e o Sistema Terra, de cujo
fragil e complexo equilibrio depende a continuidade histérica da civilizacdo humana (Martins et al.,
2017). Efetivando os principios, o PASEO preconiza valores, procurando que 0s jovens, a saida da
escolaridade obrigatéria, sejam cidaddos: capazes de se respeitar a si mesmos e aos outros; que
saibam agir eticamente, conscientes da obrigacdo de responder pelas préprias agdes; capazes de
ponderar as suas acdes e as dos outros em funcdo do bem comum; que pensem critica e
autonomamente, com criatividade, com competéncias de trabalho colaborativo e com capacidade de
comunicacao; que conhecam e respeitem os principios fundamentais da sociedade democratica e 0s
direitos, garantias e liberdades em que esta assenta; que valorizem o debate democratico e
demonstrem respeito pela diversidade humana e cultural e saibam agir de acordo com os principios
dos direitos humanos; que saibam negociar a resolucdo de conflitos em prol da solidariedade e da
sustentabilidade ecolégica; interventivos, tomando a iniciativa e sendo empreendedores.

A criacdo de um novo quadro legal associado ao Projeto de Autonomia e Flexibilidade Curricular

(PAFC)*8, implementado no ano letivo 2017-2018 em escolas-piloto de ensino ndo superior em Portugal

18 Sublinhe-se que a OCDE monitorizou, em janeiro de 2018, a implementagdo do PAFC, através do acompanhamento
documental e de visitas técnicas a escolas, identificando pontos fortes e desafios, ao mesmo tempo que sugeriu ideias acerca
de politicas educativas (OECD, 2018).
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e alargado, no ano letivo seguinte, a todas as escolas/agrupamentos do pais, pretendeu, entre outros
aspetos, promover a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem dos alunos, tendo como
referéncia as areas de competéncia preconizadas no PASEO e as Aprendizagens Essenciais (AE)
definidas para as diferentes areas disciplinares e disciplinas. Estes documentos passaram a constituir
as orientacdes base para a planificacéo, a implementacéo e a avaliacao do ensino e da aprendizagem.

Chegados aqui, voltemos a nossa atencédo para o assunto eixo deste trabalho, que vem a ser a
capacitacao do cidadao, permeada pela escola, para pensar, para participar democraticamente e tomar
decisbes fundamentadas em questdes que estdo presentes na sociedade atual, como é o caso da
controvérsia da exploragédo dos minerais de litio em Portugal.

O continuo crescimento da populacdo humana, que se cifra atualmente em mais de 7 713 milhdes
de pessoas (FTMC, 2015), é a principal causa da maioria dos problemas mundiais. E, assumidamente,
a injustissima distribuicdo da riqueza do mundo, aliada a aposta em setores que deveriam estar
vedados?®, agudiza os problemas e acentua as desigualdades? e o sofrimento que as populacdes
vivem.

A crescente procura de recursos naturais e um ambiente em mudanca torna essencial uma melhor
integracdo das observacdes da Terra e a compreensdo mais detalhada do sistema Terra para uma vida
humana sustentavel. Neste desafio, a comunidade de geocientistas pode ajudar a encontrar algumas
das solucdes. Bralower et al. (2008) advogam que as Geociéncias detém as chaves para questfes
urgentes que controlardo cada vez mais a capacidade dos seres humanos de manter os modos de vida
atuais. Por isso, segundo os autores, a geoeducacao deveria iniciar-se a partir dos 12 anos de idade,
com maior énfase e padrées mais elevados no 3.° ciclo do ensino basico e no ensino secundario. O
tempo das “rocks for jocks”, segundo os autores, € ja passado: é chegado o momento de se entender
mais profundamente as crises ambientais que a Terra enfrenta, nomeadamente a escassez de agua,
potéavel ou ndo, a diminuicdo dos recursos de combustiveis fésseis, as inundacgfes, a eroséo costeira,
o colapso literal dos ecossistemas e, claramente, o aquecimento global.

Esses crescentes desafios ambientais tornam a compreenséo das Geociéncias critica para entender
as questdes econdmicas e politicas regionais e globais. Um cidadao cientificamente literato necessita
de entender os desafios impostos por essas mudancas ambientais, a fim de fazer escolhas informadas,
individual e coletivamente, e exigir dos demais 0 mesmo tipo de comportamento. Como bem assinalou
McNutt (2009), na audiéncia ao Senado dos Estados Unidos da América, a ciéncia ndo € o Unico fator
na tomada de decisdes, mas necessita de ser um desses fatores. Os desafios das Geociéncias nédo

séo problemas tedricos ou abstratos. Sao questdes concretas, problematicas, como seja a necessidade

19 Veja-se, e.g., 0 caso da venda de armas dos cinco paises que fabricam 75% das armas do mundo. Em 2019, e.g., A Alemanha
bateu recordes de vendas, que chegaram aos 7950 M€, com os principais clientes envolvidos em conflitos, como é o caso do
que persiste no Iémen (Euronews, 2019, 27 de dezembro).

20 Segundo o World Social Report 2020 (UN, 2020), a desigualdade de rendimentos aumentou na maioria dos paises
desenvolvidos e em alguns de rendimentos médios, incluindo a China e a indica, desde 1990, e s&o precisamente estes paises
que abrigam 71% da populagdo mundial. Apesar do progresso em alguns paises, o rendimento e a riqueza estdo cada vez
mais concentradas no topo.
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de ter acesso a agua potavel, a existéncia de ar e solos saudaveis e uso de recursos energeéticos e
metaliferos sem que a sua exploracdo coloque em risco as necessidades anteriormente referidas.

Para além da preparacao de futuros geocientistas para enfrentar estes desafios, a educacao cidada,
figurada no PASEO, deve estar guarnecida de formacdo em Geociéncias de modo que permita ao
cidaddo uma compreensao global dos problemas atuais que enfrentamos, de modo fundamentado, e o
anime a tomar as melhores decisdes com os meios a sua disposi¢cao, como seja 0 seu comportamento,
a sua capacidade de intervencdo comunitaria e a sua participacdo em discuss@es publicas de projetos
estruturantes, recorrendo, se necessario, a peticdo piblica. Como ensina Barron (2007), lidar com
esses "grandes desafios" complexos e urgentes globalmente exige uma abordagem interdisciplinar. E
as Geociéncias, pela sua natureza, constituem um espago e um esforgo interdisciplinar, aplicando
matematica, biologia, quimica, fisica e modelacdo computacional ao estudo do sistema Terra. Por todas
estas razdes, uma educacdo em Geociéncias é uma oportunidade excelente para preparar os cidadaos
para o estudo desses “grandes desafios” e capacita-los para uma cidadania ativa, participativa e
colaborativa.

A disciplina de Ciéncias Naturais do 7.° ano (ensino basico) é inteiramente dedicada ao ensino das
Geociéncias. Reserva o subtema Ciéncia geoldgica e sustentabilidade da vida na Terra integrado no
tema Terra em transformagdo para a abordagem de teméticas relacionadas com o0s recursos
geoldgicos. As AE referem que o aluno deve ser capaz de “Relacionar o ambiente geolégico com a
saude e a ocorréncia de doengas nas pessoas, Nos animais e nas plantas que vivem nesse ambiente,
partindo de questdes probleméticas locais, regionais ou nacionais” e de “Explicitar a importancia do
conhecimento geoldgico para a sustentabilidade da vida na Terra”, considerando-se que cabe aos
professores promover a¢des estratégias que induzam “agdes solidarias para com outros nas tarefas de
aprendizagem ou na sua organizagao/atividades de entreajuda” e que ajudem o aluno a “posicionar-se
perante situagdes dilematicas de ajuda a outros e de protecdo de si” (DGE, 2018a, p. 11). Um olhar
atento a alguns dos manuais escolares revela que as propostas de aprendizagem se orientam para as
implicacbes ambientais da atividade antrépica (e.g., mina da Urgeirica) e para a conscientiza¢do do
impacte do crescimento populacional no consumo de recursos, no ambiente e na sustentabilidade da
vida na Terra.

A disciplina de Ciéncias Naturais do 8.° ano (ensino basico) na abordagem do
dominio Sustentabilidade na Terra sugere que os alunos caracterizem diferentes formas de exploracédo
dos recursos naturais, indicando as principais transformacdes que sofrem, discutam os impactes da
sua exploracéo/transformacéo e proponham medidas de reducédo dos mesmos e de promocédo da sua
sustentabilidade (DGE, 2018b, p. 11). O professor deve, para tal, promover estratégias que
requeiram/induzam por parte do aluno a aceitacdo ou argumentacéo de pontos de vista diferentes, o
respeito por diferentes caracteristicas, crencas ou opinidées; o confronto de ideias e perspetivas distintas
sobre a abordagem de um dado problema e ou maneira de o resolver, tendo em conta, por exemplo,
diferentes perspetivas culturais, sejam de incidéncia local, nacional ou global. Os manuais escolares

exploram os diversos aspetos relacionados com a exploracdo dos recursos naturais, bem como
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analisam impactes da sua exploracdo e transformacdo apresentando exemplos concretos de
exploragBes mineiras portuguesas e, em alguns casos, abordam mesmo a questéo da explora¢éo do
litto em Portugal e sugerem a realizacdo de atividades praticas diversificadas, incluindo saidas de
campo a locais de exploragc&o mineira.

Na disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano, com as AE do dominio Exploracdo sustentada de
recursos geolégicos, pretende-se que os alunos fiquem a saber distinguir recurso, reserva e jazigo,
tendo em conta aspetos de natureza geolégica e econémica, sejam capazes de interpretar dados
relativos a processos de exploracdo de recursos geoldgicos (minerais, rochas, combustiveis fosseis,
energia nuclear e energia geotérmica), potencialidades, sustentabilidade e seus impactes nos
subsistemas da Terra e sejam capazes de analisar dados e de formular juizos criticos, cientificamente
fundamentados, sobre a exploracdo sustentavel de recursos geolégicos em Portugal. Para tal, o
professor pode promover estratégias que desenvolvam o pensamento critico e analitico dos alunos,
incidindo na: andlise de factos, teorias, situacdes, identificando os seus elementos ou dados;
problematizacdo de situacdes reais proximas dos interesses dos alunos; elaboragdo de opinides
fundamentadas em factos ou dados (por exemplo textos com diferentes pontos de vista) de natureza
disciplinar e interdisciplinar; mobilizacdo de discurso oral e escrito de natureza argumentativa
(expressar uma posicao, apresentar argumentos e contra-argumentos) (DGE, 2018c, p. 5). Também
neste ano de escolaridade, os manuais escolares enfatizam a distingdo entre recursos renovaveis e
nao renovaveis, fazendo referéncia as vantagens e desvantagens da sua exploracdo e a necessidade
da recuperacédo das minas desativadas.

Na disciplina de Geologia do 12.° ano, no dominio A Terra Ontem, Hoje e Amanha, sugere-se que
os alunos planifiguem e realizem atividades praticas que permitam encontrar formas de conciliar o
desenvolvimento da regido com a preservacdo dos recursos geoambientais e que interpretem
informacao diversificada relativa a exploragéo e contaminag&o por recursos geolédgicos. Sugere-se que
o professor promova estratégias que envolvam por parte do aluno a pesquisa autbnoma e criteriosa
sobre as teméticas em estudo e o aprofundamento de informagéo, bem como a implementagéo de
estratégias que requeiram/induzam por parte do aluno: a aceitacdo de pontos de vista diferentes; o
respeito por diferencas de caracteristicas, crencas, culturas ou opinides (DGE, 2018d, p. 5). Os
manuais escolares apresentam propostas que recaem na forma como pode ser efetuada a exploragéo
de minerais, de materiais de construcdo e ornamentais e analisam impactes de explora¢cdes mineiras,
bem como areutilizacéo e a reabilitacao de antigas explora¢@es, analisando alguns casos portugueses.

Na disciplina de Biologia do 12.° ano de escolaridade, no dominio Preservar e recuperar o ambiente,
os alunos devem interpretar dados relativos a contaminacéo de ar, 4gua ou solo, bem como planificar
e realizar atividades praticas sobre contaminantes, efeitos e remediagdo biotecnoldgica. Devem,
também, realizar intervengdes de cidadania responsavel (exequiveis e fundamentadas) orientadas para
prevenir/ minimizar/ remediar a problematica em estudo e promover o uso sustentado dos recursos

naturais (DGE, 2018e, p. 9). Nos manuais escolares de Biologia, o crescimento da populacdo e os
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avancgos da ciéncia e da tecnologia surgem como as principais causas do aumento da exploracdo de
recursos naturais. Destacam 0s principais poluentes que resultam desta atividade e seu impacte no
ambiente e no ser humano, apontando formas de os minimizar/mitigar.

Por outro lado, nestas disciplinas devem ser realizadas atividades que permitam que os alunos
desenvolvam aprendizagens essenciais transversais, nomeadamente: pesquisa e sistematizacédo de
informagdo, integrando saberes prévios, para construir novos conhecimentos; exploracdo de
acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a natureza do conhecimento cientifico;
formulacdo e comunicacao de opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); e a articulacdo de conhecimentos de diferentes

disciplinas para aprofundar topicos de Biologia e de Geologia.

Assim, procura-se o desenvolvimento nos alunos de competéncias que lhes permitam intervir de
forma esclarecida em questBes técnico-cientificas que se colocam na sociedade atual, enquanto
cidaddos ativos, bem como o interesse e a curiosidade pela ciéncia numa perspetiva de aprendizagem

e de formacéo ao longo da vida.

A efetivacéo da Autonomia e Flexibilidade Curricular permite, também, a concretizacao de Dominios
de Autonomia Curricular (DAC), nomeadamente, como areas de confluéncia de trabalho interdisciplinar
facilitador de abordagens transversais de tematicas relevantes para a formacao dos alunos, onde
as questdes relacionadas com a sustentabilidade dos recursos naturais devem ser tidas em conta,
porque estdo no cerne do debate atual na sociedade portuguesa. Os DAC permitem trabalhar areas de
competéncia do PASEO e das AE, de forma interdisciplinar, para promover aprendizagens de natureza
transdisciplinar, contribuindo, assim, para as grandes finalidades do Perfil dos Alunos, na medida em
gue permitem, entre outros aspetos: diversificar técnicas de trabalho, materiais e recursos; abordar os
conteddos/AE associados a situagfes e problemas do quotidiano, com relevancia social e, por vezes,
controversos; promover atividades de observacédo e questionamento da realidade, integrando saberes
de diferentes disciplinas; desenvolver atividades cooperativas/colaborativas de aprendizagem;
promover o confronto de pontos de vista, a argumentacdo e a tomada de decisdes fundamentadas;
promover a utilizacdo critica de fontes de informacao; contribuir para uma intervencéo cidada livre,

auténoma e responsavel.

Considera-se, por isso, que o desenvolvimento do curriculo e as orientagdes metodolégicas
apresentadas nas AE permitem que o professor explore, na sala de aula e em outros espacos de
aprendizagem, situacdes-problema do quotidiano de forma contextualizada e integrada, entre as quais
se inclui a temética da exploragéo do litio em Portugal, contribuindo assim para a educacéo cidada dos

jovens.
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Consideracdes finais

O que vem sendo apresentado espelha uma problematica que, emergindo da realidade dos recursos
naturais, aqui explicitada pelo caso da exploracéo do litio, do seu enquadramento e consequéncias,
tem Obvias implicagdes politicas, sociais, econdmicas e ambientais e, em termos educacionais,
repercussbes multidisciplinares.  Ultrapassa, naturalmente, o &mbito das Geociéncias,
independentemente do papel crucial que, pela natureza do seu objeto de estudo, por estas deve ser
desempenhado em prol do desafio da sustentabilidade, no seu sentido mais lato. Tal desafio é
fortemente defendido em diretrizes nacionais e internacionais, incluindo a prépria Organizacdo das
Nacdes Unidas. E preciso que elas sejam lidas pelos responséaveis dos governos das nagdes, nos
varios niveis de decisdo, como um alerta forte.

As consequéncias de tais decisGes implicam que o cidaddo, de forma individual e coletiva, se
comprometa e se prepare para escrutinar ativamente as tematicas que a nivel local ou regional contam.
E contam, para que se evolua, ou ndo, jA no imediato, no sentido de politicas ambientais, onde
naturalmente se incluem as questdes dos recursos naturais, que reflitam uma ordem reconhecedora
dum horizonte comum da humanidade, para o qual ndo é despiciendo o desenvolvimento econémico
inclusivo. E contam para que se ndo descarte acriticamente, por exemplo, os estudos de prospecéo e
eventuais subsequentes exploracdes de recursos metalicos (ou outros) como o litio, as quais podem
trazer proveitos para a atividade econdmica, tanto local como nacional, desde que sopesados com o0s
inevitaveis constrangimentos ambientais apontados nos EIA, documentos que de todos tém de merecer
a especial atencdo. Até porque agregam, tanto diretrizes procedimentais para a exploracdo, como

indicadores para posteriormente minimizar impactes ambientais na paisagem

Esta € uma nota no que, ao tempo Util das decisfes politicas e técnicas a tomar, diz respeito. Como
sugerido por véarios especialistas (Pinto, 2020, 24 de maio), elas deverdo ter em conta que é
indispenséavel aproveitar, por exemplo, taxas de rentabilidade econdémica, as quais se podem alterar-
se por razBes muito diversas.

Entendem os autores legitimo considerar que estando tudo isto a ocorrer numa sociedade que
precisa de se reinventar, em vez de se refazer, no pds crise pandémica em que, certamente, se virdo
a desenvolver as futuras etapas da problematica do litio, é avisado lembrar Edgar Mourin, em muito
recente entrevista: “Nous essayons de nous entourer d’'un maximum de certitudes, mais vivre, c’est
naviguer dans une mer d’incertitudes, a travers des Tlots et des archipels de certitudes sur lesquels on
se ravitaille...” (Lecompte, 2020, 6 de abril).

Retomando a questado nuclear deste capitulo - preparacao do cidaddo para ativamente participar e
tomar decisdes - a educacdo em geral, e a educagdo em Geociéncias em particular, sempre relevantes,
tém nesta problematica da exploragéo do litio, uma notavel contribuicdo a dar. E por isso que este

capitulo constitui, pelo menos por duas razdes, um desafio educacional.
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Primeiro, porque ao valorizar uma educagéo para o nosso tempo (Sterling, 2010) enraizada na
realidade envolvente do aluno, procura-se uma articulacéo entre trés polos, convergentes para a sua
formacao cidada:

e Exploracao do litio que é assunto a merecer atualmente eco na sociedade e na comunicacdo
social, refletindo diferencas de perspetivas entre as populacdes, pontos de vista dos decisores
politicos, bem como interesses do poder econémico;

e Quadro legal, a nivel europeu e nacional, no que a exploracdo de recursos geolégicos diz
respeito, complementado por indicadores do potencial nacional no que as reservas de litio diz
respeito. Algumas notas também sobre exemplos de boas praticas de recuperacao de parques
mineiros, numa logica de preocupac¢fes saudaveis com o valor da sustentabilidade;

e Enquadramento geoldgico das reservas portuguesas em depdsitos pegmatiticos e aplito-
pegmatitos e referéncia as operagfes de mineracdo, aos tipos de minerais e a localizacéo e
condicdes possiveis de exploragdo. Uma nota relativa as mais relevantes jazidas mundiais de
litio e & oportunidade, ndo despicienda, que para o pais pode significar a sua exploracao, se feita
em tempo util e garantindo boas praticas.

Segundo, porgque se se reconhecer que as “existential challenges with which citizens in the twenty-
first century must contend is coexisting peacefully with the environment”, entdo as Geociéncias terdo
um contributo a dar no sentido de, por exemplo, “to overcome cognitive barriers to spatial and temporal
thinking”, ou enfatizar que os “Earth systems are continuously changing, that systems must be
understood over both time and space, and that processes that influence Earth systems do so across
many scales, from micro to planetary, and over timescales ranging from milliseconds to millennia”
(Orion, 2019, p. 2). Assim sendo, é necessario retirar ilacbes sobre os conteddos a tratar, as
abordagens a desenvolver e a procura dum entendimento mais sistémico do mundo natural, ao nivel
da escola. Com a intencionalidade de procurar espaco para tudo isto operacionalizar em contexto
curricular atual, recorda-se que:

e a LBSE apela para a formacéo de cidaddos com elevado sentido de participacdo em tomadas
de deciséo relevantes para as populacdes;

e a AFC visa, através da contextualizacdo interdisciplinar dos saberes, a promocao do
desenvolvimento pessoal e a intervencéo social;

e 0 PASEO, ao nivel dos valores, recomenda a negociacdo de solu¢des de conflito visando a
sustentabilidade ecolégica;

e as AE, especificamente na disciplina de Biologia e Geologia, recomendam o fortalecimento de
opinibes critica e as influéncias reciprocas entre as vertentes cientifica, tecnologica e ambiental;

e o0s DAC, proporcionam a convergéncia de atividades interdisciplinares curricularmente
articuladas e desenvolvidas no ambito de ofertas educativas e formativas, préprias da autonomia
curricular.

Sinergias entre estes dois pontos, emergentes das anteriores secc¢des, revelam que o contexto

curricular vigente proporciona a possibilidade - tanto no ensino basico, na disciplina de Ciéncias
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Naturais, como no ensino secundario, nas de Biologia e Geologia, na de Biologia e na de Geologia - de
integrar a tematica da exploragdo do litio e suas multiplas consequéncias. Essa abordagem,
correspondendo porventura a uma alteracao da cultura educacional, pensada a partir das Geociéncias
como sugere Sterling (2010), é vista pelos autores como um compromisso e um desafio para as
escolas, os professores e, naturalmente, para os alunos, sempre no pressuposto de que a educacao
em ciéncias tem de ter impacte na preparacdo dos cidadaos e, assim, contribuir para sustentar as
tomadas de decisdo sobre questdes que afetam a comunidade. Quando estas questbes séo
equacionadas por critérios meramente técnicos, ndo incorporando o contributo a dimensdo da
cidadania, irdo avolumar o caudal das mas decisdes ou, pelo menos, o das solu¢des imperfeitas.
Perante a importancia do tema, fica a inten¢éo dos autores, de dedicarem um trabalho futuro &
construcdo, aplicacdo e avaliagdo de uma proposta de planificacdo, acompanhada dos respetivos

materiais curriculares, especifica para a educacgao cidada participada sobre a exploracao do litio.
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