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Introducao Geral

“RAWsiko - Materials Around Us”- Digital Version (RAWSsiko - DV) é um jogo educacional que tem como
objetivo aumentar, de forma divertida e digital, a atencdo dos adolescentes acerca da distribuicao
geografica de matérias-primas criticas no mundo, o seu uso nas tecnologias modernas, e a razao pela qual o
acesso a elas é fundamental. As matérias-primas sdo criticamente importantes para a implementacao da
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, e para atingir os objetivos estabelecidos no COP21 e
varios dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel das Nacdes Unidas. Isto deve-se ao facto de as
matérias-primas serem essenciais para assegurar a transicdo para as tecnologias de energias verdes, para
assegurar o crescimento e consumo sustentaveis e para assegurar o acesso a tecnologias consumiveis
verdes e limpas. Hoje, a Europa é altamente dependente da importacdo de matérias-primas para assegurar
uma competitividade das suas indUstrias manufatoras e para acelerar a transicio para uma sociedade
eficiente e sustentavel. Portanto, é de importancia estratégica obter avancos nas tecnologias e assim
promover os servicos na cadeia de valor, juntamente com a evolucdo das ciéncias naturais, da engenharia e
das disciplinas econdmicas, para criar solucoes inovadoras.

RAWSsiko - DV passa-se num mundo futuro imaginario onde o principal produtor de matérias-primas
criticas decide cortar a exportacdo para o resto do planeta, e portanto comeca a “corrida as matérias-
primas”. Os jogadores tém que preencher algumas listas de matérias-primas criticas que sdo componentes-
chave de diversos dispositivos que tém que construir. Deste modo os jogadores vao experienciar a
complexidade do fornecimento de matérias-primas que ocorre por tras de alguns dispositivos do cotidiano
como smartphones, ecras planos e lampadas, mas também por trds dos planos de transicdo para as
energias renovaveis como células solares, turbinas edlicas e carros elétricos. Os alunos podem jogar juntos
em sessOes de jogo organizadas para toda a classe ou no seu tempo livre contra amigos e familiares ou
outras pessoas acedendo ao jogo remotamente

Palavras-chave:

Matérias-primas; Extracdo mineral; Politica de Recursos; Desenvolvimento Sustentdvel; Aplicacbes
das matérias-primas

Para fazer download ou jogar online o jogo digital:

https://arraise.com/rawsiko/
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Informacao Adicional

RAWsiko - DV é um jogo educativo que pretende sensibilizar para que num futuro préximo o
abastecimento dos diversos metais e minerais, que pertencem aos recursos nao renovaveis do nosso
planeta juntamente com o carvao, petroleo, gas natural e minerais ndo metalicos, correra o risco de uma
escassez.

Criticalidade das matérias-primas (Mps)

Na historia da humanidade, todo o progresso tecnolégico resultou sempre no uso de quantidades e
variedades cada vez maiores de metais. O Ultimo salto ocorreu no final do Ultimo milénio com a
miniaturizacdo da eletrénica e dos novos dispositivos para energias renovaveis. As matérias-primas (MPs)
s30 essenciais para garantir uma transicao para tecnologias de energia verde, para garantir o crescimento e
o consumo sustentavel e para garantir o acesso a tecnologias de consumo limpas e eficientes. A aceleracao
da inovacdo tecnoldgica, o aumento da populacdo mundial e o rapido crescimento das economias
emergentes estio a levar a uma procura crescente por um grande nimero de matérias-primas (Figura 1).

Figura 1. Linha do tempo dos metais exigidos pelos avancos tecnoldgicos.

A Europa depende fortemente da importacao de matérias-primas para garantir a competitividade global
das suas indUstrias transformadoras e para acelerar a transicdo para uma sociedade sustentavel e eficiente
em termos de recursos. Com a tendéncia atual, muitos metais ndo estardo disponiveis no futuro proximo
(Figura 2). Consequentemente, o processamento e o uso de matérias-primas de fontes primarias e
secundarias (recuperacdo de materiais a partir de residuos), o desenvolvimento de novos materiais
biossustentaveis, sdo essenciais, bem como a manutencao de produtos e materiais na economia pelo maior
tempo possivel, minimizando o desperdicio em todas as fases (ou seja, gracas a reutilizacio, reparo,
recondicionamento, remanufatura e reciclagem - Economia Circular).
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Figura 2. Anos restantes esperados até ao esgotamento dos metais (de A.J. Hunt, A.S. Matharu, A.H. King,

J.H. Clark, Green Chem., 2015, 17, 1949-1950).

A Unido Europeia (UE) importa a maior parte das matérias-primas, pelo que a Comissao, desde
2008, passou a avaliar de trés em trés anos quais as MPs essenciais para a economia europeia e
que apresentam um risco de abastecimento, listando-as como Matérias-Primas Criticas (CRMs). A
revisdo de 2020' desta lista contém 30 CRMs (Tabela 1). Assim, CRMs sdo as matérias-primas
econdmica e estrategicamente importantes para a economia europeia, mas que apresentam um
elevado risco associado ao seu fornecimento. A maioria dos CRMs s3o elementos quimicos Unicos
ou os seus minerais, alguns deles sao grupos de metais; em resumo, os CRMs representam 46
elementos quimicos, que corresponde a metade dos naturais. Por favor repare que o jogo
RAWSsiko nao reflete perfeitamente os materiais do ultimo relatério da UE, tanto porque a sua
producao é anterior ao lancamento da lista como porque, por motivos de jogabilidade e equilibrio,

alguns dos materiais do ultimo relatério disponivel na época foram omitidos.

Porque é que um Material de torna “Critico”?

O fornecimento de uma matéria-prima pode estar em risco devido a uma variedade de razoes. Estas podem
ser geoldgicas, ambientais, econdmicas ou sécio-politicas:

1 Recursos localizados apenas num ou muito poucos paises: O risco de abastecimento surge
principalmente da distribuicdo irregular de algumas matérias-primas ao redor do globo e é
determinado por fronteiras geopoliticas. Por causa disso, os recursos podem ser concentrados em

! COM(2020) 474 - Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability -
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nacoes ou regides individuais do globo. Isso pode resultar no monopélio e possiveis restricoes de
fornecimento devido a fatores ambientais ou politicos regionais.

2 Fraca abundancia na crosta terrestre.

3 Nao podem ser substituidos por uma ou mais tecnologias: Se ndo ha uma substituicao aceitavel, entdo
o material é essencial.

4 Extracdo perigosa e/ou Risco Ambeintal: o porcesso de extracdo pode ser dificil ou ambientalmente
inaceitavel.

5 Sdcio-politica: Juntamente com as consideracées ambientais, o bem-estar das pessoas também deve
ser considerado. Em areas com regulamentacdo minima das atividades de extracdo, abusos dos direitos
humanos, trabalho infantil e condicdes problematicas de salde e seguranca para os trabalhadores

foram registados (ou seja, ‘minerais de conflito’, como cobalto, tungsténio, tantalo ...).

Tabela 1. Lista das matérias-priams criticas 2020

Antimoénio (Sb)

Germanium (Ge)

Platinoides (PGMs)*

Barite (BaSO.)

Hafnio (Hf)

Rochas Fosfatadas (sais
aniénicos de P)

Bauxite (ore 40% Al)

Elementos de Terras Raras Pesadas
(HREEs)*

Phosphorus (P)

Berilio (Be)

Litio (Li)

Escandio (Sc)

Bismuto (Bi)

Elementos de Terras Raras Leves
(LREEs)’

Silicio (Si)

Borato (sais anionicos
de B anion salts)

Indio (In)

Estroncio (Sr)

Cobalto (Co)

Magnésio (Mg)

Tantalo (Ta)

Carvao coque
(principalmente C)

Grafite Natural (C)

Titanio (Ti)

Fluorite (CaF,)

Borracha Natural (CsHs) «

Tungsténio (W)

Galio (Ga)

Niébio (Nb)

Vanadio (V)

*PGMs: Ruthenium (Ru), Rhodium (Rh), Palladium (Pd), Osmium (Os), Iridium (Ir), and Platinum (Pt).

*HREEs: Europium (Eu), Gadolinium (Gd), Terbium (Tb), Dysprosium (Dy), Holmium (Ho), Erbium (Er), Thulium
(Tm), Ytterbium (Yt), and Lutetium (Lu).
‘LREEs: Scandium (Sc), Yttrium (Y), Lanthanum (La), Cerium (Ce), Praseodymium (Pr), Neodymium (Nd),
Promethium (Pm), and Samarium (Sm).
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Onde e que as matérias-primas criticas sao usadas?

“RAWSsiKo - Materials Around Us” tem como objetivo mostrar aos
jogadores onde estdo os principais depdsitos de CRMs, mas também
quais sdo os objetos que contém esses materiais. Os participantes
argumentardo o quao importante para a industria moderna é um
fornecimento seguro de matérias-primas.

Quando um jogador recebe os objetivos como trés listas de CRMs, ao
clicar num icone ele pode abrir uma janela (Exemplo de cartio de
objetivo na Figura 3) onde os materiais estdo relacionados com os
objetos que os contém (eletrénicos de consumo, fertilizantes, turbinas
eolicas, telescopios, luzes LED, 6culos de visdo noturna, painéis solares,
pigmentos e vitrais, indGstria de armas, etc.). Em baixo, alguns deles sio
descritos em detalhes. Como outros assuntos para discussao em aula, o
smartphone e o carro elétrico, dois dispositivos mais complexos que
agora tém uma grande penetracio no mercado, também sao
brevemente descritos a seguir, mesmo que ainda nao estejam incluidos
no jogo.

Turbinas edlicas

No que diz respeito a energia edlica, os elementos de terras raras (REE)
sdo utilizados principalmente como matéria-prima para a fabricacdo de
imas permanentes, que sao utilizados nos geradores das turbinas edlicas.
Os imanes permanentes (duros) apresentam uma resisténcia significativa
a desmagnetizacao e, portanto, podem ser usados em geradores edlicos
e motores elétricos de tracdo. Em geral, eles exibem uma alta energia
magnética para um determinado volume. Isso permite uma reducao no
tamanho, promovendo o seu uso em muitos setores de alta tecnologia,
como computadores, telemoéveis, equipamentos audiovisuais,
dispositivos de diagndstico (por exemplo, altifalantes e imagens de
ressondncia magnética) e sistemas relacionados com a energia (por
exemplo, alternadores e motores elétricos, veja abaixo o paragrafo sobre
carros elétricos e hibridos).

Embora existam diferentes tipos de imanes permanentes, os chamados
imanes de neodimio-ferro-boro (NdFeB) sdo os mais usados devido as
suas excelentes propriedades, sendo igualados apenas por imanes de
samario-cobalto; no entanto, esses imanes sao significativamente mais
caros.

National Research Council of ltaly

CONSUMER
ELECTORNICS

( '& Cuba
Oceania

@ Aloska
India 2C/ USA
Brasil

France

South Afric Ukruir']g

OuERES Syberia

Colombia
Russia @ South Africa

Figura 3. O cartdo de objetivos de
eletrénicos de consumo
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Figura 4. O cartdo de objetivos da
turbine de vento.

Em turbinas edlicas, os imanes de NdFeB de alta resisténcia geralmente requerem quatro REEs diferentes:
neodimio (Nd), praseodimio (Pr), disprosio (Dy) e térbio (Tb) (Figura 4). Neodimio e praseodimio
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contribuem para a forca magnética, enquanto dispréosio e térbio melhoram a resisténcia a
desmagnetizacao, particularmente em altas temperaturas.

Também o boro (B), vindo dos boratos, e o ferro (Fe) sdo necessarios; B € um CRM e o Fe, que n3o é um
CRM em si, é produzido por reducdo com o coque que esta na lista do CRM. O NdFeB desempenha um
papel importante em aplicacbes onde sdo necessarios o alto desempenho, a alta eficiéncia e o tamanho
reduzido. Na verdade, o iman NdFeB tem a densidade de energia mais alta dos imanes permanentes,
tornando-o o material de escolha em aplicacbes de alto desempenho onde o tamanho e o peso sdo
requisitos essenciais. As propriedades dos imanes NdFeB derivam da combinacao Gnica de altos momentos
magnéticos de elementos de transicdo 3d (por exemplo, ferro) com configuracio de eletrbes 4f de terras
raras. Com base nessas vantagens, grande parte da producio de Nd, praseodimio (Pr) e Dy vai para o setor
de imanes permanentes. Esses imanes sdo necessarios em rotores para permitir a eficiéncia na operacao
para produzir varios megawatts por turbina (Figura 5). Para turbinas edlicas, a demanda anual de material
aumentara de 2 a 15 vezes, dependendo do material e do cenério.

One 3 1t:
335 tons of steel 2 tons of rare earth elements
4.7 tons of copper zinc
1,200 tons of concrete molybdenum
(cement and aggregates) Scumcm (N Mg A

3 tons of aluminum

Figura 5. Quantidade e tipo de matérias-primas necessdrias para uma
turbine edlica.

Atualmente, a producio de REE é dominada pela Republica Popular da China, que produziu a maioria dos
REE do mundo por varias décadas. Os REEs nem sempre foram criticos e ndo foram de grande interesse até
a década de 1960, quando as primeiras aplicacdes tecnoldogicas comecaram a fazer uso desses elementos.
Mais notavelmente, o desenvolvimento da televisdo a cores que requer eurépio (Eu) como fosforo foi
responsavel pelo aumento da demanda por REEs das operacdes de mineracdo em todo o mundo. A
descoberta de recursos REE significativos em Bayan Obo na Mongélia Interior transferiu a maior parte da
producdo mundial para a China e levou ao monopélio da producio REE.
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Painéis fotovoltaicos

Os painéis fotovoltaicos precisam de silicio (Si) de altissima pureza
(99,9999% ou mais). Mesmo que o Si seja o segundo elemento mais
abundante na crosta terrestre (28%) depois do oxigénio (46%), a sua
reducio e purificacdo para o grau eletréonico requer processos altamente
intensivos em energia e plantas perigosas que tornam a sua producao

PHOTOVOLTAIC PANELS

conveniente fora da UE, é por isso que ele esta incluido na lista de CRMs.
As alternativas aos fotovoltaicos a base de Si sdo tecnologias baseadas em
cadmio (Cd), germéanio (Ge), galio (Ga), telirio (Te) e selénio (Se), que

também s3o CRMs (Figura 6). E importante notar que varios desses E;E:EE:
elementos sdo toxicos e sdo motivo de preocupacao durante a fabricacao

e areciclagem. Além disso, toda tecnologia de painel solar precisa de uma Germany
folha de 6xido de estanho e indio (ITO), como toda tela plana, que é o Spain
Unico material condutor elétrico e transparente realmente disponivel: o @iﬁi‘?ﬂ?ﬁl'“
indio (In) é outro CRM. Para varios destes elementos, a procura global ey
prevista relacionada com o desenvolvimento massivo de energia m

fotovoltaica excede em muito a producdo atual e a transicdo para as Figura 6. Cartdo de objetivos
energias renovaveis pode ser adiada. painéis solares.

lluminagao

As lampadas fluorescentes compactas (CFLs) com eficiéncia energética aumentaram a eficiéncia da
iluminacdo em todo o mundo,

substituindo as lampadas Incandescent Halogene Fluo~compact

incandescentes de filamento de —
tungsténio (W) que Thomas
Edison patenteou em 1879 apds
testar centenas de prototipos
diferentes (Figura 7).

-’

As lampadas incandescentes de _

. 12-20 ImiW 18-25 ImiW 60-80 Im/W 25-140 Im/wW
filamento de w eram

. . . . . Tungsten Tungsten Tungsten Gallium
IneﬁCIenteS’ pOIS uma energla Glass,... ladine, Bromine, ... Mereury, Rare Earths,... Glass, Indium, Cerium, Yttrium,
Considerével era perdida pe|0 Glass,... Plastics,. .. xrp'lrrpllsvtrl;gllr um, ...
calor e apenas cerca de 5% da

energia fornecida era Figura7. Evolugdo histdrica da iluminagdo e contetdo de materiais em

convertida em luz. Por outro !d@mpadas com diferentes tecnologias.

lado, as lampadas fluorescentes compactas convertem cerca de 25% da energia elétrica fornecida em luz.
As lampadas fluorescentes compactas sao, portanto, muito mais eficientes do que as lampadas
convencionais (Figura 7).
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No entanto, em vez de W, que é um CRM, CFLs requerem outros CRMs na sua producao: terras raras, em
particular Eurdpio (Eu) e Térbio (Tb). A proibicdo das lampadas incandescentes de filamento W aumentou a
demanda de REE nos ultimos anos.?
A principal desvantagem das lampadas fluorescentes compactas é a
LED LIGHTS presenca de mercurio (Hg), um material perigoso responsavel pela
poluicdo se ndo for devidamente reciclado. Planos especificos para
reciclar lampadas fluorescentes compactas estdo agora a recuperar
cobre (Cu), aluminio (Al), vidro e pos de REE, mas o preco do ultimo é
mais alto do que o REE primario. A Ultima geracdo de iluminacdo é
baseada em diodos emissores de luz (LEDs). Eles representam uma

France

Japan tecnologia de economia de energia e ecologicamente correta: a
eficiéncia de conversao e o tempo de vida sdo quase o dobro do das
Germany lampadas fluorescentes compactas, além disso, ndo contém mercurio. A
ciéncia desempenhou um papel crucial no desenvolvimento desta nova
Kazaokhstan . .. . . e L.
Vietnam tecnologia eficiente, conforme evidenciado pela atribuicio do Prémio
Nobel de Fisica de 2014. A adocao da tecnologia de LEDs, no entanto,
15 VP aumentou a demanda por diversos CRMs, além de Eurépio (Eu) e Térbio
Figura 8. Cartdo objetivos (Tb) ja utilizados em CFL, itrio (Y), Gadolinio (Ga), Germanio (Ge) e indio
lampadas LED. (In) sdo usados em aplicacdes de LED (Figura 8). E importante ressaltar

que os produtos futuros precisardo ser otimizados para a sua funcionalidade, mas também para a
disponibilidade sustentavel dos recursos utilizados no seu fabrico e para a sua reciclabilidade.

Quimicos e fertilizantes

Também a induUstria quimica depende fortemente dos elementos do
grupo dos platindides (PGEs) que sdo usados como catalisadores em
muitos processos quimicos. A producdo de varios produtos quimicos na
Europa depende de outros CRMs, como rocha fosfatada, fésforo, fluorite
e Si. O comércio mundial de rocha fosfatada é de cerca de 75 milhdes de
toneladas por ano (avaliadas como P,0s) e a procura da UE é de 2,1
milhdes de toneladas por ano, 84% importadas principalmente de

N ) Western USA
Marrocos. Apenas 17% dos fosfatos vém de fontes renovaveis, como lodo B) Bolivia
. , . , . . . . / Argenfina
e esterco animal, residuos de alimentos e 4guas residuais. O primeiro uso Peru

da rocha fosfatada é a producéo de fertilizante (Figura 9), em seguida, Eﬂ?ﬂ: o

alimentacdo animal, detergentes e acido fosférico. Sem fertilizantes -
fosfatados, a producdo da safra por unidade de superficie diminuira
drasticamente. 1,2 milhdes de toneladas sdo de rochas fosfatadas
convertidas em fosforo elementar (avaliadas como P,) destinadas as Figure 9. Cartdo de objetivos
indastrias quimicas e de armas. fertilizantes.

ZC.EL Latunussa, K. Georgitzikis, C. Torres de Matos, M. Grohol, U. Eynard, D. Wittmer, L. Mancini, M. Unguru, Cl.
Pavel, S. Carrara, F. Mathieux, D. Pennington, G. A. Blengini “Study on the EU's list of Critical Raw Materials (2020)
critical raw material factsheet” Figure 320 (average conversion factor of REE metal vs. Rare Earth Oxides (REO) is

estimated at 0.85).
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Outros exemplos de usos de CRMs estao listados abaixo.

e Si metal, com pureza inferior & da da eletronica, é adicionado ao Al fundido para melhorar as
propriedades mecanicas das ligas, ele também pode ser convertido em silicones para produzir
selantes, adesivos, lubrificantes e surfactantes para construcoes e industria;

e 0s retardadores de chama contém trioxido de antiménio (Sb,0s), enquanto os elétrodos das
baterias de chumbo / acido contém antiménio metéalico (Sb) para diminuir a evolucdo de
hidrogénio durante o processo de carga;

e metade da producdo de grafite natural é destinada a producdo de refratarios para a industria
siderlrgica e cerca de 20% para tratamentos de superficie e recarburacdo de aco, a procura para a
producdo de anodos em baterias de litio chega a 8% e 5% de grafite natural tornou-se um
componente para lubrificantes, 1apis e eletrénicos representam agora uma parte marginal de seus
usos.

Smartphones

Um smartphone pode conter mais da metade dos elementos quimicos naturais (Figura 10), A maioria deles
sdo CRMs, outros sdo metais preciosos. Um smartphone contém cerca de 306 mg de prata (Ag) e 30 mg de
ouro (Au)!

Algumas partes do invélucro do telefone e da sua bateria podem ser em Al, o metal obtido da bauxite, mas
a bateria contém também cerca de 6 g de cobalto (Co) nos seus elétrodos positivos e litio (Li) nos negativos
e no eletrolito.®

V Cr Mn Fe

i

Figura 10. Elementos quimicos contidos num smartphone: CRMs na cor vermelha, ndo criticos em verde.

A parte posterior do ecrd, como em todos os ecras planos, é coberta por uma fina camada de ITO,
atualmente o Gnico material condutor tecnologicamente disponivel para este uso, e os pigmentos coloridos
da tela sdo baseados em REEs. Ge da ao vidro de silica a refratividade necessaria para as lentes pequenas;
por outro lado, o Si de alta pureza é a base dos microchips integrados. Nd é o principal componente dos
super imanes que permitiram a miniaturizacdo dos altifalantes e microfones, enquanto o tantalo (Ta)
compoe os capacitores de alto desempenho.

® https://www.verbraucherzentrale.nrw/wissen/digitale-welt/mobilfunk-und-festnetz/smartphonerecycling-11540, status
18.05.2020
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Veiculos elétricos e hibridos

Os veiculos elétricos e hibridos (Figura 11)* também requerem um grande nimero de CRMs em sensores,
motores e geradores elétricos, ecras de cristal liquido (LCD), vidros, espelhos e o conversor catalitico do
motor térmico. Os conversores cataliticos contém elementos do grupo dos platindides [PGE, platina (Pt),
rédio, iridio (Rh), ruténio (Ru), 6smio (Os) e paladio (Pd)], eles tornaram-se obrigatérios nos anos 80 para
diminuir a poluicdo no ar causada pelos veiculos [naquela altura o chumbo (Pb) era adicionado ao
combustivel como um antidetonante, mas os combustiveis sem Pb precisam de hidrocarbonetos
aromaticos para o substituir, se ndo queimados corretamente podem produzir substancias perigosas]. Apos
a transicdo para os carros “cataliticos”, a concentracdo no ar de Pb, mondxido de carbono e
hidrocarbonetos ndo queimados diminuiu drasticamente, mas a demanda de PGE aumentou. O
desenvolvimento de carros hibridos e elétricos € um desafio para diminuir ainda mais a poluicido do ar e
reduzir as emissdes de diéxido de carbono. As novas tecnologias de baterias baseiam-se no Li, que é o
metal mais leve e nos metais com maior potencial elétrico. Mas Li ndo é o Ginico CRM neste tipo de bateria,
na verdade, o elétrodo positivo contém Cobalto (Co). Esta tecnologia agora fornece baterias com uma
densidade de energia que permite aos carros uma autonomia de 250 a 500 km por carga.

Os atuais niveis de producao global de Li e Co, mas também dos outros dois metais no elétrodo positivo,
niquel (Ni) e manganés (Mn), nio sao suficientes para atender a procura futura de producio de baterias.

UV cut glass Diesel fuel additive
: Glass and mirrors ; " :
LCD screen N Ji=5:":z ,.\_sw Yo Cerium + Cerium
polsning powdaer i

. i o s G : + Lanthanum
Eur_oplum - Cerium_ }

« Yttrium .. 2

- Cerium

Component sensors ......... . g

+ Yttrium

Hybrid NiMH battery

Hyt Siioto . Lanjahanum
-3...1\ ?,_Mr-‘n..\ to o * Cerium
+ Neodymium : ]
. PDraseod)rmium i-i{.‘.a‘.(.ilég;_f_?!t-glas-:s i 5| }?55\ ;{.‘.-‘;‘.orr_-l L(Cae\riumFuia
. sSprosium G . (Nrougnout venicie .
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Figura 11. Elementos criticos usados num veiculo.

* https://www.universiteitleiden.nl/en/research/research-projects/science/cmirare-earth-supply-chain-
and-industrial-ecosystem-a-material-flow-assessment-of-european-union
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Objetivos de aprendizagem

No final da aula os alunos serdo capazes de:

Saber p significado de matérias-primas criticas e as razdes pelas quais elas sdo criticas para a
economia europeia.

Saber a distribuicdo de matérias-primas criticas no mundo.

Saber os principais usos e aplicacées das matérias-primas criticas.

Ter consciéncia da importancia de ter acesso a matérias-primas criticas para a producao de objetos
do quotidiano.

Quadro Europeu de Competéncias Chave

Competéncias de alfabetizacao

S1. Capacidade de compreender e interpretar conceitos, sentimentos, factos ou opinides de
forma oral e escrita.

S5. Conhecimento de vocabulario, gramatica e linguagem.

Competéncia matematica e competéncia em ciéncia, tecnologia e engenharia

S4. Prontidao para enfrentar novos problemas de novas areas.

S5. Capacidade para o pensamento quantitativo.

Competéncias digitais

$2. Capacidades basicas em ICT.

Competéncias pessoais, sociais e de aprendizagem

S2. Identificar oportunidades disponiveis.

Competéncias para a cidadania

S1. Capacidade de interacao eficaz com outras pessoas

S2. Capacidade de adaptacao a uma situacao em alteracao, sendo flexivel e trabalhando sob
pressao.

Competéncias culturais e de expressao

S1. Capacidade de transformer ideias em acoes.

S3. Capacidade de planear e gerir tarefas.

S4. Independéncia, Motivacao e Determinacao.
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nacoes Unidas
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Conteudos

"RAWSIko - DV passa-se M um  clobesupply o 0 itcn Mnerb and tas s
mundo de fantasia futuro, onde =~ "' et nepemmaener
o principal produtor de RMs o

criticos, a China, decide cortar a
exportacdo para o resto do
planeta e, portanto, comeca
uma“ corrida de RM ",
Atualmente, a China ¢é
responsavel por 70% do seu
fornecimento global e 62% do
seu fornecimento para a UE
(por exemplo, elementos de g
terras raras, magnésio, oy South At
antiménio, grafite natural, etc.).

Os jogadores preenchem
algumas listas de RMs Figura 11. Paises responsdveis pela maior parcela da oferta global de

essenciais que sio CRMs (Ladenberger A.; et al. Identification and quantification of
componentes-chave de secondary CRM resources in Europe - Technical report SCRREEN -
diferentes dispositivos que eles Contract Number: 730227 - Solutions for Critical Raw materials)

precisam de construir. Para

assumir o controlo dessas fontes de RM, os jogadores devem mover os seus “equipamentos de mineragdo”
em diferentes areas do mundo e, se um territério ja estiver a ser explorado por outro jogador, retirar-lhes a
concessao de mineracao.

A posicao das principais fontes de uma selecdo de RMs criticos representa as verdadeiras minas principais
desses minerais, enquanto os elementos relatados nas cartas de objetivos representam os RM mais
importantes para a producdo dessa tecnologia. O mapa do jogo reproduz de forma simplificada a
distribuicdo geografica real dos RMs, uma vez que foi realizado com base na distribuicao cartografica dos
principais RMs fornecidos pela Geological Survey of Sweeden, parceira do projeto RM @ Schools (Figura
12).

Na verdade, a distribuicao irregular de algu,as RMs no globo é uma das razbes pelas quais um material se
torna critico. O risco de oferta também é determinado por fronteiras geopoliticas. Por causa disso, os
recursos podem ser concentrados em nacdes ou regides individuais do globo. Isto pode resultar em
monopdlio e possiveis restricoes de fornecimento devido a fatores ambientais ou politicos regionais.
Muitos dos recursos de matéria-prima da Terra sdo distribuidos ao redor do globo, de modo que a
criticidade pode nao surgir (por exemplo, Cu, Pb, Zn). Aqueles que n3o sio distribuidos igualmente correm
o risco de escassez de abastecimento e interrupcoes.
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Atividade

Overview

“RAWsiko - Materials Around Us” é um jogo digital, é totalmente baseado em turnos e sem limite de
tempo, portanto, nenhuma habilidade manual particular com videogames é necessaria para joga-lo ao
maximo. Cada partida é jogada por 3 a 5 jogadores. E possivel jogar localmente num Unico dispositivo (os
jogadores revezam-se no controlo do tabuleiro do jogo) ou online de diferentes dispositivos (cada jogador
se conecta a internet com seu proprio computador / smartphone / tablet).

O jogo esta atualmente disponivel em inglés e italiano, mas mais idiomas serdo adicionados ao longo do
tempo.

Aceder ao jogo

RAWSsiko esta disponivel para trés plataformas diferentes: Navegador, Windows e Android. O jogo é
idéntico em todas as plataformas (exceto algumas pequenas diferencas de interface), e as pessoas em
diferentes plataformas podem jogar juntas em uma partida online.

Todas as versdes do RAWSsiko estdo listadas e disponiveis na seguinte pagina web:
https://arraise.com/rawsiko/. Como o jogo ainda esta a ser corrigido e aprimorado ao longo do tempo, se
pretende usar a versao do Windows ou do Android, é boa ideia verificar regularmente o site para ver se
uma versao mais recente foi disponibilizada para download.

VERSAO ONLINE (BROWSER)

Esta é a versdo mais acessivel e imediata de usar, pode ser acedida independentemente do seu sistema
operacional (Windows, macQOS, Linux etc.) e estd sempre atualizada com o patch mais recente sem
qualquer acdo necessaria de sua parte. Se funcionar corretamente no seu dispositivo, sugerimos que use
este. Veja https://arraise.com/rawsiko/ para o link de acesso ao jogo e a lista de navegadores suportados.

VERSAO WINDOWS

Esta versdo funciona em computadores com sistema operacional Windows de 64 bits (Windows 10 é
totalmente compativel, Windows 7 e 8 ainda devem funcionar, sistemas operacionais mais antigos nao
foram totalmente testados). Para jogar esta versdo, terd que ir a https://arraise.com/rawsiko/ e siga as
instrucdes para baixar e usar o cliente do jogo (o programa que faz o jogo funcionar) no seu PC.

VERSAO ANDROID

Esta versdo do jogo deve ser executada em qualquer smartphone ou tablet com Android 4.4 ou mais
recente. O jogo deve estar disponivel na Google Play Store como um aplicativo regular em 2021, entao
verifique se vocé o vé |a. Se o jogo ainda nio estiver disponivel na Play Store, va a
https://arraise.com/rawsiko/ e siga as instrucdes para transferir e instalar manualmente o jogo no seu
dispositivo.

Organizar uma Sessao de Jogo
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JOGO LOCAL

Se houver mais pessoas na frente de um Unico computador ou smartphone iniciar uma partida é
extremamente facil. Primeiro, verifique o menu “Configuracoes” para se certificar de que as regras
opcionais e a duracao do jogo estdo definidas de acordo com sua preferéncia.

Depois de fazer isso, abra “Matchmaking”, certifique-se de que “Local” no canto superior esquerdo esta
destacado em verde, deixe cada jogador escolher um avatar / personagem da lista abaixo e, em seguida,
inicie o jogo clicando no botdo verde em o fundo.

Quando o jogo comecar, vocé podera ver qual jogador esta a jogar no painel no canto superior esquerdo.
Deixe aquele jogador completar a sua jogada, entdo dé o controlo do dispositivo ao préximo jogador e
assim por diante.

JOGO ONLINE

Como ja foi dito, o jogo funcionara de forma idéntica, independentemente da versio, e todas as versoes se
podem jogar juntas online. Portanto, ndo se preocupe se pessoas diferentes conseguirem aceder ao jogo
por meio de versoes diferentes.

Depois de cada jogador completar o seu perfil no menu Configuracdes e o jogador “anfitrido” configurar as
regras opcionais e a duracao do jogo, deixe o jogador anfitrido criar o lobby do jogo onde todos irdo entrar.
Va para “Matchmaking” e selecione “Online” no topo. Se o jogador estiver conectado a internet e os
servidores estiverem funcionando corretamente, vocé deve ler “Conectado e Pronto” abaixo de “Servidor
do Jogo”. Deixe o jogador escrever o nome do lobby que deseja criar (qualquer nome funciona, é apenas
para diferencia-lo de outros lobbies onde o jogo esta a ser jogado) e, em seguida, pressione o botio laranja
“+" abaixo.

Se tudo foi feito corretamente, o jogador host deve ver o seu nome de perfil na janela a direita, e todos os
outros jogadores devem ver o nome do lobby na lista suspensa "Lobby". Ao seleciona-lo, eles serdo
adicionados ao lobby. Quando todos tiverem entrado no lobby, o jogador anfitrido pode fazer a partida
comecar pressionando o botado verde no canto inferior esquerdo.

Apéndice 1 - Manual de Instrucoes

O mesmo manual estd disponivel para download no site do jogo, em https://arraise.com/rawsiko/.
Lembre-se de que o manual pode receber algumas pequenas atualizacées ao longo do tempo e também
estard disponivel em mais idiomas, portanto, consulte principalmente o site do jogo.
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Caminho de aprendizagem

Passo 1- Tempo & Atividade: 30 min - O professor faz uma breve introducdo sobre CRMs e a sua
importancia na transicdo para uma economia de baixo carbono.

Passo 2 - Tempo & Atividade: 20 min - Os alunos s3o divididos em grupos (maximo de 5 alunos em cada
grupo) e leem o manual de instrucées para entender como jogar (e eventualmente fazer download do
videojogo)

Passo 3 - Tempo & Atividade: 40 min - Joga o videojogo

Passo 4 - Tempo & Atividade: 15 min - Teste. O tempo gasto no teste de avaliacdo depende do niimero de
questodes inseridas.

Evaluation

Possiveis questdes para avaliar a aprendizagem de alguns conceitos-chave:

b 4
<Ae

O que sao CRMs?

Porque é que os CRMs sdo tao importantes?
Porque é que um material se torna “Critico”?
Onde podemos encontrar CRMs?

Indica pelo menos 3 aplicacées de CRMs

ua b ON -
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