A evolugao técnica nas Minas da Panasqueira em 120 anos de actividade

LOCALIZACAO :

As Minas da Panasqueira situam-se na Vertente Sul da cordilheira montanhosa da Serra
de Estrela, a uma altitude aproximada de 700 metros. Trata-se de uma regido
relativamente isolada, distando por estrada cerca de 300 Km de Lisboa e 230 Km do
Porto.

A Concessao de Exploracdo das Minas da Panasqueira (C-18) e a Concessao de
Prospeccado & Pesquisa de Unhais-o-Velho (MNPPP-241), abrangem os distritos de
Castelo Branco e Coimbra (Beira Baixa), entre os macigos de S. Pedro do Acor e da
Gardunha.

A infraestrutura mineira esta localizada na Barroca Grande (Aldeia de S. Francisco de
Assis).

Apresenta-se abaixo algumas ilustragdes que ilustram a localizagao das concessoes.

Figura 1 - Localizagdo das concessoes.
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Na figura 3, esta representada a localizagdo destas minas, sobre um Mapa Geoldgico
Simplificado de Portugal Continental.
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Figura 3 - Mapa geolodgico simplificado de Portugal continental.

(Adaptado do Mapa Geolégico Simplificado de Portugal Continental — Comemoragdes
dos 150 anos da criagdo da 1 Comissdo Geoldgica — IGM)
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CARTA GEOLOGICA SIMPLIFICADA
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Figura 4 - Carta geoldgica simplificada da area de concessao, com representagao de
alguns dos niveis em laboragao.

Figura 5 - Localizagcédo da sede das minas da panasqueira, da area industrial da lavaria
e dos escritorios dos reborddes (entrada da mina). (fonte: google earth)

Coordenadas de Latitude e Longitude (Fonte: Google Earth):

ESCRITORIOS

~ AREA
SEDE DOS REBORDOES INDUSTRIAL DA
- ENTRADA DA LAVARIA
MINA
Latitude 40119'18.12"N 4019'12.12"N 4019'12.11"N
Longitude 7144'59.87"W 7045'25.04"W 7044'55.36"W
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A HISTORIA DAS MINAS DA PANASQUEIRA:

A Beralt Tin and Wolfram Portugal, S.A. € uma empresa que se dedica a extracgao de
minérios de volframio, estanho e cobre. A sua concessao de exploragdo abrange uma
area de 1913,6 hectares numa regido montanhosa a sul da Serra da Estrela, mais
concretamente na Barroca Grande, Aldeia de Sao Francisco de Assis, concelho da
Covilha.

A primeira licenga de prospecc¢ao surgiu em 1886, mas apenas em 1888 apareceram as
primeiras referéncias da existéncia de volframio.

Em 1896, surge a primeira companhia mineira, como mina de volframio para usos
industriais. Esta companhia explorava os jazigos existentes em varios locais proximos
ao lugar do Cabeco do Piao.

Em 25 de Novembro de 1898 foi publicado em Diario de Governo a 1.2 autorizacéo de
concessao a firma Almeida, Silva Pinto & Comandita.

A primeira exploragdo mineira subterranea foi iniciada num local proximo da antiga
Lavaria do Rio, onde foi montada uma pequena lavaria em 1904, accionada por uma
turbina instalada na margem esquerda do rio Zézere. Mais tarde agregaram(se todas as
concessoes individuais num conjunto unico, com o nome de "Couto Mineiro da
Panasqueira", que cobria uma area semelhante a actual.

Em 15 de Julho de 1911 a The Wolfram Mining and Smelting Company Limited,
comprou a firma Almeida, Silva Pinto e Comandita os direitos das onze concessdes
existentes, 125 hectares de terreno rural, edificios e equipamento existente. Laboravam
neste ano duas minas distintas, a da Panasqueira (a mais rica) e a do Cabeco de Pi&o
(a de teores mais baixos).

Jaem 1912, a nova companhia efectuou maiores investimentos em magquinaria, de forma
a melhorar a Lavaria do Rio. Foram produzidas 267 t de concentrados de WO3 a 65%
na Mina da Panasqueira e 10,2 t na Mina do Cabecga do Pido, em 300 dias de trabalho e
com um total de 244 trabalhadores.

Durante 1913 e 1914 a empresa abriu a actual estrada do alto de Silvares até a
Panasqueira.

Com o inicio da Primeira Guerra Mundial, em 1914, registou-se uma grande procura de
volframio, que implicou um aumento substancial de producdo, ampliagdo da Lavaria
existente no Rio, com o emprego directo de 800 operarios. Para além dos operarios da
mina, mais de 1000 pessoas exploravam a superficie, recolhendo volframio para
posterior venda a companhia. Iniciam-se nesta altura a exploracéo por particulares dos
fildes aflorantes da Barroca Grande.

Desde o final da Primeira Guerra Mundial, entre 1918 e 1928, a actividade mineira
permaneceu fortemente dependente do pre¢co do volframio no mercado europeu.
Durante este periodo, o crescimento registado deveullse essencialmente a produgao de
estanho.

Em 10 de Margo de 1928 a companhia Wolfram Mining and Smelting Ltd., com a entrada
de novos accionistas, alterou a sua designacgéo para Beralt Tin & Wolfram Limited.

Ainda em 1928 a procura de Volframio aumenta, a exploracao intensifica-se e produzem-
se cerca de 30 ton mensais de concentrados de Volframio. Procedeu-se a instalagao do
cabo aéreo entre o Vale das Freiras, Barroca, Alvoroso e Rio. Iniciou-se a exploracéo do
Estanho no Vale das Freiras, Alvoroso, Corga Séca e Barroca Grande. Construiu-se uma
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nova instalagcéo de tratamento de minérios no Cabeco do Pido (Rio).
Em 26 de Outubro de 1930 é inaugurada a ponte do Rio sobre o Zézere.

Entre 1931 e 1934 devido as condi¢des desfavoraveis de mercado a producéo esteve
praticamente parada.

Em 1934, o preco do volframio voltou a subir, mantendolIse elevado durante a toda a
Segunda Guerra Mundial.

Na Barroca Grande aprofunda-se a galeria geral e liga-se esta as galerias 5 e 6 da
Panasqueira. E construida uma nova central de ar comprimido com 2 compressores
Belliss de 500 cv cada. Procedeu-se ainda a instalagado de correias para o apuramento
do minério por escolha manual “Hand Picking Plant”.

Nos anos de conflito atingiramlise picos notaveis de produg¢do. A mao de obra em 1934
era constituida por 750 operarios, aumentou para 4457 em 1942 e 5790 em 1943. Para
além destes, mais 4780 operarios exploravam os terrenos circundantes a exploracéo,
num total de 10570 operarios.

Em 1942 foram construidas as duas escolas da Barroca Grande e em 26 de Abiril,
inaugurada a nova igreja da Panasqueira.

Em 20 de Maio de 1944 entrou em servigo o Hospital da Barroca Grande.

Em 1944 o total das exportagcdes de Volframio para a Alemanha eram suficientes para
produzir mais de 250.000 ton de liga especial de tungsténio e ago, empregue no
revestimento das balas antitanque. Nao era importante a quantidade de Volframio que
se exportava de Portugal para a Alemanha, mas sim o numero de munigdes antitanque
que com aquela era possivel fabricar (Mr. Goodwin, 1944 (Arquivo Salazar)).

Ainda em Maio de 1944, Winston Churchill envia uma carta a Salazar com o seguinte
teor “Eu faltaria a franqueza, que € propria entre amigos e aliados, se Ihe ocultasse que
a continuagao das exportagdes de volfréamio para a Alemanha, nesta altura da guerra
estd causando crescente perplexidade e preocupacgao (...) Apelo a V.Ex? no intuito de
eliminar este ponto de fricgdo entre nds. Poderei entdo assegurar a opinido publica neste
pais, que as perdas britanicas na Europa, ndo sao da responsabilidade do nosso aliado
portugués ...” (Arquivo Salazar).

Em 12 de Junho de 1944 foi promulgado o Decreto-lei 33.707 que no seu artigo 1.°
suspendia a exploragdo de minérios de volframio, tanto pela lavra regular de minas,
como por trabalhos de outra natureza, dentro e fora das areas das concessdes mineiras;
no seu artigo 2.° determinava que os minérios de volframio extraidos até a data deste
decreto, seriam adquiridos pela Comisséo Reguladora do Comércio de Metais e no seu
artigo 4.° proibia a exportacéo, circulagéo e transito de minérios de volframio.

Em 1950 com a Guerra da Coreia, o preco do volframio voltou a subir, conduzindo a um
aumento da produgdo e a melhorias significativas do processo industrial. Estas
assentaram na mecanizacdo de muitos processos, que até entdo eram manuais. Estas
melhorias foram efectuadas, tanto na mina, como na Lavaria. Ainda durante os anos 50,
foi construida a estagao de tratamento de agua da Salgueira.

Entre 1957 e 1966 o preco do Volframio regista uma acentuada queda e a produgéo
decresce para minimizacao de custos.

Em 1962, inicioullse na Lavaria a recuperagao da calcopirite rejeitada na linha das lamas
e a producgao de concentrados de cobre.
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Em 1966 verifica-se uma retoma do prego do Volframio, atingindo um novo pico em 1970.
Esta subida torna possivel um grande desenvolvimento da Mina e Lavarias e aumento
de producéo.

Em 1967 a empresa Charter Consolidated plc do Reino Unido adquire um grande
volume de acg¢des, tornando-se proprietaria das Minas da Panasqueira.

Em 1973 formalise a Beralt Tin & Wolfran (Portugal) S.A. apds a aquisi¢cao pelo IAPME
(empresa estatal) de 19,8% do capital da Charter Consolidated plc.

Desde 1974, a companhia acelerou a mecanizagao dos processos de producéo da mina,
de modo a reduzir ao maximo os custos laborais. Procedeu-se ainda a alteracéo do
método de lavra, sendo substituido o tradicional “Longwall” por um “Camaras e Pilares”
mais mecanizado.

Em 1977 iniciou-se a abertura do Pogo de Santa Barbara, rampa que permitiria a
extraccao do minério desde o Nivel 2 até a Lavaria da Barroca Grande por correia
transportadora.

Em 1979 inicioullse a exploragdo do Nivel 2 da Mina, embora s6é em 1982 se tenha
iniciado a extraccao pelo Poco de Santa Barbara.

Em 1983 o preco do Volfréamio comega a descer e a Charter Consolidated plc vende a
sua percentagem de acgdes (80%) a Minorco S. A.

Durante a década de 80 o preco do Volframio continua a descer e a Minorco S. A. decide
armazenar o concentrado produzido, na expectativa de uma retoma do mercado. Esta
decisao leva a sérios problemas de tesouraria.

Em 1992 iniciou-se a exploracédo do Nivel 3 da Mina.

No inicio da década de 90 nao se verifica qualquer retoma do mercado e apds graves
prejuizos a Minorco S. A. fecha a mina no final de 1993 e coloca as suas acg¢des a venda.

Em Junho de 1994 a empresa Avocet Mining PLC listada na bolsa de Vancouver,
adquire a totalidade das acgdes da Minorco (80%) e em Margo de 1995 adquire as
acgoes portuguesas da IAPME (20%).

A mina é reaberta em Janeiro de 1995.

Em 1996 foi desactivada a instalacdo de concentragdo final do Rio e os seus
equipamentos foram transferidos para a Lavaria da Barroca Grande.

Em Abril de 1998 entra em funcionamento o novo pocgo vertical de extracgéo interior
(Poco Eng.° Claudio dos Reis), fazendo a extrac¢ao de todo o minério e escombro entre
o nivel 3 e o nivel 2.

Em 2003 a empresa Primary Metals Inc. adquire 100% do capital das Minas da
Panasqueira.

Em 2005 As Minas da Panasqueira passam a ser propriedade da Almonty Company
quando esta adquire 100% do capital da Companhia.

Durante o primeiro semestre de 2007 a empresa Japonesa Sojitz Ventures Inc. adquire
100% das acg¢des da Companhia e esta muda a sua designagao para Sojitz Beralt Tin
& Wolfram (Portugal) S. A..

Em 2008 recuperou-se a antiga infraestrutura do sul da mina no Nivel 2.
Em 2009 recuperou-se a antiga infraestrutura do sul da mina no Nivel 1 e alargaram-se
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todos os acessos a esta, para possibilitar a operacdo dos actuais equipamentos de
producao.

Em 2010 retomaram-se os trabalhos de preparagdo e desmonte nos antigos niveis 1 e
2 e iniciou-se uma nova rampa de acesso ao antigo nivel 0, concluida em 2011.

Ainda em 2010 foi recuperada a Chaminé Principal de Ventilacido do Vale da Ermida e
instalados novos ventiladores de 200 kW cada, que iniciaram a actividade em Julho de
2011.

Em 2011 é ampliada a capacidade de tratamento de aguas da Mina da Salgueira, com
a instalacao de uma nova unidade de tratamento com capacidade para 500 m3/hora.

Em 2012 iniciaram-se os trabalhos de ampliacdo da Barragem de Lamas n.° 2 e foi
instalada a nova correia de estéreis na escombreira, com uma extensao de 500 metros.

Em 2016 a Almonty Industries Inc. volta a adquirir 100% das ac¢des da Companhia e
esta retoma a sua designagao de Beralt Tin and Wolfram (Portugal) S. A..

A EVOLUCAO DO METODO DE DESMONTE:

Ao longo dos mais de cem anos de actividade das Minas da Panasqueira, os métodos
de desmonte foram evoluindo de acordo com a evolugdo tecnoldgica registada, com
recurso a novos equipamentos e tecnologias, que permitiram uma maior produtividade e
menores custos unitarios de producgao.

Até ao inicio da década de 30, quase toda a exploragao era manual, com recurso a mao
de obra intensiva.

A primeira grande inovagao foi a utilizagdo do ar comprimido na mina. Este permitiu a
utilizagcado de martelos pneumaticos ligeiros a seco até 1938 e com injec¢ao de agua apos
aquela data, aumentando substancialmente a produtividade, reduzindo os custos
unitarios de producado e melhorando substancialmente as condi¢cdes de trabalho, com a
reducdo do empoeiramento associado aos varios casos de silicose registados.

Método de desmonte de passagens.

Os desmontes tinham uma altura de 1,5 metros. A cada 16 metros das frentes de
desmonte, havia uma passagem (corredor), onde circulavam as vagonetas de madeira
carregadas manualmente, fazendo a remogao do minério para as chaminés, que ligavam
os desmontes ao piso principal de rolagem. Neste, o minério era transportado por mulas,
até a superficie.

Nos desmontes era realizada uma primeira classificagdo manual do minério. A rocha
encaixante era utilizada para suporte da escavacido, melhorando a estabilidade das
frentes de trabalho e aumentando o teor do minério enviado para o tratamento.

A grande friabilidade e densidade da volframite, conduzia a perdas de metal
significativas, porque nesta altura ndo se procedia a limpeza de finos nos pisos dos
desmontes.
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Figura 6 - Desmonte de passagens

Método de desmonte com frentes corridas.

Durante a Segunda Guerra Mundial as cotagbes e a procura do Volframio atingiram
recordes historicos e apods esta, verificou-se uma descida abrupta do preco.

Ambas as situagdes levaram a empresa a melhorar a sua organizagdo e métodos de
trabalho.

O desenvolvimento de base da mina passou a ser feito numa rede ortogonal de galerias
com direccao Norte-Sul espagadas de 400 metros de Oeste para Este (Paineis) e
direccédo Oeste-Este espacadas de 100 metros de Norte para Sul (Drives).

by

A cada 50 metros ao longo das Drives, procedeu-se a abertura de duas chaminés
ligando os diversos niveis principais de rolagem, de forma a aceder aos varios fildes
existentes entre estes: uma chaminé gémea para serventia de materiais, ar comprimido,
agua, energia, circulagcado de pessoal e ventilagdo e uma chaminé de minério para o
transporte vertical de minérios e escombros, dos desmontes para os niveis principais de
rolagem.

As galerias principais de rolagem foram equipadas com carris de 12 kg/m com uma bitola
de 45 cm.

Nos desmontes para se aumentar a produtividade e baixarem os custos unitarios, a
limpeza do minério deixou de ser manual para os vagdes de madeira e passou a ser feita
com arrastadeiras (scrapers) accionadas por guinchos a ar comprimido, que removiam
0 minério das frentes para as chaminés. A introducdo deste equipamento, obrigou a
alteracdo do método de desmonte existente, para o desmonte com frentes corridas.
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Figura 7 - Desmonte de frentes corridas

Apds a abertura das chaminés entre os pisos principais de rolagem, eram identificados
os fildes existentes nas mesmas e procedia-se a abertura de inclinados segundo as
quatro direcgdes sempre que possivel, a ligar as chaminés contiguas.

Proximo de uma chaminé era instalado um guincho, que com um sistema adequado de
roldanas, podia operar as arrastadeiras em dois inclinados perpendiculares. O desmonte
era iniciado na chaminé oposta ao guincho, avangando para os dois lados do inclinado.

Ha medida que o desmonte progredia nas duas direc¢des, eram construidas paredes
definitivas com rocha estéril na zona central, para suporte da escavacao. Era ainda
utilizada uma outra parede provisoéria (barragem) proximo da frente de escavacéo, para
evitar a dispersao do material detonado e a perda da fracgao fina de volfrAmio nas
paredes definitivas.

Com as frentes corridas conseguia-se uma altura de desmonte entre 1,4 e 1,5 metros
minimizando a diluicdo com o encaixante e uma recuperagao quase total do recurso,
desde que existisse uma geometria muito regular dos fildes.

Ao longo do tempo este método foi sendo aperfeicoado. Aumentou-se a distancia entre
chaminés de 50 para 100 metros, os guinchos a ar comprimido comegaram a ser
substituidos por guinchos eléctricos e aumentou-se progressivamente o comprimento
das frentes disparadas até aos 50 metros.

Método de desmonte com frentes paralelas (Longwall).

Apesar dos melhoramentos realizados no método de desmonte com frentes corridas em
leque, continuava a ser necessaria muita mao de obra na construgéo das paredes (cerca
de 60 % da mé&o de obra do desmonte).
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Figura 8 — Suporte com paredes de estéril Figura 9 - Suporte com pilhas de madeira

No final da década de 50 com o aumento da emigragéo registado em Portugal, comegou
a escassear a mao de obra, o que levou a substituicdo do método de desmonte existente,
pelo método de desmonte com frentes paralelas (Longwall).

As paredes definitivas de suporte dos tectos dos desmontes foram substituidas por pilhas
de madeira com um afastamento de 3 metros e iniciou-se a utilizagdo de ancoragens
pontuais (roofbolts). Mais tarde tentou-se substituir as pilhas de madeira por colunas de
pastilhas de betdo pré fabricado sem sucesso, devido ao custo e rigidez das pastilhas.

MY T L TR, £

SO W SEMCHTE duiteiigo

Figura 10 - Desmonte de frentes paralelas (Longwall)
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Figura 11 — Evolugdo do método de desmonte até a década de 70.

Método de desmonte de cdmaras e pilares (com recuperacao de pilares).

No final da década de 60 dada a continua descida do prego do volframio e escassez de
mao de obra qualificada, tentou-se mais uma vez aumentar a produtividade para a
contencao dos custos unitarios.

Comecgou a ser ensaiado o método de camaras e pilares que permitiia uma maior
mecanizagao da mina, uma maior flexibilidade no seguimento dos fildes com geometria
irregular (melhor aproveitamento do jazigo) e uma maior produtividade.

A partir de 1974 a situacdo descrita acima agravou-se, registando-se uma diminuigao
substancial da produtividade devido a varios factores, sendo o mais relevante a reducéao
do horario de trabalho, obrigando a repensar o método de desmonte e a sua integral
mecanizagao.

Os jumbos de perfuragao e as LDS’s comegaram gradualmente a substituir os martelos
pneumaticos ligeiros e os guinchos a ar comprimido e/ou eléctricos, minimizando a
necessidade de mao de obra. O primeiro equipamento movel utilizado nos desmontes
foi a Cavo 311 da Atlas Copco e o Jumbo Holtrac da Holman Bross Ltd.
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Figura 12 — Cavo Figura 13 — Holman

Este método obrigou também a que se realizassem melhoramentos na infraestrutura
mineira, para se operar com 0S hovos equipamentos.

O método de camara e pilares usava a mesma infraestrutura de base e a mesma malha
de inclinados que os métodos anteriores. Apos determinagdo dos teores ao longo dos
inclinados, onde houvesse um teor superior ao de corte, abriam-se galerias com 5 metros
de largura segundo as duas direc¢des, formando pilares de 5 por 5 metros. Atingida a
bordadura do desmonte, iniciava-se a segunda fase de desmonte e os pilares de 5 por
5 metros eram recuperados em retirada da bordadura para a entrada do desmonte,
sendo substituidos por pilhas de madeira.

Figura 14 - Desmonte de camaras e pilares com recuperagao de pilares
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Actual método de desmonte de camaras e pilares (sem recuperacio de pilares).

Ao longo dos anos o método anterior foi evoluindo. Foram abertas rampas para acesso
do equipamento movel aos varios fildes existentes entre os niveis principais de rolagem.

Comecou a ser realizada apenas uma chaminé na intercepgao das drives com os painéis
por ja ndo ser necessaria a serventia vertical para pessoal utilizada até entéo.

A recuperagao de pilares continuava a exigir muita mao de obra e materiais, sendo muito
dispendiosa. Foram avaliadas varias alternativas de forma a manter a seguranca da
operagao, a maximizagao do aproveitamento do jazigo e a minimizagdo do custo
operacional dos desmontes.

ApOs varios ensaios as propriedades mecanicas das rochas e estudos de estabilidade
das escavagdes, o método de desmonte anterior foi alterado pelo actual camaras e
pilares sem recuperacao de pilares, que se mostrou ser muito eficaz em areas com
lenticulas filoneanas muito irregulares.

A altura dos desmontes e inerente diluicdo € um dos factores criticos deste método, que
esta fortemente condicionada pelo tipo de equipamento mével utilizado, irregularidade
das lenticulas filoneanas e cuidado prestado durante o avango das escavagdes. O outro
factor critico, é a obrigatoriedade de uma verticalidade dos pilares abandonados nos
desmontes sobrepostos.

O actual método de desmonte de camaras e pilares sem recuperagao de pilares € uma
variante do anterior. Neste tipo de desmonte de abate controlado, existem varias fases,
que poderao ser resumidas da seguinte forma:

e 12 Fase: Abertura de inclinados.

A partir das intersecgdes de fildes expostos nas rampas de ligagdo entre os
principais niveis de exploragado (galerias de rolagem ou extrac¢ao), abrem-se
galerias numa malha de 100m por 100m, ou 100m por 50m, com uma secg¢éo de
4,5m de largura por 2,2m de altura, seguindo o fildo e a informagao de sondagens
na envolvente da escavagédo, com o objectivo de determinar o potencial desse
filao em termos de teor.

Esta escavagao ira ligar as chaminés de extracgédo localizadas ao longo das
galerias de extrac¢ao “Drives”, de forma a permitir a remogao, quer no avango
desta escavacgao, quer nas fases posteriores do desmonte.

A medicao dos teores nos fildes expostos é realizada em continuo durante esta
fase de escavacao, para avaliagdo do seu potencial para desmonte futuro.

e 22 Fase: definicdo de pilares de 11 x 11 metros.

Uma vez definido um bloco de 50m por 100m com a escavacao referida acima e
desde que o teor medido seja superior ao teor de corte, inicia-se a 2.2 fase do
desmonte do recurso, com a escavagao de galerias com uma secg¢éo de 4,5m por
2,2m, definindo pilares de 11m por 11m, rigorosamente sobrepostos a qualquer
pilar definido num desmonte acima.

Esta processo repete-se até ser atingida a bordadura do desmonte, definida quer
pela existéncia de fildo, quer pelo teor do mesmo.
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Durante toda esta fase, continua a ser realizada a medigcdo de teores, para
avaliagcao de reservas e definicdo de quais os pilares que serdo desmontados
numa fase posterior.

e 3°Fase: corte dos pilares 11 x 11, definindo pilares de 3 x 11 metros.

Definida a bordadura do desmonte e tendo em conta o teor atribuido a cada pilar,
inicia-se em retirada da bordadura do desmonte para a entrada do mesmo, o corte
dos pilares de 11m por 11m, com a escavagao de galerias de secgao idéntica a
referida acima. Cada pilar de 11m por 11m € entéo substituido por dois pilares de
11m por 3m.

e 4% Fase: recorte dos pilares 3 x 11, definindo pilares de 3 x 3 metros.

Esta fase também é desenvolvida em retirada e consiste na escavacao dos pilares
definidos na fase anterior, resultando que cada pilar de 11m por 3m, fique reduzido
a dois pilares de 3m por 3m, seccéo final de pilares para suporte do tecto.

e 5% Fase: limpeza dos finos.

A ultima fase de um desmonte consiste na limpeza em retirada com pequenas
giratérias, do material mais fino deixado no piso do desmonte nas fases anteriores.

Este minério é especialmente rico, devido a elevada densidade e friabilidade da
volframite.

Figura 15 - Método de desmonte, as trés fases da definicdo de pilares.

Figura 16 - Exemplo de um pilar de 3m X 3m.
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e

Figura 17 — Exemplo do camaras e pilares no nivel 0.

Este tipo de desmonte permite uma recuperacéo do jazigo de aproximadamente 84%.

Todo o minério e escombro produzido nas varias fases, é transportado das varias frentes
de trabalho por LHD para as torvas (chaminés), para posterior remogao nas galerias de
rolagem.

Todo o material desmontado acima da galeria de base (rolagem) do nivel 2 (L560), &
transportado em vagao desde as chaminés até aos silos que alimentam a camara de
quebragem (L530).

O material desmontado abaixo daquele nivel, é também transportado na rolagem do
nivel 3 (L470) por vagdo, desde as chaminés até ao pogo vertical (Eng.® Claudio dos
Reis). Este faz o transporte vertical vagdo a vagao, entre os niveis 3 e 2 (90m).
Posteriormente no nivel 2, os vagdes sao levados com locomotivas desde o pogo vertical
até aos silos referidos acima (alimentagado da camara de quebragem).

A alimentagcdo da camara de quebragem é feita por dois silos, um de minério e outro
reservado para escombro.

Aqui é efectuada a quebragem primaria com um britador de maxilas Nordberg C100, que
reduz o material proveniente das varias frentes de trabalho a uma granulometria inferior
a 100mm, de forma ao mesmo poder ser transportado em correia transportadora até a
superficie.

O poco de Santa Barbara € efectivamente uma rampa com uma extensdo de 1100m,
que liga o nivel 530 (cdmara de quebragem) a superficie. Neste existe uma correia
transportadora (CC2), que transporta todo o material desmontado na mina, desde a
camara de quebragem até a superficie, onde é armazenado num de quatro silos
existentes por baixo do escritorio central.
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Estes constituem um volante entre o processo industrial em subterrédneo e o de superficie
(tratamento de minérios).

Face a escassez e aumento do custo de méo de obra disponivel, ao aumento
generalizado dos consumiveis, a diminuicdo do teor disponivel para extracg¢ao e ainda a
evolugao desfavoravel da cotagdo do APT nos mercados internacionais, o equipamento
movel utilizado no camara e pilares foi sendo adequado a evolugao tecnolégica registada
nas ultimas décadas, como garante do aumento de produtividade e manuten¢cdo dum
reduzido custo unitario de produgao.

Os antigos equipamentos a ar comprimido (bombas, ventiladores, iluminagao, guinchos,
LHD’s, jumbos, etc.), foram sendo substituidos por equipamentos eléctricos e eléctro-
hidraulicos de ultima geragdo muito mais eficientes e produtivos.

MINA DA PANASQUEIRA

Figura 18 — Equipamento moével actual

Em 1975 foi adquirido uma equipamento para abertura de chaminés Robbins 61R que
ainda hoje se mantem no activo. Consideramos que este equipamento foi o maior
desenvolvimento tecnoldgico desenvolvido em minas nas ultimas décadas. Reduziu
substancialmente o risco associado a esta actividade e aumentou exponencialmente a
produtividade desta operagao.
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S

Figura 19 — Raiseborer

Nos niveis principais de rolagem, as linhas férreas foram alargadas duma bitola de 45
cm para 75 cm, os carris passaram de 12 kg/m para 26 kg/m, os antigos vagdes de 1,36
ton foram substituidos por vagdes de 4 ton uteis e as antigas locomotivas de baterias
BEV de 2 ton foram substituidas por locomotivas trolley de 5,5 ton e mais tarde por
locomotivas diesel de 12 ton.

A EVOLUCAO DO TRATAMENTO DE MINERIOS A SUPERFICIE:

Ao aumento de produtividade descrito acima, esteve associado um aumento de diluigao
do minério, devido essencialmente a dois factores: - primeiro deixou de ser feita uma
concentracdo do minério nos desmontes, por escolha do estéril para suporte dos tectos;
- em segundo lugar a mecanizagao introduzida nos desmontes, implicou uma maior
altura da escavacao para aqueles equipamentos poderem operar.

Para obviar esta reducgao de teor por efeito da diluicdo no ROM e minimizar os custos no
processo de tratamento a superficie, procedeu-se na Barroca Grande a instalacdo de
sistemas de beneficiacdo para separar grande parte do estéril do minério, com reduzidas
perdas de metal.

Esta pré-concentragao da Barroca Grande comecgou por ser um sistema de duas correias
onde se procedia a uma escolha manual do material estéril grosseiro a retirar do circuito
de alimentacédo da lavaria.

A beneficiacdo descrita obrigava a utilizagdo de mao de obra intensiva, que comegou a
rarear. O aumento de produtividade ganho com a mecanizagdo da mina, aumentou
substancialmente o ROM e mesmo com a beneficiacdo descrita, o cabo aéreo entre a
instalacdo de pré-concentracdo da Barroca Grande e a Lavaria do Rio (4 km), por falta
de capacidade (40 t/h), comegava a ser uma condicionante a capacidade produtiva da
mina.
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Figura 20 - Diagrama de tratamento da Lavaria do Rio em Mar¢o de 1958

A pré-concentracdo foi ampliada com a instalagdo de crivos, moinhos, jigas e um circuito
de finos.

A fracgao de minério + 50 mm passou a ser tratada no sistema de correias referido acima,
retirando manualmente o minério em vez do estéril. A fracgdo + 25 mm — 50 mm
alimentava um moinho de impacto Azemag SP4, seguida de uma crivagem cujo oversize
(+ 6 mm) era enviado também para os estéreis. O undersize passava por jigas, obtendo-
se um pré-concentrado e rejeitava para os estéreis 50 % da massa.

A recuperacao desta instalagao de pré-concentragao era baixa, perdendo-se muito metal
nos estéreis.

Em 1971 a beneficiagdo descrita acima foi substituida por uma nova instalagao de pré-
concentragdo por meio denso (HMS), precedida por uma instalagdo de britagem /
moagem, lavagem e crivagem (CWS) e seguida duma area de pré-concentragdo em
mesas de areias.

Os pré-concentrados obtidos nestas mesas continuaram a ser enviados para a Lavaria
do Rio até 1996, para apuramento final.
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Figura 21 - Chegada do cabo aéreo a Lavaria do Rio

Em 1996 a Lavaria do Rio foi desactivada e os equipamentos transferidos para a Lavaria
da Barroca Grande.

A actual instalacdo de tratamento de minérios da Barroca Grande.

Conforme exemplificado na quadro 1 (diagrama resumido do processo produtivo), a
instalacao de tratamento de minérios é constituida por 7 circuitos principais: CWS, HMS,
Areias, Lamas, Concentracao Final, Cobre e Estanho.

7

O processo € maioritariamente gravitico dada a densidade relativa dos produtos
concentrados relativamente ao estéril e numa pequena escala, utiliza-se também a
flutuacdo e separagcao magnética.
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Prespecgdo e Pesquisa

Desenv. Base - Rolagem
Desenv. Base - Chaminés
Deseny. Base - Rampas

Desenv. Inclinades

MINA

Desmontes

Extraccdo - Rolagem

Britagem Primaria

Extracgdo - CC2

Stock Minério e Escombro

IIIIIf_'—I‘.I(_‘Ii"Ié_I

-

Escombro desenvolvimento base

Circuito CWS

| Circuito HMS |

Britagem Tercidria

F
:

Estéril para escombreira

+

Estéril Lamas
Circuito Lamas Circuite Areias

LAVARIA

Estéril Siderite | ¥ Estéril Lamas

| Circuito Estanho | Circuito Conc. Final | Circuito Cobre

| Concentrado de Eslanhnl I Concentrado de Cobre |

W03 alto teor

Quadro 1 - Diagrama resumido do processo produtivo.

Existe ainda um pequeno sector de tratamento de aguas residuais designado por
Estacao de Tratamento de Agua da Mina (ETAM), localizado na Salgueira.

Circuito CWS.
Aqui procede-se a classificacédo e britagem secundaria do material proveniente da mina.

O ROM é classificado nos crivos primarios. O oversize + 25 mm ¢é enviado para a
britagem secundaria a trabalhar em circuito fechado com estes crivos. O undersize segue
para os crivos secundarios.

Os crivos secundarios equipados com malhas de 1 mm, produzem um oversize 0,8 mm
a 25 mm que segue para o circuito do meio denso (HMS) e um undersize 0 mm a 1 mm
que alimentam os circuitos de Areias e das Lamas.
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Circuito HMS.

Este circuito recebe o material 0,8 mm a 25 mm do CWS e utilizando uma polpa de ferro
silicio com uma densidade de 2,7, separa o material menos denso (estéril) do material
mais denso (pré-concentrado).

Os estéreis produzidos sdo enviados para a escombreira (parque de residuos) por
correia transportadora e dumper Volvo.

O pré-concentrado volta ao circuito do CWS, onde é classificado e moido (0 mm a 3
mm), para poder passar aos circuitos de Areias e Lamas

Circuito Areias.

A fraccdo 0 mm a 3 mm proveniente do CWS é classificada num cyclone Mozley 10" e o
underflow (+150 micron) vai a uma classificadora dupla de rapetas, cuja fracgao
grosseira constitui a alimentagao deste circuito.

A fraccao fina da classificadora de rapetas e o overflow do cyclone (- 150 micron)
constituem a alimentacgao do circuito de Lamas.

A fracgao grosseira da classificadora de rapetas é classificada num Hydrosizer, definindo
intervalos granulométricos para alimentagado das mesas Hercules (0,5 a 3 mm) e Plat-O
(-0,5 mm) deste circuito de areias.

Os pré-concentrados produzidos nestas mesas seguem para o circuito de concentragao
final.

Os mistos produzidos nestas mesas, sao enviados para a classificadora dupla de rapetas
referida acima.

Os estéreis produzidos nestas mesas sao enviados para a escombreira.

Circuito Lamas.
E tratado neste circuito todo o material com uma granulometria inferior a 150 micron.

Este material comega por ser bombeado para uma bateria de cyclones Mozley 5”, para
ser retirada a fraccdo nao concentravel -10 micron. Este overflow é enviado para o
thickener de 50'.

O underflow daqueles cyclones alimenta 4 mesas de concentragdo Bartles-Mozley. O
pré-concentrado destas é apurado posteriormente em 4 mesas Plat-O e os estéreis sao
enviados para o thickener de 50’

Os mistos das mesas Plat-O alimentam uma mesa Duplex e os estéreis juntam-se aos
das mesas Bartles e sdo enviados para o thickener de 50’.

O pré-concentrado da mesa Duplex junta-se ao pré-concentrado das mesas Plat-O e
alimenta as 4 células de flutuagao. O rejeitado da Duplex junta-se aos estéreis das Plat-
O e vai também para o thickener de 50’.

O pré-concentrado das mesas Plat-O alimentam 4 células de flutuagao onde se procura
eliminar os sulfuretos. O flutuado destas células é enviado para o thickener de 50’. O
afundado é apurado noutra mesa Duplex. Nesta, o rejeitado junta-se aos mistos das
mesas Plat-O e o pré-concentrado € limpo em duas células de flutuagao.
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O afundado destas duas células de flutuacéo constitui o concentrado de baixo teor (low
grade), enquanto o flutuado é enviado para o thickener de 50’.

Circuito Concentragao Final.

O pré-concentrado proveniente do circuito de areias é classificado e condicionado para
ser apurado nas mesas James. Nestas procede-se a uma flutuagcao dos sulfuretos com
predominancia da arsenopirite. Os estéreis produzidos nestas mesas, tém uma
quantidade apreciavel de calcopirite, razao pela qual sdo enviados para o Circuito do
Cobre.

O pré-concentrado produzido nas mesas James, de maior densidade, é constituido
maioritariamente por volframite, cassiterite, siderite e pirite, sendo enviado para as
estufas chinesas para secagem e posterior separagao nas separadoras magnéticas de
alta intensidade.

Depois de seco, o pré-concentrado € classificado num crivo em 3 lotes granulométricos
+20#, +60# e -60#. Cada lote é enviado para um grupo de separadoras magnéticas de
alta intensidade.

Aqui sao apurados o ferro silicio, a siderite e a volframite (concentrado de alto teor) e o
produto nao magnético com elevado teor de cassiterite, € enviado para o Circuito do
Estanho.

Circuito Cobre.

Os estéreis das mesas James provenientes da concentragao final sdo desenlameados
num classificador de rapetas e alimentam o moinho de bolas, onde € adicionada cal para
correcgao do pH.

O produto moido é classificado num cyclone Krebs, em que o underfllow é reenviado
para o moinho de bolas e o overflow é condicionado para alimentar uma bateria de sete
células Denver.

O concentrado das células Denver € encaminhado para um filtro de tambor Paxman,
onde é seco para poder ser armazenado (concentrado de Cobre).

Os estéreis nas células Denver sdo enviados para o thickener de 50’.

Circuito Estanho.

O material ndo magnético saido das separadoras magnéticas no circuito da
concentracao final, bem como a siderite apurada nas mesmas, constitui a alimentacao
do circuito do estanho.

Ambos os produtos sao condicionados em sem-fins de forma a promover a flutuacdo em
mesas James.

O concentrado da mesa James onde é flutuada a siderite, € enviado para as estufas
chinesas da concentragao final e o flutuado € enviado para os estéreis.

Os mistos da mesa James que trata o produto -60# alimentam uma célula de flutuacao
em que o flutuado volta a mesa e o afundado vai para os estéreis.

Em todas as mesas James que tratam o produto ndo magnético (cassiterite), os estéreis
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sao enviados para o circuito de lamas da Concentracéo Final e o concentrado € enviado
para uma estufa chinesa, é posteriormente crivado e finalmente apurado nas
separadoras magnéticas de alta intensidade, até ter as especificacbes para
comercializacao (3 a 5 passagens).

AS MINAS DA PANASQUEIRA NO CONTEXTO REGIONAL E NACIONAL.:

As Minas da Panasqueira contribuiram ao longo de 120 anos para o desenvolvimento e
progresso desta regiao, onde a empregabilidade € escassa ou inexistente.

Além do capital que a concessionaria continuamente investiu na expansao dos seus
programas de produc¢do, na melhoria do nivel de vida de todos os que por aqui passaram
e do dinheiro que despendeu em remuneragdes, aquisicdo de materiais, impostos, etc.,
as Minas da Panasqueira constituiram uma apreciavel fonte de receita de divisa
estrangeira para Portugal ao longo de mais de um século.

Da analise do quadro 2 constatamos que desde 1934, ano a partir do qual temos dados
estatisticos de confianga, as Minas da Panasqueira produziram:

e 127.184 ton de concentrado de WO3,
e 6.531 ton de concentrado de Sn e
e 32.033 ton de concentrado de Cu,

demonstrando bem a relevancia destas minas no contexto nacional.

Isto s6 foi possivel por um lado devido a este jazigo impar e por outro ao empenho na
adequacao aos meétodos de lavra face a evolugéo tecnolégica, por todos os técnicos que
por aqui passaram, numa procura constante e sistematica de aumentar a produtividade
€ manter ou baixar os custos unitarios de producéo.
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MINAS DA PANASQUEIRA

DADOS ESTATISTICOS
AND (:g:) (tlf:s) {tg:s} ANG (:':S:} (tos:s) (tg:s) ANO ;fﬁff?; [t::s} (tg:s)
1930 1960 | 2095 59 1990 | 2343 51| 530
1931 1961 | 2135 46 7| 1901 | 1619 43| 455
1932 1962 | 1714 56| 103 | 1992 | 1864 37| 498
1933 1963 | 940 89| 184 | 1993 | 1280 28| 418
1934 | 262 68 1964 | 1026 52| 202 | 1994 | 100 2| 37
1935 | 433 | 158 1965 | 897 1| 175 | 1995 | 1467 14 0
1936 | 675 | 167 1966 | 1117 10] 250 | 1906 | 1305 15| 550
1937 | 957 | 134 1967 | 1261 14| 337 | 1997 | 1729 44| 483
1938 | 1485 | 114 1968 | 1442 19| 420 | 1908 | 1381 24| 279
1939 | 1830 | 135 1969 | 1356 25| 472 | 1900 | 750 7|
1940 | 2212| 101 1970 | 1600 34| 696 | 2000 | 1269 12| 132
1941 | 2232 41 1971 | 1423 26| 450 | 2001 | 1194 23| 118
1942 | 2083 44 1972 | 1539 31| 601 | 2002 | 1179 21| 81
1943 | 2521 77 1973 | 1860 49| 682| 2003 | 1213 20| 99
1944 | 802 27 1974 | 1827 70| 843 | 2004 | 1277 50| 138
1945 |Paralisagdo compulséria 1975 1742 87| 1034 ] 2005 1405 44 187
1946 | 199 |- 1976 | 1597 75| 1440 | 2006 | 1342 28| 235
1947 | 2041 1977 | 1287 58| 1176 | 2007 | 1456 48| 258
1948 | 1850 |- 1978 | 1450 62| 1101| 2008 | 1684 32| 186
1949 | 1697 | 205 1979 | 1783 88| 1818 | 2000 | 1410 36| 164
1950 | 1690 | 202 1980 | 2145 | 133| 2524| 2010 | 1364 25| 198
1951 | 2271 69 1981 | 1808 | 147| 2131| 2011 | 1399 45| 238
1952 | 2281 | 137 1982 | 1849 | 156| 1753 | 2012 | 1303 47| 228
1953 | 2287 | 110 1983 | 1580 | 126| 1511 | 2013 | 1174 | 103 352
1954 2105 69 1984 2085 158 1427 2014 1131 98 732
1955 | 2054 | 178 1985 | 2539 90| o932| 2015 | 799 53| 361
1956 | 2227 | 211 1986 | 2667 66| 858 | 2016

1957 | 2120| 305 1987 | 2011 60| 607 | 2017

1958 1314 664 1988 2 300 57 582 2018

1959 | 1740 | 353 1989 | 2296 59| 65| 2019

| Total I' 25 l'41 377]'3569 ( 0 ( 30 |51 371 ‘ 2013 |'24999|' 26 (34436{ 949 r7034 |

|GrandeTotal| 25 [41377]3559| 0 | 55 [92748[5532 ]24999| 81 |127184|6531 {32033]

Quadro 2 - Producao de 1934 a 2015
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