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Resumo

Em Portugal, a exploracdo mineira de volframio (W) teve, na primeira metade do Seculo XX, um aumento significativo tanto a
nivel das quantidades extraidas como do prego de mercado, devido a crescente mecanizagdo na industria e transportes na
europa, mas principalmente devido a Il Guerra Mundial. Numa tentativa de responder a procura, foi permitida e desenvolvida a
exploracdo maciga deste metal, descurando as implicagbes ambientais nos locais das exploragdes mineiras e na saude
humana da populagao local.

As minas de W>Sn de Murgés representam uma dessas exploragdes, cujo passivo ambiental apds a intervengdo de
remediagdo por parte da Empresa de Desenvolvimento Mineiro, no periodo entre 2005-2007, continua a revelar quantidades
apreciaveis de elementos potencialmente toxicos nos solos e nas aguas, alterando o equilibrio do meio ambiente envolvente e
representando um perigo para a saude humana de todos que com ela interagem.

Uma das formas de tornar o local sustentavel, a nivel ambiental, econémico e social, consiste em fechar o ciclo dos elementos,
transformando estes residuos em produtos que subtraiam do ambiente os elementos nocivos, sustentem economicamente a
regido e tornem a sociedade mais eficaz. Para cumprir este objectivo, a simbiose entre ecologia, economia e sociedade sera
uma realidade.

Palavras-chave: geologia, minerais, ambiente, economia, empreendedorismo.

Abstract

In Portugal, during the first half of XX Century, the W-mining exploitation had a significant increase of extracted quantities and
market price, due to the industry mechanization increase and transport in Europe, but mainly due to the Il World War. To
respond to the demand, the massive exploitation of this metal was allowed and developed, neglecting the implications inflicted
on the environment associated to the mining explorations and in the local human health.

The Murgés mine is one of those exploitations where environmental liabilities, after the remediation intervention by EDM
between 2005-2007, continues to reveal significant contents of potentially toxic elements in soils and waters, altering the
balance of the surrounding environment and representing a danger to human health.

One way to make the site economically and socially sustainable is to close the elements cycle by transforming these wastes into
products that remove harmful elements from the environment, sustain economically the region and make society more effective.
To achieve this, the symbiosis between ecology, economy and society will be a reality.

Keywords: geology, minerals, environment, economy, entrepreneurship.
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Introducao — Minas Murcoés: ontem e
hoje

“O mundo é um lugar perigoso de se
viver, ndo por causa daqueles que fazem
0 mal, mas sim por causa daqueles que
observam e deixam o mal acontecer’,
Albert Einstein.

As minas de W>Sn de Murgés estao
localizadas no concelho de Macedo de
Cavaleiros, distrito de Braganca, sendo
um dos geossitios do Geoparque Terras
de Cavaleiros. Essa distingao pode ajudar
a que o Patriménio Imaterial das Minas de
Murgdés seja um contributo para a
valorizagao integrada do territério (Lima et
al.,, 2015). No documentario “Minas de
Murgés, as estérias das suas gentes”
conta-se a histéria de uma aldeia pacata,
onde o som dos martelos e das maquinas
ofuscou a calma dos seus montes,
riachos, seres e suas gentes.

Em termos geoldgicos, as minas de
Murgés localizam-se no macico
parautoctone da zona de Galiza — Tras-
os-Montes (ZGTM), na provincia estano-
volframitica (Neiva, 1944). Esta zona faz
parte do extenso antiforma de Chaves —
Miranda do Douro, constituindo um eixo
mineralizado em Sn-W, com direcao
dominante NW-SE. Esta provincia esta
relacionada com as regides graniticas,
aparecendo  o0s principais  jazigos
mineralizados nas zonas de contacto
entre as diferentes formacdes da ZGTM e
ZCl (Zona Centro Ibérica) (Déria, 1987
conforme Fonseca, 2017). Depois de
encerrarem a sua atividade, em meados
do ano de 1974, as estruturas do
complexo mineiro foram deixadas ao
abandono. Entre 2005-07 foi desenvolvido
pela Empresa de Desenvolvimento
Mineiro (EDM), um programa de
remediacdo ambiental, envolvendo todo o
espolio mineiro. Durante cerca de 33
anos, entre 1974 e 2007, pouco se
conhece dos processos decorridos neste
complexo mineiro pois sdo poucos 0s
relatos das instituicdes responsaveis, pelo
que se considera atualmente como uma
area mineira abandonada.

O potencial problema associado as
atividades mineiras abandonadas esta na
quantidade de sulfuretos que oxida ou é
transformada, decompondo-os e

libertando-os para o meio ambiente. No
caso da arsenopirite (FeAsS,), depois de
decomposta em Fe, As e S, ocorre a
precipitacao do Fe devido a sua reduzida
solubilidade. O arsénio (As) é diluido nas
aguas superficiais, podendo atingir as
aguas subterrdneas, contaminando-as. A
contaminacdo por As pode ocorrer
também pela sua acumulagdo nos
alimentos (bioacumulagdo), em campos
onde se utiliza esta agua para rega das
plantas, que estdo na base da cadeia
trofica.

O As é um metaléide que provoca
diversos problemas na saude humana,
dependendo da idade, dose, duracdo da
exposicao, susceptibilidade genética,
saude da pessoa, situagdo nutricional e
via de exposigdo (inalagdo, ingestdo e
contacto dérmico). O risco a exposi¢cao
sistematica ao As é minimo quando as
doses ingeridas sao iguais ou inferiores a
0,0003 mg/kg dia. Os problemas de saude
ocorrem quando estes valores sao
ultrapassados, provocando varias lesoes,
como sejam: alteragdes na pele, cabelo e
unhas, alteracbes vasculares e varios
tipos de cancro. O enxofre (S), por sua
vez, na presenga da agua (H20)
transforma-se em acido sulfurico (H2S0.),
diminuindo o pH do meio, o que vai
conduzir a uma diminuicdo na quantidade
de micro-organismos existentes no solo,
que deixam de exercer a sua atividade,
prejudicando o desenvolvimento das
plantas e o ecossistema. Como exemplo,
pode ser referido que a acidez do solo
provoca a diminuicdo de diversas
bactérias intervenientes no ciclo do azoto,
que transformam o azoto atmosférico em
azoto assimilavel pelas plantas, o qual é
indispensavel nas varias  funcobes
bioldgicas. Assim, como consequéncia da
contaminacdo dos solos, toda a cadeia
trofica das comunidades locais e o
ecossistema onde se encontram inseridas,
sofrem lesdes, muitas vezes irreversiveis.

O impacte no ambiente provocado pelos
elementos quimicos que ocorrem nas
minas e suas escombreiras, pode ser
avaliado tendo por base as amostras de
agua, solo, plantas e animais que ocorrem
na zona. Em fevereiro de 2017, na area
mineira de Murgos recolheram-se seis
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amostras de agua nas cortas, galeria e
ribeira da Choupica (Fonseca, 2017). Os
resultados analiticos das aguas foram
comparados com resultados anteriores
(Gomes et al., 2011 e Antunes et al,
2016) e com os valores de referéncia
definidos no Dec. Lei 236/98 (Tabela 1).

O alto teor de Al verificado, deve-se a
possivel concentragdo deste metal nas
argilas que se foram acumulando com o
tempo.

Os valores a vermelho mostram os pontos
de agua contaminados, quando
comparados com as analises obtidas

Tabela 1. Comparagao da composigao da agua das minas de Murgds com os valores paramétricos (Dec. Lei 236/98, 1998).

Parametro

pH (Esc. Sorensen 49 7,1 6,4
0,238 0,150 0,173
380 108 367
31 27 9,7
9.8 16 4,

B (Esc. Sorensen) |
(En (mvor)
[CE (uS/em) |
K(mg/l) |

3 3
1770 145 331
17 n.d. n.d.
2,7 16 7,7
20 0,40 16
41 45 24
7,0 3,8 8,5
27 46 40
40 60 130
Mn (pg/L 1720 21
In (pug/L 460 n.d. n.d.

PR P =T P =
Ol id G Oltig . [SGLE gie! g MONIGHLE

MULIFP MU2FP MU3FP MU4FP MUSFP MUGFP

39,2 145 62,4

17

6,7 40 71 -
0,083 0,288 0,176 -
81 378 51 500 uS/cm
6,4 57 43 10 mg/L
0,80 2,2 0,81 0,05 mg/L
7.5 64,9 18,0 10 mg/L
2 2 4 2 pg/L
338 2630 303 -
n.d. g2 n.d. -
0,81 3,2 0,56 -
1,8 0,90 1,1 -

15 131 18 50 pg/L
6,9 145 54 -
0,61 14 0,37 -
n.d. 2580 110 20 ug/L

2 51 5 10 pg/L
n.d. 1380 n.d. 10 pg/L

Os valores a vermelho mostram os pontos de agua contaminados. - nao definido; CE — condutividade elétrica

em 2008/09 (Antunes et al., 2016), cerca
de um ano apds a intervengdo de
recuperacao efectuada pela EDM. Os
resultados obtidos permitem reforgar que,
embora tenha ocorrido uma diminuigéo
no teor dos metais e As, os processos de
remediacdo ndo foram suficientes para
reabilitar a area (Antunes et al.,2016).

A condutividade eléctrica tem um valor
paramétrico de 500 uS/cm, contudo
podemos verificar que é muito diferente
nos varios pontos de recolha, levando a
supor a existéncia de deficiéncias na
reabilitacdo do espaco.

Mina de Mur¢és: o amanha

As minas de Murgds, nomeadamente as
suas escombreiras, continuam a libertar
elementos contaminantes para o solo,
agua e ar; tornando-os ineficientes para a
producdo de outros bens com ciclos de
vida adequados a escala humana
(alimentos, ar, saude, etc), promovendo a

insustentabilidade do local. As inUmeras
alteracbes no ambiente provocadas pelo
homem, que levou a extingdo de muitas
das espécies de animais e plantas,
permitem propor o inicio de um novo ciclo
geolégico: o Antropoceno (Crutzen,
2000), que serao lembradas pelos nossos
descendentes como o periodo que reflete
a irresponsabilidade do Homem do Séc.
XX e XXI. O Antropoceno esta agora a
comecar, 0 que permite remediar os
nossos erros, redefinindo objectivos e
mudando comportamentos, de forma a
sermos sustentaveis e assegurar o futuro
da humanidade, isto é, satisfazer as
nossas necessidades actuais, permitindo
que as geragbes futuras também sejam
capazes de satisfazer as suas. Para isso
€ necessario reaproveitar os recursos que
ja foram utilizados, cujos resultados foram
ineficientes, e perceber o que correu mal.
Apds o conhecimento obtido através dos
erros, sera fundamental desenvolver os
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trabalhos necessarios que tornem o local
seguro e livre de contaminantes. O
primeiro objectivo serd reabilitar zonas
contaminadas e o segundo sera criar
oportunidades de valor que fomentem a
capacidade empreendedora da
populacdo, permitindo aos diversos
organismos publicos e privados servir de
facilitadores na criagao de negocios.

Para isso, tem de ser contabilizado o
valor dos ativos, que podem ser utilizados
na elaboracido de produtos e servicos de
valor acrescentado. Para o efeito, pode
ser feita uma analise SWOT (Tabela 2),
partindo do principio que o primeiro
objectivo ja esta cumprido, isto é a zona
esta descontaminada.

Tabela 2. Andlise SWOT.

Forcas: Fraquezas:

- Geografia - Formacgéo dos habitantes face ao

- Paisagens tipo de servigos a criar

- Histdrias e tradigcoes - Numero de visitantes que procuram
- Monumentos naturais e edificados | alojamento

- Agua - Falta de servigos de apoio a turistas
(e.g., casas de banho publicas,
restaurantes, etc.)

- Classe etaria da populagdao

- Distancia, tempo e acessos aos
grandes centros

- Escombreiras e barragem
- Recuperagéo de metais

- Recuperagéo do arsénio
- Recuperagéo do enxofre

Oportunidades: Ameacas:

- Criar negocios com - Desertificagdo do interior
desenvolvimento local - Existéncia de outros locais similares
- Criagao de empregos que aplicam com melhores condi¢des

novas tecnologias - Falta de infraestruturas de apoio ao
- Atratividade ao local de turismo

populagéo jovem, mais capacitada - Falta de mao de obra especializada
para as novas tecnologias. - Concorréncia entre investimentos

- Irradicagao da contaminagao publicos

- Desenvolvimento de turismo da
natureza

A geografia, paisagem, historia, cultura,
monumentos naturais e antropogénicos,
assim como, as massas de agua podem
ser aproveitadas para o Turismo da
natureza. As escombreiras, por sua vez,
dependendo das caracteristicas fisico-
quimicas, podem ser utlizadas na
producdo de tijolo e pavimentos
intertravados (Filho, 2013). A utilizagéo
de biolixiviagdo bacteriana anerébica
pode ser utii para a recuperacido de
metais, enquanto a aerdbica para
recuperar o enxofre (Paques Brasil,
2017). O arsénio pode ser removido e
reaproveitado por oxidagao solar (Cunha
& Duarte, 2008).

No caso da area de Murgds, o possivel
investimento futuro de capitais, ndo pode
ter como objectivo o seu retorno a médio
longo-prazo, apenas quantificado em
funcao dos atuais ativos.

Neste caso terdo de ser contabilizados
também os graves prejuizos que o
ambiente e a populagao ainda hoje estéao
sujeitos, devido ao facto de terem
sacrificado os seus ativos para o bem
comum sem obterem os retornos
adequados.
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