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EXPLORACAO SUSTENTADA DE RECURSOS GEOLOGICOS

Exploracdo sustentada de recursos
geoldgicos (PPT15 - BG11)

Simbologia

Ligacdo para um )
gagaop Nota de rodapé
recurso externo
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RECURSOS NATURAIS .

Recursos naturais — Todos os elementos da Natureza que o ser humano pode utilizar em seu
beneficio. Inclui os materiais (solidos, liquidos e gasosos) existentes na Terra, as suas propriedades e
caracteristicas. Inclui também a energia que provém do Sol.

Os recursos incluem todos os

depositos de um material, descobertos & _ . Reservas
d bri d S Depositos conhecidos, que
& por descobrir, que podem ser 2 & podem ser legalmente
explorados ou que, por razdes s % extraidos e cuja extracdo é
econdmicas ou tecnologicas, ndo 'E =  economicamente rentavel
. (@) i
podem ser explorados na atualidade. = T | e EnEieE.
(&)
m - - -
~ ., Dep0sitos hipotéticos
As reservas sSao 0s recursos ja o
conhecidos e que podem ser na 52
atualidade explorados de forma = &  Deposito conhecidos mas
economicamente rentavel. Lé’ S  que atualmente nao podem
o ’5 ser explorados.
S 8
o <
L
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CLASSIFICACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Atendendo a disponibilidade, os recursos naturais séo classificados como:
|

| !

Renovaveis N&ao renovaveis

Recursos inesgotaveis a escala humana Recursos finitos ou que sao
ou que sdo gerados a um ritmo igual ou consumidos a um ritmo superior
superior ao seu consumo. aquele a que sao gerados.  B|OLOGIAEGEOLOGIAT



CLASSIFICACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Atendendo ao conteddo ou origem, 0S recursos naturais sao classificados como:
I

! ! I

Geoldgicos Hidricos Climéaticos

T !

-

J'

\ 4

Paisagisticos

A\ 4

} Bioldgicos

Pedologlcos

g

A agua subterranea €, pela lei portuguesa, considerada um recurso geologico.
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CLASSIFICACAO DOS RECURSOS NATURAIS

Atendendo a utilizacéo, os recursos naturais sao classificados em:

1 | 1

Energéticos

N&o energéticos

\ 3

Recursos usados para produzir energia. RGCUFSOS UsadOS como materlas-prlmas Ou outros
beneficios (por ex.: para lazer).
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RECURSOS GEOLOGICOS

Consideram-se recursos geologicos:

Incluem as ocorréncias de
minerais (minas) e de rochas
(pedreiras) que, pela sua
raridade, valor ou importancia,
apresentem interesse
econdmico.

v

Recursos hidrogeoldgicos

Incluem aguas de circulagéo
subterranea que sejam potaveis,
possuam propriedades terapéuticas
ou efeitos favoraveis a saude, ou
gue permitam a extracao
econOmica de substancias nelas
contidas.

Recursos geotérmicos

Incluem os fluidos e as formacdes
geoldgicas do subsolo, cuja
temperatura seja suscetivel de
aproveitamento econoémico.
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ROCHAS E MINERAIS (Recursos minerais)

As rochas e minerais sao recursos nao renovaveis.

Podem ser utilizados como fonte de energia ou como matéria-prima.

Argilas, calcéarios e
minerais de ferro sé&o
exemplos de matérias-
-primas utilizadas na
construcéo de
infraestruturas.

O uranio e o petréleo sdo
matérias de natureza
geoldgica utilizados como
fontes de energia.
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RECURSOS MINERAIS

Um mineral que contém um ou mais elementos quimicos Uteis e cuja(s) concentracao(des) é/sao
suficiente(s) para que possa(m) ser explorado(s) de forma rentavel é denominado

desse(s) elemento(s). O termo minério também é usado para minerais ou rochas de interesse
econémico. Ao material desprovido de valor comercial que acompanha o minério chama-se

ou . As acumulacdes de ganga nas proximidade das minas designam-se

Considera-se que num local ocorre um qguando um determinado elemento existe ai
numa concentragcdo muito superior a sua concentracdo média na crosta terrestre, ou seja, ao seu

Quanto a origem, o minério pode considerar-se:

— , S€ 0S minerais de minério se formaram com a
rocha onde se encontram. Estes minerais encontra-se
normalmente em profundidade. .
— , S€ 0S minerais de minério correspondem a 58
um enriguecimento por processos de alteracgao, infiltragcao 2
ou resulta de um processo de meteorizacao e transporte
como, por exemplo, os depdsitos aluviais (placers) de
ouro.




RECURSOS MINERAIS

A pirite € um dos
minérios de enxofre.

A hematite é um
minério de ferro.

A galena é o principal
minério de chumbo.

A calcopirite é um
minério de cobre.
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EXEMPLOS DE APLICACOES DOS RECURSOS MINERAIS

Os metais extraidos das minas, como o ferro e o cobre, podem ser
utilizados, de forma isolada ou em ligas metalicas, na producéo, por
exemplo, de maquinaria, estruturas (edificios, pontes...).

Outros materiais, como o0 enxofre ou o0 nitrogénio sao usados na
industria quimica. Por exemplo, na producéo de pasta de papel e de
fertilizantes sdo usados compostos de enxofre.
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EXEMPLOS DE APLICACOES DOS RECURSOS MINERAIS

Diversas rochas, como o calcério, o granito, o basalto, o xisto ou o0 marmore, extraidas em
pedreiras, sdo utilizadas como materiais de construgcao, de pavimentacao e de
ornamentacéao. As areias, por exemplo, sdo usadas no fabrico de argamassas e na
producao de vidro e as argilas na producéao de tijolos e no fabrico de loica.
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IMPACTES DA EXPLORACAO DOS RECURSOS MINERAIS

Os impactes sao diferentes consoante o tipo de recurso explorado, 0 modo como se faz a exploracao
(por exemplo a céu aberto ou em profundidade) e os processos de transformacao.
Os impactes mais habituais sao:

Alteracdes na paisagem provocadas pelas exploracdes a ceu aberto e as escombreiras.
Ruido.

Acidentes e desenvolvimento de doencas nos trabalhadores.
Poeiras que contaminam solos e provocam doencas nos habitantes das imediacfes das
exploragoes.

Contaminacao de solos e de aguas superficiais e subterraneas pelos lixiviados das escombreiras.
Destruicdo de habitats.




RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

A estuda o
armazenamento e circulacédo da
agua nas formacdes geologicas.

Um € uma formacao
geologica subterranea que
permite a circulacéo e o
armazenamento de agua em
guantidade suficiente para que
possa ser explorada.

BIOLOGIAEGEOLOGIAT



RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

A formacéo de um aquifero depende de algumas propriedades das rochas, nomeadamente a
porosidade e a permeabilidade.

— Corresponde ao volume total de espaco entre os graos ou cristais que formam as
rochas. A porosidade determina a quantidade de dgua que uma rocha pode conter.
As rochas sedimentares tém geralmente maior porosidade do que as rochas igneas e as rochas
metamorficas. Nos sedimentos ou has rochas sedimentares consolidadas, a porosidade depende
do tamanho, forma, calibragem e do grau de cimentacao.

Os sedimentos de grao grosso
com formas regulares tém,
geralmente, maior porosidade do
gue os de gréaos finos, porque os
graos gue os constituem nao se
encaixam bem.

Rochas com graos mal
calibrados tém, normalmente,
menor porosidade, uma vez que
os graos finos tendem a
preencher os espacos abertos.

Como os cimentos tendem a
preencher o espaco dos poros,
rochas sedimentares altamente
cimentadas tém menor
porosidade.

A porosidade das rochas
aumenta quando estas
apresentarem fraturacgéo.

Fonte: https://www.tulane.edu/~sanelson/eens1110/groundwater.htm

Cimento

BIOLOGIAEGEOLOGIAT



RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

— Capacidade da rocha permitir a circulacédo de agua. Quanto mais permeavel for
a rocha, maior é a velocidade de deslocacao da agua através dela.

Geralmente, uma rocha com baixa porosidade tem baixa permeabilidade. No entanto, a alta
porosidade n&o implica necessariamente elevada permeabilidade. E o que acontece quando:

Li Os poros séo de pequenas dimensades.

As argilas sdo rochas bastante porosas, Contudo, os
poros sdo muito pequenos e encontram-se
preenchidos por uma fina camada de agua que &
permanentemente atraida pelos grdos minerais, o
gue inviabiliza a circulagdo da agua.

Os basaltos vacuolares (com vacuolos) séo rochas
com elevada porosidade. Contudo, como 0s poros
nao estdo interligados, a rocha tem baixa
permeabilidade.
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TIPOS DE AQUIFEROS

Sao aquiferos que néo sao limitados superiormente por uma camada impermeavel. Neste tipo de
aquiferos, a agua encontra-se a pressao atmosférica. Assim, num furo neste tipo de aquifero, a agua
esta a profundidade a que se encontra o nivel freatico.

Solo (permeavel) -

Zona de recarga — Zona de infiltracao que alimenta o

Aquifero _aquifero

Zona de areagao — Zona entre a superficie e o nivel freatico ou
hidrostatico (nivel superior da zona saturada), onde os espagos vazios
ndo se encontram saturados de agua.

Rocha impermeavel > ona saturada — Os poros encontram-se | .. Nivel piezométrico — Nivel a que a 4gua de um aquifero se
totalmente preenchidos L E e encontra & pressdo atmosférica. Coincide com o nivel freatico num
aquifero livre.
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RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

S&ao aquiferos que sao limitados superiormente e inferiormente por camadas de rochas
impermeaveis. Neste tipo de aquiferos, a 4gua encontra-se sob pressdo. Num furo (furo artesiano),
a agua atinge o nivel a que estaria se se encontrasse a pressao atmosférica (nivel piezométrico).

ico — Nivel que a 4gua atingiria se ndo estivesse sob presséo.
Rochas —
impermeaveis
0 0 nivel piezométrico esti acima da superficie, a
nivel.

Aquifero
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RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

Legende a figura utilizando os seguintes termos:

1 — Area de recarga do aquifero livre
2 — Nivel freatico

3 — Nivel piezométrico

4 — Furo artesiano repuxante

5 — Area de recarga do aquifero livre
6 — Furo artesiano

7 — Camada rochosa permeéavel

8 — Camadas rochosas impermeaveis
9 — Aquifero cativo

10 — Aquifero livre

Fonte: https://www.ngwa.org/what-is-groundwater/About-groundwater/unconfined-or-

water-table-aquifers BIOLOGIAEGEOLOGIAT
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. PROTECAO DOS RECURSOS HIDROGEOLOGICOS

Os principais riscos dos recursos hidrogeoldgicos estao relacionados com:

h a contaminagao
h a sobre-exploracéo

A contaminacao das zonas de recarga por produtos industriais, residuos urbanos, pesticidas,
fertilizantes, por exemplo, pdem em causa a qualidade da agua dos aquiferos.

A extracao excessiva de agua em zonas costeiras, aumenta a probabilidade de contaminacéo
dos aquiferos por 4gua salgada, tornando a agua impropria para consumo.

Captacéo de Captagao de
i (ke agua salgada

Linha de costa Nivel freatico

Aava saigada Agua doce Liito ontigoda  nrustoca e BIOLOGIAEGEOLOGIAT



RECURSOS GEOLOGICOS ENERGETICOS

Petroleo =™

M Energias fésseis Carvao

Séao usadas na producao
de energia elétrica e
como combustiveis.

M Energia nuclear

Energia obtida a partir
de minerais radioativos,
usada para produzir
energia elétrica.

Gas natural

Energias ndo renovaveis

b Energia geotérmica Energia renovavel
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~__ RECURSOS GEOLOGICOS ENERGETICOS

Consumo de combustiveis fosseis . .

O grafico mostra a evolugcéo do consumo relativo dos varios combustiveis fosseis, em Portugal,
entre 1890 e 2014.
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Fonte: www.publico.pt/
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http://www.publico.pt/
https://acervo.publico.pt/ecosfera/interactivo/um-seculo-de-energia-em-portugal

RECURSOS GEOLOGICOS ENERGETICOS .

O grafico mostra o consumo relativo dos varios combustiveis fésseis, em Portugal, no final do ano de
2017 e em 2018.

Ano-Mével: Consumo Global (ktep)

ktep m Carvao m Produtos do petréleo Gas natural
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2017 2018 Fonte: Diregcdo Geral de Energia e Geologia (http://www.dgeg.gov.pt/)
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http://e2p.inegi.up.pt/

~__ RECURSOS GEOLOGICOS ENERGETICOS

Producao de energia elétrica

O gréafico mostra a origem da energia elétrica produzida em Portugal, entre 1915 e 2015.
Capacidado oléctrlca lnstalada (MW) 1915-2015
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http://www.publico.pt/

IMPACTES DA UTILIZACAO DE FONTES DE ENERGIA FOSSIL

Alteracdes na paisagem natural
Ruido

Acidentes e desenvolvimento de
doencas nos trabalhadores

Poeiras

Contaminacgao da agua e do solo com
produtos téxicos

Destruicao de habitats
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IMPACTES DA UTILIZACAO DE FONTES DE ENERGIA FOSSIL

Derrames acidentais

Ocorréncia de explosdes

Contaminacao da agua e do solo com
produtos téxicos

Destruicao de habitats
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IMPACTES DA UTILIZACAO DE FONTES DE ENERGIA FOSSIL

= Producao de CO, e de outros gases com
efeito de estufa

= Producao de cinzas e de compostos que
causam chuvas acidas

= Libertacdo de compostos que poluem
solos e provocam doencas
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IMPACTES DA UTILIZACAO DE ENERGIA NUCLEAR

= Ocorréncia de fugas de radioatividade das
centrais

= Producao de residuos radiativos que
necessitam de ser tratados e armazenados
por longos periodos de tempo

= Utilizac&do de grandes quantidades de agua
para arrefecer os reatores

= Poluicao térmica de rios e lagos, originada
pela descarga da agua usada no
arrefecimento de reatores

= Elevados custos na construcao,
manutencdo e desmantelamento das
centrais nucleares
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FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

Considerando os impactes ambientais do uso dos combustiveis fosseis, Portugal e muitos outros
paises investiram em fontes de energia renovavel para a producao de eletricidade, nomeadamente:

h Biomassa — material organico (residuos solidos urbanos, como por exemplo, os residuos
vegetais) cuja combustao produz calor que é convertido em energia. Algumas formas de
biomassa sé&o usados como combustivel (biodiesel).

M Energia edlica — utilizacdo de aerogeradores para transformar a energia do vento em
energia elétrica.

M Energia solar — utilizagao de células fotovoltaicas para converter a energia proveniente da
luz do Sol em energia elétrica.

H Energia hidrica — utilizacdo da energia da agua para producéo de energia elétrica (efetua-
se, por exemplo, em barragens, onde a corrente de agua faz girar turbinas).

H Energia geotérmica — utilizacdo da energia que tem origem no calor do interior da Terra
para a producao de energia elétrica. O aproveitamento desta energia implica a existéncia
de um fluido (normalmente a agua) que transporte o calor do interior da Terra para a

superficie.
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ENERGIA GEOTERMICA . .

h Energia de baixa entalpia — o fluido chega a superficie
terrestre com uma temperatura inferior a 150 °C. Em
Portugal continental, a energia de baixa entalpia €
comum e é explorada para uso termal.

mun
“ Energia de alta entalpia — o fluido chega a superficie ©
terrestre com uma temperatura superior a 150 °C. Na
regido Autdnoma dos Acores faz-se o aproveitamento

de energia de alta entalpia para produzir eletricidade.

interno da Terra pode infiltrar-se naturalmente ou ser injetada
artificialmente em furos. Uma vez aquecida, esta € captada
em furos feitos para o efeito. O calor é depois convertido em
energia elétrica através de um sistema de turbinas.

A agua que é utilizada como fluido de “transporte” do calor ; ;

§?§;
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http://www.lneg.pt/download/3833/24.pdf
https://www.portal-energia.com/energia-geotermica-calor-da-terra/

RECURSOS GEOLOGICOS ENERGETICOS

O grafico mostra as fontes -
energéticas renovaveis a partir das
guais é produzida eletricidade em
Portugal.

Apesar de a quantidade de energia
elétrica produzida a partir de
energia geotérmica ser pouco
expressiva, ha Regidao Autonoma is
dos Acores a producao geotérmica
representou, em 2017, 25% do
total da producéo de energia
elétrica.

5
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Fonte: Direcdo Geral de Energia e Geologia (http://www.dgeg.gov.pt/)
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IMPACTES DA UTILIZACAO DAS ENERGIAS RENOVAVEIS

Os pargues eolicos e solares tém um grande impacte
visual.

Na construcéo dos painéis fotovoltaicos séo
utilizados materiais perigosos para o ambiente, os
guais é necessario eliminar na fase de fim de vida do
equipamento.

Os aerogeradores provocam a morte de aves e
morcegos devido ao choque com as pas. Se a
localizacao dos parques edlicos coincidir com as
rotas migratérias das aves, estes tém ainda maior
impacte na sua mortalidade.

Os aerogeradores produzem ruido que pode ser
ouvido até uma distancia de cerca de 200 metros.

A utilizacéo de solos para a producao de biomassa
pde em causa a sobrevivéncia de populacdes com
reduzidos recursos econdémicos, que deixam de ter
solos para a producéao de alimento.
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IMPORTANCIA ECONOMICA DOS RECURSOS GEOLOGICOS

Valor de producao por setor, em 2017

Em Portugal, a exploracao de recursos
geoldgicos apresentou, em 2017, um valor de
producao de 843 milhdes de euros para os
minérios/minerais e 230 milhdes de euros pari
as aguas/termalismo.

Os setores preponderantes sdo 0Ss minérios
metalicos (48% do valor produzido) e os
minerais para a construcéo, (37% do valor
produzido).

No setor dos minérios metalicos, o cobre
representa cerca de 85% do valor de
producéo, seguido dos minérios de zinco, que
representam cerca de 10%.

m Min. Metélicos
= Min. de Construgdo
B Min. Industriais

» Aguas minerais e de
nascente

Fonte: Direcdo Geral de Energia e Geologia (http://www.dgeg.gov.pt/)
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IMPORTANCIA ECONOMICA DOS RECURSOS GEOLOGICOS

A industria extrativa tem um papel importante na economia, quer nas exportacdes quer nas importacoes.
Em 2017, o valor das exportactes foi de 899 milhdes de euros. As importacdes, nao incluindo petréleo,
registaram em 2017 um valor total de cerca de 594 milh6es de euros. A hulha foi a principal substancia
importada, representando mais de 60% do total do valor das importacGes da industria extrativa.

® Energéticos

® Minérios metalicos
® Rochas ornamentais
® Qutros

& Minerais Industriais

= Outros
m Minérios metélicos
» Rochas ornamentals

® Minerais Industriais

Exportagoes Importacoes
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