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Munas da Panasquerra — 100 Anos de Histona Manerra
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BREVE HISTORIA DA MINA

O arcangue dis NINAS DA PAasason iRy coineide com
a primeiracapheacio imdusteiad de TUSGSTENIO em g
costeulo NIEX A cnygpresa mineiva Tod registinda cm
| HY6G ¢ o primeira concessao mineira atribofda
Bocicdads de Minas de Volfram cm Partuzal
- Lishoa propricdade da empresa Almeida, Silva: Pingo
do Comandits. Exploradora de Minas de Volliam exis-
tenntes o Foneldo o Clovilhd ¢ com sede e Lishoa, dita
e 25l Novernbeg de |30,

Esta coneessio estendia-se pelos coneelhos da Clovilha o
Fundiae com exploracnes mmeiras na Panasqueira ¢
Chibeco do Piéo: Fsias foram as Jrl'il!]rjt';:u locabiclades
oncle a volltnmie for exploradia: Posteriormente asope
raghes alargaramese - para noves areas como. Vale das
Froveas, Vale da Femica e Bavroea Grnche e s g e
tocas estas comcesaies individuais lofam miegridas
niia w0 dred mianeiva - CorTo MINELRG DA
IANASCUEIRA gue abrange corea de 21 km? numa faixa
de terreno irregnlar comoorientagio norecste-
ssuddeste, Hoitada a0 norte pela cibeiracde Cebola e oaosal
pelo RioZézere (he 1o 2)

Mo b registo nesta regiao de gqualquer vestigio asso-
cinglo o tralallwos :|I1Iigt3.\', CON Tl b J‘c*g]ﬁr:—c el
Portygal, D qualgquer muedo, ¢ provivel guoe tenha
haviclo exploracio de estanho pelos Romanes ¢
Blowmon, conloroe lendas loca,

O) interesse micral da esplovacio de vollvirmo deven-se

aoum carvoeiro que ao trabalhar no pimhal que circan-
tha estazona cncontron wa pedr preta o pesacdia gue
olorecew o wm amigosde wma aldeia vimanloe Fsowe
amigh com jeito para o negdein desloeou-sea Lishoa e

com conhecimentos pessoas inleresson viiros investiclo-

ves, oogue den nicio as primeiras prospecedes. A pri- T

meirt coneessao Joi oldida em [8S6 ¢ o primeira vefe-
reneia e mineralizacao de Vollvimio na area de
Panascueiva data e THBE.

() primeiro interesse inglés na Panasqueirs daca de
(RATHN| k, t]||.'|||t|:l o Clonde |.5|||‘|!:1}' ARELE Al e rormeni ¢
tinha vomprade @ empresa que possiia a0 cOncessio
e, o arrendow aowa Companhia nrelesa com g
ppcao de compra depois de wm ano, o que wio velo a
acontecer: De gualeuer modo o Conde Barnay  conti-
nuot @ exploracio e em [HOT constrom-se uma kvari
mecantzula perto do Cabeco do Thao, para o que se
mstalon uma turkina eléctriea ma margem csquercda do
Rio Aézcre.  Abricame-se também as primeivas galerias
||.'||‘|I':l il I'll'l:":l”i:i‘“? itllllll._'“l.ilﬂ_l(:l ﬁlll?H‘:”||i'ii.|]“||:'|]|.|.'.. |"|'}_’|i!‘i"
tando=se wose enbrega Jde b toneladas deominerio ao
agente . Empresa oo Tortosendo. - Acexploracio no
Cabego do Pido loi suspensa pouco depois, porgue se
coconttarany [0S mars feos na P:-I-Ir:'l.‘i!ll!lf"il.':l. A Aacina-
dace no Cabeco do Pido continuou, ¢ antes da
Prinerra Goerrs Muondial, além da L, construi-
raim-ae aiica outras instilacoes mdustrias o casas de



A Cloreds de Sa, B Nadguee o Edoamclo Mobee - Adpns de Beeogreime - D0 Ao e Tistire Vil irastiir

Farora |

Eawalizasin



oot Sa R A :\-.-.leljllc' o Tehmnde Molwe - Ao de Ponrsgni

BERALE TS SOWOLERAM PORTUGAL 5.4
MENAS DA PANASCHCETRA

CETTO MINEIRO) ThA PANASCOUEIRA
E30 AL

BMAFA GEOLOGICO DOCOTTO MINELROD DA FANASQUEIRA

|

ST SR, AEC RSO B U Ay

KISTHE ARGILAISOS [ ARCTL IR0 MASISTATOE E GUARTHITOS XIETHNES
FILGES BisdG0E

FALIBES BAI008 COKWELTEE DRIEAMER TE S0 Thikaliiis s Rriiduamis

NPLHCS BF GRS

FALIBAY

BEMER DE FLOE: EFALIE

PERGRH S NS,

CHASAE NS SLATT EHRLAR IS

F L B Tl llurl.'n'n:l.'-'f M tri

Figuea



A Crreacde 530 1A, Nadoue ¢ By Nobive - Sisns de P

habitacias no local quie icon conhevido como "RIO",
A aetivickele o Rae contmondie and Setemsbot de 19496,
guanele toci a operacio da Mina 08 oranstenc paraca
Yarroca Grande,

m [4911 :'uuﬁlil.uin—ﬁr a empresa Wollram Mining and
Smelting Company gque comprou lodos os direitos de
goncessac conjuntamente com edificios, couipamento e
95 b dle terrenc, € contrato devenda lol assinado no
tptirio em Lisboa em 15 de Julho de T9H1 1. Antes

desta data as galerias principais da Barroca Grande ja
finhiam sido aberias. nomeadamente a Galerin da
Cruerm e Galeria Geral, csta altima Gom nma extensio
e mags de 700 meotros (e 55

Figan 5
Craleraa Caowal ca Bavroea Carpnde

G. Fredenick Cowper foi o primeiro Director Geral da
Wolfram Mining and Smeling Company em 1911 A
MOViL CTPIes vestin e ndguinas e na renovacio do
equipamento da Lavaria do R e em 1912 instalon-se
o primeing cabo acreo com mna extensao de 5100 m
pata iransportar o rrnério dos varios locais deexplora-
cin para a Lavaria no Rio.  HA regisios que mostram
que em 192 4 producie de concentrados de
Vollramite subiu para 267 tonckdas com 63 % de
WO O iimero: total de teabalbadores na mina era de
24 e oa quebragem incluia 10791 m? de filio mais
B 065 e de esterl

Fin 190014, com o imei i Prometrs Guerea Mundial,
assisti-se a wn grande desenvobimento das operagies
mineirs.

A produgio aumentou, a Lavaria [0i ampliada, cons-
truin=se wm lirne oo nimers de irabalhadores subiun
e B Alem clissng 8 cmprest auorizon. pegquenos
trabialhios de extraceio indmiduais na area de conces
:L:'ﬁu} £3 gL [won conhecido conio “1’}1111”” I,I'iL; 4+ e _)I
ermvolvenda mais de 1000 pessoas que traballiavam por
cONLi projpria ¢ recuperavam pedquenis quantidades de
minerio, (ue vendiam i Empresa,

T s de Lliddea Misene

|"i;_5l:| ri ]

Muthieres o eralalhis do squilie. Concenteagio manual

Fisrira 5

Tesladlige s -1:|||ihm Linneeniracii a hatei

Presde 1918 (o hm da Proneira Guerra Mundial) aé
L9268, a actividade mineira cresced e diminuag confor-
e o preco de Vollramios Dicante este periodo mtensi-
fleou-se a procura ¢ 3 recuperagao de minérios conten-
do Cassiterite tendosse produzido em 1927 110
tonekidas e concentraco de Ciassente ¢ 190 wnela-
das de concentrado de Vollrame

Em 934 houve uma recuperagaa do preco de
Vallrimio, contmuande esta tend@ncia ae ao [ da
Segunda Guerra Mundial, Estes foram os anos de acti-
vidade miais intensa v Ming, A producio aleancon as
ek mEEinEs com o correspondente suomento de tras
balhadores. e 700 praballhadoves eme LUSH chegon-se
a S0 em 19490 e 3790 em 1945 Para além dos traba-
hiclores dia empresa exist v A 780 mineiros na activi-
dlade do "guiln”, o que corvesponedia a mais e T OO0
pessoas divectamente envolvidas na acovidade mineira
nas Minas da Panascueira,
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Em Julho de 19449, am Diecreta-Lei do Governo
Portuguds obrigou o lecho de wodas as munas de vallrd-
mio no Pais, Clontudo no iim da Guerra, o producio fos
rapidamente recupermda com a conselidacio das operas
gies. wilisando métodos de abalho mads elicientes,

O} prece de Vollramio descen drasticamente no-fun da
Croerea e soovoltonw asubic em 1950 devido 0 Guerra da
Corera. Nos alumos anos da década de quarenta e
todda o década de cinguienta, a Empresa manteve a pro-
ducio ¢ tenton melhorar as cliciéneias de nperacio,
Dhirante cste periodo a remocio manual de terea ot
subsitmida por arrastadeiras "scrapers” e carregadoras
meciniens: A mulas foram sabstituidas por locomoti-
wis, ¢ abriv=se a primeira galeria para a mecanizagio
das operacoes subterrineas.  Conlinuon-se 3 procura
e droas ricas em Cassiterile para garanbic a contnui-
thacle cle opericao, wendo-se produzido prandes quanti-
tacles de concentrados de Cassaterite para compensar
osaixos precos de Vollrimio.

L T9G2 2 Mina comegona produzir concentrados de
colibe conia I'q'l:'||in'i':‘|-:\'ﬂu cle (:'rt|-:':’}|3i:|‘ilc" dlod estéres oa
Lawaria, utizando o processo de Nutuagio nas células
tipo Denver.

Dhe 1957 abt 1965 assistin-se a uma descicka do proce do
vellTamin e atingin o minimeoem P63 do gue. pesul-
tow s redugan na produgio tendo em vista a con-
teneio dos custos. Eme 1966 comegon umia evolugio
positiva g atingiu o miaxinmi em L9700, ¢ (U COrres-
ponden a um periodo de expansio. Porém. fogo i
st o progos voltaram a descer substancialmente.
Durante este periodo s produciio i poste e stock em
ver deoservendida o Daixos: precos do mercado, mas
devido aos encareos lnanceiros i decidido aomentar
o capital, [ormando-se em 973 4 empresa portuguesi
com o nome de Beralt Uin & Wolfvam (Portagal) SUA.
com a eutrada do Banco Nacional Ultramaring conmio
novo aectonista comn 200 o captal soemls O stoeks
epueestavam i Ming foram vendidos em TYT 4 guoando
i prego se ternou niais Broravel.

A p:lriir clis T974,  assisng=s¢ o U aumenio Consicleri-
vel dos custos de mnfo-de-abra o gque veio o acelerar a
mecanzacio das operagies subterrineas. Este esforgn
lewven ao abandone do método de desmontes de frentes
corvidas, comoa sua substineicao global pelo meéodo de
cinraras ¢ pilares;

Dhivaneles ox ancs setenia estadarmn-se vinas allernmati-
vas para o aprolundamento da Mina ¢ procedeo-se 4
abertura do novo nivel de extraccio (Nivel 210 Oipton-
-stt pela solucio de wm pogo inclinado com wma correia
ransportadora, As escavagdes iniclaram-se em 1977 ¢
aesivacciao do Nivel 2 arvancon enn [H82;

A partie e 1983 o preco de Volframio comegoina des-

cor e Charter Clonsohidared Pleoosa alieea detentora de
aprocamadiomente B0% das acches vieneleu e TS o
sua participacao 3 Mmoreo 5.AL Porém o preco oo vol-
frimio niao chegon a veenperar, levando o Minoreo a
fechar a Mina con 1993 procurando um novo compra-
dhor para & sua participacao na Beralt. A Avocet adogu-
riu iy acgoes da Minoreo em Junhode HE4 e os vestans
tes 1945% do IPE (adguiridas pelo BNL em 1973 em
Marga de 19495,

A Mina reabriu em Jaieno ce 1995,
it Lot do Rao para a Barroca Grande Geow conelui-
cla e Aeosto. LG, o gque pormigu concentrar iodo o
trakamento num sé Jocals Abr-se um poge vertical
ligando o Nivel Zaao Nivel 3 (90 mewros de profundida-

A pranslerdoci

e gue [T ;L]:c'1re'+_'!|'.1du SO LI LA de
extraceAan com poténci de 284 KW 0 pico entroun
e ineonaments e Abril die 98 A parte principal
it infra-estruor de extraceio do Nivel 3 icon instala-
da nessa aliura, permitingdo @ cxtraccaao de minério pro-
duzido nos desmontes do Nivel 3 a parar do pogo.

U'labrela Resumn),
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GEOLOGIA B MINERALOGIA

C) jardeo o Panasqueira & composto. por urmi seoqucn-
cia de Aldes de guartzo. hidrotermais ¢ sub-horizontais
encaizados nos xistos da Bera. O Complexo Xistoso da
Bera ¢ formado por uma densa séric de lenticulas,
linas de origem marinha, de pehites ¢ arcmitos, gue
sofreram wm metamorfismo regional de baixa intensi-
dlade (xistos verdes) duranie as fases miciads compressi-
vas da Orozemin Hercinica (1), As rochas pertencem ao
Pre-Cambrico superior e/on Caimbrico (2],

O Complexo Xisto Granvigoueo das Beiras 101 sujeio
dluas fases dedelormagiio. A primeire caunson grandes
clobas seoundo vm cixo aenlado enue NNE ¢ ENE. A
serundda: que ¢ a fase principal, produgin g sistosidadle
segundo vm plinosubsvertical onentade de NWasE (2),
O sedimentos [oram sujeitos a metamarfisma regional
e ilterados e Xistos com |]it:|1ll11‘—1'1:_1r1[[' ¢ Alitos, ¢ as
umidacles mais arenosas em quatrtiaiios de erio fino (1)
Durante este periode [ormoo-se uma zérie de filoes
resultantes de segresactes de gquartzo o que sio conlie-
ciglos coma "seivg brave”, ates esidio alinhados com as
[alhees verticais, mas as vezes sao concordanies com i
estratiiicacio. Estes filoes de guartao ndio siio mineralis
#ados mas sao ntersectados pelo sistena de Bloes
hidrotermais mineralizados, A distincio entre estes
filoes de quartzo ¢ os lildes mineralizados ¢ parteolar-
mente importante para a  nlerpretacio dos testem-
nhos das sondagens.

) EREEE b gﬁﬂ{:giq'u e HH'[II;@‘H! IV TR CHCOTIEAC Ly enre o
Complexo Nistoso das Betras ¢ Complexo Granitice
Hercinien do Norte de Portugal. A drea da Mina fica
perto do limite sul do Complexo Hereimien Granitico do
Norre de Portugal.. Ao norte, s Serrpade Estrela constitul
4 grande massa desta formacio granitica que passa
debaixo da Mira, mas ndo chega 3 superlice nesta area.
e gualguer mocdo o twopo do grnit fai interscetido cm
warias soncheens de pesouisa [eics mdeed di concessio.
Uma cupula de granito-greisenizade, aprosimadamen-
L de 150 metros de difimelro mias corm U area mee-
aular fon detectada nos trabalhos subterrianeos (g, 6.
Fsta capula foi cstudada (3) numa tentativa de determi-
nar sc seria i principal onte de Maidos mineralizadores
responsavels pelo sistema de [iloes economicamente
exploriveis. A cipula ergesse o 120 metros acima do
teete irresular di grmnde avea e granito subadiacente,
As rochas do fecto variam entre une granilo: fortemente
greisenizado até um EreisenL com muscavite ¢ quartzo

O b einre paeeaiesis el e eelepenen hildogcalice lisbida oo
Tintad glee pex,

P00 Aoy e Fliviima Mg

PAINEL -

250 mai

SEC ARy

[ ] AT RIS — - =

Fignara

Ll cle granito-gredsenizacla

PEFLENCEm 4 uma massa pos-tectonicn que 1ao sofren
deformagcocs (Gobbl G gredsei conlémn Arsenopirite,
Caleopirites Blenda e um pouco de Cassilerite; e ¢ cor-
Lado por Hldes de quartzo mineralizado (4. A capala
do greisen ¢ coberta por cerca de 15 metros de uma
calote de guartzo sem nteresse coonimicn gue seopeis
tersido Tormada no vazio deixade pelacontriecio do
material da capula (15

]__ﬂqug-—.f, e Dioleritosfio-comuns na ona «sio |'1'l:‘{|'||(‘11li'—
mente inlereeptados nos trabalhos subterrineos, Os
digues podemn acupar falhas pre-exastentes, que cn
alpuns casos (o reactivacas tendo prosocado a "houo-
dinage” dos diques. Ok diques sdo verticas on sub-vert-
catg e Em uma possanca de meio metro A res metros ¢
catenderm-se por mais de um quilomeino & superficie. A
racha ¢ de grio oo e micro-poclivitica ¢ composta
essencidmente de labradorite o piroxena anlibolitizada
O digques nao afectam a minerahzacio ¢ sao nlersecta-
ilos pelo sistema de oes drotermeais,  Dambém bl
diggues apliticos s qualquer interesse ccondmmicn.
Acregifio & atravessada por uma séoe de lhas gquase
verteais no sentido norte ¢ norvdeste.. Pensa-se que
estag Falhay foramSiniciadas com movimentos de tpo
"strikesalip" durante o episddio Hereimico e reactivadas
durante a Chogenia Alpina (3106, A mmeralizacao do
tungsténin ¢ estanho nio se encenira na caixa destas
falhag senddo algomas preenchidas com materal carlio-
matado. As falhas estdo expostas nos teabalbios de mina
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podem ser vistas: intersectando Gloes minerlizideos:
e cpualemer myodn, o deslocamento vertical ¢ provinel-
tnente um deslocamento aparente resultante de um movi-
mwnte de deslize contea [ildes hacimmente melinados. As
Laltias sto cmdadosamente canogratadas na Mina.
Verileasse que a drea esed dividida por dois sistemas de
falhag: U dos sistemias segte 3 direeciio N-5 e inclui
falliag identilicadas como:  Fallhia Prneipal, Fallia
Failla ¢lo Vale de Frewas ¢ Falba da Fonie «de
I=-

A obwser-

Pestrile,

Lameiras: ) outro sistema sezue a direcgin EXN
WaW e melui: Falha de Clebola o Falha BE:
vaedis leilis ald dgdr niio asseguran gque as flhas 4

tvessem existido antes da mineealizacio.

L0 N e Historin. e

O jazigo ¢ constituide por um grande namero de

hloes de gquartzo sub-horizontais ¢ hdrotermais

(R 71, contendo win erande ommers de minerais
mchumda o Volframite, Cassiterite ¢ Calcopirite em
gquunticlades economicis: O sulfureto mads abundante
€ Arsenople estandd tambdm presente o guie-
Ii:|;1:|c' assingbivel g P':t'ih‘. a Blench ¢ a Pirrotite. G5
[T=laes atravessam il amee e a rﬁll';‘llil'il,‘.u{:fu': "
lollieacio da rocha encamante - Xislo das Beiras
Admte-se que-os [iloes se lormaram devidod abertu-
ra verticil doconjunte das dinclases sub-liormeontas

Pre-eRistentes.
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Secgio fsieandeeseg unet G Chiumnygse Filoniang

A questio da origem do conjunga dis diaclkises ovizon-
tis e ainvulear orientacio dacaberturn vertical que on-
sinotta lormaao do sister Gloniane dentro deles, tem
merecide debates exaustivos. As dizelases poderiam or
sitlo produzidas: por Bactras sub-horizontais resultag-
tes de pressiao vertical hbertadi por causa de om pegue-
no descammento dimassa de granito subjacente quando
et s conen durante g fase de solidilicacao (1) ou
por descarregamento tectonico: (T} oupor cilagacan
hidrotermal. Este aspecto merece ainda ser aprofunda-
il

.Jhl. esirnlira I!I]Il'l‘tl:l [ St | |'¢'|;-1{::-IH qli" O labe s J_i{'hl{""i tih‘,l—l,"}
mghicam  que o material destes o fornado pelo preen-
chimento de espacos aberios meas doogue por wm proces-
oy dlessmbseomeio (1. Onede os filies itersectanm o xiE00
estes sio acompanhados por wma bordador de aliera-
gan rica e turmaling em o ambas as zonas de contacto
tanto de wecto comaode o, €3 gistema de fractiras ao

o ol quais os BlDes. Boram wnplaneados & deseriio

Pism el

comao wm eonjunto com s mchmacio de T para NW
e outro cony uma inchinacio de 30" parac 515 (21

O Aildes sao constituidos por um conjunto de lemiculas
com amesma diveccio e melinagio, que termiman ¢ e
rebicionrn core as wdjacontes locabizacas o ume distine

e gue vieil de adouns contimetvos. alé ao maximo de
l:lr"ih' e, :Hi."lilli'\.":'"”l"lln'.. LB ﬁl’(‘]i'.‘; ll' r]||::' 1,'r:||.‘-:!ill|1_‘|:||
uridades indnaduais ¢ nao aslenticnlas. Ha litcrabnens
te cenlenas de Noes, varando e possanca desde quase
nada art mctro ¢ mein, A média de possanca de filoes
mineralizacos ¢ apr M cemtimetros, A cxtensio hor-
aortal pode atingir os 200 metros: enguanto ciada lenti-
cula nunes passa de B0 metros. Naozona Nordesee oo
Jeree e, do o conjimme de Gilaes prineipais horieon-
a -

SIS e APECSeInL I'L:t_{;n;;fltl b mrsterry ol [oes

tats, exmtem [oes subverocis imchnagoes de 25

hemraomtans,. Estes sao comhecidos como "Aloes milos"
oeorrem na area cdacapula, mas quase nag existen
ot daress di i
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A origent de mvinerilizacao amda nao ol toralmente
patalelecida, Ok calenlos baseados me informacio obt-
da nacarea (1) concluiram que a enorme quantdade de
quartzo. hidrotermal presente no campo floneano nido
podia ter sido originado exclusivamente na cupula de
aranito. Por ontre Lado ji ol considerado como possi-
vel o existéncia de "paleoplacers” de Cassiterite ¢
Vollramite, disseminaclos denirn do Complexo Xisto-
=Ly rvicIco.

Temsudo desenvolvido nm trabalho considerdvel acerea
do zonaments mineral no seio do campo flaneano,
tendoese concluide quie ndio i um zomamente of Wi ol
sinples,

Apesar do jazigo de Panasqueira ter sido estudado
durante muito tempo, existem alghmas drcas onde
amda ¢ possivel prossesuir uma nvestgagao uil. De
momentoas Universidades Portuguesas estio s electuar
investizacoes sobre o Jazigo da Panasoueira aproveitan-
do a pos-maduaciio de alguns téenmcos,

MINERALOGIA

As Minas da Pan
das peli qualidade ¢ tamanho dos seus cristais que se

et sio mundadmente conhec-

enconteam et cavidacdes dentro dos lilees hidvorermas
(g #). Crstads deste tamanho sio raros em outras
prorrencing conliecidas de estanlio-tungstenio e esta
caracteristien & atrthuidi o ritmos de creseanento extre-
manmente lentos dos cristais © as haixas velocidades dos
[Miakelos mmeralizades no sieiemea de [Hloes.

Os eristass de Apante (Fluorapatite) (fig 9) ¢ Volframite

da Panasrpueira (Ferbene) (g 10) sdo dnicos ¢ mundial-

mente conhecidos. Os cristais de Arsenopirite,
Classiterite, Siderite ¢ Cluartzo. sdo [mosos prelin siia
dimensdo ¢ qualidade. (s minerais raros de [oskatos,
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Panasgueirite ¢ "Thacewite" fovan identlicados ]‘.u'|'.'|
primeira vez nas Minas da Panasqueira.

A paragéneie dos loes da Panasquera © de certa
forma complesa. Todavia, ¢ geralmente aceite wmi
evolucio clissien de formacio de minerais admieo
(W1 B S (PR clesenvelven ao lonwa de b lases:

E oa fase dos oxidos - Silicatos [Quartza.
Vollvamite, Cassitorie).

B oa Gise dos principais Sulliiretos (Pirite,
Pirrotite,

IJ1'iIrIt'I]':]

Sewrunda
Arsenopirite, Eslarelite,
Cialeapirite ).

Terceira B g fade da alteracio da Pirrotite: (Mareas-

sile, Siderie),

E a fase ardia dos Clarbonatos (Dolomite.

Claleile).

AtLé ao presente, no Jazigo da Panasqueira loran idenn-

Chuart
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Elementos natives: Antmonio, Bistooe, Ouro. Prata

Sulluretos o Sullossais
Acantite. Arscnopivite, B, Caleocite,
Caleopirite, Ganheldite, Clovelite, Cubitle,
Fslarelite, Fsianite, Estelanite; Estibhina,
Freibergite, Gudmundite;
Mackimavite, Marildite,
Mohbdenite, Pavonioe, Peotlandite, Pirile,

Galenas

Mareassite,

Parrotite, Pirarganite, Tetracdnie
Latingite
Flucirte

Arseneins
[ alosicles
Clnielos Chassilerite, Goetite, Hematite,
Magnernite, Rilo

Anguerite, Caleite, Dalomite, Siderie
Liess

Hidvonungstite, Scheelite, TTungstite,

Caarbonatos
Sllines
Vallramaios
Wollvarmie

Aliausite, Ambligonite, Apalte,
Tsocuite, Panasqueirite,Uhadeuite,

i'i |!-:i ::1[|..|‘i

Vivianite, Vienesoe, Vollente
Arzenesicder

Arsenatog <o mcoradite, Farma-
cosiderie
Silicatos Berilo, Bertcandite, Clorite, £uartao,

Muoscovite, Topidzio, Turmalina

Mormalmente, e todos os minerais acinan wdicados,
cercit de 20 podem ser normalmente detectados nas
cseavaeoes subterraneas actuais:  Adeans dos nanerais
550 130 raros que poderio nunea miais serem detectados
iz M. Por exemploso Antimdnio Nativo o ideneili-
cacln apenas uma ver cormo nma melusio numa anos-
tra de Galena (10), Ouro e Praa Nativa juntamente
coma Prie lora detectadas nom Salfosal de Praia e
Cralena (910 Bismuto Native Tei identiFeado como
inelustes o seie de Arsenopinite ¢ Calcopirite, s alri-
vits e rieroscopio, ¢ normalinente envontra-se assoc-
acdo com Bismotinie, Pavonite ou Macldie,

Aomaioria dos minerais mros ocorrem comos inelusocs
TECTORCOPICAS,

METODO DE EXPLORACAO-EVOLUCAO
DESDE AS FRENTES CORRIDAS ATE AS
CAMARAS E PILARES

Ao longo dos cem anos de exploragao mimeira na
Raascueiva, houve uma evoluedo muneial das condi-
pies de raballo, cqmpamenta e teenologia que miluen
ciaram a evolucio dos métodos de exploraciio wsados
localmente. O ambiente de exploragio subterrinea
FECUET L PUrsisiEncia perimanente ¢ pacifneis pari
introdusir mudancas ¢ melhoramentos que possam

Edmmcla Nabre - Mikes da Prmesgeine D0 s de ffidoma. Mmesn

conduzir d baixa dos custos. Caracteristicas especificas
de cada jazigo recomendan normalmente win conjunto
de alternativas possiveis.

Alé ag micio dos anos quarenta: gquase toda a cxplora-
gdo era manual. A primeira grande evolugdo fol o
introducio do ar comprimido ¢ o uso de martelos
puenmaticos ligemos (de mao) com mjeccio de dgua
para furar A altura dos desmontes e cerea de 1,5
melros. Fmocada 16 metros da [venie do deamonie
havia wma pagsagem (corredor) onde cireokavanm s
vagoneias leits doe madeir cheias dieminério, earvegi-
das manualmente nas lrenteés (he 1L O mindrio era
clescarregade em chaminés alé ao pso de rolagem para
depais ser transportado por mulas ate 4 superticie. A
rocha encarcante e otlizada para preencher as cavi-
dades esecavadas, Durante este perindo o5 linos resul-
tantes das pegas ndio eram recnperacdos o que represen-
tava i grande perda. Comao a Vollramite nos les
o Panasqueira se-encontr eristalizada ¢ ¢ muito fria-
vel apresenti g tendéncin para produgir Heos apds o
rebentamento ¢ worna-se cssencial que estes sejam recu-
perados:

As grandes producies duvante a Sceunda Guaerra
Muondial seuida de umideseida no preco de tungsié-
mi depois dac Croermi, forgonea miee o melhorar o sua
le‘;_:';'tliif.n(.'ﬁu ¢ b de ealalho,

Imiplementon-se nessa altura o métadao de frentes corri-
das a0 mesmo tempo que se equipsvam as ealerias
principais de rolagem com carris. Nos desmonies, @
hmpeza das frentes passon a ser [eita por arrastadeiras
Ferapers) accionadas por guinchos G ar comprimido
cue arrastavant o nunério para chaminés licando os
desmonles com as galerias de rolasem (g 125,

O deservolvimento baseda M nochn v rede ovto-
gonal de galevias, vmas com orientacio Norte-Sul ¢
espagadas de 400 m [Painés) ¢ ontras com orieniagio
Eaie-Oeste o dhstanciadas de D metos. A onentagio
actual dos painéis ¢ de 300 1 oo o Novle geogrilico.
P toddos s 500 ao lomgo das ealeras abremsse cha-
minés hgando os virios niveis e gue servem tanto de
acess s Tldes comao de escoamento do mindrio des-
niontade,

MNas Irentes corridas depos daabermura de chamings,
wlenoificame=se as intercopeies destas com os [ildes
abrindo-se: mclinedos que interliganm as chamings nas
quiatro dircegdes sempree gue possivel, Osinclinados
"iil-l.i’ s j:il"l'h II|'L|\|'}| l!ilh ELII|1J|'(].\' Ll;'h‘““”]“'?\'. E]l'EHlih 1|.'i|
abertura dos inclinados perto de uma das chaomngs
eleciuame-se excavacoes para instalar o guincho,  Com
e sisterna adegmicdo desroldanas, am dnico. gaineho
podeser usado para operar duas armstadeiras instaka-

I
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I resmnte dhe fremies corrslias

Pheggnoniede passagens

dag em mclmados perpendiculares, O primeiro passo ¢
perfurar ¢ detonar um lado do melinade pero da cha-
mine ¢ Tonge do guincho.  Enquantoa terra ¢ retivacda
pela arrastadeira o outre lado do melinado ¢ perfurado.
A0 mesmo wempo que no centre doomelmado se cons-
trii wma parcde com rocha esténl. Thavia deis tpos de
parede. wma transitoria e asacda para evitar a dispersio
e rocha agquando dos disparos para evitar a perda de
finos [parede de barragem) e a segunda defimuova para
sustimento o teeto.

Clam as frenges corriday consesuis-se uma recuperacio
quase Todal, mias eri necessario ue geomerria dos Gloes
miite reoular Ag lenticalas sueessivas dos ilaes nao
podiam ser muito distantes na vertical, porque e tal
sitigao, nan podiam ser exploradas no mesmo des-
monte. Dhna das vantagens deste método era manter a
altura do desmonte 2o minima (o a L5 m) para dimi-
nuir o dilimgiEe e retivar 8 mesma quantia de minério
com minima tongagem.  Fsta vantagem no entanto
prrdia-se quando os ({l6es tinham geomeia wregular
Ao longo dos anes howyve muilos melhoramentos na
aphicaciio de frentes corridas. Primeiro, a distineia
entre as chaminés Lol anmentada de 5 para 10U
metros. Instalarams=se suinchos cléctricos, A perfuracio
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eodisparos comecarmm a [azer-se por wma so vex om
frentes de 50m. Apesar de tados o8 melhoramentos,
eate método necessitava de muits mao-de-obra para
construir as paredes. . No fime dos anos eingueng deyvi-

e emigracio de Poriagal para Europa (espeetdimen-

b et Pranea vagquela altuea) o idio-de-obra come-
coua escasscan o que levou a mtroducan de noves
metodos, s paredes deestéril foram subseinsidas: por
pilhas de madeira com abistamento de 3 melros.
Fiztranese ensaos vsanco colunas ode betdio ]:|-'q’=[}|];ri—
sados, mas semosucesso. O sistema em forma de leque
rpue tinha siclo usado (of alterado para fees paralelas
g, 15, DEe 155 Mads arcncio o dada aos disparos
parat corttrolar o pociva ¢ a dispersiio de finos.

o
1]
AL

A deseida de precos de Volfrimio obngona um conti-
I apertado dos costos, em que o pessoal representavi
uma parte mnportante dos custos wotas. O primeiros
erisains com carparis o pilires comeciram no inicio dos
anos setenta, Fste mdtodo permitio relorgar o mecin-
zacio da ming, ¢ mostrou a necessidade de melhora-
fnentos ma infra-esrutur. pari Opere s IAguUisLs o
methores condighes.

A mplementacio pratica de ciimaras ¢ pilares era sim-
ples, partindo do mesmo sistena da vede de chamings ¢
galerias base ja existente, Depois dos lil6es seremn iden-
titicados: abriams=se o8 inelinados sobee os loes par
assim pocler analisar ¢ caleular o weor para decidie s
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ele Lirpura ao longo do lilao deixando plares de 5 x5
metros: Noma seounchy Gse os pilares onon recupers
des e substituidos por pilhas de madera (he 1),

A perluracio era feita com jumbos e a limpeza do
vecambro por LLLLYs que eovaliviaam entee as lientes
e e © as chaminges s proximas,

A altura das cimaras dependia do equipamento usado
¢ inha que se maner ao minimo pava evit uma dilo-
o mito grande:

O desmontes por cimaras ¢ pilares com recaperagio
de pilares ainda necessiava de muita mao-de-obra e
madeira. A recuperaciio de pilares e miito dispendio-
s ¢ por isso foram estudados virios métodos para
encontrar uma solucio de compromissa que permitsse a
nxima recuperacio deigando pilares abandonadas
com dimensdies lais queassegurassern wn bom cochicien-

Figra 14
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te cle UL clursine toco o [T e trakralln.
Actualmente os desmontes por cimaras ¢ pilares tem
tréscbases, a prmeiv consiste na abertura-de wma
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cdmara com:d m de larguea mas com pilares de 17 11
metros envve de S Bometross Na segunda Bse estes
pitares sio reduzidos para L1 % 5 metrod e na tereeir o
altma fase sio cortados para 3 x 3 melros ¢ ndo sio
recuperados (g 17, [ e 19 Clom ésta conliguracio
do desmonte consegue-se wna recuperacao do jazigo
decerea de B6%.  Para inteodusie este mctodo [
necessario fizer ensaios das propriedades mecinicas
clag rochas ¢ estados de estabilidade das cscavaches,
fara além disso, ¢ precizo nnter nnia vigildneia conis-
tante clis condicoes de estabilidade do weto. Um dos
requisitos deste método ¢ que todos os pilares de 3 x 3
mietTos estejam na mestna yertical nos diferentes niveis
dlos wirios desmonites ndividuais,
Ale agora a experiéncia tem mesirada que o leeto e
apds o minin de seis meses da altins fase de explora-
o permitingdo assim a lirnpeza ¢ a reenperacio de finos.
O métade dechmaras ¢ pilares deserito mostra-se
mitito eficaz cmeonas emogue as lendeolas dos Gles
sio muie irregulares. A altura do desmonte ¢ o Faclor
critico ¢ depende das ditmenstes do couipamento o irre-
mularicdacdes dos Glocs: O objectivo ¢ nao exceder 2,12
TERCETOS:

Pz 17

Desoertvsale G ¢ Pilaves: |0 Fase: (pilareg 11
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Figira 19

Diesrrontes di Ciinaras e Pilares 32 Fasi (pilares 55
|

Diesdde o primeiro cusaio de Gamara ¢ Pilares ha s
die winta anes ja foram ensaiados ¢ operados vinos
tipos de marerial deperluragiio, carregamento e exiracs
o (g 200,

Presentemente a perfuragdo ¢ it com jumbos clectro:
hichraulicos (e 217 . Cada maguing faz por tueng (7
haras de waballio) uma mddiaede 168 licos come 2.2 Fignira 21
mietros de comprimento ¢ de dmin de didmetro o As
miquinas LHS usadas no transporte do o nos
desmaontes sio clectoo-hidvaulicas e 1odas énum balde
de 2.5 Y3 (e 22). Nos trabalhos de deseavolvimento
utihizam=se T.HLDs de 5.5 ¥Yd3 a diesel juntamente
com quatre "dumpers” também a diesel. As chammes
s fhertas com o Raise Borer G1TR da Robhins gue Toi
comprado em meadas dos anos setenta ¢ pode perfurar
G0 meros/ mies com wm diimetro de L m (e 20

05 explosivos usados incluem nm cariucho (25 = 200
/) e dmarmie [33%) ¢ Anfo. T detonacio sao

nsados detonadores eléciricos microremrdados de ol

b s elevteoeLideioheos

intersilade,
A utilizacio de equipamento pesado obriga o que liaga
acessos apropridos desde wsuperticie até aos locais de

traballie no merior o mina Desde o e dos anos
setenta aor inici dis anos oitenta o mine fol preparida Fignara 222
e conformiclade com estas exiglneis que coineikin LaH D = eleomo-hideauliogs
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com aabertura do Nivel 2, Acmalmene o Nivel 2 esea
guaise csootade o tada aexploracio localiza-se nos Nldes
do Mivel 50 As reservas correspondentes @ este nivel
estao locabizachs eotee 70 360 meros (S0 me nos sar-
TICSE CICIEAL s Niveis 2. 1 ¢ 0 estao localizados
enrre A0 g GA de G20 GRO eacima dos BN respeca-
vitente. Noopassadao (década de 500 foi tambem
eaplorada a arca desiznida por Vale dia Evmica onde o
principal nivel de exivacgio se situava S cotade O m
(o 24 = 230,

A maiorin dos melhormomemos das infa-csiroens sul-
FCrTaTeas ocorreu ent 1982 {|u-.u1:]u L35 pt'iim.'il':.‘n:c il
montes do Nivel 2 forinn explorados. A bitola da via
fon alteradie de 453 cm pari 75 ¢, ¢ Os cars passarin
de- 12 kedm para 22 kefin.
locomotivas "rolley” eléewicas com 15 HP mantendo

[neroduzirm-se novis

s i existentes. locomotiviis de baterias de 8 TR As
vagotetas de 1200 ke de carga foram substitaidas por
vaonetas che JO00 ke e capacidade (e 200,

Construi-se um poce inclinado com 1205 metros de
conprinento vencendo o desnivel de 2000 meteos ©
couipado com wir correi de B00 mm de Ergoa em
toclo o cnmprimente. Thma viomara de quebragenm com
coreetn alnnen o i instalada 5 530 m 30 m abai-
sovckreota da prinempal ealenia desexiraceioodo nivel 2),
Ok yrons <o esvipaados paca ema tremonhi sinudas
pov et da cdmara de quebragem. O minério Gil-qual
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Fara o cxiraccdo doominerio do Nivel 3 paca o WNivel 2
00 metros; abei-se wne poco vertieal. Fste pogo st
cipuipade paraca subicda dewm vagon de cada ez na
-I..|,|,|]||__ Ij‘> '...gl'\_-::l':l'll‘- l'l“'g;]l’i!‘rﬁ alth -'\-l'lf‘"l 1! 'L':-lfl I!l'.:l !‘l“':-l] ‘I||
poca para o vicsdouro de desearzn para a tremonhia.
Tante o mincrio, como o cascalho scaiem o mesmn
trtjecto ate s torvas di Davaria: € pogo osta em [un

crorarmentor descle Adaei] el 95 l’ﬁ;_f. ATl

b M

oot e 51 o locomiotieaa teadhey

clos elesnanites & britado para menos 00 mdo antes e
alimentar @ correia, gque o ransports par s torvas de
tab-cpual o montante da Livarias O esténil segue: tam-
B o mes e carninhio, sendo armeaersalo i torvi
separada.. O sistenny (e uma capacidade de 250
o hor,

Oharn acesso directo da superlicie para o nivel 3 fon
cutabelecido com a abertora de s |'::|53|:;| e liecda |';._:|“.:I 7

29,
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TRATAMENTO DE MINERIO

Apesar e o tratamento do mméro da Panasgqueis ndo
englobar operaghes lecnologicamente complexas,
A CRITE L eXPerICNCIn ¢ Uik SUPervisie ¢ cotl-
trodo apertado:. Durante mais «de cinguenta anos a
Tanasqueira tem produzide. concentrados dealio jeon,
gpuase vollmite puras so wem side possivel devido as
careteristiicns do minério, onde o maiorka dos mineriis
aparece na forma de cristos macroseopicos. Volivamie,
Classiterite o Chaleopiniie e os mine rais cconemicos gue
Ik;;-l,l,:l l'L"I.'l[F:I‘,"I"I_J_I_‘ K. \‘1?“‘1“]]15“ l.' (] ||]i|||'|:|| I]t'i||.li'ir.|..|1 dese

recuperado o apresentias-se em aglomeracoes de eristais
TLEas H[:-'H“; f_:l:]]'lll'! i_.' I]Illili? |.|".ill,§;'|i|.| ".';.'I'-l I.:lll' I]T'l'ﬁ‘l'i-'i]l'lil. ]‘?i’ll':'l
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os [inos ¢ por isso ¢ essencial o limpeza de finos nas
dreas dlesmontidass O mesme acontece 1w Lok guoe
Lemnh fiee 1’_:|i_li.|:||:'|l' el t'lll]i]l:-!tl.l.t'll'ld'h.‘i para recuperir

I_':,\;:'I!”I:I |||.:|I||:|.||

Yollrame nas [EI‘.;_'I_L"!,E'I:‘IL‘H fmaes s, Nesee h':‘lll'l:hr\ liie-

=5 enisaios culensivis aos cstereds de lnoes e Imos-
Frarann que a recuperacio suplementar obiida com g
i:].l;m_lu{\'fu:a e reni 1:1!|Jij;;:lm‘nln PR ORI 1Tk
il it (oo (menos 23 micra) nao era uma opeie
CCOTLONMIICL 1Es |‘|:.|[1{lii_:fu_';i actumis. A prosenie Lawaria
represenie g melhor F;ulm;."lrll para . ratamenio by
tinsee cha Pnnseueirn,

Forermtelin, o tal=gpual ¢pue vl [rara i Lawsnna 560 contém
LB el material de Glao. A separacio da rocha csiénl ¢
a primmeita Bee dooprocessa, Andes de 19710 processo
PR Eayi=se e i cacol
~st= s jigagen e depois aomoagem. B 1971l mtrocdu-

e manma] (e 2800, seeuindo-

eitlaaseparacio pormeio denso (LTINS encdo-se aban-

domacdo aceseolla manual ¢ o jieagene O processo
FIMS instakico na Fanasoueira osa para a separacio, Fipmrsi 20
vlolones pperndo e meao deoso coga Tase solida ¢ Cicleme principl
constittic por oS magneneo (fe 297 Esa e o prines-

v Bse oo processo oo Lavama para o fratuanento di

racedo mais gravda. ) calibre de alimentacio do .

LIS vara entre 25 402 mon e esta 4 preparacla o pae
el Bvveeein chamda OWS (beitazem, huagem eooiva-
gemy) (g, 30 e300 A accioodo wal-gual mlevior o 2
i Jentunente con o faecio adicional gue resulia do
concentrcdo do HRMS britado nos moinhos de rolos &
frataelie nas mesad de areias Bdo doa H:‘?‘_t:ltfh: Lase cla
concentracao que reeche wdo o mderial grannlae gue
".':IE |]|':H|IJ:r’.iI' g b conceniselos deoalier oo ['Hl'.'l ey
prevehis & necessino que os estiérets da NS estejam lin-
s o e reguer oue todaa fracgio menos 2 nm sega
prameing fraiacks ein ciclones onde a feaecio cone calibne
aprsc demenos: Thoamierad condugida para acseecio de
tratrento e buonas oo "underflow™ (0 T maeral ¢

crn e lo P i "livddrosieer” que prodoe ses leeehes
calibieinedins ele siretas gue Sho Itatadas separadiomente em Figra St

fesas v NS s ens LR S tadae s Chebrigcme secumdanm
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s messts Hercoles ooas mais finas nas mesas Plac-Ch A
(:n]l{_‘{'.l]l_l'i:l{:ﬂ:_‘_l P B f[;rl'l-lr'tél Fs tlli.'l:lt'!'".li_‘w L'i:lmlnt|lt'dl'lxt:|
(i i‘.i[in'u[r:h‘. i ¥ l'n||u:'1']|l_[':-u1i s ennlem mneras densos
que incluem o Vollvamite, todos o8 Sullureios, o
Classiterite eoa Salerite. Bae eoncenmmda chamn-se Pre-
comeentrado gque antes e Setembrn de 1996 era rans-
portado pars o o b Ko, pl'inlril'ﬂ Jor mei o
cabo acreo (apr b k| e nos altimos tempos e cinnioes.
Actnalmeme, wedo o ammenin ¢ leito na Barroes
Crranee (e 323
Acseecao de trtamento de bmis inelon aléme das mesas
Plu-0r outros dois Lpes die mesas, as Mosdey-Bartley «©
Dhiples, Lstias mesas sho usacdas para eoncentrar as ancis
tids linas (e 15 miera) o produzem resultados siishi-
torios, pois oiiase o Vollamite apx, mais |5 micrs
& vecnperiacda.
Acxeccao de lamas produz am concemendo final de areias
linas, apos a climnacio de sulliretos sraves dia o=
cio e edlulas,
] ]“'{-—:':31 ek o |:|1'|1-iﬁ:=i traels e mcsas de utoaa-
can [Upe James) (e 33 onde os sulfuretos Thitnados,
Ar o et de

CRnsteT o5 estereis que viao alimes
Cobre. O concentradao das misas sem sulluretos sio
seeos ¢ depois crivados obitendosse 3 lotes calibrados.
Coack i & pesnaddo separadamente em separadores
masnclicos de alt intensidade que produzem: concen-
rades de Volleomite de alto ear o mais dors prodotos,
W e nre o eonstiido e et e (E
(lassiteriie ¢ O Gutro gue & magndiieo contenedo
sicderite. A Siderite oo & aproveitadas O lote gue con-
ter Classilerite & atado neando mesas s elinmmar
parle clias particolas de estenlsencdeas pariicnlas mas
finaes e Solluecwos climadis em eclulas de ooz,
O conventeado recuperado ¢ seco e orivado end rés
Teatizs, eadda um tratado. mdividuadmente com sepiado-
eed ale alia mterysicaedye [reara |:|'mlll'/.ir CEREEA TR R TR eI

il
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Moo |'|||Il|'.|.|.'.'|4:- da comcentraan final

linal ale Classiterite, Neste processo tambatm se recaperi
a parcel Vollrumie gque por ineficienci de separagio
ke passitelo pansn o lote comm Classilerine.

Ors eslérvis de Mutuacin nasamesas do pro-concentrado
alimentam woeircuito: separacs onde sao prodwzdos:
comeentrados e Caleopirne [Cobre). Este concentrado
crobtida por Muuaeio dilerencial e eélulas Denver
O35 cstépeis Sao prestamenie mobdos v maesitlier e
Bolas que fornece mn produto coam a linoe de 70 4
0% nenes 4 mierns lilizsese acal que & mimoduzida
noomainho pavk cepor o phda polpa de alimengio
this células a [EA. T pessivel pooduzir concentades
cony +H20% Clolimatando o condenen de s para menos
de 2ac O sullureto principal presente nos filoes ¢
Arsenopivite, que ¢ chmnnda mos estéreis gue condém

verca e B0% die Ax (e S
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INFRA-ESTRUTLRA

A energia ¢ fornecida pela EDP a 60 B para 2 subesia-
cio do Rio, donde ¢ tmnsportada para subestagio da
Barroca Grande pela Empresa na linhaode 0 5V Hi
seis teansfornddorss nesta subestacio gque manstormam
acenerai para 3 KV que ¢ aovoligrem de alimentagio
dos centros consumidores, Além de alzuns motores
arandes de 3 KV o maioria & de 350 A poténcia con-
ttacdi corm a O ENEL G oe 3750 KW

Todka o s consumicla e M ¢ Laviuia & obitida na
Mg, Mais e 90% de azua vsada na Linduda @ reciclac.
Todda a agua residual proveniente da Minae da Livaria ¢

teatach norma Fstacio de Trasonenio anies de ser lanea-
{hl |:I.'1|'Ll 0 EXT l\Ti[]T.

)5 estcreis dai Lavaria vio para wma bareagem de lamas,
ol @ dgua que resulta do transbordo apos a seclimenta-
gho dos solidos regressa para a Estagiio de Tratamento

cle agnins.

et acordade come as Antoridades do Ambicnte um
estpema regular ¢ permanente de amostragem, anilises
¢ eomtrolo de dona em diversos pontes localizados a
monianle e o juzante da Estacio de Trataniento.
Mensalmente, s resultados deste contmlosio ComLca-
dlos s Autoridades competentes,

S0 necessarie o compiinido para o carregimento
dle ANFO) o que levon d mstalagio cm 19898 de am com-
pressor novo s eliciente, o que permmnn abandonar o

lancionzunente de erandes unickades Bibrseadas nas déea-
el de 40 e 50 com vista s rcionalizagio do consumo de
crergin cléctricn,

Os coneentrdos de Vollvamite sao ensacdos en sacos
dhe v tonelacda ("hig bags™) (lig 35) ¢ tansportados por
camites em contentores da Mina para o cais de Lishoa,
oncde o cmbareacos o navios PRALEL A 5L dlestinaean,
0 comroloda bwaria feese teandn diaiamen e amos-
tras que sio analisadas no Laboratorio. Os métoclos
controlo <o o espectrometro de "rios XU (lig 596} e ana

lises epuimicas (lig 37,
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