O

QUADRANTE

- V4 ]
® Minecralia
PROJETO DA MINA DA BORRALHA

ESTUDO PREVIO
RELATORIO TECNICO

PLANO DE LAVRA

Lisboa 17 de junho de 2025



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

REVISAO DATA DESCRICAO
00 05/06/2024 Emissé&o inicial
01 10/06/2024 Revisadrinal Mineralia
02 12/06/2024 Emisséo Final
03 08/05/2025 RevisadElementos Adicionais
04 16/05/2025 Revisé@o Elementos Adicionais Mineralia
05 23/05/2025 Implementacdo de Comentérios da Mineralia
06 17/06/2025 Emisséo Final




Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

MINERALIALDA

PROJETO DIMINA DABORRALHA

ESTUDAPREVIO
RELATORI@ECNICO

PLANO DEAVRA

INDICESERAL

1 INTRODUCAO 21
1.1 APRESENTAGAD.. ... .oiieie ettt ne st 21
1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHQ.......ooviitiie e, 21
1.3 IDENTIFICACAO DO PROPONENTE E AUTOR DO.ESTUDQ............... 22
1.3.1 PROPONENTE ...ttt oot et ee et e et et e e e e e e s e e e eeeeeteseeeee e e sae e 22
1.3.2 AUTOR DO ESTUDQ.....ceteeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeseeeseeeseeeseeeseens 23
1.4 ENTIDADE LICENCIADORA .....ooi it eeee et eeeee e tee e eeee e e 23
1.5 ACESSOS E LOCALIZAGAQ.......ciiiieeie e e emie e 23
1.6 OBJETIVOS, NECESSIDADE E PRINCIPAIS CARACTERISTICAS.DO.RROJETO
1.6.1 LISTA DE MATERREIMAS ESSENCIAIS PARAA.UE......ccoooeeeeeeenn.. 28
1.6.2 APROVISIONAMENTO SEGURO.....coueeiteee ettt 31
1.7 EXPLORAGAO HISTORICA.....ociieieeeeeeeeeee e ne e 32
2 CARACTERIZACAO DO DEPOSITO MINERAL 36
2.1 GEOLOGIA REGIONAL.....eeieeeeee ettt ee s 36
2.2 GEOLOGIA LOCAL... oottt e et ee e seeeeeaee 42
2.3 TIPOS DE DEPOSITO ...ttt ettt ee e 47
2.4 MINERALIZACAMESCRICAO DOS TIPOS DE MINERALIZAGAQ.......... 50
2.5 PROSPECAO E PESQUISA.......ccuiiiieeeeee et 51
2.5.1 PROSPECAO HISTORICA......cvieeeeeeeeeteeeeeee e seteensen e 51
2.5.2 PROSPECAO ATUAL ....cooiiitieeieeeeeteeee ettt 52
2.6 PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM......oeiiiiee oot 60
2.6.1 AMOSTRAGEM.....ooe oottt e e vee et e e e eeeeeeeseenees 60
2.6.2 MEDIDAS DE CONTROLO DE QUALIDADE........ccoootiieeeeeeeeeeeeeen! 62
2.7 MODELACAO E ESTIMATIVA DOS RECURSOS MINERAIS.................. 63
2.7.1 METODOLOGIA DE ESTIMACAO DE RECURSOS........ccocovevevieeiennnn ) 64
3 ESTUDO HIDROGEOLOGICO 78
3.1 INTRODUGAQ ........cciiitiieeiece et ee e enee e se s sesne e 18
3.2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DO PRQJIETO.......ccceeveenene. 79
3.2.1 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO.......ceeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 79



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

3.2.2 ENQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICQ........ivivrereeeeeeeesreerrennn. 80
3.3 HIDROMETEOROLOGIA. .....cvieiteeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesereseesees e enseseseseenon 80
3.3.1 HIDROCLIMATOLOGIA. ... ..oveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeseeeeeseesseesneeesseesesseeeeees 80
3.3.2 BALANCO HIDRICO E CARACTERIZACAO CLIMATICA. .....oovevnn.s 80
3.4 HIDROLOGIA ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eeesees et e eeee e s st s e, 81
3.5 QUALIDADE DAS AGUAS. ..o oeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesessseesssseeeen 82

3.6 MODELO HIDROGEOLOGICO CONCETUAL: MODELO DE.FLUXO84

4 METODO DE EXPLORACAO, INFRAESTRUTURA MINEIRA E PLANO D&MINA

A1 GERAL. ..ottt 86
4.2 METODOS DE EXPLORACAO E PLANO DEMINA. ......ccovovvieeceeiraenn. 87
4.2.1 DESCRICAO DOS PARAMETROS GEOTECNICQS......c.ccecvevererennne, 87
4.2.1.1COEFICIENTE DE ESTABILIDADE.........covioieoieeeeeeeeeeeee e 87
4.2.1.2DESCRICAO DO METODO MATHEWS.......ciieietecteeeeeeeeeee e 87
4.2.1.3PARAMETRO.Q...cviieiieeeeeeeeeee et e ettt n et et 87
4.2.1.AFATOR DE TENSB®.......ocoeeieeeeeeeee e ee et ettt ettt see s 88
4.2.1.5FATOR DE ORIENTAGCAO DAS DESCONTINUEDADES.........ccccoveveuenns 88
4.2.1.6FATOR DE AJUSTE DE GRAVAIRADE.........cccooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
4.2.1.7RAIO HIDRAULICQ. ......oeieeeeeeeeeeeeee et et ettt ettt 91
4.2.2 CAMPANHA DE PROSPECAO GEOTECNICA......c.ceeeveeeeeeeeeeseeennns a1
4.2.2. 1IINFORMACOES CONTEXTUAIS E TESTES LABORATORIAIS........... 91
4.2.2. 2LEVANTAMENTOS GEOTECNICOS ....c.veoeeeeeeeee e e 91
4.2.2.3DESCRICAO GEOTECNICA DOS FUROS DE SONDAGEM................. 91
4.2.3ANALISE DE ALTERNATIVAS DE METODOS DE EXPLORAGCAO.......... 92
4.2.4 DESENHO GEOTECNICO DE DESMONTES......cecoteoveoteeeeeeeeeeeeeeenen, 94
4.2.5 DESENHO DE APOIO A INFRAESTRUTURA GEOQOTECNICA............... 99
4.2.6 CALCULO DMET SMELTER RETUMRBR)......c.ooiivieeeieeeeeeeeeeeee e 105
4.2.7 CALCULO DO NSR DE CORTE E PLANO DE.MINA......c.ccceoeeeeeenn.. 108
4.2.8 DESENHO DA MINA. .. .oot ottt ee et et ee e ee et ettt e e eeeeees 109
4.2.9 PLANEAMENTO MINEIRQ . ....cviiieeeeeeeeeeee e et et en e e 117
4.2.10 CRONOGRAMA DE DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO................. 120
4.2 11 VENTILACAQL. ..ottt 123
4.2.12 REQUISITOS DE EQUIPAMENTOS MOVEIS......coocoieeeeeeeeeeeeeeens 125
4.2.13 DRENAGEM DA MINA ...ttt ettt ettt 125
4.2.14 ABASTECIMENTO DE AGUA FRESCA ......ooiiie ettt 130
4.2.15 REQUISITOS DE ENERGIA E DISTRIBUICAO ELETRICA.................. 137
5 PROCESSOS MINERALURGICOS 142
5.1 DESCRICAO DO PROCESSO.......ccccoiiieiiieeeeeeee et 145
5.1.1 BRITAGEM (L0Q)........ccoiiiuiiieeiieieesceeeeee et eeeeseeseees e e e ses e seesaeeane s 145
5.1.2 MOAGEM (200)........0c0eeieeteeeeeeeeeiteseeeeeeesessesssesseeseesseessesaseesstessensenenns 146
5.1.3 FLUTUACAO DE COBRE (300)......c..ceviueerieeereeeterseeeeesseeeesesseeesenns 147
5.1.4 CONCENTRACAO POR GRAVIDADE.(400).......cccccsieriereeeeesnninanns 148
5.1.5 DRENAGEM (500).......c.cctiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e e e s eeeee e eneen e 150
5.1.6 REAGENTES (B00).....c.cciiuieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeeee e e seeese s enen e 152
5.1.7 SERVICOS DA LAVARIA (800)........cciirieeeeeeeeereeereeeseeeeseeesseeeeseeenenn, 153



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

6 INSTALACAO E CONSTRUCAO 155
6.1 MASTERPLAN.......c.ocvitiieteieteeieete ettt emae et ae e n s 155
6.2 PLATAFORMA DE INFRAESTRUTURAS........cooviiiiiiemeceee e 158
8.3 VIAS ... ettt ent ettt et et n et 159
6.3.1 PRINCIPIOS DE PROJETQ.....cococviueiieeeeeieteeeeeeee et 159
6.3.2 TRAGADO.......coiiieieteeeeeee ettt ettt ettt en ettt 160
6.3.3 TERRAPLENAGEM........c.cocvetitieeeeeteteeeeee et 163
6.3.4 CONCLUSOES......cociiiictcececeee ettt 163
6.4 INFRAESTRUTURAS DE SUPERFICIE.......cccovoieeiieeeeeeeeeeee e, 164
6.4.1 INSTALACOES ADMINISTRATIVAS E TECNICAS....coovoveveeererereee 164
6.5 ALTERNATIVA DE ORGANIZACAO DA PLATAFORMA DOS ANEXOSIVINEIROS
6.6 PROJETO HIDRAULICO........cocuiveeeeeeeeceeeeeee e 174
6.6.1 BALANCO HIDRICO E GESTAO DAAGUA........ccooviveeeeeeeeeeeveee 174
6.6.2 INFRAESTRUTURAS DE AGUA........oovceeeeeeeeeeeeeteeeeeeee e 186
6.7 INSTALACOES ELETRICAS......coieiveeeeteeeceeeeetee et vee st 211
6.7.1 FONTES DE ENERGIA.......cooieieeeeteteteeeeeeteeeteeee et en e, 211
6.7.2 PROJETO ELETRICO......cciiieeeeeeeteteeeeeeeeeieeeee e e eeeen e en s 227
7 PLANO DE GESTAO DE RESIDUOS 233
7.1 CENTRAL DA PASTA ..ottt 233
7.1.1 CARACTERISTICAS GERAIS......ceoeeeeeeteeeeeeeeee e 233
7.2 INSTALACAO DE REJEITADOS .......coeiveueieteceeeee e 255
7.2.1 INTRODUGAO........ciiiiieeeteeceeee et ee et en s en e an e, 255
7.2.2 PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE REJEITADOS........cccoevveee. 256
7.2.3 ALTERNATIVAS DE GESTAO DE REJEITADOS.........cccoeevevererenrnnnn. 263
7.2.4 LOCALIZACAO DA INSTALACAO DE REJEITADQS..........cccceureenee. 269
7.2.5 CRITERIOS DE DESIGN E METODOLOGIA OPERACIONAL............. 277
7.2.6  METODO DE CONSTRUGAQ.........ceiieieteeeceeeeeeee e, 283
7.3 ESCOMBREIRAS......co ittt eee et ee et 288
8 PLANO AMBIENTAL DE RECUPERACAO PAISAGISTICA 289
8.1 BREVE DESCRICAO DA AREA DE INTERVENCAQ..........ccccvevereuenann 289
8.2 AMBITO DO PARRP.......c.coviiiteiieeteeeeeeee et na et eens 298
8.2.1 CONSIDERAGCOES GERAIS.......c.ooviieeeeeteeeeeeeeee e 298
8.2.2 PROPOSTA DE INTERVENGAQ.........cciieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneieenenns 298
8.2.3 REVESTIMENTO VEGETAL.......coovieeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e e s 301
9 PLANO DE ENCERRAMENTO 305
9.1 CONSIDERAGCOES GERAIS........cooovieeeeeeee e 305
9.2 EQUIPAMENTOS MOVEIS.......ccocieieeeeeeeeeeee e anae e, 305
9.3 DESATIVACAO DAS INSTALACQES ......cooovoeeeecteceeeeeeeee e 306
9.3.1 MINA SUBTERRANEA .......oo oottt 306
9.3.2 EDIFICIOS DE SUPERFICIE E LAVARIA. .....c.oovivieeceeeeeeeenenee, 307
9.3.3 ACESSOS....co ittt ee ettt en et n e 310
9.3.4 INSTALACAO DE REJEITADOS......cceoieeeeeteeeeeeeeeeeeee e 310

5



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

9.3.5 FASEAMENTO DAS OPERAGOES........cccoeiiieteeeeeeeer e en s 311
9.4 AMBIENTE ..ot iiieiteeecteeecteee s e e ettt ssste e stenesteseseees i 311
9.4.1 RESIDUQS .....c.oiieiecieteeee sttt ettt n st en ettt 312
9.4.2 RUIDOS E POEIRAS.......oeeieiteeeieeeeeeeeeees s essisessessses s eesnssnsnsssannns 313
9.5 SISTEMAS DE SEGURANGA.......ooiiveteeeeeeceeeeeeeee ettt 313
9.6 MONITORIZAGAOD.......coiieeeee et eee ettt et e 313
9.7 RECURSOS HUMANODS........cocviiieeiieteiieeesieeeee s eeees s e e s 314
9.8 ORCAMENTO DA DESATIVAGAO........ccoovierieeieeeeee e 314
10 ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA 315
10.1 CUSTOS CAPITAIS E DE OPERAGAQ........coviiitieeieeeeee e 315
10.1.1 ESTIMATIVA CUSTOS CAPITAIS ....ciiiieeeeeeeeeee e 315
10.1.2 ESTIMATIVAS DE CUSTOS OPERACIONAIS. .....cooveviveieeceeeeeeee 320
10.2 VIABILIDADE ECONOMICA ......c.oiuiiiiiiece et 322
10.2.1 INTRODUGAO........cooeiiieeeeeeeee et en st n st e e n st 322
10.2.2 DECLARAGCAQO DE PRECAUGAOD.........ccoouieeeeeeeeee e 322
10.2.3 ASSUNGOES.......ciieeieeeeee ettt ettt n st en st 323
10.2.4 METODOLOGIA UTILIZADA ..ottt 323
10.2.5 PARAMETROS DO MODELO FINANCEIRQ........c.ccoovevireieeeiereeeeeee, 323
10.2.6 RESULTADOS FINANCELIRQS ......coeievieeetee et 327
11 PLANO DE SEGURANCA E SAUDE 330
12 CRONOGRAMA DOS TRABALHOS PREVISTOS 331
12.1 PLANO DE CONSTRUGAQ. .......ccoiuiiieieiteeeeeteeeeeeeee e en e 331
12,11 ESTRATEGIA. ....oovieieeeceeeeeeee ettt n st n et n e 331
12.1.2 METODOLOGIA ..ottt et 332
12.1.3 PRESSUPOSTOS ....oouiuiiiieeeeeeeee s en et s et 332
12.2 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO.....cooviviieeecieee e, 333
12.3 RECOMENDAGOES........cocoiiiitieee ettt 334
13 BIBLIOGRAFIA 335
ANEXOS I




QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

ANEXOS
ANEXQ¢ESTUDBIDROGEOLOGICO Il
ANEX0I ¢ PROCESS®ISNERALURGICOS \Y%

ANEXQII- ANALISESEESTABILIDAD®FUTUROBALUDESAMINADABORRALHA/II

ANEXQV¢ INSTALACABCONSTRUCAO IX
ANEXO/c PLANGEGESTAOERESIDUOS XI
ANEXWI¢ ANALISESABORATORIASMISTURSEREJEITADOS XIll
ANEXWIIG PARP XV
ANEXMIlI¢ PSS XVl

ANEXOX¢ LAYOUDAMINASUBTERRANEA XIX



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

INDICEDEFIGURAS
FIGURA 1AVISTA DO PROJETO DA MINA DA BORRALHA.........cccooieeeie 24

FIGURA 1.2 ENQUADRAMENTO ADMINISTRATIVO DA AREA DE CONCESSAO
EXPLORACAO DA MINA DABORRALHA ..ot e, 25

FIGURA 1.8 ANTIGAS CONCESSOES DO COUTO MINEIRO DA BORRALHA6

FIGURA 1.4POSICIONAMENTO DAS MATEHFRNSAS COM BASE NA IMPORTANCIA
ECONOMICA E NO RISCO DE APROVISIONAMENTO (LIE,.2023)................. 30

FIGURA 2:1UNIDADES ALOCTONES, AUTOCTONES E PARAUTOCTONES E RESPI
DOMINIOS ESTRUTURAIS DO NORTE DE PORTUGAETRIBEERO).............. 37

FIGURA 2.2EXTRATO CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL-ABL8TABSD 000 DA
REGIAO DAS MINAS DA BORRALHA. .......cooovieeeeeeceeeeeeeee e 39

FIGURA 2.3EXTRATO DA CARTA GEOLOGICA DE PORTUGAL FOLHA 2 1:200 00(
REGIAO DAS MINAS DA BORRALHA. .......cooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40

FIGURA 2.4 PRINCIPAIS MINERALIZACOES ESUNGSTIFERA ASSOCIADAS AOS
PRINCIPAIS ALINHAMENTOS DAS ESTRUTURAS VARRISEAR[JORDE...41

FIGURA 2:5/ISTA TRIDIMENSIONAL DA BRECHA DE SANTA HELENA E DA BRECH

FIGURA 2.6GEOLOGIA DE SUPERFICIE DA BRECHA DE SANTA.HELENA46

FIGURA 2.7 FOTOGRAFIA AEREA DO DEPOSITO MINERAL E PLANTA COMN

LOCALIZACAO DA PRIMEIRA CAMPANHA DE SONDAGENS..........c.c.......... 52
FIGURA 2.8 PROJECAO DAS SONDAGENS HISTORICAS E ATUAIS NO DEPOSIT
BRECHA DE SANTA HELENA . ... 53
FIGURA 2.9EXEMPLOS DOS VARIOS ESTAGIOS DE DERQSICAO.............. 55

FIGURA 2.10 DISTRIBUICAO MINERALOGICA PELAS VARIAS FRACOES DA AMO!
SUBMETIDA A PETROLAB.........oitiiiteeeeetee ettt 56

FIGURA 2.11PERCENTAGEM DE AREA LIBERTA DA VOLFRAMITE DE ACORDO C
GRANULOMETRIA DA AMOSTRA. ... 57

FIGURA 2.12 PERCENTAGEM DE AREA LIBERTA DA SCHEELITE DE ACORDO C
GRANULOMETRIA DA AMOSTRA. ... 57

FIGURA 2.13PERCENTAGEM DE AREA LIBERTA DA CASSITERITE DE ACORDO C
GRANULOMETRIA DA AMOSTRA. ... 58



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

FIGURA 2.14VISTA TRIDIMENSIONAL DA BRECHA DE SANTA HELENA, COM VIST
NE PARA SMV.....oitiiiiie ittt 65

FIGURA 2.15CORTE EM SECCAO COM A VISUALIZAGAO DAS SONDAGENS BO_8?
BO_RC_08, VISTA DE SW PARANE .....o.eveeeeeeeeeereereeeseesreessseeseessesssneessn 66

FIGURA 2.16 HISTOGRAMA REPRESENTATIVO DOS INTERVALOS DE COMPRIME
DAS AMOSTRAS. ... 67

FIGURA 2.17TEORES DE TUNGSTENIO ANTES E DEPOIS DA CRIACAO DOS COMP(
DE ZM. i 67

FIGURA 2.18HISTOGRAMA REPRESENTATIVO DOS VALORHEEM)WO.....68

FIGURA 2.19HISTOGRAMA CUMULATIVO DOS VALORES BPEMJO.............. 69
FIGURA 2.20GRAFICO DE PROBABILIDADE ACUMULADA(BBWOQ............. 69
FIGURA 2.2VARIOGRAMAS 2D PARA OS TEORESHPWD.........ccocvveviiiienns 70

FIGURA 2.22GRAFICO DE PROBABILIDADE CUMULATIVA PARA DENSIDADES

FIGURA 2.23 SECCAO PARA COMPARACAO ENTRE OS TEORES DOS BLOCOS
COMPOSITOS REALIZADOS, VISTA DE ERARAM.......ccocvovevereieersieiererennns 13

FIGURA 2.24SWATH PLOT DOS TEORES RPARA A BRECHA DE SANTA HELENA

FIGURA 3.t SECCAO BRECHA STA. HEt EMAERIAS EXISTENTES E FLUXOS DE

DRENAGEM PREVISTOS. ... 85
FIGURA 4-DIAGRAMA PARA A DETERMINACAO DO FATQRA"................ 88
FIGURA 4-DIAGRAMA PARA A DETERMINACAO DO FATQR'B!................. 89

FIGURA 4.3GRAFICO DE DETERMINACAO DO FATOR "C" DEVIDO A MECANISMO:
GRAVIDADE OU LAJEAMENTO.....ciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 90

FIGURA 4:4GRAFICO DE DETERMINACAO DO FATOR "C" DEVIDO A MECANISMO!
DESLIZAMENT.O. ...ttt 90

FIGURA 4:3%5RAFICO DE ESTABILIDADE E DETERMINACAO DO LIMITE DE ESTABIL
(NICKSON, 1992t e e e es 94

FIGURA 4.6GRAFICO PARA O TETO DO DESMONTE SEM SUPORTE........ 96
FIGURA 4:GRAFICO PARA TETOS DE DESMONTE COM SUPQRTE.......... 97

FIGURA 4.8GRAFICO PARA OS HASTEAIS DO DESMONTE SEM SURQRT#3



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

FIGURA 4-ADRAO TiPICO DE INSTALACAO DE CABOS DE SUSTIMENTE®
FIGURA 4.2@ETERMINACAO APROXIMADA DO SUPORTE DE UM.TUNELOO
FIGURA 4.11SUPORTE RECOMENDADO DA RAMPA PRINCIRPAL.............. 101
FIGURA 4.12GRAFICO DE SUPORTE RECOMENDADO PARA GALERIAS.TIB MURO

FIGURA 4.13SUPORTE RECOMENDADO PARA AS GALERIAS DE ACESSO AO DESI

FIGURA 4.1DESMONTES OTIMIZADOS (SECCAO LONGA).........c.coeueunee 111

FIGURA 4.15ACESSO A MINA E DISPOSICAO GERAL DA MINA.(PLANTAY11

FIGURA 4.16DESENHO DA RAMPA (SECCAO LONGA)......ccceeevererererenennn. 112
FIGURA 4.17LAYOUTIPICO DO NIVEL DE DESMONTE DO SUBNIVEL (VISUALIZAG
EM P LAN T A ettt ettt e e et e e e et e e e e e as 113
FIGURA 4.18DESENHO DE NIVEL (SECCAO LONGITURINAL)...........c........ 114
FIGURA 4.19COMPONENTES DO SISTEMA DE CHAMINES DE MINERIO E BRITA
.......................................................................................................................... 116
FIGURA 4.20SEQUENCIA EM RETIRADA PRIMGRIONDARIO LHOS........... 118

FIGURA 4.24CIRCUITO DE VENTILACAO (SECCAO LONGITURINAL).......124

FIGURA 4.22SISTEMA DE DRENAGEM (SECCAO LONGITUDRINAL)........... 128
FIGURA 4.2BOMBA DE MEMBRANA HIDRAULICA ABBERISMQDO.............. 129
FIGURA 4.24DIAGRAMA DE SIMULAGARE FLOW........ccocoeeeveieeeeieveeeeieenenee 130

FIGURA 4.25RESULTADOS DA SIMULACAO DE MIARIE DE AGUA FRESI3R

FIGURA 4.26SISTEMA DE TUBAGEM PRINCIPAL DE AGUA ERESCA........ 135

FIGURA 4.27DIAGRAMA DA REDE DE AGUA FRESCA........cccevecveerernn, 136
FIGURA 4.28LINHAS ELETRICAS DE.B.KV......coceiieiieeieieeeeceeeeee e, 141
FIGURA 5.6 FLUXOGRAMA DE PROCESSO......cccccooirmrrrnnnnrnnieereeeeeeeeeeeeee e 142
FIGURA 52LAYOUT GERAL DA LAVARIA ..o 144

FIGURA 5.8 AREA 100. BRITAGEM. BALANCO DE MASSA E AGUA. (MINEPRO, 20

FIGURA 5.4 AREA 200. MOAGEM. BALANCO DE MASSA E AGUA. (MINEPRD, 2023)
10



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

FIGURA 5.5 AREA 300. FLUTUACAO DE COBRE. BALANCO DE MASSA E AG

(MINEPRO, 2023)......ccveeveeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeseesessessessesseeesesseeses s ssesseeseessessessen 148
FIGURA 56AREA 400. CONCENTRACAO GRAVIMETRICA. BALANCO DE MASSA E A
(MINEPRO, 2023).......cveeveeeeeeeeeeseeseeeeoeeeeseesessessessesseessessesesessesseeseeseessessennen 150
FIGURA 5¢ZAREA 500. CONCENTRACAO GRAVIMETRICA. BALANCO DE MASSA E A
(MINEPRO, 2023).......cveeveeeeeeeeeeseeseeeeeseeeseeseesessessesseessesseseesessessesseseessesssnen 152
FIGURA 5@REA 800. SERVICOS DA LAVARIA. BALANCO DE MASSA E AGUA. (MINE
2023ttt ettt ettt ettt ettt ettt et 154
FIGURA 6.1COMPLEXO MINEIRO: AREA TOTAL DE INTERVENGAQ........155

FIGURA 6:Z0OMPLEXO MINEIRO: INSTALACOES NA PROXIMIDADE DO.18&IGO

FIGURA 6@3COMPLEXO MINEIRO: PLATAFORMA DOS ANEXOS MINEIRQS7

FIGURA BAPLATAFORMA . ........oovieieeeeeeeeeteeeeeeeeeeeieeeeesee e es s aean s s, 159
FIGURA 6GPROPOSTA DE ACESSQS.......cocueeieeeeeteieeeeeeeee e en e, 160
FIGURA 66PROPOSTA FINAL DE ACESSOS......coceueeeeeeeeeeeeeeeeevee e, 163
FIGURA 6. 7PLANTA DA PORTARIA .....cooeeeieieteeeeeeeeeeeeee e eeeeees et 164
FIGURA 6.8PLANTA DA SALA DE CONTROLO DA BASCULA..................... 165
FIGURA 6.9PLANTA DO EDIFICIO PRINCIPAL E BALNPAROOSERREQ.......166
FIGURA 6.10PLANTA DO EDIFICIO PRINCIPAL E BALNPRRUESRO PISO..166
FIGURA 6.14PLANTA DA OFICINA.......ooeeeceeeeeeeeeeee e 167
FIGURA 6.12PLANTA DO ARMAZENM.........ooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 168
FIGURA 6.13PLANTA DO EDIFICIO DE CONTROLO........c.ccoorerecccececene. 169
FIGURA 6.14 PLANTA DE COBERTURA COMPLEXO MINEIRO: PLATAFORMA [
ANEXOS MINEIROS. ESCALA 1/2000..........ccoeurueueuierececeeeeeeeeeeeeeeeeieiesesesennn, 171
FIGURA 6.15PLANTA DE PISO 0 COMPLEXO MINEIRO: PLATAFORMA DOS ANE.
MINEIROS (COTA DE SOLEIRA: +829,00M). ESCALA 1/2000..................... 172
FIGURA 6.16 PLANTA DE PISDCOMPLEXO MINEIRO: PLATAFORMA DOS ANEXO!
MINEIROS (COTA DE SOLEIRA: +819,50M). ESCALA 1/2000..................... 173
FIGURA 6.17 ORIGEM DE AGUA PREVISTA .....cocvovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereneeen 175
FIGURA 6.18BALANCO HIDRICO. ANO SECOQ.......cccceveveeeeeeereeeeeeeeeeerereeennans 177

11



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

FIGURA 6.19BALANGCO HIDRICO. ANO MEDIO..........cccoeviviiiieriieieisieresvnes 178
FIGURA 6.20BALANCO HIDRICO. ANO HUMIDO.........ccocvoveeiiereiereeeiereees 179
FIGURA 6.21BALANCO HIDRICO. ANO MEDIO. MES DE.JULHOQ................. 180

FIGURA 6.22BALANCO HIDRICO. ANO MEDIO. MES DE DEZEMBRQ........ 181

FIGURA 6.23DIAGRAMA DE FLUXO DO PROCESSO........cccccciiiiiiiiiieeins 185
FIGURA 6.2d POCO DE BOMBAGEM........cccoiiiiiiiiiiiiiiicc e 197
FIGURA 6.25CAMARA SEPARADORA DE GORDURAS.........ccccooovevereuenenne. 198
FIGURA 6.26DEPURADOR DE LAMAS ATIVADAS........ccooee 199
FIGURA 6.27CAMARA DO SISTEMA DE CLORAGAQ........ccocvceeeeereeeinn 200
FIGURA 6.28BACIA HIDROGRAFICA DA CORGA DO CANIGQ......ccoveeee. 204
FIGURA 6.20TRACADOS ALTERNATIVOS. ..o 214
FIGURA 6.39PERFIL TRANSVERSAL DO CAMPO ELETRICOQ..........ccc........ 225

FIGURA 6.3¢ PERFIL TRANSVERSAL DA DENSIDADE DE FLUXO MAGNEREO
FIGURA 6.32 PLANTA GERAL DA SUBESTACAOQ........c.ccooveeeeeeeeeeeeene, 231

FIGURA 7.4 AREA DE EXPLORACAO MINBIRM DA BORRALHA (FONTE:@7EP

FIGURA 7.2VOLUMES DE ESCAVACAO E ATERROIRAL DA PASTA.......... 234

FIGURA 7.3 PLANO ANUAL DE PRODUCAO DE MINERIO ROM E ENCHIMEN
(BACKFILPROPOSTO (QBB.......eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeseeeseesseseeeseo. 236

FIGURA 7.4 CRONOGRAMA DE ENCHIMENTO E PRODUCAO DE REJEIT2870S
FIGURA 7.6 PREVISAO DE UTILIZACAO DO SISTEMA DE ENCHIMENTQ.238
FIGURA 7.6 LOCALIZACAO DA CENTRAL DA PASTA. ...ccoovovoveeeeeeereeeinn 240
FIGURA 7 7FLUXOGRAMA DO PROCESSO DA CENTRAL DA PASTA.......243

FIGURA 7.8ESQUEMA DO SISTEMA DE RETICULACAO SUBTERRAREQADQ)
(FONTE: PEC).....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e eeeeeee e eee e es e ee e ee e eseeeeas 246

FIGURA 7.4 ROTA 1. OPCAO-1LAYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE SUPERIOR MAIS PROXIMO (LINHA ROSA EM.NEGRITO)....246

12



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

FIGURA7.1@ ROTA 2. OPCAO-1LAYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE DE LOCALIZACAO INTERMEDIA (LINHA ROSA EM.NEGRITQ}7

FIGURA 7.13¢ ROTA 3. OPCAO-1AYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE INFERIOR MAIS DISTANTE (LINHA ROSA EM.NEGRITO).....247

FIGURA 7.1 ESQUEMA DO SISTEMA DE RETICULACAO SUBTERRADECAOG)
p A (L0 = =T o R 248

FIGURA 7.18 ROTA 1. OPCAO-2AYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE SUPERIOR MAIS PROXIMO (LINHA ROSA EM.NEGRITO)....249

FIGURA 7.14 ROTA 2. OPCAO-2.AYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE DE LOCALIZACAO INTERMEDIA (LINHA ROSA EM.NEGRITQ}9

FIGURA 7.15 ROTA 3. OPCAO-2AYOUT DA LINHA DE DISTRIBUICAO PARA O
DESMONTE INFERIOR MAIS DISTANTE (LINHA ROSA EM.NEGRITO).....250

FIGURA 7.16 ESQUEMA DE ENCHIMENTO IDEALIZADO. COLOCAGAO DO TAMPA
CURA; 2. ENCHIMENTO PRINCIPAL A DS MISO DE ACESSO SUPERIOR; 3.
APLICACAO DE UMA CAMADA DE ESTERIL PARA PERMITIR O ACESSO DE TRA
AREA ..ottt ettt 255

FIGURA 7.17 ANALISE GRANULOMETRICA DA AMOSTRA DE REJEITADQG3

FIGURA 7.18 FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE GESTAO CONVENCIONAL
REJEITADOS (FONTE: MINEPRO,.2024)..........cooviiiiiiiiiiiieee e 265

FIGURA 7.19 FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE GESTAO DE REJEITADOS DE
DENSIDADE (ESPESSANTE) (FONTE: MINEPRQ,.2024)..........cccovvvvernnnen. 266

FIGURA 7.2@ FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE GESTAO DE REJEORDOS DE
STACKINGONTE: MINEPRO, 2024) .....cciiuiiieiiiiiee et 267

FIGURA 7.21AREA DE ESTUDO E RESPETIVAS CATEGORIAS (FONTE: MINEPRO

FIGURA 7.22 AREAS POUCO RESTRITIVAS (FONTE: MINEPRQ..2024)......272

FIGURA 7.28AREAS CONDICIONADAS (FONTE: MINEPRQ.2024)............. 273
FIGURA 7.24¢ AREAS IMPEDITIVAS (FONTE: MINEPRQ.2024)..................... 274
FIGURA 7.25AREAS IDENTIFICADAS (FONTE: MINEPRQ.2024)................ 275

FIGURA 7.26AREA SELECIONADA, PROXIMA DA CENTRAL DA PASTA (FONTE: MINI
2024). ..ottt ettt ettt ettt 277

FIGURA 7.27 CORTE ESQUEMATICO DA INSTALACAO DA DEPOSICAO A SECO (F(
MINEPRO 2024) .....oeivieieeeeeeeeeeeteetee et e e e st ste st s s et aveeeesanssteaane e 278

13



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

FIGURA 7.28 FASE®E DEPOSICAO E CONSTRUCAO A INSTALACAO DE REJEIT/
(FONTE: MINEPRO 2024).......0c0cuiiuieeeeeeseeeeseseeeeeess s esns s eseesn s s 282

FIGURA 7.29DESIGN DA INSTALACAO DE ARMAZENAMENTO DE REJEITADOS (FC
MINEPRO 2024).......oeiiiiiiiie ittt 285

FIGURA 8.t PAISAGEM DE RELEVOS ONDULADOS E VIGOROSOS, DE CUMEAD/
MORFOLOGIA MODERADA A SUAVE ... 290

FIGURA 8.2 CARTA DE HIPSOMETRICA, FESTOS E LINHAS DE AGUA (FONTE:
WEBGIS PORTUGAL) ..ottt 290

FIGURA 8@3CARTA DE DECLIVES (FONTE: EPIC WEBGIS PORTUGAL)....291

FIGURA 8.4 ASPETO GERAL DAS ESCOMBREIRAS. DECLIVES > 25%, PROBLEM
RISCOS DE EROSAQ.......ccuciieteeeeteeeeteeeetee et eee ettt eseaenesaens 291

FIGURA 8&&CARTA DE ORIENTACAO DAS VERTENTES (FONTE: EPIC WEBGIS POR’

FIGURA 86GASPETO GERAL DOS MATOS QUE REVESTEM AS CUMEADAS E ENCO:!
ALTITUDE. ...ttt n e nes 293

FIGURA 8¢7VISTA GERAL SOBRE OS LAMEIROS LOCALIZADOS EM ZONAS PLANA

FIGURA 8@BZONA FITOGEOGRAFICA DA AREA DE INTERVENCAO, (FONTE: J. AM
FRANCO. NOVA FLORA DE PORTUGALY) ....evtiiiiiiiiiieiee et 294

FIGURA 8QUNIDADE DE PAISAGEM DA AREA DE IMPLANTACAO DA CONCES
MINEIRA DA BORRALHA ... e 295

FIGURA 8.10VISTA SOBRE A AREA PARA CONCESSAO DA MINA DA BORRALHA

FIGURA 8.L1ESTRUTURA EM RUINAS DO PATRIMONIO MINEIRO (ELEVADOR
ANTIGA MINA E RAMPA) A PRESERVAR E INTEGRAR NO PROJETO DA NOVA CON

MINEIR A ettt a e e e e e e e e e e e e e e e 300
FIGURA 9.4 ECO PARQUE DA BORRALHA NBIIRBS...........ccocevvvererirereiann 309
FIGURA 9@QPLATAFORMA DOS ANEXOS MINEIROSNIN2OS.................... 310
FIGURA 104 CUSTOS CAPITAL (POR.ANO).....ccciiiiiiiiieee e 316
FIGURA 10.2FLUXO DE CAIXA (RKIBOSTOS).....ccoveeuereteeeieieeeeieeeeieve e 328
FIGURA 124 CRONOGRAMA GERAL DO PRQJETQ........ccccceoiiiiiiiiiiieens 333

14



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

INDICEDETABELAS

TABELA 1.4 COORDENADAS DA AREA DE CONCESSAO DE EXPLORACAO DA MIN

BORRALHA .. 26
TABELA 12PRODUCAO DE CONCENTRADOS DO DEPOSITO DAS MINAS DA BORFR
DE 1980 A 1O85.... . it 34
TABELA 18DADOS DE PRODUCAO DA BORRALHAZ&IDY..............c.co......... 34

TABELA 2.1 PRINCIPAIS FAMILIAS DE FRATURAS NO DEPOSITO DAS MINAS
BORRALHA (NORONHA 1983)......uutiiiiiiiieeiiiiie et 44

TABELA 22PROGRAMA DE SONDAGENS REALIZADAS ENTRE 2023 E.2023
TABELA 2.3PARAMETROS PARA A DEFINICAO DO TAMANHO DE.BLOCQEL
TABELA 24SUMARIOS DOS PARAMETROS DE BUSCA ARLICADOS.........72
TABELA 2. 5COMPARACAQO ESTATISTICA ENTRE A INTERPOLAGAO PORTK E ID3

TABELA 2.6 TABELAS DE TIPOLOGIA DE RECURSOS DE ACORDO COM OS DIST
TEORES DE CORTE ..ot 74

TABELA 2.7RESUMO EXEMPLIFICATIVO DA SENSIBILIDADE DOS RECURSOS AO
DE CORTE. ...ttt e e e e e e e e e eas 76

TABELA 2.8 SUMARIO DOS PRESSUPOSTOS ECONOMICOS UTILIZADOS PARA
EXPLORACAO SUBTERRANEA EM USD.($)....oceviieeeeieieeeiereeeeeeeeeeeeeevean, 77

TABELA 2. 9ESTIMATIVA DE RECURSOS MINERAIS PARA BRECHA DE SANMTA HELE

TABELA 4APROPRIEDADES DA ROCHA INTACTA ..o 91
TABELA 4 2BRECHA: PARAMETRQS........cooiiiiiiieteeeteee et 92
TABELA 43CLASSIFICACAO DE NICHOLAS E NICHOLAS MQDIEICADOQ....93

TABELA 4.4PARAMETROS DO GRAFICO DE ESTABILIDADE DO TETO E HASTE/
DESMONTE. ... e 95

TABELA 4 5°PARAMETROS DO RAIO HIDRAULICO LIMITE DO TETO, DA PAREDE LA
E DA FRENTE. ...t a e e e e e e 95

TABELA 4.6TETO: CALCULO DO RAIO HIDRAULICO.........coooveveeereeercrceee 95

TABELA 4.7ESPACAMENTO E COMPRIMENTO RECOMENDADOS DO SUPORTE !



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

TABELA 4.9PARAMETROS DE DESENHO DE SUPORTE COM CABQS.DE 8€0
TABELA 4.10TIPOS DE VALOR DE ESR (GRIMSTAD E BARTON,.1993).....100
TABELA 4.11RAMPA PRINCIPAL: AVALIACAO DA DIMENSAO EQUIVALENTE
TABELA 4.1:2RAMPA PRINCIPAL: PADRAO DE SUPQRTE..........ccccoevneee. 102
TABELA 4.1:3GALERIA DE MURO: AVALIACAO DA DIMENSAO EQUIVALENIE
TABELA 4.14GALERIA DE MURO: PADRAO DE SUPQRTE..........cccccovenneeee. 104

TABELA 4.15 GALERIAS DE ACESSO AO DESMONTE: AVALIACAO DE DIMEN
EQUIVALENTE ..o 104

TABELA 4.16GALERIAS DE ACESSO AO DESMONTE: PADRAO DE.SUPQRBE
TABELA 4.1-PRECOS DOS METAIS.......cooi e 105
TABELA 4.1.8TERMOS COMERCIAIS DO PRODUTO COMERCIAVEL......... 107
TABELA 4.1RECUPERAGCOES E TEORES DE PRODUTOS VENDAVEIS...108
TABELA 4.20/ALORES DE CORTE.NSR........utttiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeere e 109

TABELA 4.2IPARAMETROS DE DESENHO GEOMETRICO DO DESMQNTE09

TABELA 4.22RESULTADOS DA OTIMIZAGAQ.......cociieiireeeee e 110
TABELA 4.23CONCECAO DE PARAMETROS.......c.covoiiieeeteceeeees e, 114
TABELA 4.24SECCOES DE DESENVOLVIMENTO......ccocovieicieeceee e, 115

TABELA 4.25DISTANCIA TOTAL DE DESENVOLVIMENTO HORIZONTAL DA MINA |

TABELA 4.26DISTANCIA TOTAL DE DESENVOLVIMENTO VERTICAL DA MIEA
TABELA 4.27FATORES DE DILUICAO E RECUPERACAQ...........cccceueene. 117
TABELA 4.28RITMOS DE TAREFAS DE DESENVOLVIMENTQ............cccve.... 120
TABELA 4.2RITMOS DE RECURSOS DE ATIVIDADE DE DESMONTE......120
TABELA 4.30 RESULTADOS DO PLANO DE DESENVOLVIMENTO.LOM....121
TABELA 4.31ALIMENTACAO ANUAL DA LAVARIA LOM E VALORES MEDIT32 DE NSF
TABELA 4.32VALORES TOTAIS DO PLANO DEDMDNA .(...coovvviiieeeeeeiineeeees 123

TABELA 4.3REQUISITO DE FLUXO DEAR.....cccooieereeeeeeeeee e 125

16



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

TABELA 4.34EQUIPAMENTO SUBTERRANEO (UG) DURANTE A FASE DE PRODL

TABELA 4.3£ARACTERISTICAS DO CENARIQ........ccocciiiieriieeeceeenen, 130
TABELA 4.36JNIDADES DE EQUIPAMENTOS DE CONSUMO DE AGUA.FREISCA
TABELA 4.37FESTIMATIVA DE CONSUMO DE AGUA........ccoovvveiiireicieen 132

TABELA 4.38JNIDADES DE EQUIPAMENTOS DE CONSUMO DE AGUA.FRESCA

TABELA 4.3®RINCIPAIS PARAMETROS DA REDE DE BAIXA.TENSAQ.....137
TABELA 4.40CONSUMO DE ENERGIA DE SUPERFICIE........ccccocovvveveinene, 139
TABELA 4.41CONSUMO DE ENERGIA SUBTERRANEA.........c.ccceeueennenn 140

TABELA 4.42CARACTERISTICAS DO TRANSFORMADOR SUBTERRANEQ4UG)

TABELA 5APARAMETROS DOS CRITERIOS DE DESENHO DO PROJETO DE TUNG:!

DA MINA DA BORRALHA . ...ttt 143
TABELA 6:PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO PARA CONDUTAS DE AGUA BF
.......................................................................................................................... 187
TABELA 6:PROJETO DA BOMBA DE AGUA BRUTA E DE PROCESSO......188

TABELA 6.3RUGOSIDADE DAS CONDUTAS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA POT

TABELA 6.4VELOCIDADES DE DIMENSIONAMENTO DE CONDUTAS DE DISTRIBU
DE AGUA POTAVEL ... cooeeeee oo e e ee et e e st e e e e e e e e et e e eeaevaes 192

TABELA 6.5VOLUMES DE AGUA POTAVEL POR UTILIZADOR.PQR DIA...192

TABELA 6. 6NUMERO DE UTILIZADORES EM CADA EDIFICIQ.................... 192
TABELA 6 /OUTROS CONSUMOQS........oiiiiiieiiieiietiie et 193
TABELA 6.8CAUDAIS UNITARIOS POR APARELHO...........cccooveeerereeeven 193

TABELA 6.9COEFICIENTE DE MANNING PARA MATERIAIS DE DRENAGEM DE A

RESIDUAL ...ttt e e e e 195
TABELA 6. 1LIMITES DE DESCARGA......cooi i 201
TABELA 6.1:1CARACTERISTICAS DA BACIA ....cooveeeeeeeeeeeee e 203

TABELA 6.1:2COORDENADAS GEOGRAFICAS DA LOCALIZACAO DOS.ARDIOS

17



Relatério Técnico

Plano de Lavra

QUADRANTE

TABELA 6.1:3CARACTERISTICAS GERAIS DA LINHA........ccovovieicirivene, 212
TABELA 6.14CARACTERISTICAS DOS TRACADOS ALTERNATIVQS......... 215

TABELA 6.18.INHA DE FUGA PARA DIFERENTES NiVEIS DE POLUICAQ218

TABELA 6.1:6°LANO DE CADEIAS DE ISOLADQRES..........ccccoiviiiiiiie 218
TABELA 6.1 DISTANCIAS REGULAMENTARES DE SEGURANCA PARA LINHA AERE
ACORDO COM O RSLEAT (DR.1/92).......cctiiiiiiiiiiiiiie it 219
TABELA 6.1:8CRUZAMENTOS COM LINHAS DE.AGUA.........ccooveveeererienene 220
TABELA 6.129CRUZAMENTOS COM AREA RAN.......cccoviviveiiteeeiereeeee s 221
TABELA 6.20CRUZAMENTOS COM AREA REN........ccooiviviiiieeieiceeievee, 221

TABELA 6.2IESTADOS ATMOSFERICOS CONSIDERADOS EM.PROJET(223
TABELA 6.22RESULTADOS DO TRANSITO DE POTENCIAS.......cccocvvvevnene. 224

TABELA 6.23LIMITES DE EXPOSICAO A CAMPOS ELETRICOS E MAGNETICOS A

TABELA 6.24CARACTERISTICAS ELETRICAS GERAIS DA SUBESTACAQ228

TABELA 6.28DESCRICAO DOS PAINEIS DO NIVELAT......c.cocoeeveveeereieae. 229
TABELA 6.26DESCRICAO DOS PAINEIS DO NIVELMT.......cccovoveveverenee. 229
TABELA 7ACONDICOES LOCAIS E AMBIENTALS.......coovieeeveeeeeeeeeeieeeenn 234
TABELA 7 2DIMENSOES DOS DESMONTES........cococieeeeeieeeeeeeeee e 235
TABELA 73AVALIACAO DE RESISTENCIA DO ATERROQ.......ccccoveveveereennnn 235

TABELA 74ASSUNCOES E PARAMETROS DO BALANCO DE MASSAS....237

TABELA 7.58HORAS DE OPERACAO DA LAVARIA.........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeaenn 238
TABELA 7.6PARAMETROS DO PROCESSO DE REJEITADOS.................... 239
TABELA 7 ALIMITES DE PROJETQ.....ciiiiiiiieiiieieeeeeee e 240

TABELA 7.8COMPARACAO DA VIDA UTIL DA INSTALACAO DOS FUROS DE SUPEF
E DA TUBAGEM DA MINA. et e e 250

TABELA 7. 9PARAMETROS DE ENTRADA DO MODELO HIDRAULICO........ 251

TABELA 7.120RESULTADOS DO MODELO HIDRAULICO..........cccoeveeererennne. 252



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

TABELA 7.1IESPECIFICACOES PRELIMINARES DA TUBAGEM DE RETIG3BACAO

TABELA 7.1:MINERIO, CONCENTRADOS E PRODUCAO GERAL DE REJEITADOS (F
IGAN 2024) ..ot eeeeeeeeee e e e e s ee e es e e e es s ees e ssene s e eereenes 257

TABELA 7.1:DISTRIBUICAO DE REJEITADOS (FONTE: MINEPRQ,.2024).257

TABELA 7.14 ENSAIOS PARA CARACTERIZACAO DO MATERIAL DA MISTURA
REJEITADQS ... ..ottt 259

TABELA 7.28ENSAIO DE FILTRACAO EM VACUQ..........coiiieieiceeeeeee, 260
TABELA 7.16ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO UNIAXIAL (UCS61
TABELA 7.1 ENSAIOS DE REOLOGIA DO MATERIAL DE ENCHIMENT.O...262

TABELA 7.18 VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS SOLUCOES DE GESTAC
REJEITADOS ESTUDADAS (FONTE: MINEPRQ.2024)..........ccoceeriiiireininen. 268

TABELA 7.19 REJEITADOS ARMAZENADOS NA INSTALACAO DE REJEITADOS
CAMADAS (FONTE: MINEPRO 2024)........cutiiiiieiiiiiiieeee e 285

TABELA 7.20REQUISITOS DE INSPECAO E MANUTENGAO (FONTE: MINE®RO 2024

TABELA 9.1- EQUIPAMENTOS PROPRIOS USADOS DURANTE A FASE
DESCOMISSIONAMENTO. ..ottt 305

TABELA 9-2ACOES E DESTINOS DAS INSTALACOES SUBTERRANEAS....306

TABELA 9.3- DESTINO DAS INSTALACOES, EQUIPAMENTOS E MATERIAS

DESMANTELAR (OPGAOLA).......coveieeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeseeeeseseeessesseeeeess e 307
TABELA 9.4 DESTINO DAS INSTALACOES, EQUIPAMENTOS E MATERIAS
DESMANTELAR (OPCAO.B).......veiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeeee s 308
TABELA 10-IESTIMATIVA CUSTOS CAPITAIS ($ MILHOES).......ccovveeeen.. 317
TABELA 10.2- ESTIMATIVA CUSTOS CAPITAIS EXPLORAGCAO MINEIF
(DESENVOLVIMENTO) EM $ MILHOES. ... 318
TABELA 10-3USTOS CAPITAIS PROCESSAMENTO DO MINERIO & INFRAESTRUTU
SUPERFICIE ($ MILHOES):........cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeeeseee s 319
TABELAL04ESTIMATIVA CUSTOS OPERACIONALS........cooveeeseeeeeereeeene. 321

TABELA10.5SUMARIO DOS CUSTOS OPERACIONAIS DE PROCESSAMENTO

TABELA10.6RECUPERACOES METALURGICAS MEDIAS AO LONGO DA VIDA DA |

19



QUADRANTE

Relatério Técnico

Plano de Lavra

TABELA 10-PRECOS DOS METAIS (PROJECOES LONGQ.PRAZO)......... 324
TABELA 10-85UMARIO DE CUSTOS CAPITAIS ... veiveieeeereeeeeeeeereesesenees 325
TABELA 10:9RESUMO CUSTOS OPERACIONALS. ......c.ovevereeeeeeereereseeeeen: 325
TABELA 10.HBUMARIOS DAS METRICAS ECONOMICAS DO PRQJETO..327

TABELA 10.:IMODELO FINANCEIRQ......cciiiiiiiiiiiiiiece e 329

20



QUADRANTE

11

1.2

Relatério Técnico

Plano de Lavra

MINERALIALDA

PROJETO DIINA DABORRALHA

ESTUDAPREVIO
RELATORIG®ECNICO

PLANO DEAVRA

INTRODUCAO

APRESENTACAO

O presente documento constitui 0 Plano de Lavra da Mina da Borralha, em fase de
projeto de Estudo Prévio, do qual é proponente a Mineraliinas, Geotécnia e
/| 2y aiGNHzep Sas [ RIFI®X R2NI @GFyiS RSY2YAYyIl RI

by

localizase pnto a aldeia das Minas da Borralha, freguesia de Salto, concelho de
Montalegre.

ORGANIZAGAO DO TRABALHO

A estrutura do presente Plano de Lavra respeita as orientacdes definidas pelo Becreto
Lei n.° 30/2021, 7 de maio, que procede a regulamentacao da Lei n.° 54/2015, de 22 de
junho, no que respeita aos depdsitos minerais.

Este plano foi desenvolvido seguindo os seguintes capitulos:

Caracterizacdo do Deposito Mineral

Estudo Hidrogeoldgico

Método de Exploracéo, Infraestrutura Mineira e Calculo de Recursos e Reservas
Processos Minerallrgicos

Instalacdo e Construcéo

Plano de Gestéo de Residuos

Plano Ambiental de Recuperacédo Paisagistica

Plano de Encerramento

Estudo de Viabilidade Econémica

Plano de Seguranca e Saude

= =2 = -a -4 -a -2 _-a _a -2 -

Cronograma dos Trabalhos Previstos
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1.3 IDENTIFICAGAO DO PROPONENTE E AUTOR DO ESTUDO

1.3.1 PROPONENTE

A Minerélia é concessionaria do projeto Borralha através do contrato de concesséao de
exploracdo €167, celebrado em 28 de outubro de 2021. A concessao foi registada em
Diario de Républica sob o Contrato (extrato) 526/2021, a 2 de dezembro de 2021.

A Mineralia esta sediada na RBadreJosé Eigenmann, 90, Nogueira, 41P® Braga,
com o Numero de Identificacdo de Pessoa Coletiva 504 408 933.

A Mineralia, promotora historica do setor mineiro em Portugal ha mais de 50 anos, tem
demonstrado uma forte capacidade para atrair investimento estrangeiro para 0s seus
projetose para o desenvolvimento do setor mineiro, em Portuf. caso especifico
deste projeto, o financiamento provém maioritariamente dos mercados canadiano e
sulafricano, através das empresas Allied Critical MeiMgVW.ALLIEDCRITICAL.GOM

e Panex Resources, respetivamente.

A titularidade prévia do projeto e as suas altera¢des sao sintetizadas da seguinte forma:

A primeira licenga conhecida para a exploragdo da mina remonta a 1902 e foi concedida
a Compagnie des mines d'Etain et de wolfr@@stanho e tungsténio), abrangendo as
concessdes Monte da Borralhan®1 e n°® 2. Em 13 de fevereiro de 1926, o Couto Mineiro
da Borralha foi estabelecido por despacho ministerial, para uma area muito mais ampla,
compreendendo um total de 36 concessfes. Y963, este couto mineiro experimentou
aumentos sucessivos devido a inclusdo de novas concessoes.

No ano de 1962, a totalidade do patriménio do Couto Mineiro da Borralha foi transferida
para aMines de Borralha, S.Am junho de 1968, foram ainda concedidas mais 14
concessdes, elevando o nimero total para 52 concessfes e uma area dee2tt

Em 1908, todas essas concessbes foram transmitidas, posteriormente, para uma
empresa de capitais anglomericanos, aMinas da Borralha, SARgue encerrou as
operacdes em 1986.

E relevante destacar que, de 1903 a 1986, a exploracdo de volframio teve apenas duas
interrupgdes, uma de 1944 até o final de 1946, imposta por decreto de lei durante a
Segunda Guerra Mundial, e a outra de 1958 até 1962, apds o término da Guerra da
Coreia.

Durante a Segunda Guerra Mundial, a Borralha tinha a sua prodo@aial
praticamente todagarantidaaos Aliados, pelo que fruto dasrcunstanciagoliticas,
estratégicas e bélicdssteconfronto, muita da informacao acerca desta mina naaest
registadana sua totalidade. Desde o encerramento da mina em 1986 até ao inicio dos
trabalhos da Mineralia, ndo foram realizados quaisquer outros trabalhos de exploracéo
ou aproveitamento no deposito da Borralha, a excecdo da utilizagdo do material bruto
das escomteiras para a construcdo de estradas.
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O Couto Mineiro da Borralha foi um dos principais centros mineiros de Pontiggie
toca aexploracdo de tungsténio e, ainda hoje, representa um madnistorico no
contexto da exploracdo mineira em Portugal.

1.3.2 AUTOR DESTUDO

Os estudos técnicos de suporte ao Projeto foram elaborados pela Minbtilés,
Geotecnia e Construgdes, LDA. e pela Quadrante Engenharia, com sede na Avenida ds
Boavista n° 1837, 410033 Porto.

O numero de telefone da Quadrante Engenharia € o +351 210 067 200 e o endereco de
emailé quadrante@qekng.com.

ENTIDADHICENCIADORA

A obtencdo de concessdo de exploracdo de depdsito mineral do projeto sujeito a
procedimento de AIA alcang, nos termoslo DecreteLei n°30/2021, 07 de mado,

por contrato administrativo com Estado, mediante requerimento dirigido a Direcéo
Geral de Energia e Geologia (DGEG).

ACESSOSIBCALIZACAO

O projeto da Mina da Borralha localiga no interior do perimetro da area de concessao
de exploracdo atribuida a Mineralia para exploracdo de depdsitos minerais de
tungsténio, estanho, molibdénio e metais associados, a que corresponde o nimero de
cadastroC-167 e a denominacado de «Borralha», celebrado em 28 de outubro de 2021,
entre o Estado (DGEG) e a Mineralia.
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Figural.l - Vista do projeto da Mina da Borralha

A é&rea de concessdo de exploracdo da Mina da Borralha corresponde a uma area
continua de 382,48 hectares e localsmna freguesia de Salto, concelho de Montalegre,
distrito de Vila RealHjgural.2), delimitada pela poligonal cujos vértices, se indicam
seguidamente, em coordenadas no sistema PTTM06/ ETHEB®&péEan Terrestrial
Reference System 1989 abelal.l).

24



QUADRANTE

25000

220 000

215 000

Relatério Técnico

Plano de Lavra
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Figural.2 ¢ Enquadramento administrativo da Area de Concess&o de Exploracio
da Mina da Borralha
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Tabelal.1 ¢ Coordenadas da area de concessao de Exploracdo da Mina da Borralha

Sistema de coordenadas FIIVIO67/ETRS89

Vértice X (m) Y (m)
1 15226 220631
2 14005 218856
3 13576 219285
4 13498 219472
5 12061 220975
6 12437 221169
7 12633 221607
8 12791 221607
9 12890 221347

Fonte: Contrato de concesséo de exploragao

A area de prospecéao da Borralfiza inserida totalmente numa pequena parte do antigo
Couto Mineiro. Deste antigo couto mineiro, faziam parte 52 concessées, das quais, 28
de tungsténio, 12 de tungsténio e estanho, 10 de estanho e 2 de tungsténio, cobre, prata

e molibdénio.
N
ORIGINAL
GRANTS
7
BpRRAt‘HA)ﬁ‘ .
2,000 METERS @ ) ¢ : “'
— v i a] I
A e o —
< p

() Lamerra Mato das Fontelas (@9 Poga de Riba % Murga
(2) Monte daQuebradaN2  (11) Fonte Junqueira 20) Salgueira Vale Retorto
(3) seprio @ Chas D'Alem Rio @1) Bomalha @ P
(4) Monte da Quebrada (13 Monte daBorahaN°2  (22) Monte da Borralha N°4 :"' . :“’:’“ o
(5) Termo de Linharelhos (19 canigo @3 vale do Fomo U'::::;" -
(6) Outeiro Redondo (15 Monte daBorraha N°1  24) Tougal e
(7) Canhua (16) Chéo de Travassos @5 Moinho da Ribelra Moinho do Barrelro
(8) Monte da Borralha N°3 (17) Monte Gaias N°2 26) Vale Escuro Outeiro das Devezas N°2
Termo de Linharelhos N°3  (18) Monte Galas @) Murca Outelro das Devezas

Figural.3 ¢ Antigas concesstes do Couto Mineiro da Borralha
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OProjetoesté localizado aproximadamente 80 quilometros (km) a nordeste do Porto, é
acessivel poautoestradase estradas nacionais, e a viagem a partir do Porto demora
cerca de 1:30 horas (aproximadamente 115 km).

Esta localizado a cerca de 90 km a norte de Vila Real, capital de distrito, a
aproximadamente 25 km a sudoeste de Montalegre, e a cerca de 3 km a noroeste da
aldeia de Salto.

A acessibilidade rodoviaria a Mina da Borralha sera realizada através do Caminho
Municipal nimero 1022 (CM10282).

Para acesso a area de intervencdo da Borralha utizantdo o CM1022, que
atravessa praticamente toda a area de concesséo, e caminhos particulares, atualmente
sem qualquer pavimento/camada de desgaste. No interior da area mineira-pecaé
utilizacdoe melhoriados caminhos existentes e, sempre que necessario, proessier

t abertura de novos acessos.

OBJETIVOQINECESSIDADIPRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PROJETO

A seguranga de aprovisionamento de matépasnas € uma prioridade estratégica da
Unido Europeia (UE), reconhecida na recente entrada em vigor do Regulamento (UE)
2024/1252, o Critical Raw Materials Act (CRMA). Este instrumento legislativo consolida
e reforca os principios previamente definidos na Comunicacao da Comissdo Europeia
COM(2020) 474, com vista a garantir o aprovisionamento seguro, sustentavel e
resiliente das matériaprimas criticas e estratégicas.

A nova legislacdo reconhece que o0 acesso a matgriams T tanto as primarias
(exploracéo e extracdo) conassecundarias (recuperacéo e reciclagamg essencial

para apoiar a transicéo verde e digital da UE, bem como para preservar a sua autonomia
estratégica abertaO CRMA estabelece metas concretas até 2030, como:

10% da procura da UE por matér@emas estratégicas deve ser satisfeita através de
producdo interna;

15% por reciclagem;
40% por transformagéo interna;

E ndo mais de 65% de importagfes da mesma mapéinaa estratégica provenientes
de um Unico pais terceiro.

Estes objetivos visam diversificar as fontes de abastecimento, fortalecer as cadeias de
valor internas e promover a economia circular, reduzindo simultaneamente os iespact
ambientais e as dependéncias externas.

A lista de matériaprimas criticas (Critical Raw Materigl€RMs) e de matériggimas

estratégicas (Strategic Raw MateriglsSRMs) foi atualizada no ambito do CRMA,
incluindo elementos essenciais como terras raras, litio, tungsténio, galio, indicasmet
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do grupo da platina, todos fundamentais para tecnologias emergentes, energias
renovaveis, mobilidade elétrica e sistemas digitais.

A nova estratégia industrial europeia, integrada no Pacto Ecolégico Europeu, reforca a
necessidade de uma resposta coordenada entre os Estddosoros para identificar e
acelerar projetos de exploracdo e processamento considerados Projetos Estratégicos
(Srategic Projects). Estes beneficiam de procedimentos de licenciamento acelerados e
apoio prioritario em termos de financiamento e inovacgéo.

Entre as medidas prioritarias do novo quadro normativo inchsem

Promocéo da investigagéo, inovacao e digitalizacdo nas cadeias de valor;
Reforco da extracdo sustentavel e da transformacéo dentro da UE;
Aumento da reciclagem e reutilizacdo de matépasnas em fluxos industriais;

Criacdo de parcerias estratégicas com paises terceiros confiaveis, assegurando acordos
de beneficio mutuo;

Implementacdo de um sistema de monitoriza¢do de risco e de um mecanismo de alerta
precoce para evitar ruturas de abastecimento.

Neste contexto, 0s projetos nacionais de exploracdo e transformacdo de matérias
primas assumem uma importancia renovada. A Comissdo Europeia, em cooperagédo com
os Estado#Membros e as regides, continuara a apoiar o desenvolvimento de projetos
com viabilidale técnica, ambiental e econbmica, com 0 objetivo de tdosa
operacionais até 2025 ou em linha com as metas estabelecidas para 2030.

1.6.1 LISTA DMATERIASRIMAS ESSENCIAIS PARBEA

A Comissédo Europeia realiza uma revisdo periodica da lista de mauénies criticas
(Critical Raw Materials CRMs) com base em dois critérios principais: a importancia
econOmica e o risco de interrupcdo do aprovisionamento. Desde a sua primeira
publicazdo, em 2011, esta lista foi atualizada em 2014, 2017, 2020 e mais recentemente
em 2023.

Com a entrada em vigor do Regulamento (UE) 2024/t2G#8tical Raw Materials Act
(CRMA), o processo de avaliagdo foi reforgcado, passando a integrar analises de risco
mais abrangentes e sistematicas, considerando tendéncias industriais, evolugdes
tecnolégcas e contextos geopoliticos, como a guerra na Ucrania. Este regulamento
estabelece ainda metas vinculativas para capacidades de extragcédo, transformacéo e
reciclagem de matériagrimas criticas dentro da Uniéo.

A verséo de 2023 introduziu uma distingéo adicional entre:
1 Matérias-primas criticas(como o tungsténio), essenciais para a economia e com

risco significativo de escassez.
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1 Matérias-primas estratégicassubsetor das CRMs, indispensaveis a transicéo verde
e digital, nomeadamente para baterias, energias renovaveis, mobilidade elétrica,
tecnologias espaciais e defesa.

O tungsténio ndo so6 continua a integrar a lista de matéuigmas criticas da UE, como
passou também a constar da lista restrita de matépamas estratégicas, em virtude
da sua relevancia tecnoldgica e industrial e da vulnerabilidade do seu apronisiaotoa

1 Elevada importancia econdmicd tungsténio é indispensavel em setores como
aerondutica, defesa, industria automoével, ferramentas de alta performance,
tecnologias espaciais e eletronica.

1 Risco significativo de escassézproducao global esta fortemente concentrada na
China, com a UE a depender quase totalmente de importacoes.

1 Pouca substituibilidade:Devido as suas propriedades fisgu@micas Unicag
como o maior ponto de fus@o de todos os metaisdo existem alternativas viaveis
em muitas das suas aplica¢cdes industriais.

1 Baixo nivel de producéo interna na UK:extragao, refinacdo e reaproveitamento
do tungsténio em territério europeu ainda sao muito limitados.

A avaliacdo continua da criticidade e da natureza estratégica das mgignes
permite & Comissao Europeia ajustar politicas industriais, comerciais e de inovacao. A
lista de CRMs é um instrumento técnico de apoio a:

1 Negociacéo de acordos comerciais internacionais.

1 Definicdo de prioridades de investimento, substituicdo e reciclagem.

1 Promocao da economia circular e da exploragdo mineira sustentavel.

1 Planeamento de seguranga e resiliéncia industrial, em especial no contexto das
transicdes energética e digital.

O tungsténio, como matéria critica, integra também os objetivos dos programas
Horizonte Europa, Horizonte 2030 e estratégias nacionais de I&D em tecnologias de
recuperacao, refinagcéo e substituicdo de matépasnas essenciais.

De modo avisualizar o posicionamento do tungsténio em termos lagportancia
Econdmica veisco deAprovisionamento, por norma a Comissao Euromgieesenta o
grafico daFigural.4 onde se pode concluirom base nos dados mais recentes (2023),
gueo tungsténio é consistentemente classificado como uma maf#iiaa critica, com:

Elevado risco de aprovisionamen{dependéncia de importacdes, sobretudo da China)

Importédncia econdmica significativa sobretudo nas industrias de maquinaria,
automovel, aeroespacial, defesa e eletrénica.
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Figural.4 - Posicionamento das matériagrimas com base na importancia econdmica e no risco de aprovisionamento (UE, 2023)

Fonte:European Commission (2023), Study on the Critical Raw Materials for the EB@ilRations Office of the EU. DOI: 10.2873/065249
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As reservas de tungsténio no mundo encontraenna China (42%), no Cazaquistdo
(35%), no Canada (9%) e outros paises (14%). Com 84% da producdo mundial, o principe
explorador de tungsténio no mundo é a China.

As reservas de tungsténio na Europa correspondem a 2% das reservas mundiais e de

producédo. Na Europa, a Austria (39%), Portugal (31%) e Espanha (30%) sdo os principai
produtores.

1.6.2 APROVISIONAMENSBGURO

Os factos acima elencados revelaram que o aprovisionamento seguro de matérias
primas para a industria da UE é um problema antigo. A UE tem procurado formas de o
resolver, desde a criacdo do Grupo de Abastecimento de Materiasas na década de
1970 até aolancamento da Iniciativa Matérid®rimas em 2008. Esta iniciativa
estabeleceu uma estratégia para reduzir as dependéncias de mapéiiags nao
energéticas para as cadeias de valor industrial e o-bstar social através da
diversificagdo das fontes de atériasprimas primarias em paises terceiros e pelo
reforco do aprovisionamento interno, apoiando igualmente o aprovisionamento de
matériasprimas secundarias através da eficiéncia de recursos e da circularidade.

O Pacto Ecolégico Europeu e a nova estratégia industrial da UE reconhecem que 0 acesst
aos recursos € uma questdo de seguranca estratégica para o éxito das transformacgoes
ecolégica e digital. Alltima crise num passado recente relativa ao CGYDem
conjunto com a instabilidade geopolitica no médio oriente e com a guerra junto das suas
fronteiras na Ucrania levou a que muitas regides do mundo olhassem criticamente para
a forma como organizam as suagleias de abastecimento, especialmente no que diz
respeto a seguranca publica ou aos setores estratégicos. O plano de recuperacao
proposto pela Comissdo Europeia da énfase a uma reconstru¢cdo mais ecolégica, mais
digital e mais resiliente. Por conseguinte, a Europa deve procurar desenvolver uma
autonomia estraggica e diversificar a oferta de matérasmas.

O padréo da atividade mineira na UE permanece semelhante ao apresentado no Painel
de Avaliacdo de 2018 com alteracbes moderadas; algumas novas atividades de
exploracdo comegaram e algumas minas foram encerradas. Um numero limitado de
minas existentes plate a sua expansao.

As atividades de exploracdo mineira e de pedreiras na UE produzem metais basicos,
metais especiais, metais preciosos, minerais industriais e materiais de constru¢gdo com
um nivel diferente de cobertura em relagdo a procura doméstica. A UE é quase
autossufieente em minerais de construcéo e diversos minerais industriais, mas continua
altamente dependente das importacdes de outras matépasas.

A producdo doméstica de matérigsimas também pode diminuir o fornecimento de
materiais de regides de elevada instabilidade politica, mitigando assim os encargos
ambientais indiretos fora da UE. Iniciar novas minas para aumentar a producdo atual
requer ura série de atividades de prospecao e pesquisa e investimentos subjacentes.
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A UE considera que a economia ndo s6 deve assentar na exploracdo dos seus recurso
naturais e dai fornecer as matéripegmas endogenas para uma série de industrias que

as valorizam a jusante como, tal atividade deve ser compatibilizada com os instrumentos
de gestao territorial vigentes.

Quanto ao projeto de reabertura da Mina da Borralha, deve ser considerado que a nova
exploracao ird incidir sobre uma area da antiga mina onde existiram trabalhos historicos,
neste ambitoo somatoério dos impactes inerentes sera genericamente positivo.

Reforcase ainda que a atividade mineira, incluindo a do sector dos metais de base,
contribui, e muito, para a independéncia europeia em minerais, permitido que o minério
de tungsténio possa abastecer uma série de indulstrias de processamento e fabricagédo
internacional de: ligas metdlicas resistentes a altas temperaturas e corrosao; pecas
aeroespaciais; brocas de perfuracdo; filamentos de témyst para lampadas
incandescentes; elétrodos para processo de soldagem a arco; catalisadores e
lubrificantes para eandicao operacional de até 500°C (sob forma de WS2), armamento
e municdes, pelo que é de imperiosa importancia a reativagdo da Mina da Borralha, que
podera contribuir para a diversificagdo da economia e na criagdo de emprego.

A importancia econdémica e estratégica do tungsténio € amplamente reconhecida, mas
existem varias preocupacdes quanto ao seu fornecimento futuro estavel. Portugal € um
dos principais produtores de tungsténio na Europa, tendo gerado cerca de 121 kton de
tungsténio contido em concentrados minerais de 1910 a 2020, ou se€ja,
aproximadamente 3,3% da producdo global documentada para o mesmo periodo
(Mateus, Lopes, Martins, & Gongalves, 2021).

O projeto da Mina da Borralha que visa a exploragédo do depdsito mineral da Borralha,
contribuir4 para a producgéo e fornecimento de tungsténio, evidenciando o pais na
exploracdo europeia deste minério e contribuindo positivamente para a exploracao
sustentael. Adicionalmente serdo também produzidos concentrados de cobre e

estanho, contribuindo para o programa de transicdo energética.

EXPLORACAHISTORICA

As minas da Borralha, propriamente ditas, estdo localizadas aproximadamente no
centro do Couto Mineiro e os trabalhos mineiros abrangem parte de cinco concessdoes,
a saber: Borralha, Monte Borralha n°® 1, Monte Borralha n°® 3 e Monte Borralha n° 4 e
Canico. mbora a exploracdo mineira tenha tido periodos em que, paralelamente a uma

f I ONF &dzo 0 SNNNyYySI &S RISGaSNIWGO24 WSz &dazd G $ N
R2YAy2dz O02Y2 aAaiSYl RS $pI9NFRIEEN TR REH
1956, incidiram gbre os afloramentos dos fildes, aluvides e eluvides e ainda na zona
superficial da brecha de Santa. Helena, estrutura que recebeu dos mineiros da Borralha
a designacéao destockwerK'.

Apesar das cinco concessoes referidas representarem somente cerca de 1/6 do Couto
Mineiro, o volume de trabalho nelas efetuado foi notavel e possibilitou o
reconhecimento do sistema filoniano, numa extensdo, de cerca de 2000m de
comprimento, com direcdo pxima de Est@®este, numa largura de cerca de 1000 m e
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a uma profundidade que atingiu os 210 metros abaixo da cota 772, que se convencionou
ser a do nivel 0 (zero) da mina e que se referia ao nivel da ribeitano junto da
Lavaria Velha.

Os trabalhos mineiros distribuirase, pelo que receberam a designacao de grupos de
exploracdo ou minas, que ja foram em nimero de nove e eram designadas por letras de
A a I; nos ultimos anos de exploracdo s6 se efetuaram trabalhos em quatro destes
grupos:A, B, D e E, pois nos grupos C, | e G s existem trabalhos, no nivel zero ou acimze
desse nivel, e 0 grupo H pode considerar exterior as minas da Borralha, uma vez que
estava situado nas Agudercas.

A constituicdo dos grupos obedeceu seguramente a determinados critérios, porém nada
de formalmente concreto se sabe acerca desse assunto. Dado que os limites desses
grupos sdo sempre marcados por acidentes de indole geolédgica, somos levados a pensat
gue adivisao tera obedecido a critérios em que estariam incluidos diversos fatores, tais
como: t a natureza do material a tratar na lavaria, nomeadamente o tipo litolégico da
rocha encaixante;-2aracteristicas especificas do minérieg8tado dos terrenos.

A exploragao foi praticamente ininterrupta desde 1903 até 1985, havendo, porém, a
considerar dois periodos de paragem. Um, de meados de 1944 a fins de 1946, imposto
por forca de lei, outro desde o inicio de 1958 a fins de 1962.

Apesar de, em determinado periodo da sua histéria, terem ocupado o primeiro lugar
entre as minas portuguesas de tungsténio, as minas da Borralha foram posteriormente
ultrapassadas em termos de producdo, ficando atrds das minas da Panasqueira, que
assumirame liderancga.

Para que melhor se possa avaliar a importancia econémica das minas de tungsténio da
Borralha referiremos alguns dados relativos & sua historia da produgéo. A producgéo
global de concentrados de volframite e scheelite, desde 1904 até ao seu fecho, deve
ronda as 18 500 toneladas, embora este nimero seja aproximado e seguramente
inferior ao valor real. A maior producdo anual de concentrados tera sido atingida no ano
de 1955, com 524,311 toneladas, das quais 44t@8&ladasesultaram do trabalho dos

Gl LI Yy KA a i ltohaladaSda expldagao dha brecha de Santa Helena. O recorde
de producdo mensal fixase em 100 toneladas e foi atingido enaiode 1944, um més
antes da paragem imposta pelo decreto ministerial. No periodo mais recente, de 1975
1980, a producdo média anual foi de 302,805 toneladas e a producdo total foi de
1816,95 toneladas.

O essencial da producéao dizia respeito a concentrados de volframite, correspondendo a
scheelite uma percentagem que em média rondava os 18% da producdo de
concentrados de tungstatos.

No periodo de 1978980 a producao total de concentrados de calcopirite foi de 1711,65
toneladas, isto é, 1,06 toneladas de concentrados de tungstatos para 1 tonelada de
concentrados de calcopirite. Os concentrados de calcopirite tinham a particularidade d
possuir um teor em prata da ordem dos 0,3%.
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No que respeita a producdo de concentrados de scheelite as minas da Borralha foram
as mais importantes minas portuguesas pois delas sairam cerca de 45% da producao
nacional.

Na tabela seguinteT@belal.2) apresentarrse valores de producdo de concentrados
nos ultimos anos de vida da mina.

Tabelal.2 ¢ Producéo de concentrados do depésito das minas da Borralha de 1980 a

1985
) TEOR (%) ANO (ton)
MINERIO
Wwo3 1080 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
Volframite 68.6 2402 2666 2025 21045 1952 219
Scheelite grossa?*| 73.9 31.35 32.95 22.7 18.25 15.1 11.9
Scheelite fina** |  63.3 4495 4995 4225 313 26.2 223
TOTAL 3165 3495 26745 260 2365 253.2
Calcopirite 13-17 | 27887 30613 2485 22414 22678 2512
*0,5a1,5mm
** < 0,5 mm

Quando em cerca de 4 anos, de 1981 a 1985, as cotagBes dos minérios de tungsténio
cairammais de 50%, passando de cerca de USD 147$00 por unidade de tonelada métrica
(MTU) em julho d&981 paracerca de USD 63$00 MTU, em julho de 1985, numa descida
constante, e o custo médio dos principais fatores de producdo subiu mais de 30%,
ocorreu uma grave crise no subsector Mundial.

Por toda a parte foram congelados muitos projetos, de novas minas e expansao de
muitas das existentes, reduzinge drasticamente as respetivas producdes e originando
0 encerramento definitivo da maioria dessas minas.

Esta situacao refletise em Portugal com particular severidade e ainda agravada por
razdes de governanca interna, originando, tal como noutros casos, ao encerramento
definitivo das Minas da Borralha.

A producdo historica total dos diversos concentrados, dos anos 1907 a 1983, esta
detalhada naTabela 1.3. Esta informacdo foi possivel obter através dos dados
disponibilizados pela Dire¢@geral de Energia e Geologia (DGEG).

Tabelal.3 ¢ Dados de producao da Borralha (190883)

TOTAL VOLFRAMITE SCHEELITE CASSITERITE
Teor (%) Tons Teor (%) Tons Teor (%) Tons
1907 65 146
1907 65 25
1908 65 241
1908 64.5 47
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1909 70 25

1909 65 267

1910 65 26

1910 65 384

1911 65 440

1912 65 400

1913 65 361

1914 65 220

1915 65 200

1915 65 15.8 70.7 2.1
1916 65 321

1922 65 77.4

1923

1924

1925 65 36.1 65 8.5
1926 65 192.7 65 41
1927 65 92.3 65 8.3
1928 65 111.6

1929 65 119.3

1930 65 102.5 60 11
1931

1932 65 82

1934 65 84.7

1935 55 135.9

1936 65 135.1 65 1.6
1937 49.7 4
1937 70.4 139.3 40 2.1
1938 68.4 222.8

1939 68.4 222.8 70 3.4
1963 70 123.2 65 10.7

1964 70 134.8 65 154

1965 70 145.9 65 13

1966 70 214.7 65 19.6

1967 70 253.3 65 20.4

1968 55.7 435.7

1969 70 425.8

1970 70 304.5 70 80.9

1971 70 306.4 70 67.4

1972 70 305.7 70 69

1973 70 279.9 70 65.7

1974 70.6 305 73.6 55

1975 70.4 319.2 75.1 57.9

1976 70.3 265.3 70.8 45.6

1977 70.4 187 68.7 39.2

1978 69.9 202.5 71 39.4

1979 70.5 278 70.7 72.6

1980 69.9 240.2 69.8 76.3

1981 68.9 266.6 68.4 82.9

1982 68.7 202.1 67.1 65

1983 68.6 210.5 67.7 40.6

1984 68.6 195.2 67.7 41.3

1985 68.6 219 67.7 34.2

TOTAL 66 10,278.92 69 936.3 61 45.1
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CARACTERIZACAO DO DEPOSITO MINERAL

GEOLOGIAREGIONAL

A regido da Mina da Borralha enconsa inseridy I &t N2 ANY OA Ll Y Sl f
Gdzy3AaGNFSNF LOSNROFE O6bSAGFIE mdnnI ¢KIR
estende aste do cisalhamento Port@oimbraTomar e a Noroeste do carreamento da
Juromenha. Sob o ponto de vista geoldgico, a mina da Borralha engantra limite

entre a Zona Centro Ibérica (ZCl) e a Zona Galiza Mébas-Montes (ZGTM), tendo

estas como suar@em a orogenia Varisca que com o seu caracter polifasico afetou a ZCl
ea LGTM.

A orogenia Varisca, dese em trés fases (D1, D2, D3). A fase D1, consoante o tipo de
terreno, seja ele autéctone, parautdctone, ou aléctone, forma dobras com diferentes
orientagbes e vergéncias, mas ainda assim estas apresentam uma orientagao
predominantenente NWSE e com plano axial vertical nas regides autéctones, e
vergente nas regides parautoctones. A fase D2, estd representada sobretudo no
aléctone e no parautéctone e apresenta uma acentuada vergéncia das dobras para SE,
ocorrendo nesta formacao de nas dobras deitadas com flanco inverso curto. Tal como
D1 a fase D3 abrange todos os terrenos, no entanto esta afeta todos da mesma forma,
ocorrendo dobras largas de pequena amplitude com plano axial vertical. Nesta fase de
deformacéo a foliagéo a ela assada depende essencialmente do tipo e da orientagédo
das anisotropias e foliagdes prévias. Além disto, a0 mesmo tempo que ocorria a fase D3
foram desenvolvidas zonas de cisalhamento ductil, verticais.

Ao nivel regional, a fracturacéo ocorreu sobretudo num periodo-tarddésD3 devido
a uma deformacédo ductitagil e fragil, que desenvolveu um sistema de fraturas com
direcdes principais NN&ESW conjugado com a direcdo NHSBE.

A ZGTM é caracterizada pela sobreposicdo estrutural dos seus terrenos, aléctones e
parautoctones, que ocorre devido a carreamentos (Aresiaal 1988; Ribeircet al

1990). Estas unidades estruturais apresentam uma individualidade, estratigrafica,
estrutural e metamoérfica. Os terrenos aldctones sdo compostos por uma sequéncia
superior e inferior, com litologias muito variadas, representando grandes distancias de
deslo@amento. As rochas foram interpretadas como tendo uma afinidade continental e
sendo represetativas de eventos metamorficos de alta pressdo. A unidade intermédia

€ constituida por sequéncias ofioliticas e por uma espessa melange serpentinitica, sendo
esta, por sua vez, interpretada como uma das suturas do evento Varisco. As unidades
basais da Z®T no parautéctone sdo do dominio xistoso formado por metassedimentos
do Céambrico superior ao Devoénico e por rochas rvelaénicas calcalcalinas e
alcalinas do Cambrico superior ao Ordovicico superior. Além disto, o limite entre ZGTM
e ZCl, ou seja, atite entre as unidades aloctone e parautéctone sobre a unidade
autéctone é marcado por um carreamento maior, como é obserégera2.1.

Um dos aspetos mais marcantes da Orogenia Varisca que afetou a ZCl e a ZGTM &
simultaneidade de processos magmaticos e metamorficos de médio a alto grau, que
sugerem que magmas graniticos tiveram um papel importante na evolucao térmica do
orégeno destazonas(Dallmeyeret al 1997; Abalost al 2002). Durante as primeiras
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duas fases de deformacdo desta orogenia, ocorreu o desenvolvimento de um
espessamento crustal aindaais acentuado devido a instalagdo de mantos. Estes
acontecimentos permitiram o desenvolvimento de condi¢cbes para a génese de granitos
de anatexia crustal que se apresentam deformados por D3 que ficou neles impressa
(Ortega e Ibarguchi 1990; Dias e Rib&i#95).

ZGMTM
PARAUTOCTONE

Figura2.1- Unidades al6ctones, autdctones e parautdctones e respetivos dominios
estruturais do norte de Portugal (Ribeiret al., 1990)

Assim, na evolugdo da Orogenia Varisca, mais concretamente, no magmatismo granitico
consideramse dois grupos de granitdides. No primeiro grupo insesenos granitos
peraluminosos de duas micas com moscovite dominante. Em relagdo a sua génese estes
devemse a um espessamento crustal, sendo gerados por anatexia himida com uma
origem mesocrustal. No segundo grupo podemos encontrar 0s granitos monzoniticos e
granodioritos ou granitos biotiticos com plagiéclase calcica, tendo estes uma origem
basicrustal, senul originarios de um magma parental menos rico em agua com uma
facies que pode variar desde os tonalitos e granodioritos até granitos biotiticos ou
mesmo leucogranitos (Ferreirat al, 1987). Espacialmente, os dois grupos de
granitdides ocorrem de forma distinta, os granitos do primeiro grupo obseseaem
estreita associacdo com terrenos metamorficos, isto dev@o facto de estes serem
simultaneos a fase de dobramento D3. Os grarnp@mluminosos estdo associados as
zonas de cisalhamento ductil ocoram segundo os alinhamentos dos nucleos das
grandes antiformas desta fase de deformacdo. Por outro lado, os granitéides do
segundo grupo ocorrem em maci¢cos alongados ou como intrusdes mais ou menos
circunscritas e bastante superficiais. Os granitéides pegrtes a este grupo
aproveitaram a intensa fracturacdo gerada no fim de D3 para a sua instalacao.

Os metassedimentos desta regido correspondem, maioritariamente, ao parautéctone
do subdominio Peritransmontano, existindo, também, unidades pertencentes ao
autéctone e ao aléctone. Estas formacdes sdo correlacionaveis com 0s
metassedimentos de Tras-Montes Oriental, que materializam uma sequéncia de

caracter parautéctone pertencente & ZGTM e sobreposta, pelo cavalgamento
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transmontano, as sequéncias autdéctones do Dominio Douro Inferior da Zona Centro
Ibérica.

De acordo com as Folhasi\ée 6C da Carta Geologica de Portugal a escala 1:50 000, dos
Servicos Geolbgicos de Portudailgra2.2), a area da Mina da Borralha insexe na
formacédo geoldgica & Xistos peliticos com abundantes niveis de xistos quartziticos e
com intercalacfes de liditos, quartzitos e rochas calcossilicatadas.

Fazse ainda referéncia a Carta Geoldgica de Portugal, & escala 1:200 000, Folha 2, edicac
de 2000, verificand&@ S lj dzS | + NBF Rl aAyl RIF . 2NNJ f
-DNJ dz@t ljpdeE OIRE GO Rl R2 {Af gNRO2 AYTFSNR2NI S
intercalactes de xistos negros, ampelitos e liditos (*); alternancias de pelitos, psamitos,

INI dz@I |j dzSa S Figaa23h JdzZ ONyAO2aé¢ o

9Y GSNX2a fAlG2ts53A02a | F2NX¥len2 a{é¢ S
com xistos negros, com abundantes niveis de quartzitos e quartzofilitos, com algumas
intercalagdes de liditos e ampelitos e rochas calcossilicatadas. O caractescsdiesta
formacéao é evidenciado pela abundancia de micaxistos quartzosos, ricos em quartzo de
exsudacdo metamorfica. As rochas calcossilicatadas ocorrem em niveis descontinuos,
de espessuras centimétricas, mas sempre intercalados nos micaxistos.

A &rea da mina inserge ainda no conjunto de granitos sintecténicos @queuiramos

metassedimentos, constituindo macigos aloctones resultantes do ciclo variscos&rata
de granitos de grdo médio a grosseiro de duas micas.
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Depésitos de Cobertura

Holocénico- Depésitos Aluviais
Plistocénico- Terragos indiferenciados

Unidades Metassedimentares do Paleozéico
Xistos negros com abundantes niveis de liditos e ampelitos (ld) * com

calcossilicatadas (cs) ***

Xistos peliticos e quartzofilitos, com intercalagdes de quartzitos (qz) *,
liditos e ampelitos (ld) ** e de rochas calcossilicatadas (cs)***

Xistos peliticos e metagrauvagues com intercalagoes de rochas
calcossilicatadas (cs) * vulcanitos acidos (v) ** e de raros liditos (ld) ***

Rochas Granitéi

Granito da Serra da Cabreira e Granito de Murca:

Granito de grédo médio e de gréo médio a grosseirode duas micas
Granito de Ruivaes e Barroso:

Granitos de tendéncia porfiroide, de grao grosseiro, de duas micas,
essencialmente bi

Granito de Pistes:

Granito de grao médio a grosseiro, de duas micas

Granito das Torrinheiras:

Granito de grao fino e fino a médio de duas micas,com predominio de
moscovite

Granito da Borralha:

Granito porfiroide de grado médio a grosseiro de duas micas, com
predominio de biotite

Granitoide de Campos e Borralha:

Tonalito biotitico

Granito de Penedos:

Granito leucocrata de grdo médio com granadas

1500 m

Figura2.2 - Extrato Carta Geolégica de Portugal Folha8 @ 6C 1:50 000 da regido das Minas da Borralha
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» Granito de Grao médio a il irdide, Tardi- A pos ico (Abadim, Adéria,

g Alturas do Barroso e S. Bento)

= E Granito de Grao fino a médio, Sin-Técténico, localmento com biotite ou muscovite (Borbela,
E ° Lamares, Samao e Juguelhe)

I ;w Granito de grao médio, Sin-Técténico (Chaves, Serra da Cabreira, Lebugéo, Pinheiro Novo e
3‘ g Cagarelhos)

2a

= % Granito de grao Sil ico ( de Pisdes, e Anjos)

g Granito de grao médio, porfirdide de duas micas i biotitico;

biotitico, Sin-Técténico (Moimenta)

Granito porfiroide de Grae grosseiro a médio, essencialmente biotitice, Tardi- A pos Orogénico
(Gerés, Vila Pouca de Aguiar e Lamas de Olo)

Granito porfirdide de Gréo grosseiro, essencialmente biotitico, Sin a Tardi tecténico
(Amarante)

Granitos e granodioritos porfirdides de grao médio a grosseira, essencialmente biotiticos,
Ante a Sin- tecténicos (Montalegre, Pondras, Borratha, Rebordelo, Ifanes)

Granito de grae médio de tendéncia porfiréide, essencialmente biotitico, Ante a Sin-
tecténicos (Vila a Pente, Bostofrio)

Gramitéides Hercinicos
Biotiticos

Granodioritos biotiticos, Ante a Sin- tecténicos [Serzelhe, Borralha)

Formagéao de Campanhé e Ferradosa:

Xistos cinzentos silico carbonosos com intercalacdes, do topo para a base:
(*) Quartzitos escuros

(**) Calcérios com crinoides

(***) Quartzitos claros e niveis espressos de ampelitos e liditos

Formagao Pelito-Grauvaquica

alternancia de pelitos, psamitos, gruavaques e tufos vulcanicos

Quartzo

Dolerito, rocha basica indif.

Aplito-Pegmatito

Figura2.3 - Extrato da Carta Geologica de Portugal Folha 2 1:200 000 da regido das Minas da Borralha
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Os jazigos estanmngstiferos da Zona Centro Ibérica encontragna sua maioria
associados a granitos de diferentes tipologias, como por exemplo: aplitopegmatitos
(Lagares de Estanho em Queiriga), fildes intra e ddtaliticos (Bejanca em Vouzela e
Fonte Santa em Freixde-Espadaa-Cinta) e fildes hidrotermais. Estes Ultimos
contribuindo para a maior parte da producao de tungsténio nacional. (Goinhas)r1987
Martins, 2012). Assim, as concentracdes filonianas de Sn e W da ZCl, sdo o exemplo de
uma sére de encadeamentos de processos, estando alguns ligados a fenbmenos
magmaticos, outros a fenbmenos hidrotermais e a um indispensavel binario entre os
granitos e metassedimentos de forma a ocorréncia destes jazigos (Noronha 1983).

As mineraliza¢des hidrotermais de estanho e tungsténio obedecem a uma distribui¢cao
muito variada, no entanto, esta esta condicionada por alinhamentos paralelos aos da
estruturacdo Varisca, assim como pela localizacdo de afloramentos graniticos Variscos
ou pelas suas auréolas de contacto metamoérfico sendo estas reflexo da presenca de
granitos a baixa profundidade. As mineraliza¢gdes podem ocorrer tanto na zona entre o
contacto de granitos intrusivos e metassedimentos, como sobre a zona de contacto de
granitos intrusivos noutros granitos mais antigos (Coetlal.,1971) Figura2.4Erro! A

origem da referéncia ndo foi encontradg.
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Figura2.4 - Principais mineralizacdes estartungstifera associadas aos principais
alinhamentos das estruturas varriscas (Coneteal., 1971)
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Os jazigos hidrotermais da ZCl segundo Cenhdeg, (1971) podem ser divididos em trés
tipos relativamente a sua paragénese. Os jazigos tungstiferos como o da Borralha com
mineralizacdo de molibdenite, volframite, scheelite e rara cassiterite com alguns
sulfuretos. Os jazigos estaniferos como o de Montesinbm diferenciacdes de greisen
mineralizados com cassiterite, pobres em sulfuretos e esporadicamente com berilo, e
jazigos tungstiferesassiteriticos como da Ribeira e Panasqueira (mineralizados em
volframite, cassiterite e ricos em sulfuretos e carbonatos). Assim, em jeito de conclusao,
podemos perceber que as principais ocorréncias de Wem&mntramsecondicionadas

por estruturas herdadas dos cisalhamentos Variscos precoces ou tanpiadraturas
ligadas a instalacao de granitos géstonicos (Noronha, 1999).

GEOLOGIAOCAL

A &rea de estudo a que este plano de lavra diz respeito-séuaa zona de contacto
entre as formagOes metassedimentares e uma vasta variedade de granitoides.

Quanto as rochas metassedimentares estas podendistinguir em trés tipos de
litologias, todas elas inseridas em terrenos parautdoctones da ZGMTM.
Cronologicamente, estas litologias formarae durante o Sildrico.

A unidade mais antiga data do wenloquinano e é denominada como um Xxisto negro com
abundantes niveis de liditos e ampelitos com intercala¢des de quartzofilitos e quartzitos,
assim como, de rochas calcossilicatadas (na fol@a®sigla adotada é)SEstas rochas
apresentam uma natureza pelitica e psamitica, sendo que a unidade € constituida por
filitos e micaxistos intercalados com litologias ricas em matéria organica, como o Xxisto
negro. Na baseéesta unidade abundam as litologias mais ricas em matéganica e
siliciosa, por outro lado, na sua parte superior encontsalitologias mais peliticas,
como filitos e micaxistos (Ribeifd.A. et al, 2000). A unidade seguinte, embora
apresente 0s mesmos tipos litolégicos da anterior, individuskzadevido a
predominancia de litologias mais siliciosas, como quartzitos e quartzofilitos intercalados
em filitos. Esta denominse por xistos peliticos eugrtzofilitos com intercalagbes de
quartzitos, liditos, ampelitos e rochas calcossilicatadas (na feheatsigla adotada & S

e na folha 6A por S unidade inferior). Além disto, nesta unidade as rochas com matéria
organica sdo menos abundantes do queamderior e o caracter mais silicioso desta
unidade é evidenciado pela abundancia de micaxistos quartzosos, ricos em quartzo de
exsudacgdo, aparecendo preferencialmente associados a quartzitos e quartzofilitos
(RibeiroM.A. et al., 2000). Por ultimo, as rochas mais recentes destas formacdes
metassedimentares datam do ludloviano e sdo conhecidas por xistos peliticos e
metagrauvaques com intercala¢des de rochas calcossilicatadas, vulcanitos acidos e raros
liditos (na folha 6C, a sigla adotada®e na folhas-A por S unidade superior). Estas séo
principalmente constituidas por filitos, micaxistos e metaquartzovaques com
intercalagbes de rochas calcossilicatadas, sendo estas e 0s vulcanitos acidos mais
abundantes que nas unidades anteriores (Ribeiro létAl., 2000).

Quanto aos granitides aflorantes na area em estudo pElencontrar uma grande
variedade litologica. Contudo, estes podem dividir em dois grupos: os granitoides
sintectonicos a D3 e os granitoides géstonicos. O primeiro grupo pode ainda ser
dividido em dois sulgrupos: os granitos de duas micas e os granitoides biotiticos.
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Os granitos de duas micas estdo representados por cinco tipos de granitoides distintos,
0 granito da Serra da Cabreira, 0 granito de Murc¢a, o granito de Ruivaes e Barroso, o
granito de Pisdes e o granito das Torrinheiras. O granito da Serra da Cabréilhgna

6/ = F ara3dtl | R2{l RI -A$situage Yia sbrra td@nImes@dmeomey |

e prolongase até a vila de Ribeira de Pena. Este caracteezzor um granito de grao
médio de duas micas, com tendéncia porfiroide e em que se observam egponadte
concentracodes biotiticas e encraves microgranulares de rocha cinzenta clara. O granito
RS adzNXel ¢ -Q)Ycongtitui ufe rhaiidha de direcdo MSE préxima do
contato com o0s granitoides biotiticos tarditectonicos, a sul da Mina da BorrateéE

um granito de duas micas bastante semelhante ao anterior, apenas distingsgndo
devido a um enriquecimento em moscovite. No flanco NE da Serra da Cabreira encontra
se o granito de Ruivdes e Barroso (nafoia® | &A 3t | R2 (folRa S
6-A). Esta facies litol6gica € essencialmente de grao grosseiro com tendéncia porfiroide.
Apesar de ser classificado como um granito de duas micas, este € essencialmente
OA2O0NGAO2d h 3INIYAG2 RS tAapSaz 6+ Q3awm
apresenta uma facies de grao médio a grosseiro e aflora numa mancha alongada a sul
das Serras da Cabreira e Torrinheiras. Este granito esta espacialmente associado ac
granito do Barroso, contudo ndo é tao grosseiro nem revela uma tendéncia porfiroide
como este. Acresce ainda referir, que o granito de Pisdes, em comparacdo com o do
Barroso, apresentae muito mais orientado, no entanto a transicdo entre estas duas
Ft OASa S RS yIF{GdzZNBT I 3INIRdzZHfd t 2N FAYZ
folhas) po@& ser encontrado na serra com 0 mesmo nome. Este é um granito
moscovitico de gréo fino a médio, muito claro e fortemente orientado devido aos cristais
de moscovite e quartzo (Noronha e Ribeiro M.L. 188Beiro M.Aet al 2000.

Por outro lado, os granitoides biotiticos dividesm apenas em duas facies, o granito da
2NN f K S 2 3INIYAG2ARS RS /FYLRA S . 2N
folhas) consiste numa faixa que se estende desde as Minas da Borralha até am macic
do Gerés. Este € um granito de grao grosseiro a médio, porfiroide e com megracristais
FpoOY 1jdzS§ aS SyO2y iGNl Y 2NASYGlFR2&a® h 3N
as folhas) situme nas imediagbes das povoagdes com 0s mesmos nomes. Estgetrata
de pequenas manchas com aproximadamente ¥ &atda uma e consiste num tonalito
biotitico. Deste modo, caracterizse por rochas de granularidade média a fina que por
possuir grande abundancia de biotite apresenta uma cor escura, sendo conhecida como
GNB OKI Yy SANI ¢ O b POSERRIMDEItM.ASt aly20005 A N2 a ®[

No grupo dos granitos mais recentes, 0s granitostpognicos relativamente a D3,
FLSylra aS AyOfdzhi 2 3INIYyAG2 RS tSySR2a o
localizado a 1500m a NW das Minas da Borralha, sendo intrusivo no granito da Borralha.
O granito de Penedos consiste numa facies homogénea de grao médio a grosseiro,
apresentando abundante quartzo globular, sendo a sua caracteristica principal a
presencga de granadas visiveis em amostra de m&o (Noronha e Ribeiro 1983;dRibeiro
al., 2000).

Quanto ao depdésito da Mina da Borralha propriamente dito este ences@raa zona

de contacto entre as formacdes metassedimentares e 0 granito sintectonico da
Borralha. Deste modo, as rochas encaixantes a mineralizacdo sdo exclusivamente
micaxistos e gratos, podendo estes Ultimos ser intersectados por fildes e bolsadas de
material aplitopegmatitico. Do ponto de vista litologico podem ser definidas diferentes
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zonas, a zona granitica franca, a zona xistenta e a zona de rocha negra. A zona granitic:
franca observase a SW do jazigo e € constituida essencialmente pelo granito da
Borralha. Por outro lado, a zona xistenta € composta essencialmente por rochas
metasselimentares, principalmente por micaxistos. E também de considerar a presenca
de rochas ricas em guartzo com abundantes leitos micaceos que lhe confere um aspeto
listrado, ocorrendo sobretudo no sector NE. A zona da rocha negra ensEngm
contacto direb com a zona granitica e € constituida essencialmente por granitoides de
grao médio ou fino, de cor negra devido a abundéancia de biotite (Granitoide de Campos
e Borralha). Na zona central do jazigo podem aparecer em contacto todas estas
litologias, podendoesta zona ser subdividida em zona de mistura e zona granitica
intercalar. A zona de mistura caracter@a por painéis lenticulares de rocha
metassedimentar que alternam com rochas graniticas e granitoides. Por outro lado, a
zona granitica intercalar é @terizada pela abundancia de granito da Borralha com
painéis de micaxisto de dimensao inferior (Noronha 1983).

A area estudada encontige sobre uma densa rede de fracturagédo resultante de uma
fase fragil posterior a fase de deformacdo D3. Como tal, passaremos agora a descrever
as caracteristicas das principais familias de fracturagdo. Segundo trabalhos
anteriormerte realizados no jazigo da Borralha podemos considerar oito familias de
fracturagéo, estando estas representadasTiadela2.1.

Tabela2.1 - Principais familias de fraturas no depdésito das minas da Borralha (Noronha 1983)

Familia Atitude média
F1 N20° E, 70° NW
CQwm N45° E, 60°NW
F2 N9Q° E, 60°N
F3 N110° E, 50°N
F4 N20Q°E, 70°SE
F5 N20°W, 80°SW
F6 N6°W, 70°E
F7 N140°E, 60°NE
F8 N140°E, 80°NE

E ainda de salientar a componemggeicionaldo sistemade falhas presente na area em
SaGdzR2® 5Sa40GS Y2R2z |a FlLYNfALAa Cm S CQi
esquerda, as familias F2, F4 e F5 apresentam um rejeito normal de componente direita,
a F3 é inversa esquerda e, por ultimo, as familiasH87a@resentam um rejeito inverso

de componente direita. A partir dos dados apresentados pgElentdo concluir que a
maioria das falhas séo graviticas, que F1 é a familia com maior frequéncia e ainda que
as falhas inversas apresentam pouca variagéo ddisegio, estando suboncordantes

com a xistosidade regional.
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Relativamente as estruturas mineralizadas deste depoésito estas sdo de dois tipos, as
estruturas filonianas e as estruturas brech@daomeadamenteabrecha de Santa
Helena e a brecha Venise. Quanto as estruturas filonianas estas foram onde incidiram a
maior parte dos trabalhos mineiros histéricos sendo agrupadas em dois tipos distintos,
24 FAtpSa GSNIAOIFAAZ O2Y Ileifados soyhlinadinagéo & dzL
inferior a 30, sendo os fildes verticais 0s principais responsaveis pela produédicais
conhecida.

Relativamente aos fildes verticais estes apresentam trés tipologias, a primeira com

RANB®n2 LINBR2YAYIYGS b yne F b mnnse 02Y
Y2NI ST | &aS3dzyRI O02Y RANBeA2 LINBR2YAYLl Yi
e6® LI NI y2NIS S | GSNOSANI LINBR2YAYlIyYyGS

Y2NIS S yne LI NI &adzZ o 9aGSa LR2RSY Gl Yo!
sua localizagédo na antiga mina. Assim, no conjunto central faziam parte o fildo de Sto.
Anténio, o mais importante desta mina uma vez que era 0 mais possante e que
apresentava maiores teoresemW®a i yR2 YdzA Gl & ©@S1T Sa LINB
RS Sy3dzil ¢ S 2makhdmiohhedtiS a desid d& BrecBaf d§ $anta
Helena. Quanto ao conjunto sul, eram nele reconhecidos quatro fildes, o fildo S.
Henrique, o fildo S. Luis sendo este o mais a sul do depdsito atravessando a brecha de
Santa Helena sem qualquer tipo de deformacéo, €dst p S&4 aDNR&aa FAf 2
tltimos apena com trabalhos em afloramento nunca tendo sido explorados em
profundidade.

Os fildes deitados do depdsito da Mina da Borralha sitsama sua maioria na zona
xistenta apenas com o0s pertencentes ao grupo B da antiga mina a estarem encaixados
na zona granitica. Apesar da menor importancia destes fildes durante os anos de
explorac®, estes sdo de varios tipos quanto a sua atitude. Assim ocorrem fildes com

RANB@®n2 b mMnnse | b MHnse O2Y AyOf Ayl cen?
maior importancia quanto a producdo de WO FAf pSa O02Y RANB@n?2
inclinacdo paradgzt > FAf pSa O2Y RANBewi2 b nne | b

O02Y RA NXB cefBzZombinclinata® pdra este. Pelo estudo destes fildes a inclinacio
das componentes rejeicionais verifisa como sendo o fator de maior importancia, uma
vez queestes, na sua maioria, sdo atravessados por falhas normais que promovem o seu
rejeito.

Além das estruturas filonianas existem também duas estruturas brechdides de cimento
guartzoso que posteriormente sofreram a intrusam de uma rocha leucocrata,
denominadas brecha de Venise e brecha de Santa Hefégar42.5). E na brecha de
Santa Helena que se pretende desenvolver a exploracdo, possuindo mineralizagdo
tungstiferaquer no cimento, quer junto aos fildes quartzos&$g(ra2.6). A brecha
Venise, apresenta dimensdes mais reduzidas relativamente a brecha de Santa Helena,
apresentando no niveb0 da antiga mina um eixo maior orientadeS\cuja dimensao

€ cercade 80m e um eixo menor de cerca de 30 m. A dimenséo vertical total ndo é
conhecida uma vez que abaixo do nhgl0 da antiga mina nédo existem trabalhos de
reconhecimento.

A brecha de Santa Helena constitui uma estrutura subvertical, de seccao eliptica,
orientada NS, com mais de 500 m de comprimento e até 100 m de largura e com uma
profundidade desconhecida. Os contactos com as rochas encaixantes sdo bruscos e
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materializados por fildes de quartzo ou zonas de falha. Uma caracterizacdo mais
aprofundada deste depdsito sera realizada na sec¢ao seguinte.
Setor files subhorizontais

BO_02_13
\ 1 Brecha de Sta. Helena ves

(Aprox. + 250,000 m?)
[50,0 m

Level ~110m Level-60m =

BO_01_1

Figura2.5- Vista tridimensional da brecha de Santa Helena e da brecha de Venise
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Figura2.6 - Geologia de superficie da brecha de Santa Helena
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TIPOS DE DEPOSITO

A estrutura brechoidejue nos encontramos a estudar, consiste na Unica brecha deste
tipo na Peninsula Ibérica, sendo uma das poucas do continente Europeu e esté situada
no sector Sul das Minas da Borralha, entre as rochas encaixantes de micaxisto e o granito
da Borralha. Esteonstitui uma estrutura subvertical de seccao eliptica cuja dimenséo
aumenta com a profundidade, pelo que a superficie o seu eixo maior tem orientacdo N

S com cerca de 500 m de cumprimento e de mais de 100 m de largura. A sua dimensédo
vertical ndo é totalmnte conhecida, no entanto esta é intersetada numa das sondagens
realizadas em 2023 até aos 360 m de profundidade.

Na brecha de Santa Helena os contatos com as rochas encaixantes sao bruscos, send
observados fildes de quartzo que chegam a uma possancga em afloramento, de cerca de
3 m. Estes fildes, em alguns locais, podem atualmente coincidir com zonas de falha, no
entanto ndo pode ser afirmado que as falhas limitam esta estrutura brechéide. Na
verdade, o que sucede é que estas falhas com oucsealdo(fildes de quartzo estéril)
atravessam a brecha, mantendo a sua diregéo fora e dentro desta (Noronha 1983).

Recordando as zonas litoldgicas definidas para a Mina da Borralha no contexto geolégico
local e considerando a fracturacdo na area brecha de Sta. Helena, podemos afirmar que
a zona xistenta € menos fraturada que a zona de mistura e que as zonas graifotas.

ao nivel da fracturacao e de acordo com estudos anteriores, ves#icpe a nascente

desta estruturadominam as familias de falhas F6 e F4 e a poente as familias F1 e F5. Tal
sugere gque a brecha de Sta. Helena desempenhou uma forte influénbiatéaa da
fracturacéo do jazigo da Borralha, uma vez que, veio a funcionar como um nucleo rigido
mais resistente em torno do qual ocorreram importantes reajustes anisotrépicos nas
rochas encaixantes.

E ainda de salientar, quanto & estrutura em estudo que, Ferro (1957) define uma zona
gue se estende para além da brecha, por vezes mais de 50 m caracterizada por uma
intensa fracturacao, assemelhandoS | stodkwerlé ®

Ao nivel composicional, a brecha de Sta. Helena é invariavelmente semelhante as rochas
encaixantes, pelo que possui elementos de granitoides, granitos, pegmatitos e
micaxistos. Os fragmentos presentes nesta sdo dominantemente angulosos veriicando
se, em #guns casos um ligeiro arredondamento. No entanto, a granulometria destes
fragmentos é bastante variavel, uma vez que, se observam lado a lado blocos de grandes
dimensdes e pequenos fragmentos centimétricos. Estes elementos enceseram
unidos por um cimeto composto por quartzo hidrotermal, e esporadicamente por
clorite e adularia. O quartzo hidrotermal estd mineralizado com volframite, vestigial
scheelite e também com alguns sulfuretos. Esta mineralizagdo ocorre ndo s6 no cimento,
mas também nos vazios,ssim como, preenche as fraturas dos fragmentos,
principalmente os de maiores dimensfes (Noronha 1983). Posteriormente, wegfica

nos niveis mais profundos desta estrutura, uma injecdo de uma rocha leucocrata
responsavel pelo transporte de pequenos fragnos, sendo esta composta na sua
maioria por quartzo, micas brancas e volframite.

No que toca a classificacdo desta brecha e aplicando critérios relativos a sua génese
utilizados na classificacdo deste tipo de estruturas aplicados em ambito académico
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constatamse alguns problemas, demonstrando a complexidade da sua classificacdo. As
caracteristicas que podem ajudar na classificacéo da brecha de Sta. Helena séo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

A estrutura brechoidapresenta uma forma grosseiramente eliptica a superficie
e uma forma conica na vertical, embora esta apenas seja conhecida quanto a sua
forma até aos 360m de profundidade.

N&o é evidente ocontrolo estrutural para a ocorréncia desta estrutura, no
entanto ndo serd de descartar a possivel relacdo com a zona de intersecao de
falhas do sistemad$, com o sistema N90° a N100° E.

Os contactos da brecha com as rochas encaixantes sao bruscos e como tal
bastante nitidos, no entanto ndo h& evidéncia de movimento ao longo destes
contactos. Como referido anteriormente, na brecha de Sta. Helena os contactos
estdo marcados por fildes de guzo estando pontualmente associados a falhas
O2Y 2dz aSY aOlI @l tA2éT

Os elementos da brecha tém a mesma composi¢cado que as rochas encaixantes,
pelo que os fragmentos de micaxistos mostram 0 mesmo metamorfismo e a
mesma deformagdo do micaxisto encaixante. Acresce ainda que os elementos se
encontram misturados, ndo sendo possdidelinear areas com elementos de
uma unica litologia. Contudo, existem elementos dominantes de acordo com a
litologia da rocha encaixante mais préxima, pelo que, na brecha em estudo, os
elementos de micaxisto sdo mais abundantes nos niveis mais sigigrfic

Os elementos da brecha apresentam diferentes tamanhos, ocorrendo
fragmentos desde alguns centimetros até varios metros, contudo o seu tamanho
é independente da litologia.

Os elementos constituintes da brecha ndo apresentam qualquer orientacédo
preferencial, quer em funcdo de tamanho quer a sua posi¢cdo no seio da

estrutura, isto €, a distribuicdo destes ocorre de forma desordenada n&o
ocorrendo nenhuma dimenséao predominante eualquer area da brecha.

Quanto a forma dos elementos, estes sdo predominantemente angulares,
podendo ocorrer fragmentos com um ligeiro arredondamento, sendo que 0s
seus limites sdo sempre bem definidos.

Os elementos ndo se observam na sua posicao original, tal é verificado devido a
variacao de orientacdes da foliacdo do micaxisto, este facto também se verifica
com as diferentes orientacdes dos blocos de granito porfiréide orientado da
Borralha.

Os elementos da brecha sdo cimentados com um cimento quartzoso
hidrotermal, contudo € possivel observar outros minerais hidrotermais que
entram na composi¢do deste cimento. Nos niveis mias profundos desta estrutura
verifica se a ocorréncia de uma matrizmgmosta por uma rocha leucocrata.
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10) Nas rochas encaixantes é dificil a observacéo de fendmenos de brechificacdo ou

RS ftGSNlcen2 | ynz aSNI | LINBakky cel
ONBOOAI¢Y aSyR2 | adzZa 20aSNIDI en?2 | LIS
superficie.

11) No nivel mais profundo verifiese a ocorréncia de um material leucocrata que
serve de cimento aos varios elementos da brecha, este também se verifica a
intersectar fildes multidirecionais de quartzo hidrotermal.

Varios autores ja aludiram quanto a génese brecha de Sta. Helena. Desta forma, Conde
et al, (1971) referese a esta como uma brecha de colapso, Gaillard (1972) considera

j dzS Sadl SadNMzidzNI S dzYlr o NBOKF RS O2f
Prouhet e Bonnici (1972) propbe duas hipoteses para a formagédo da brecha de Sta.
Helena, a hiptese de brecha de colapso, ou a hipotese de uma brecha de exploséao,
embora segundo as suas observacbes estes referem que a teoria que melhor se
enquadra € a hipétee de brecha de explosdo. Assim, de acordo com a opinido dos varios
autores e tendo em conta todas as carateristicas da brecha de Sta. Helena, podemos
excluir varios tipos de classificacdo de brechas.

Como tal, pela observacdo desta estrutura, € facil perceber que esta sofreu um
movimento, uma vez que 0s clastos se encontram misturados e fora da sua posicao
original. Além disto, podemos ainda concluir que este movimento foi ligeiro, visto ser
possivel elacionar a natureza do encaixante com o tipo litolégico dominante. Além de
diminuto, o movimento foi descendente, uma vez que ocorre uma predominancia de
clastos de micaxisto nos niveis mais superficiais, assim como, nao se observam clastos
provenientes @s niveis mais profundos. Como tal a hipétese de ser uma brecha do tipo
igneo efusivo ndo podera ser posta (Noronha, 1979a, 1983).

A hipétesede estaser uma brecha metassomatiaa posta de lado visto que os
fragmentos sédo essencialmente angulosos e com contatos bastante nitidos, o que é um
indicador que a acdo de fluidos corrosivos ndo ocorreu ou tera sido de pequena
intensidade. O factale ocimento quartzoso constituir cerca de 30 a 40% do volume
total da brecha e a auséncia de qualquer tipo de matriz exclui a hipdéesstaser uma
brecha do tipo igneo ndo efusivo (Noronha 1979b).

O tipo de brecha que ocorre por intruséo hidrotermal deve ser eliminado, uma vez que,
ndo ocorre um movimento ascendente como € possivel perceber pelos factos
anteriormente referidos. Para além disto, também nao se observam fatores que
indiguem a acdo dem longo transporte. E ainda de referir que, esta estrutura podera
ASNJ aS3dzyR2 24 GSN¥Y2a RS Y2yaldlyldiay2@ 61
ONJ O1ftS oONBOOAIlI&A¢xE @Grailz2 1dzS 2 Y20AYSy
litologicos existentes sacsalas rochas encaixantes (Noronha 1979b; Noronha 1983).
Atendendo a todos os fatores descritos, podemos classificar esta brecha quanto a sua
génese como uma brecha de colapso, embora o colapso esteja interligado com

fendmenos de injecdo hidrotermal e acdo explosiva. Como tal, a génese da brecha de
Sta. Helenadra ocorrido segundo a seguinte sequéncia:
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1) A formacao desta estrutura dezse numa fase tardia, provavelmente associada
a um processo magmatico pax3;

2) Os fenbmenos de substituicdo provocados por acéo de fluidos terdo sido pouco
importantes, pelo que estes nao foram os responsaveis pela presenca de vazios
no cimento quartzoso;

3) Os vazios ocorreram provavelmente devido ao efeito de solucbes hidrotermais
relativamente salinas que circulam a alta pressdo. Estas solucdes foram
responsaveis pela deposicdo dos primeiros minerais, entre eles a volframite. Ao
mesmo tempo que isto aconte¢ ocorre também o colapso da céamara
magmatica, que levou a um movimento pouco intenso dos fragmentos, mas
ainda assim suficiente para a criacdo de lacunas;

4) Paralelamente a este fendbmeno de colapso, forrsemalgumas fraturas sub
horizontais, que atravessam os fragmentos. Estas sdo de seguida preenchidas
com fluidos com um grau de salinidade menor, assim como de temperatura
inferior. Tal, levou & deposi¢éo aeinerais como o quartzo e a maioria dos
sulfuretos.

5) Posteriormente tera ocorrido a injecdo do material leucocrata que pelos estudos
geoquimicos e mineraldgicos efetuados € resultante dos Ultimos estagios de
diferenciagdo de um magma granitico como o responsavel pelo granito da
Borralha que transporta peques fragmentos das litologias colapsadas na
profundidade para zonas mais superficiais. Este é também portador de
mineralizag&o tungstifera de pequenas dimensdes.

De acordo com o descrito sobre a brecha de Sta. Helena é facilmente percetivel a
importancia desta estrutura no contexto mineiro e também ao nivel econémico no
mercado de Tungsténio.

MINERALIZACAQDESCRICAO DOS TIPOS DE MINERALIZAGAO

Os estudos petrogréaficos e mineralégicos realizados ao longo das varias campanhas de
prospecdo e pesquisa na brecha de Sta. Helena peamitdentificar duas classes de
minerais metalicos, nomeadamente 0s tungstatos e os sulfuretos ocorrendo estes em
dois estéagios de mineralizacao distintos.

Neste estudo foram identificados na brecha de Sta. Helena, dois minerais pertencentes
a classe dos tungstatos, a volframite e a scheelite. A volframite foi, destes, o que
apresentou maior predominancia. De notar que sendo a volframite um mineral com
uma seie isomorfica desde as composigcfes mais ricas em Mn (Huebnerite) até
composi¢cdes mais ricas em Fe (Ferberite), estudos em microssonda eletrénica
revelaram que na brecha de Santa Helena a mineralizagdo volframitica apresenta um
grande espectro de ocorréras, no entanto revelando se sempre mais rica em Fe que
em Mn. E também importante ressalvar a ocorréncia de scheelite, esta muitas das vezes
ocorrendo em alteracdo da volframite quando em contacto com fluidos ricos em Ca.
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No que toca a classe dos sulfuretos a sua metalogénese ocorre num segundo estagio de
mineralizacdo com fluidos de mais baixa temperatura que 0s responsaveis pela
mineralizacdo tungstifera. Os principais sulfuretos do ponto de vista potencialmente
econdmicadentificados foram, a calcopirite, a molibdenite e alguns sulfossais de prata.
No entanto surgem outros sulfuretos de menor importancia a nivel econémico para este
depdsito como a esfalerite, a galena, a pirite, a estanite e a bismutinite. Os sulfuretos
perfazemapenasl ¢ 2% do volume total da brecha.

PROSPECAOHESQUISA

2.5.1 PROSPECAGISTORICA

Para além de alguma exploracdo muito artesanal que incidiu sobre os filées durante os
periodos da antiga exploracdo mineira da Borralha, ndo foi efetuada qualquer prospec¢éo
oficial na Borralha desde o seu encerramento em 1986 e, posteriormente, até a
Mineralia iniciar uma nova prospecédo em 2012.

Ja em 2012 a empresa concessionaria, a Mineralia, através do seu consorcio com a
empresa investidora de capital estgeiro, a Blackheat Resources Inc. com sede em
Toronto no Canada, desenvolveu estudos geoldgicos detalhados e uma campanha de
prospecdo com 8 sondagens, a qual permitiu reconhecer a mineralizagéo da Brecha de
Santa Helena, bem como, permitiu a melhor defil dos seus limites em
profundidade. Sendo de salientar que algumas destas sondagens detetaram
concentracdes elevadas de \W®or exemplpobtevese um teor de 0.31% de W&o

longo de 91 metros na sondagem Bo_8a/14, um valor raramente citado na bibliografia
da especialidade.

Tratase de uma mineralizacdo de tungsténio que ocorre sob a forma de volframite
disseminada através de uma formacdo de brecha, que aparenta possuir maior
concentracao na sua zona central. Sdo estimadas as seguintes dimensdes para a citads
brecha: 575 m deomprimento na direcdo 18, até 120 m de largura na direcad\Vie

uma profundidade que ultrapassa os 250 m.

AFigura2.7 apresenta uma imagem aérea da zona de interesse e a planta de localizacao
da brecha de Santa Helena com a implantacdo da citada campanha de sondagens.
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Figura2.7 - Fotografia aérea do depdsito mineral e planta com a localizagdo da
primeira campanha de sondagens

2.5.2 PROSPECABTUAL

No decorrer do ano de 2023 até aos inicios de 2024 foi realizado um programa de
sondagens, de Testemunhmote) e Circulacdo Reversa (RC), com o objetivo de atualizar
0 recurso e realizar a caracterizagdo geotécnica e metallrgica da brecha de Santa

Helena.

Este programa inicicge no segundo semestre de 2023 tersrealizado 16 novas
sondagens com um total de 3683.50 metrdalfela?.2).
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Tabela2.2 - Programa de Sondagens realizadas entre 2023 e 2024

WGS84
- - - AL(®) Dip . . Profundidade
z.(2 @ uragdo Final(m)
Bo_Met 01 | 585521 |4611357| 180 80 carotada 253.20
Bo Met 02 | 585458 |4611315| 110 53 carotada 71.00
Metalurgicos | Bo_Met_02a | 585459 |4611316| 117 50 carotada 164.30
Sub - Total | ass.so

RC Bo 01 | 585521 |4611355| 180 80 | circulagdo reversa 219.00
RC_Bo 02 | 585469 |4611279| 130 80 | circulagdo reversa 150.00

RC Bo 03 | 585467 |4611472| 109 60 circulagdo reversa 237.00
RC Bo 04 | 585588 |4611506| 230 70 circulagdo reversa 264.00
RC Bo_ 05 | 585588 |4611444| 230 70 | circulagdo reversa 306.00
RC Bo 06 | 585587 |4611380| 240 70 circulagdo reversa 236.00
RC_Bo_07 | 585398 |4611300| 105 60 | circulagdo reversa 195.00
RCinfill RC_Bo_08 | 585405 |4611362| 105 60 | circulagdo reversa 236.00

RC Bo 09 | 585445 |4611393| 105 60 | circulagdo reversa 250.00
RC_Bo_10 | 585454 4611197 90 60 | circulagdo reversa 150.00

RC Bo 11 | 585535 |4611502| 110 90 circulagdo reversa 376.00
RC Bo_12 | 585380 |4611331| 100 60 | circulagdo reversa 300.00
RC Bo 13 | 585400 |4611380| 105 65 circulagdo reversa 276.00

Sub - Total [ 3195.00

Soma actual

| Total |

Nas imagens abaixo sdo apresentadas as sondagens do programa, bem como as
sondagens historicagigura2.8).

Il Sondagens Historicas
B Programa de sondagens carotadas 2023
I Programa de sondagens RC 2023

Figura2.8 - Projecdo das sondagens Historicas e Atuais no depdsito da brecha de
Santa Helena
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De realcar que as sondagens realizadas, de acordo com 0s seus objetivos, foram
estrategicamente posicionadas de forma a compreender os limites da estrutura a
definir. Como referido anteriormente, as sondagens realizadas recentemente tiveram
como objetivo oaumento dos recursos previamente conhecidos, bem como, a
realizacdo de estudos geotécnicos e metallrgicos de forma a estudar as melhores
técnicas de processamento mineral a adotar na futura exploracdo. Relativamente a esta
matéria foram realizadas trés sdagens carotadas, posicionadas na zona central dos
recursos até ao momento reconhecidos de forma a estas serem 0 mais representativas
desta estrutura. Para tal, foram efetuadas as sondagens Bo_Met 01, Bo_Met 02 e
Bo_Met2a. Sobre estas, para além de aeéligeoquimicas, foi também efetuado o
SdidzR2 3S2GSOyA02 02Y | ,txidh dekebliradmazele@i®d N
de intervalos com caracteristicas geotécnicas semelhantes, como familias de fraturas,
grau e tipo de preenchimento de fraturas. No que toca as sondagens de circulacéo
reversa (RC) foram executadas, nhuma primeira fase, 3 sonslateforma a verificar

gue esta técnica se adaptava ao tipo de terreno e mineralizagdo existentes. Para tal
procedeuse a uma sondagem paralela a sondagem Bo_Met_01 de forma a comparar
litologias e teores de metais de interesse econdmico. Tal, reveloesigemétodo
produzia resultados bastantes similares a sondagem carotada com a vantagem da
velocidade de execucdo ser bastante superior. Posteriormente, numa segunda fase de
prospecéao, foram executadas de mais 10 sondagens de circulacdo reversa, cuo objeti
foi o reconhecimento dos limites da brecha de Santa Helena que permita aumentar os
recursos existentes, e ainda, fundamentalmente, a sua resolu¢gdo, nomeadamente com
a finalidade de criar jA uma substancial base de Recursos Indicados

2.5.2.1 ESTUDOBETROGRAFICOS

A brecha de Santa Helena, desde os estagios iniciais de prospecado e pesquisa, tem sidc
alvo de vérios estudos petrograficos.

Numa primeira fase, e no ano de 2014, foram recolhidas cerca de 12 amostras da
sondagem Bo_05, a distintas profundidades, e foram estudadas por uma equipa da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Neste estudo foram definidos os
principais tipos @ mineralizacdo de interesse econdémico, 0s principais estagios de
mineralizagdo e sequencia de deposicdo, bem como as principais alteragcdes
hidrotermais a que este depoésito esteve sujeito. Tal, permitiu identificar a presenca de
tungstatos nomeadamente alframite e a scheelite bem como minerais da classe dos
sulfuretos como a pirite, a calcopirite, a esfalerite, a galena, a molibdenite, a bismutinite,
a marcassite, a matildite e a estanite. No que diz respeito as alteracdes hidrotermais
identificadas nest estudo foram oberservados quatro estadios distintos de alteracéo
hidrotermal. No primeiro estadio de alteracdo hidrotermal, a moscovitizacao,
depositaramse minerais como a cassiterite, a ilmenite, a apatite, a monazite e 6xidos
de REE (Ce, La). No seatrestadio de alteracdo, a sericitizacdo, foi observada a
deposicdo da segunda geracdo de quartzo, assim como, da volframite | e Il. Aquando da
deposicao desta ocorreram episddios em que o ambiente deposicional tera sido rico em
calcio, pois ocorreu tambéra deposicdo de scheelite. Nesta fase de deposicdo tera
também se depositado a primeira geracdo de pirite (euédrica). Posteriormente, no
terceiro estadio, a cloritizacdo, €& a deposicdo dos sulfuretos, nomeadamente a
esfalerite, a calcopirite, a bismotte e a molibdenite. Por dltimo, na alteragéo
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hidrotermal surge a segunda fase de cloritizacdo, caracterizada pela deposicdo de
minerais como a volframite Ill, a terceira geracdo de pirite, a galena, a marcassite, a
estanite, o bismuto nativo, os sulfossais de prata, e a matildite. Por fim, surgiasena

de alteracdo supergénica que da origem a covelite, sendo possivel observar esta fase
mineralégica em niveis mais profundos devido a intensa fracturacdo da brecha
estudada. Exemplos dos varios estagios de deposi¢do podem ser observdignsana

que se segue

’ .‘"1
v
%

B

»
> \p
N4 \- Th-U-REE
L

phosphates

Qtz + Ms + Mg, Fe Chl
cement

Figura2.9 - Exemplos dos varios estagios de deposi¢édo

A) Microfotografia em luz refletida polarizada onde é possivel verificar a associacdo da ilme
Ocorréncia de fosfatos de I Terras Raras como inclusdes de apatite. C) Microfotografia e
transmitida mostrando a associagdo da scheelite | conoritec de Fe, Mn. D) Microfotografia em

refletida mostrando a associacéo entre a volframite | e a cassiterite |, sendo que esta Ultima criste
fim do estadio I. E) Imagem m ER mostrando a substituicdo da ilmenite pela volframite |. F) ImagE
mostrando columbeantalites de granulometria fina como inclusées na W I. G) Imagem em ER da vo
| com inclusdes de 6xidos deWh H) Imagem ER evidenciando a cristaliza¢éo da volframite Il em ca
na volframite I. 1) Microfotografia em lymlarizada refletida mostrando a scheelite Il associada a volfr
I. J) Microfotografia em luz polarizada refletida mostrando a relagédo existente entre a pirite, calcor
esfalerite. K) Microfotografia em luz polarizada refletida da segunda;gerde cassiterite nos bordos
sulfuretos maiores. L) Microfotografia em luz polarizada refletida mostrando um mineral de gale
inclus@es de calcopirite e esfalerite. As abreviagfes utilizadas para identificar as diferentes fases
seguem osimbolos propostos por Cache (1956) e Kretz (1983).

Mais recentemente, e com o objetivo de compreender da melhor forma possivel a
mineralogia, bem como os calibres de libertacdo das fases mineralégicas de interesse,
foi realizado nos laboratérios da PetroLab na Cornualha, Reino Unido, um estudo
mineralégicode forma a fornecer dados indispensaveis no que toca ao processamento
de minérios. Para tal, uma amostra inicial foi submetida a moagem com 100% desta a

55



QUADRANTE

QDE_T202207-01_Mina da Borralha PL

Relatério Técnico
Plano de Lavra

passar na fracdo 1.0mm, sendo de seguida fracionada em 6 amostras de diferentes
granulometrias, nomeadamente +800um, +300um, +180um, +100um, +53p@ren.

Este estudo foi realizado com a utilizacdo do softwaeess Mineralogic Miningara

uma andlise quantitativa mineraldgica estando este acoplado a um microscépio
eletrénico de varrimentZeiss EVO MA 25

Assim, neste estudo, tal como nos estudos anteriormente realizados, foram
identificadas duas classes principais no que toca as principais fases mineralégicas, 0s
Oxidos e os sulfuretos. Relativamente aos 6xidos, a volframite é a espécie dominante
estando nais presente na fracdo +300um e ocorrendo frequentemente em associacéo
com a scheelite. Quanto a cassiterite esta € mais abundante na fragdo +53um. Na classe
dos sulfuretos domina a pirite e com maior abundancia na fragdqm em conjunto

com a esfalergé que também esta mais representada nesta fracdo. No que toca a
calcopirite esta € mais abundante na fracdo +100 um. Por fim, quanto aos materiais
estéreis do ponto de vista econémico, estes sdao 0os mais abundantes em todas as
amostras tendo sido identifickns quartzo, micas, plagioclase e feldspato potassico. Na
figura abaixgode ser observado a distribuicdo mineraldgica por fracdes.

M Scheelite M Chalcopyrite W Ferberite = Wolframite | Cassiterite Pyrite Mica and Clay Group

Accessory Phases Iron oxides u Columbite Quartz ® Molybdenite W Phosphate m K-Feldspar

W Sphalerite ® Plagioclase M Bismuthinite Calcite ® Uraninite

100

90

80

70

60
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40

30

Mineral abundance [Wt.%]

20

10

0

Sample +800um +300pum +180pum +100um +53um -53um
BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01
AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879

Figura2.10- Distribuicdo mineraldgica pelas vérias fracées da amostra submetic
PetroLab

Relativamente aos tamanhos de libertacdo das particulas estes foram estudados para
trés minerais de principal interesse para o projeto, nomeadamente, a volframite a
scheelite e a cassiterite. A volframite apresenta uma libertagéo fraca a boa, dependendo
do tamanho da fracdo a analisar. Tendo a maior libertagdo ocorrido nas fragbes +53um
e +180um, estando entre 80% e 86% libeRayra2.11). A scheelite apresenta uma

boa libertacdo também nas fragBes acima referidas estando entre 99% e 100% liberta
(Figura2.12). Quanto a cassiterite esta enconsa entre 93% e 100% liberta nas fracoes
+100um, +53pm e3um FHgura 213).
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™ Free 100% Liberated 80 < 99% Middling 50 < 80% # Sub-middling 30 <50% ™ Locked 0 < 30%

Wolframite Wolframite w i framif Wolframite Wolframite Wolframite
Sample +800um +300pm +180um +100pum +53um -53um
BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01

AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879

Figura2.11 - Percentagem de &rea liberta da volframite de acordo com
granulometria da amostra

Scheelite Scheelite Scheelite Scheelite Scheelite Scheelite Scheelite
Sample +800um +300pm +180um +100pm +53um -53um
BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01

AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879

Figura2.12 - Percentagem de éarea liberta da scheelite de acordo com a granulome
da amostra
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® Free 100% Liberated 80 < 99% Middling 50 <80% ™ Locked 0 < 30%

Cassiterite Cassiterite Cassiterite Cassiterite Cassiterite Cassiterite Cassiterite
Sample +800um +300pum +180um +100um +53um -53um
BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01 BRH-01
AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879 AM7879

Figura2.13- Percentagem de &rea liberta da cassiterite de acordo com a
granulometria da amostra

2.5.2.2 ENSAIOMINERALURGICOS EPBBCESSAMENTO MINERAL

Os ensaios minerallrgicos e de processamento mineral sdo um dos pontos chave para o
desenvolvimento de um projeto mineiro. Assim, os estudos realizados neste projeto
foram desenvolvidos nos laboratérios da Wardell Armstrong na Cornualha, Reino Unido,
com oapoio de consultadoria da MinePro de Oviedo, Espdphaespetivo relatério

segue no Anexd). Para o desenvolvimento deste estudo foram selecionadas cerca de
58 amostras com uma localizagdo dispersa por todo o depdsito, totalizando cerca de
210kg de amostra. Estas foram de seguida sujeitas a uma moagem de 1.0 mm,
homogeneizadas e quarteadas derfar a criar diversas stdmostras para as distintas
analises laboratoriais. De seguida foram realizados varios ensaios tais como, analise
geoquimica da amostra inicial, ensaios de flutuacéo, ensaios de deslamagem, ensaios de
separacdo magnética e ensaios sleparacdo gravitica, passanrse de seguida a
descrever cada um destes processos.

A analise geoquimica inicial demonstrou que esta amostra apresentava um t&gOem
de cerca de 3%, 0.11% de Cu, 5.4 ppm de Ag, 25.7 ppm de Mo, um teor em S de 1.02%
e um teor em As inferior ao limite de detecéo (<0.001%).

t 2NJ F2NXYIF F Syal Al N dzyt Ff€dzidza een2 at OF ¢
sulfuretos num estadio inicial do processamento de minérios, a amostra foi submetida
a ensaios de flutuacéo revelande como bastante eficaz na separacéo dos sulfuretos
dos restantes minerais. Assim, estes ensaios, revelaram que 96.1WCdeera
recuperado nos estéreis de flutuagia Ag era recuperada para os estagios intermédios

em cerca de 87.3% a um teor de 127.9 ppm e o Cu era recuperado cerc@dends.
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concentrados de flutuacdo em conjunto com os restantes sulfuretos com uma
recuperacao de cerca de 86.3% dos mesmos.

Os ensaios de deslamagem revelaram que 94%/@p seguia a via donderflowde

forma a alimentar a separacdo gravitica por mesas a um teor3®0deWG;. Estes
ensaios em conjunto com a utilizacdo de mesas graviticas permitiram a rejei¢éo de cerca
de 90.9% da massa tendo esta cerca dé%.deWGs.

A separacao gravitica foi realizada com a utilizacao de mesas separadoras demonstrando
uma boa melhoria na concentracdo do W com uma significante rejeicdo do Fe, Al e Si
para os mistos e estéreis: Também é importante referir que este método se apresentou
relativamente eficaz para a rejeicéo dos sulfuretos presentes.

A separagdo magnética de alta intensidade por via humida (WHIMS) foi aplicada em
diversos produtos e estéreis dos varios ensaios realizados. Desta forma quando aplicada
a amostra inicial moida abaixo de 250umaastvelou uma grande capacidade para a
recuperacao do W e da Ag estando reportado ao concentrado cerca de 99.6% e 62.7%
respetivamente com um teor que poderia atingif%h deWQ; e 7.76ppm de Ag.
Quando aplicado o WHIMS nos estéreis da flutuacdo este método recuperou cerca de
96.7% doWOs e 53.4% dag com teores de 62% deWOs; e 2.16ppm de Ag. Esta técnica

de processamento mineral foi também aplicada aos concentrados provenientes da
separacao gravitica tendo recuperado cerca de 95.2%W@¢e 70% da Ag com teores

de 4.8% deWG; e 10.8ppm de AgEm todos estes ensaios esta técnica revsiou
bastante indicada para a rejeicdo de massa uma vez que na fase ndo magnética a perda
de W era minima.

De um modo geral os ensaios realizados nas amostras da brecha de Santa Helena
demonstraram uma excelente performance na recuperacdo do Cu e Ag através da
flutuagdo com perdas minimas We0s. A aplicacdo do WHIMS nos estéreis de flutuagéo
para onde seguia o0 W revelme bastante positiva uma vez que permitia uma
substancial perda de massa e a recuperacado do W para os concentrados magnéticos.
Por fim a separacdo gravitica apresentou um aumeddoteor em W com perdas
minimas de recuperagao.

ha GSaidsSa NBFItATIR2a O2yFANNINIY | QDAL 0.
de flutuacao, gravimetria e separacdo magnética, alcancando recuperacdes elevadas.
b2 Syialyit2z 2a @Fft2N8a RS NBOdzZLISNI enz S
Benefciamento foram estimados com base em dados de outras plantas que processam

minérios com caracteristicas e teores metalicos semelhantes aos do depoésito de

Borralha.

Para validar essas estimativas, sera necessario desenvolver um programa de testes mais
detalhado. Esse programa deve incluir ensaios em circuito fechado, que permitam
reproduzir com maior precisdo os resultados esperados na operacdo da Planta de
Beneficianento de Borralha.
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PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM

Uma vez que neste projeto foram realizadas duas técnicas de sondagens distintas,
também o processo de amostragem foi realizado de distinto modo de acordo com o tipo
de sondagem realizado. Desta forma a amostragem realizada sobre as sondagens
carotadas foirealizada na caroteca da Mineralia e a amostragem das sondagens de
circulacéo reversa foi realizada em campo junto do equipamento de sondagens, de notar
gue em ambosos casosos padrdes de higiene e seguranca no trabalho foram
inteiramente cumpridos.

2.6.1 AMOSTRAGEM

2.6.1.1 AMOSTRAGEM MRAROTE

O carote de sondagem, dentro das caixas de testemunho, é transportado do local de
sondagens para a caroteca da Minerdlia por um funcionario designado pela Mineralia,
protegido por correias e uma capa metalica. Em seguida, € inspecionado para garantir
gue s marcadores de profundidade estejam no lugar devido, fotografado, medido
guanto a perda de testemunho e RQD (Rock Quality Designation), registado e marcado
para amostragem. O processo de amostragem envolve o corte/divisdo do testemunho
longitudinalmente en metades simétricas, seguido pela amostragem. O corte é
realizado com agua fresca e supervisionado pelo supervisor de caroteca da Mineralia, a
serra é limpa com uma maquina pressao de agua a cada 1 metro. De notar que as
amostras terminam nos contatos dlbgicos ou de alteracdo dentro das zonas
mineralizadas, e, as vezes, em intervalos maiores fora das zonas mineralizadas,
conforme determinado pelo geblogo do projeto. E amostrada toda a extens&o do furo
de sondagem. A amostra é colocada em um saco detanwsmerado de acordo com

uma sequéncia interna sendo este de seguida selado. A posi¢cdo da amostra na metade
restante do testemunho na caixa € marcada com uma etiqueta de identificacdo
correspondente para referéncia.

Durante o processo de corte do testemunho, sdo fornecidas folhas de referéncia de
amostras que resumem todas as amostras retiradas de cada furo de sondagem. Essas
folhas sdo usadas para identificar onde as amostras de controle de qualidade seréo
adicionadas de forma a preparar os formularios de requisigéo e envio.

No caso de sondagens metallrgicas também a segunda metade da amostra é inserida
num saco que posteriormente é selado e enviado por transportadora propria para 0s
laboratérios de ensaios de processamento mineRara os furos metallrgicos, nao
existe a possibilidade de salvaguardar o testemunho na integra em forma de Y% carote.
Metade do carote tem de ser analisado para que se possa saber a distribuicdo de
elementos por amostra e se retire informacao geoquimicaapg@or exemplo, a
definicdo dos ensaios danabilidade. A outra metade do carote €, portanto, reservada
para ensaios metallrgicos. Podsria considerar cortar ¥ de carote do Y2 que é
analisado, porém tendo em conta a variabilidade da distribuicdo da Volframite dentro
da mesma amostra, fruto do nbecido efeito pepita destas ocorréncias, tal induziria
demasiada variabilidade entre a analise geoquimica e a amostra reservada para
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metalurgia. Para salvaguardar o maximo de informac¢édo da sondagem, é feito o registo
fotografico com alto nivel de detalhe e sera guardado em armazém afeto ao projeto os
NEB2SAGlFIR24& daIN)I ydzZ | R2ad¢ 60NAGEFER2 | HYYDO

2.6.1.2 AMOSTRAGEM HOLPAS DERCULACAREVERSA

Durante a campanha de sondagens de 20024 realizararse um total de 13
sondagens de circulagdo reversa. Para este método de sondagenssexige
procedimentode amostragem distinto do previamente referido para a amostragem de
carote. Em primeiro lugar, e devido a velocidade a que a sondagem é realizada, todos os
sacos de amostragem sao preparados previamente ao inicio da mesma. Para tal, todos
0s sacos sdo iadificados com um numero sequencial interno utilizado como
identificacdo da amostra. Para al@hsso, e uma vez que o equipamento de sondagens
utiliza um quarteador automatico também um conjunto de sacos de amostra é
preparado para os rejeitados que dai provém. Sera importante referir que no caso da
amostragem em circulagé@o reversa cada amostraaizada com cerca de um quarto

do referente a 2 metros de rocha perfurada e que cada saco de rejeitados ir4 receber
um quarto de 1 metro de rocha perfurado, desta forma cada dois rejeitados séo o
equivalente a uma amostra para posterior analise geoquiioaaso das amostras de
sondagens de circulacdo reversanassmasao sdo cortadas uma vez que estas ja sao
retiradas do quarteadodesintegradasiurante o processo de perfuracdo. Como ja foi
atras referido, as amostras sao recolhidas diretamente do quarteador para os sacos de
amostragem de acordo com uma listagem que enumera 0s metros de perfuracéo e a
sequéncia de amostragem para cada sondagesstd\listaestiotambémenumerads

guais as amostras que deverdo ser realizadas em duplicado bem como ofimater
certificados de referéncia (CRM) a utilizar. Estes CRM séo inseridos de forma aleatéria a
cada 20 amostras (5%) sendo estes de diversas composi¢des. Os duplicados sao tambér
realizados a cada 20 amostras (5%) sendo a sua colocagdo na lista de amostrag
intercalada com os standards utilizados, assim a cada 10 amostras existe um controle de
gualidade. Para além disso é também realizado um log de sondagem, para tal com uma
colher de amostragem ¢€ retirado uma porcéo representativa da amostra a partir do
material rejeitado. Este material é posteriormente crivado de forma a separar as fracées
mais finas das grosseiras. As particulas mais grosseiras sdo de seguida lavadas de form
a facilitar a sua observacéo. Esta observacéo é realizada posteriormenteotecaar

com a utilizacdo de uma lupa binocular sendo identificados os tipos de rocha e fases
mineraldgicas existentes quando possivel. De seguida o material observado é
armazenado em caixas previamente designadas e catalogadas. Por fim o material
relativo asamostras é entédo enviado para andlise geoquimica nos laboratérios da ALS
em Sevilha Espanha.

2.6.1.3 REANALISE (HOLPAS DEONDAGENHKISTORICAS

A reanalise de polpas de amostragem teve como objeto as polpas das sondagens
historicas realizadas em 2013 e 2017 num total de 9 sondagens. Durante este periodo
as amostras obtidas foram s analisadas através do méeaRRFO5 nos laboratérios

da ALS para o seu teor em WGQ;. Todo o material obtido com resultado desta campanha

de amostragem foi armazenado na caroteca da Mineralia no projeto da Borralha. Este
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material tinha duas configuracdes distintas sendo estas polpas e rejeitados. Como
rejeitados podemos entender todo o material que apresenta um grdo de tamanho
inferior a 2 mm, que é resultado de uma moagem grosseira de metades de carote de
sondagem histédos. Coma@olpa podemos entender o material que é resultante de
uma moagem fina, comt80inferior a 75 um que é resultado da moagem de uma por¢ao
homogeneizada de um rejeitado.

A reandlise deste material teve como principal objetivo uma reavaliacédo do teor em WO
através de um novo método, bem como a avaliacdo do teor em varios metais que em
estudos petrograficos e mineral6gicos davam indicacdo de apresentarem algum possivel
interesse econémico, tais como o Cu, a Ag, 0 Sn, 0 Mo e os ETR. Para além disso est
reandise serviria também para verificar a eventual presenca de elementos penalizantes
como sao os casos do Th, U, As e Cd. De forma a cumprir com os objetivos propostos umn
total de 1264 amostras forameanalisadaso laboratorioda ALS através dos métodos
ME-MS81 e MEIACDSL.

De forma aeanalisaras amostras histdricas as polpas foram recolhidas do seu local de
armazenamento na caroteca tende verificado que desde 2014 até ao presente alguns
dos sacos onde estavam contidas ndo se verificavam nas melhores condigfes (sacos
rasgados e falta de idéficacdo). Assim, para resolver esta situacdo o rejeitado
equivalente dessa polp#oi recolhido de forma a realizar a sua substituicdo. Estas
amostras foram entéo rdentificadas de acordo com a sequencia numérica interna e
um conjurio de 5 CRMs foi colocado nesta sequéncia de forma aleatéria a cada 20
amostras de forma a assegurar a qualidade dos resultados. Posteriormente as amostras
forma embaladas e enviadas para os laboratérios da ALS em Sevilha Espanha em
conjunto com os formuldos de envio de amostras.

2.6.2 MEDIDAS DEONTROLO DRUALIDADE

Todas as atividades de recolha de dados, homeadamente amostragem, insercdo de
amostras de controlo, embalagem e transporte sdo realizadas sob a supervisdo do
gedlogo do projeto.

Além da inser¢cdo de amostras de controle, ndo ha nenhuma outra acao realizada no
local. Assim, nenhum aspeto da preparacdo da amostra para analise é conduzido por
funcionéario, ou associado da Mineralia.

As amostras sdo colocadas por sequéncia em paletes sendo etiquetadas com o codigo
interno da empresa e a série de amostras incluidas na palete. Os formularios de
requisicdo sdo compilados utilizando as folhas de referéncia de amostragem geradas
desde o enw anterior. As paletes sdo lacradas e armazenadas numa sala de
armazenamento para posterior expedi¢cdo. Quando a totalidade envio esta pronta, 0s
sacos lacrados sao enviados para o laboratério ALS (Sevilha) por correio direto. O pessoa
do laboratério vefica se nenhum selo foi violado e confirma o recebimento das
amostras em boas condi¢des pensil.

A Mineralia mantém medidas de controle de qualidade bem documentadas desde o
inicio de seus programas de prospecao e pesquisa em 2014. As amostras padrao
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certificadas séo inseridas a cada 20 amostras relativas a cada sondagem realizada. Par:
além disso dois brancos sdo também colocados em cada lote de analises. Em cada
campanha de sondagens realizada um gedlogo da Mineralia € responsavel pela visita
para awaliar as condicdes de qualidade do laboratério.

Todos as amostras padrdo dentrolo (CRM), bem como os brancos séo obtidos de
fornecedores independentes (CDN Resource Laboratories Ltd, Geostats PTY LTD e
OREAS) tendo sido utilizados um total de 5 CRMs com distintos objetivos de avaliacao.
O CRM CDNIE-1404 fornecido pela CDN Resourcedratories Ltd € usado para testar

altos teores de metais base, como Cu, Pb, Zn e Ag. Os CRMN% &MWO3 séo
fornecidos pela Geostats PTY LTD e testam o teor em Mo e W respetivamente. Por
ultimo, os CRMs Oreas 700 ee@s 21f sdo fornecidos pela OREAS e o primeiro testa
altos teores de W juntamente com baixos teores de Sn, Cu e Zn, o segundo funciona
como branco juntamente com um granito regional estéril. Este Ultimo é aplicado
principalmente para verificar o processe dritagem e moagem.

No caso das sondagens carotadas, os duplicados de campo consistem no corte a meio
do testemunho restante em dois com a serra diamantada, resultando em um quarto de
testemunho sendo enviado ao laboratério como duplicado de campo e um quarto de
testemunho sado retido para referéncia. No caso das sondagens de circulacéo reversa
os duplicados de campo consistem em retirar um quatdamostraperfurada do
guarteador no mesmo momento em que a amostra esta a ser realizada.

No caso dos resultados de alguma das amostras padrdo de controle ultrapassar o
terceiro desvio padrdo positivo ou negativo todas as amostras entre o CRM seguinte e
anterior sao reanalisadasde forma a garantir que ndo existiu algum tipo de
enviesamento dos dados analiticos.

MODELAGCAO E ESTIMATIVA DOS RECURSOS MINERAIS

No decorrer dos trabalhos de prospecdo e pesquisa realizados na brecha de Santa
Helena foram realizadas 9 trincheiras de reconhecimento e 27 sondagens ao longo desta
estrutura, sendo esta reconhecida até uma profundidade de 300 metros. Os resultados
analiicos resultantes da amostragem efetuada nestes trabalhos permitiram a
estimativa dos recursos minerais relativos a esta estrutura. De notar que do total destas
sondagens, 8 delas ndo entraram para o calculo de recursos, nomeadamente as
sondagens Bo_08/1480_11/17 e Bo_Met_02 devido a intercecao de antigos trabalhos
artesanais nao cartografados junto da superficie apresentando uma baixa recuperacao,
bem como a sondagem Bo_04/14 uma vez que foi realizada paralela ao contacto sul da
brecha de Santa Helena asentando uma fraca recuperacéo. As sondagens Bo_08/14

e Bo_Met 02 foram entdo substituidas por sondagens paralelas nomeadas com
Bo_08a/14 e Bo_Met_02a respetivamente. O célculo de Recursos aqui apresentado nao
inclui também os furos Bo_RC_10, Bo_RC_11R8012 e Bo_RC_13, pois na altura da
necessaria conclusao do Recurso para o calculo de Reservas, os resultados analitico:
ainda estavam pendentes. No decorrer deste projeto bem como para a modelagéo e
estimativa de recursos foi utilizado o sistema de ceoatlas WGS84UTM Zona 29 N.
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2.7.1 METODOLOGIA DE ESTIMACAO DE RECURSOS

A metodologia para a estimativa de recursos relativos a brecha de Santa Helena seguiu
0s mais altos padrbes tendo sido utilizado como base as normas indicativas do
instrumento Canadiano NI 481. Para tal, foram tidos em conta todos os dados
obtidos ao lmgo das campanhas de prospecédo e pesquisa como, a localizacdo das
sondagens, medicbes de azimute e inclinacdo ao longo das sondagens, dados
geotécnicos e resultados analiticos certificados. Desta forma para o célculo dos recursos
minerais existentes segue a seguinte sequéncia:

Interpretac&o geologica;

Determinagéo e modelagéo volumétrica do dominio da brecha de Santa Helena;
Criagdo de compaositos e teor de corte geoquimicos;

Estatistica intra dominio;

Variografia variavel por elemento;

Definicdo dos parametros de busca e modelagéo de blocos;

Interpolacéo e validag&o de teores;

Classificag@o dos Recursos Minerais.

2.7.1.1 INTERPRETACAMBDELACAGEOLOGICA

A forma e dimensdes a superficie da brecha de Santa Helena foram obtidas através de
informagéo recolhida no formato de cartografia geoldgica de detalhe, sondagens
carotadas e de circulagdo reversa. Em profundidade os limites da estrutura em estudo
foram ddimitados através da cartografia histérica da antiga mina dos rii2is-60

bem como através dos logs geolégicos realizados em todas as sondagens realizadas. Est
informagé&o evidenciou que esta estrutura brechoide apresenta uma forma elipsoidal
com umatendéncia geral norte sul e com pendor para oeste. Os contactos a norte e sul
O02Y 4 NROKIa SyOlFIAElFyGSa FLINBaSyidlyY dzyl
2&a O2ydGlGd2a SadtsS S 2SadGS SaidsSa | LINBaSy(
para oeste, para além disso no seu contacto mais a norte do flanco este a inclinagéo
L2 RS GFNAIFINI RS cne | 1tne LINF SadSo ; |
de Santa Helena estédo ainda em aberto tanto no seu limite sul como em profundidade,
nunca se tendo alcancado a sua base em qualquer das sondagens realizadas. A
modelacao desta estrutura foi realizada através da técnica de modelaca@xzplicita,

com verificacdo de pontos de controle e a confirmacdo secc¢ao a seccao dos seus limites,
com a utiizagdo do softwaréeapfrog(Hgura 2.14 éHgura 2.15).
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Figura2.14- Vista tridimensional da brecha de Santa Helena, com vista de NE para SW

No que diz respeito a brecha Venice situada na zona mais a norte, esta foi retirada da
estimativa de recursos minerais uma vez que foi alvo de um baixo niumero de trabalhos
de prospecéao e pesquisa.
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Figura2.15- Corte em seccgdo com a visualizagdo das sondagens Bo_82/1
Bo_ RC_08, vista de SW para NE

2.7.1.2 TEORES DE CORTBMPOSITQESTATISTICA/ARIOGRAFIA

Os resultados obtidos através dos varios trabalhos de prospecéo e pesquisa realizados
demonstram que a mineralizagdo tungstifera apresenta um elevado efeito pepita,
requerendo uma amostragem e tratamento geoestatistico cuidado de forma a evitar o
seu efeib. Esta mineralizacdo ocorre com uma grande diversidade de tamanhos desde
pequenos cristais na ordem dasicra até cristais de grandes dimensfes na ordem
centimétrica, estando distribuidos heterogeneamente ao longo da brecha de Santa
Helena.

Como descrito anteriormente, a amostragem realizada neste depdsito ocorreu em
distintos periodos, assim durante a primeira campanha de prospecao e pesquisa entre
2013 e 2017 as amostras recolhidas das trincheiras realizada a superficie foram
realizadas enmtervalos de 5 metros e as amostras respeitantes as sondagens carotadas
em intervalos de 1 metro. Em ambos os casos os limites litolégicos foram sempre
respeitados com a média de comprimento por amostra de 1.43m. Na campanha
realizada mais recentemente ga 2023 e 2024 a amostragem respeitante as sondagens
carotadas relativas a ensaios geoquimicos e metallrgicos foram realizadas em intervalos
de 1 metro respeitando sempre os limites litologicos. No entanto a amostragem relativa
as sondag@esde circulacdo reversa foi realizada em intervalos de 2 metros neste caso
devido a técnica aplicada para amostragem podera existir algum grau de mistura
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residual entre a estrutura brechdéide e a encaixante granikg@u(a2.16). No que toca

a estimativa de recursos e aos intervalos de amostragem com via a extragdo mineral em
operagdo subterrAnea foram criados compositos em intervalos de 2 mdtigarg

2.17).

Histogram of Interval Length

1750

1000

Count

750

——

o 1 : 3 H s
Interval Length

Figura2.16 - Histograma representativo dos intervalos de comprimento das amostras

Before and after compositing: WO3_2023 Values

Composited

Length Weighted
o

2500 3000 38500 4000

6 54‘)0 1000 1 5'00 2000
WO3_2023 Values — Zoomed In

Figura2.17 - Teores de tungsténio antes e depois da criacdo dos compdsitos de 2m
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Tendo em conta o ja referido efeito de pepita a que a mineralizacdo tungstifera esta
sujeita foi entdo decido realizar uma limitagdo das amostras cujos valores gersvi®
SEGNBYLFYSyYyidS StSglR2azx LIONI YidnigiEmatika adzi .
uma abordagem mais classica de aplicagdo de um teor de corte através de um
6O I LILIEstaHiitacio foi aplicada a valores superiores a 11.000 ppm de&¥@

caso, se um composito se situar num raio de busca até 30% da distancia eatliero

e outro compdsito o valor utilizadocéoriginal no entanto se este estiver a mais de 30%

da distancia é aplicado o valor maximo de 11.000 ppm de. W€3im, todos os valores

superiores a 11.000 ppm de W@assam a 11.000 ppm de W(Biguras 218, 219 e
2.20).

Histogram of log(WO3_2023 Values)

Length

10 100 1000 10000
WO3_2023 Values

Figura2.18 - Histograma representativo dos valores de W®pm)
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Figura2.19 - Histograma cumulativo dos valores de W(@pm)

Cumulative Probability (percent)

Log Probability of WO3_2023 Values
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Figura2.20- Gréfico de probabilidade acumulada de W(pm)
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Como j&oi referido, a brecha de Santa Helena é uma estrutura subvertical cujos limites
verticais e laterais ndo foram até ao momento testados na sua totalidade. Desta forma
a gqualidade da configuracdo da amostragem esta sujeita a precisdo da analise
geoespacial. bl que diz respeito aos resultados relativos a variografia do eixo menor
estes sdo de qualidade razoavel sobretudo devido a falta de coeréncia lateral uma vez
gue a informacgédo em seccdes de sondagens ainda ndo € a mais adequado para elevat
esta a uma qualade de muito boa. No entanto os resultados de variografia respeitantes

ao eixo maior e semmaior podem ser considerados de boa confiariggufa 2.21).

39 — 283 Major Axis Correlogram for WO3_2023 Values

Corrolation Stalistics (3.760226+06)

Dstance

06 — 188 Semi-major Axis Corrslogram for WO3_2023 Values

Correlation Statistcs (3.760226+06)

Distance
50 . 090 Minor Axis Correlogram for WO3_2023 Values

slation Statistics (3.760226+06)

[
i ‘
[ ]
[}
@

o2 B0 WO gbg o oo i
. @ . 324 3482 I8 4190 4511

Distance

Figura2.21- Variogramas 2d para os teores e W(@pm)

2.7.1.3 ANALISE DOAMANHO DIBLOCOS

A definicdo do tamanho de blocos utilizada para a estimativa dos recursos existentes na
brecha de Santa Helena foi baseada no método de exploracao adotado, bem como no
espacamento entre sondagens existentes. Como tal, para uma abordagem inicial para
estimdiva de recursos minerais em conjunto com a equipa de engenharia de minas
envolvida neste estudo foi adotado um bloco e 5m X 10m X 5m cotblsabs até duas
vezes inferiores (sublocos de 2.5m X 5m X 2.5m) junto dos limites litolégicos e da
topografia Tabela2.3).
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Tabela2.3 - Parametros para a definicdo do tamanho de blocos

Ndmero de blocos principais

74 X 78 X 85 =490.620

SubBlocos por blocos principais 2X2X2=8

Ponto Base 585330, 4611000, 940
Dimenséo dos blocos principais (m) | 5x10x5

Dimenséo minima dos stblocos (m) | 2,5x5x 2,5

Azimute Og

Inclinacado Os

Dimenséo dos limites do modelo (m) | 370, 780, 425

2.7.1.4 DENSIDADE

Todas as medidas utilizadas de densidade foram obtidas através de medi¢es efetuadas
nos laboratérios da ALS em Sevilha de forma a obter um valor certificado a partir de
amostras adquiridas ao longo das campanhas de sondagens. Desta forma a média da
densichde da brecha de Santa Helena é de 2,783 tdnfara esta estimativa foi
utilizado o método de inverso da distancia (ID3) na maioria dos blocos para obter valores
e densidade por blocos variaveis e para aqueles ndo populados através deste método
de predicéo foi utilizado a valor da médig(ra 2.22).

008 Weighted Value
Count 580
Length 857.7
Mean 2.78273289
o6 sSD 0.04584952
cv 0.016476436
o5 Variance 0.002102178
Minimum 2.65

20 a1 2.75

Q2 2.78

as 2.81
Maximum 2.99 I

Cumulative Probability (percent)
2

Log Probability of S_G Values

265 27 275 28
S_G Values

Figura2.22 - Gréafico de probabilidade cumulativa para
densidades
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2.7.1.5 PARAMETROS BBSCA

Os paréametros de busca aplicados foram definidos com base na informagéo recolhida
através da variografia da geometria da mineraliza¢do conhecida, bem como, da média
da distancia entre as sondagens realizadas. O procedimento para interpolagdo na brecha
de @nta Helena foi realizado em dois passos. Para ambos 0s passos um nimero maximo
de amostras por sondagem foi definido de forma a controlar o nUmero de sondagens
utilizado para cada interpolacdo. Pela andlise de diversos azimutes de elipsoides e
respectiva qualidade da correlagdo geoespacial dos compositos, foram atribuidas
direcBes 6timas varidveis por cada metal estimado. A extenséo dos raios de busca de
cada um dos eixos do elipsoide foi também definida de forma variavel por metal,
consoante a interpretafo da correlagdo dos variogramas ou correlogramas. De forma

a representar a variabilidade local, a estimativa de Recursos Indicados foi hierarquizada
em 2 estagios: 0 mais prioritario e restritivo considerando apenas 50% da distancia do
variograma e um mimo de 4 sondagens e 2 compgésitos por sondagem e um segundo
passo a 100% da distancia do variograma a requerer o minimo de 3 sondagens e 2
compésitos por sondagem. Quanto as inferidas, e por falta de conhecimento da
extensdo em profundidade e Norte da Bne¢ para evitar sobre estimativa tipica da
periferia dos volumes desenhados, optse por uma estimativa espacial mais restritiva,
contando apenas com 150% da distancia definida dos eixos dos variogramas, 0 minimo
de 2 sondagens e 2 compdsitos por sondageds parametros adotados para
interpolacéo de teores encontraise condensados nabela que se segue

Tabela2.4 - Sumarios dos parametros de busca aplicados

General

P0.5 (Indicated) P1 (Indicated) P2 (inferred)
50% | 50% | 50% S DH 100%| 100% | 100% 150%] 150% | 150%

Variogram Name

MinS | MaxS

minDH

minDH

Mins MaxS‘ SDH Major| Semi|Minor MaxS‘ SDH

. b
Major \Semi-majoﬂ Minor \Dip\D\pAz.\ Pitch | Major | Semi | Minor Major | Semi|Minor minCt i MinS

Kr, WO3 Breccia

100 80 il 40 270 100 50 40 55 8 10 2 4 100 | 80 | 11 6 8 2 3 |150| 120|165 4 6 2 2

Kr, Sn Breccia

150 120 11 40 270 100 75 60 5.5 10 150 | 120 | 11 225 180 | 16.5

Kr, Cu Breccia

S

Kr, Ag Breccia

8 2
120 90 21 40 270 132 60 45 | 105 8 10 2 21 180 | 135|315
120 90 21 40 270 132 60 45 10.5 8 10 2 180 | 135 | 315
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2.7.1.6 INTERPOLACAO/ELIDACAO DEEORES

A interpolacao de teores no que se refere a brecha de Santa Helena foi realizada através
do método Ordinary Kriging/OK). Os resultados obtidos através desta interpolacéo
foram de seguida comparados com os obtidos através do método do inverso da
distancia (ID3) com a utilizagdo dos mesmos parametialsg|a2.5).

Tabela2.5 - Comparacao estatistica entre a interpolac¢é@o por OK e ID3

ID3 OK
Média ponderada Média ponderada
Contagem de Blocos 99550 99550
Volume 14067832 14067832

Média 767.14 776.52

Desvio Padréo 766.94 867.53
Coeficiente de variacao 1.00 1.12

Variancia 588193 752614
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A partir da interpolagcdo de teores foi criado um modelo de blocos tendo este sido
verificado em conjunto com as interce¢fes dandagengm trés dimensdes de forma

a compreender se o teor de cada bloco, quando intercetado por uma sondagem era o
esperado. Os resultados obtidos revelaraesatisfatorios podendo ser observados na

figura 2.23.

Figura2.23- Sec¢éo para comparacao entre os teores dos blocos e os compdsitos
realizados, vista de E para W

De forma a validar estre processo foram também utliza&sath plots, estes
demonstram que o efeito pepita da mineralizacdo tungstifera foi suavizado no que se
refere ao teor dos blocos e a diferenca de amplitude entre os diferentes métodos de

estimativa é bastante reduzid&igura2.24).
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Swathplot in X, 1 block spacing
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Figura2.24 - Swath plot dos teores de W¢para a brecha de Santa Helena no eixo do
X

2.7.1.7 ESTIMATIVA DA¥ECURSAEINERAIS

Nas seguintes tabelas podem se verificar as diferentes estimativas de recursos minerais
para distintos teores de corte em W. De notar que estas estimativas ndo tém em
conta a praticabilidade técnica da sua futura exploracdo, bem como a sua viabilidade
economica Tabela2.6).

Tabela2.6 - Tabelas de tipologia de recursos de acordo com os distintos teores de

corte
Teor de corte: WO3 % = 0.00%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa wo3 Sn Cu Ag Wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas  2.78 28.06 0.10 82 547 3.7 2,680,558 2,292 15,361 102.7
Inferidas 2.78 17.23 0.07 70 459 3.2 1,148,313 1,214 7,900 55.5
Total 2.78 45.29 0.08 77 514 3.5 3,828,871 3,505 23,261 158.2
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % = 0.05%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade] Massa wo3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas  2.79 17.39 0.14 91 665 43 2,375,823 1,575 11,563 74.3
Inferidas 2.79 7.51 0.12 82 599 4.0 897,788 617 4,495 299
Total 2.79 24.90 0.13 88 645 4.2 3,273,610 2,192 16,058 104.2

Diferencas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
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Teor de corte: WO3 % = 0.075%

Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa Wo03 Sn Cu Ag WO03 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.79 13.24 0.16 95 731 4.6 2,119,831 1,258 9,683 60.6
Inferidas 2.80 4.94 0.15 88 684 4.5 740,206 435 3,381 22.2
Total 2.79 18.18 0.16 a3 718 4.6 2,860,037 1,693 13,063 82.8
Diferencas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % > 0.10%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade, Massa Wos3 Sn Cu Ag Wwo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.80 9.67 0.19 100 797 4.9 1,790,766 964 7,704 47.0
Inferidas 2.80 3.21 0.18 93 754 4.9 578,227 300 2,424 15.8
Total 2.80 12.88 0.18 98 786 4.9 2,368,994 1,264 10,128 62.7
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % =0.11%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa Wwo3 Sn Cu Ag Wwo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.80 8.82 0.19 101 810 49 1,702,118 B89 7,150 13.4
Inferidas 2.80 2.84 0.19 95 759 4.9 538,839 269 2,157 13.8
Total 2.80 11.66 0.19 99 798 4.9 2,240,957 1,158 9,307 57.3
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: W03 % 20.12%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade] Massa wos3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.80 7.95 0.20 102 828 5.0 1,601,630 811 6,582 39.8
Inferidas 2.81 2.52 0.20 95 765 4.9 502,564 240 1,931 12.4
Total 2.80 10.47 0.20 100 813 5.0 2,104,194 1,050 8,514 52.3
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % > 0.13%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa wo3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.80 7.18 0.21 103 844 5.1 1,504,711 740 6,054 36.6
Inferidas 2.81 2.23 0.21 96 782 5.0 465,551 214 1,743 11.2
Total 2.80 9.40 0.21 101 829 5.1 1,970,262 954 7,797 47.9
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % = 0.14%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa wo3 Sn Cu Ag Wwo3 Sn Cu Ag
gfcm? Mt % ppm ppm ppmM t t t t
Indicadas 2.81 6.37 0.22 105 865 5.2 1,396,132 667 5,513 33.2
Inferidas 2.81 2.00 0.22 97 793 5.2 435,043 194 1,588 10.4
Total 2.81 8.37 0.22 103 848 5.2 1,831,175 861 7,101 43.5

Diferen ¢as podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
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Teor de corte: WO3 % = 0.15%

Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa wo3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.81 5.64 0.23 106 879 53 1,290,470 596 4,961 297
Inferidas 2.81 1.80 0.23 97 794 5.2 405,049 174 1,426 9.3
Total 2.81 7.44 0.23 104 859 5.2 1,695,519 771 6,387 39.0

Difere 1¢as podem ocorrer co nsequéncia de arredondamentos

Teor de corte: WO3 % = 0.175%

Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa Wo3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.81 4.16 0.25 108 909 53 1,049,591 448 3,782 221
Inferidas 2.81 1.30 0.25 101 839 5.2 324,355 131 1,092 6.7
Total 2.81 5.46 0.25 106 892 5.3 1,373,946 579 4,875 28.8
Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos
Teor de corte: WO3 % = 0.20%
Teores médios Metal Contido
Categoria|Densidade| Massa wo3 Sn Cu Ag wo3 Sn Cu Ag
g/cm?® Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.81 3.11 0.27 110 945 5.4 853,275 343 2,940 16.9
Inferidas 2.81 0.95 0.27 102 867 53 258,191 97 821 5.0
Total 2.81 4.06 0.27 109 927 5.4 1,111,465 440 3,761 22.0

D fe-'e"gas podem ocorrer CO"Seq_.é cla de arredondamentos

O resumo da sensibilidade do teor de corte aplicado relativamente a estimativa dos recursos
minerais a diferentes teores de corte pode ser observaddatzela?.7.

Tabela2.7 - Resumo exemplificativo da sensibilidade dos recursos ao teor de corte

Teores médios Metal Contido
Teor de cort¢ Massa WO3 ‘ Sn Cu ‘ Ag WO3 ’ Sn Cu Ag

WO3 % Mt % ppm ppm ppm t t t t

0.000 45.3 0.08 77 514 3.5 3,828,871 3,505 23,261 158.2
0.050 24.9 0.13 88 645 4.2 3,273,610 2,192 16,058 104.2
0.075 18.2 0.16 93 718 4.6 2,860,037 1,693 13,063 82.8
0.100 12.9 0.18 98 786 4.9 2,368,994 1,264 10,128 62.7
0.110 11.7 0.19 99 798 4.9 2,240,957 1,158 9,307 57.3
0.120 10.5 0.20 100 813 5.0 2,104,194 1,050 8,514 52.3
0.130 9.4 0.21 101 829 5.1 1,970,262 954 7,797 47.9
0.140 8.4 0.22 103 848 5.2 1,831,175 861 7,101 43.5
0.150 7.4 0.23 104 859 5.2 1,695,519 771 6,387 39.0
0.175 5.5 0.25 106 892 5.3 1,373,946 579 4,875 28.8
0.200 4.1 0.27 109 927 5.4 1,111,465 440 3,761 22.0

Diferengas podem ocorrer consequéncia de arredondamentos

2.7.1.8 TABELA DE RECURSOS MINERABAMETROS UTILIZADOS

Os ensaios metalulrgicos realizados no decorrer deste estudo indicam, do ponto de vista
preliminar, recuperacdes que podem variar de 80% a 85% sendo que, 0S precos
utilizados, sofreram variagdes entre $200 e $350 USD por unidade de tonelada métrica
(MTU) ne dltimos trés anos. Desta forma foi assumido que um teor de corte viavel para
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uma operacao subterranea devera variar entre 0.10 % e 0.15% deQ¥@Pressupostos
econdmicos para uma exploracéo subterrdnea podem ser consultaddabeda2.8.
tendo estes como base projetos similares de exploracéo de tungsténio na Europa.

Tabela2.8 - Sumario dos pressupostos econdémicos utilizados para uma exploracao
subterranea em USD ($)

Custos de Exploracéo ($/ton) 215%

Custos de Processamento ($/ton) 11.5%

Custos gerais e de administracéo ($/ton 3%

Custos Totais 36%

Recuperacao Expectavel 85%

Com base no anteriormente descrito a estimativa de recursos minerais para a brecha de
Santa Helena que mais se adequa é a apresentadalneia?.9.

Tabela2.9 - Estimativa de recursos minerais para brecha de Santa Helena

Cut-off: WO3 % > 0.12%

Teores médios Material contido
CategoriaDensidadelonelagem W03 % | Snppm | Cuppm | Agppm | WO3% | Snppm | Cuppm | Ag ppm
g/cm? Mt % ppm ppm ppm t t t t
Indicadas 2.80 7.95 0.20 102 828 5.0 16016 811 6582 39.8
Inferidas 2.81 2.52 0.20 95 765 4.9 5026 240 1931 12.4
Total 2.80 10.47 0.20 100 813 5.0 21042 1050 8514 52.3

Podem ocorrer diferencas nos totais devido aos aredondamentos
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ESTUDO HIDROGEOLOGICO

Introducéo

Neste capitulo é apresentado o resumo executivo referente ao Estudo
Hidrogeoldgico, sendo que o documento complséencontrano Anexo |.

O presente EHB (Estudo Hidrogeolégico de Base) foi desenvolvido pela Consmaga
Geologos e Engenheiros Consultores, Lda.

O EHB pretende avaliar, compreender e caraterizar a dinamica do sistema

hidrogeolégico, onde se insere o depdsito mineral (Brecha Santa Helena),

considerando o papel das diversas unidades hidrogeoldgicas presentes, as suas
complexidades e influéncias, @rder-relacdo com as aguas de superficie, naturais

e industriais produzidas pelo Projeto, no ambito da nova operagdo mineira.

Em particular, o EHB define a situagdo hidrogeoldgica atual de referéncia,
considerando o papel do passado mineiro da area.

Para realizar a caraterizagdo hidrogeologica da area do Projeto:

 Foram caraterizadas hidrogeologicamente as diferentes formacdes
geoldgicas e suas carateristicas estruturais;

1 Foram estabelecidos os parametros hidroclimaticos requeridos para estimar
os balancos hidricos em diferentes condi¢cdes climaticas e determinar a
chuva maxima provavel,

1 Foram caraterizadas as condi¢cdes dos escoamentos de agua superficial, para
definir a taxa de infiltragdo no solo/macico rochoso, o excedente e/ou deficit
hidrico, e as areas inundaveis;

1 Foi caraterizada a fisi@uimica das aguas superficiais e subterraneas,
elaborando um inventario prévio e criando uma base pontos de controlo;

1 Foi estabelecido um modelo hidrogeoldgico concetual para a area de
afetacdo/influéncia potencial da exploragdo mineira.
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Caracterizacéo Geral da area do Projeto

3.2.1 BENQUADRAMENTGEOLOGICO

Geograficamente, a Borralha € uma aldeia do concelho de Montalegre, onde se
localiza uma antiga mina de tungsténio. O acesso a area e feito pela Estrada Nacional
N103, fica aproximadamente a 3 Km a sul da Barragem de Venda Nova, a 40 Km &
leste de Braga.

Do ponto de vista da Geologia a Peninsula Ibérica, composta por Espanha e Portugal,
€ parte integrante do complexo de dobras varisco. O territério portugués pode ser
subdividido, em termos geoldgicos, em dois grandes grupos: o Maci¢co Hespérico e
a Cobertua EpiHercinica. O Macico Hespérico, rico em recursos minerais metalicos,

é dividido em vérias unidades geotecténic@sdepdsito de tungsténio da Borralha
situase na fronteira entre Zona de GalizalrdsosMontes (ZGTMg a Zona Cnetro
Ibérica (ZCJno norte de Portugal, e € caraterizada pelos macicos polimetamorficos
maficos e ultramaficos de Braganca e Morais.

Quanto a area da Borralha propriamente dita, € composta por metassedimentos e
granitos, datados da orogenidarisca A principal carateristica do depésito é a
presenca de grandes intrusdes brechificadas siliciosas, associadas a sistemas de
fildes de quartzo verticais e horizontais. Estes sistemas, interpretados como mais
tardios atravessam a cobertura do Sillrico (granito e xistos). Tanto as intrusbes

quanto os fildes sdo mineralizadesndo ambossido explorados no passado.

Os depésitos minerais de tungsténio da Borralha estdo hospedados em brechas e
fildes relacionados com granitos intrusivos em xistos do Silarico. Os principais
contribuintes para a volframite no passado foram os depésitos de fildes e brechas.
A mineralizagé da Brecha de Santa Helena é caraterizada pela associag¢ao de W, Cu,
Zn, Mo e Nb menor, Sn, Th, U, REE, Bi, Ag, Pb. Em geral, a volframite é de grao fin
e ocorre disseminada nos fragmentos e/ou associada a outros minerais, em zonas
com alteracfes hidrotenais Obvias.

Tectonicamente a nivel regional, os sistemas principais de fraturas frageis tém
direcdo NESW a NNESW e movimento horizontal esquerdo. Este movimento
desenvolve um sistema conjugado N8¥ que retoma estruturas anteriores, como
desligamentos frageis de mionento direito (Mendes, 2001).

A nivel local a tectonica e a rede de fildes e brechas mineralizados na area da
Borralha seguem o mesmo padrdo e sdo determinantes para definir os sistemas
hidrogeolégicos, uma vez que predominam rochas antigas duras de baixa
permeabilidade priméria, em @guessas estruturas e tectonica tardvariscae
alpina, sao eixos principais de percolacéo e transmissividade a condicionar o modelo
de fluxos de aguas subterraneas, como descrito e sumariado abaixo.
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3.22 BENOQUADRAMENTGEOMORFOLOGICO

Geomorfologicamente esta zona est@mpreendidaentre as Serras do Noroeste de
Portugal Gerés, Larouco, Barroso e Cabreira, sendo que os relevos vao aumentando
gradualmente a altitude a medida que se vai penetrando cada vez mais para o
interior. Uma carateristica importante da Zona GatjZerasos-Montes e da Zona
Centro Ibérica a abundancia de intrusdes graniticas que seguem orientacdes bem
definidas. No sector NW da Peninsula Ibérica é evidente o predominio de
granitéides que se dispdem segundo umantacdo em torno da direcao noroeste
sudoeste. Uma das principais carateristicas geomorfologicas desta regido é o facto
de ser constituida por altas superficies de aplanamento, muito degradadas e
recortadas por vales profundos, que criam desniveis, parsseaperiores a 400 m.
Estes vales assumem varias orientagdes, relacionadas com a fractvagscee
reativados na orogenia Alpina.

Hidrometeorologia

3.3.1 HIDROCLIMATOLOGIA

Climatologicamente a area do Projeto apresenta pluviometrias anuais das mais
elevadas de Portugal Continental, variando de 334,9mm registado no ciclo 2018/19
até 3 925,8mm do ciclo 2000/01, o ano médio a precipitacéo € de 1 744,2 mm.

I GSYLISNI GdzZNF Y EAYE YSRALF |ydzrt R2 ||
yn x/ S F YSRAI Fydzztf RS mMoXc x/ X aSy
Mn>o x/ 3 yI Sadlen2 RS +Afl wSIto®

3.3.2 BALANCO HIDRICO E CARACTERIZACAO CLIMATICA

Os balancos hidrolégicos efetuados permitem identificar um periodo seco entre
junho e setembro, com défice hidrico de maio a setembro, e um periodo humido,
com superavit hidrico, de outubro até maio, ocorrendo escoamento superficial
praticamente ao longo & todo o anosendoprevisivel que o armazenamento de
agua de escorréncias ou drenagem superficial em barragens ou reservatorios
préprios construidos possa constituir um recurso fiavel alternativo ao caso base de
utilizacdo das aguas subterraneas drenardesnivel-60 e/ou de bombagem no
antigo troco do poc¢o mestre inundado abaixo deste nivel para o abastecimento de
agua do Projeto.

Do ponto de vista hidrologico, os solos da area de implantagdo do Projeto s&o do
tipo D que, de acordo com 0 método proposto por Quintela, produz um escoamento
superficial no ano médio de 1 050 mm.

Para a classificacao climéatica de Koppen o clima é tigfupperhimido, com défice
hidrico moderado, no verao.
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No contexto das alteracdes climéticas presg2um aumento da temperatura média
FydzZf RS OSNOIF RS nXy x/ y2 FdzidzZNe LI
O2yaARSNIYyR2 2 OSYINR2 w/t nodp S RS O
no futuro intermédo, considerando o cenéario RCP 8.5. Pregstagualmente uma
diminuicdo da precipitacdo média anual de cerca de 3,0% no futuro préximo e de
cerca de 4,1% no futuro intermédio, considerando o cenario RCP 4.5, no cenario RCF
8.5, prevése uma diminuicdo deerca de 5,8% no futuro préximo, e de cerca de
4,7% no futuro intermédio.

E previsivel que as alteragées climaticas (aumento da temperatura e diminuicdo da
precipitacdo), terdo repercussdes ao nivel de diminuicdo do escoamento superficial
em cerca de 4,1% no cenario RCP 4.5 no futuro proximo e de 3,5% no futuro
intermédio. No ceéario RCP 8.5, verifis® uma diminuicdo de cerca de 5,1% no
futuro préximo e de 3,4% no futuro intermédio.

Os calculos do balanco hidrolégico tém como maior incerteza o fato de nao
existirem estacdes hidrométricas, que permitiiam obter a medi¢cdo dos caudais
escoados, e dadas as aproximacdes efetuadas pelo método do balanco hidrolégico,
proposto por Thorntwaitee Mather, para céalculo do escoamento superficial, e
considerando os valores de escoamento superficial encontrados pelo modelo por
Quintela, podera existir um excesso de escoamento superficial estimado, com o
resultado de que a infiltracdo podera estar aubliada nas estimativas realizadas.

Do ponto de vista da concecdo, serd necessario ter uma gestdo das aguas de
precipitacdo em areas que possam gerar uma diminuicdo da qualidade da agua,

como depdésitos de materiais reativos (escombreiras de estéreis com baixo teor de

sulfuretos), areas indiisais e instalagdes de tratamento de residuos).

Hidrologia

Hidrograficamente a area de implementacéo do projeto esta englobada na ribeira
de Amiar, que desagua na albufeira da Venda Nova, cuja barragem represa o rio
Rabagao, afluente do ricd@ado. E inserida na Regifo Hidrografica do Cavado, Ave
e Lecag RH2.

A ribeira de Amiar é identificada como a massa de agua superficial com o cédigo

PT02CAV0084, pertencendo a categoria de rio, com a tipologia de rios montanhosos
do Norte, com uma extenséo de 13,62 km, ocupando a BH desta massa de agua uma
area de 51,61 km2

Para estudo do regime hidrologico das linhas de agua na area do Projeto, foram
delimitadas as bacias hidrograficas da ribeira de Amiar, que subdividiu-aacials

da Corga deCani@, linha de agua afluente da ribeira de Amigela margem
esquerda, das linhas de agua LAL, LA2 e LA3, que correspondem a 3 linhas de agu
gue drenam a area do projeto diretamente para a ribeira de Amiar, além da ribeira
do Torrdo a montante do projeto no ponto de confluéncia com a ribeira de Amiar.
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Verificase que a area das stilacias hidrograficas das linhas de 4gua LA1, LA2 e LA3
sao de reduzida dimensao, assim como reduzida sera a expressdo dos escoamentos
superficiais por elas gerados. Por outro lado, tre¢ade linhas de agua de ordem 1

da classificacdo de Strahler, no caso das linhas de agua LAl e LA2, e de ordem 2, nc
caso da linha de agua LA3. Assim, 0s escoamentos que ocorrem nhestas bacias sera
de origem torrencial, como resposta a eventos de precipitacao.

Cerca de 84% da BH da ribeira de Amiar € ocupada por vegetacao, desde florestas ¢
vegetacao esparsa. A area de extracao de inertes, correspooeieade 0,35% da
area da Mina da Borralha.

As linhas de 4gua que drenam diretamente para a ribeira de Amiar, possuem
declives muito elevados, tendo os escoamentos por elas gerados uma elevada
velocidade de escoamento, potenciando os fendmenos de erosao e de transporte.

Os valores do fator de forma e do indice de compacidade s&o indicadores que as BH
da Ribeira de Amiar e Corga de Cani¢c6 manifestam pouca tendéncia para a
ocorréncia de cheias.

N&o existe controlo forondmico da rede hidrologica, sendo preciso planear no
futuro um plano de controlo.

As nascentes e cursos de agua permanentes sdo numerosos constituindo assim um
dominio de abundantes recursos hidricos. As 4guas subterraneas representam
apenas uma pequena fracdo do total de agua em circulacéo.

Qualidade das aguas

No que respeita a qualidade das aguas, tomando como referéncia o Déeietd
236/98, existe uma estacao de qualidade da agua superficial (04J/50) da SNHIR, na
area do Projeto, com dados de novembro de 2019. Na ficha de caraterizacdo de
massas de aguaVd) superficiais, constantes do RH2 (2@227), é efetuada a
avaliacao do estado/potencial ecolégico a massa de agua superficial PTO2CAV0084,
sendo o estado global classificado como inferior a BOM, devido a existéncia de
cadmio dissolvido. Da andlise ps@simpacteestado, foi identificada como
pressao significativa I-FontuatMinas.

Como parte do EHB foi proposta a criacdo de um PVCRI&S0 de Vigilancia e
Controlo das Aguas Superficiais e Subterraneas (PVCASS) do Projeto, para um:
melhor e continua caraterizacédo da qualidade das 4guas e verificacdo dos possiveis
efeitos da atividde mineira sobre a sua degradagdo, e foram desde logo
inventariados e tomados 11 pontos de amostragem superficial e 10 de aguas
subterrdneas, em janeiro de 2024.

Do total de 11 pontos de &guas superficiais inventariados, 9 pontos correspondem

a cursos de agua, linhas de agua e canais; e 2 a bacias e charcas. Dos 10 pontos ¢
aguas subterraneas, 4 sdo nascentes e 6 galerias mineiras antigas.
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Todas as amostras, exceto no BO15 (314 uS/cm), apresentam mineralizagcdes muito
baixas, com valores de condutividade elétrica inferiores a 100 uS/cm, dificultando a
diferenciacdo.

No que respeita a acidez, exceto no BO15 (3,2), -satale dguas ligeiramente
acidas com pH entre 5,26 e 6,50.

Na maioria das analises, ndo se supera o limite de detecdo de muitos parametros,
dificultando o agrupamento por origens das aguas, sendo o tipo de material que
atravessam e o tempo de contato, os fatores que determinam a sua composicao.
No caso da area emstudo, o carater de pouca permeabilidade dos materiais e a
sua natureza compacta, com os fluxos subterraneos limitados a areas de fraturas e
brechas, e a rapida circulacéo, geram poucas diferengas hidroquimicas.

Distinguemse diferentes grupos de aguas cuja qualidade pode estar relacionada
com a sua origem, o grau de influéncia do processo de oxidacdo dos sulfuretos
secundarios associados a estas mineralizacdes e o grau de neutralizacao da acide:
gerada.

E evidente que as aguas relacionadas com estruturas intrusivas, onde na matriz de
quartzo aparecem sulfuretos dispersos, como acontece no ponto BO15 tomado
diretamente na fratura na galeria do Grupo F, apresentam carateristicas bem
diferenciadas, com pH #o, maior conteddo i6nico, maior dureza, a maiores
capacidades de neutralizacdo e o maior contetudo de solidos dissolvidos, cloretos,
sulfatos, nitratos e cadmio, pela oxidacdo de contato da &agua com essa
mineralizacdo de sulfuretos.

O impacte global é reduzido, ou pela dimensao e representatividade destas
estruturas ou porgue o conteudo mineral médio geral seja baixo nos fildes e
brechas, em especial sulfuretos tidos como elementos secundérios da mineralizagao
volframitica principalpu por ficar abaixo do nivel freatico, com baixas quantidades
de oxigénio dissolvido.

As aguas ndo apresentam valores elevados de sais, como cloretos, nitratos, ou
sulfatos, evidenciando uma influéncia agricola no meio ambiente adjacente, quer
por pratica ecolégica comum, quer por ndo se notar qualquer influéncia de sobre
aportacao por trablhos agricolas intensivos.

N&o existe informacdo piezométrica relevante, os antigos trabalhos mineiros
condicionam os fluxos hidrogeolégicos, drenando o sistema pelas galerias de flanco
de encosta, no nivel +12 e no niv@d em relacao a ribeira do Aimar. Por baixo do
nivel-60 osantigos trabalhos mineiros estdo aparentemente inundados.
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Modelo Hidrogeolégico Concetual: Modelo de Fluxos

O modelo hidrogeolégico neste tipo de meios rochosos fraturados € muito
complexo, mais ainda quando sao afetados por atividade mineira como a
desenvolvida na mina da Borralha.

O sistema hidrogeolégico é muito complexo, heterogéneo e anisotrépico, dominado
por rochas metasedimentares do Silurico (xistos) e rochas graniticas, que sdo rochas
duras com muito limitada porosidade e permeabilidade priméaria, salvo a inducéo de
caraterisicas aquiferas associadas as zonas cutdneas peliculares de alteracdo
meteorizada dessas formagfes e/ou a permeabilidade associada a diaclasamento,
fraturacdo e falhas tectonicas que introduzem uma carateristica geral de meios
fissurados em rocha duras. @itui um meio anisotrépico com blocos de drenagem

por vezes independentes.

Este complexo sistema hidrogeolégico, apresesg#adrenado pelos antigos
trabalhos mineiros. Existem 2 niveis atuais de drenagem principal, sendo o nivel +12,
diretamente para a ribeira de Amiar e desta para a represa da estacadiMinca

de Jusante) e nivel-60, pela galeria de drenagem geral da antiga mina, que escoa
diretamente, a jusante da estacdo Mididrica, na ribeira do Amiar junto a
barragem da Venda Nova.

O Unico impacto previsivel da exploracdo, até o nd@lé a agua de nascente no
nivel +12 queajuda a abasteceo Bairro Novp em anos de secaja zona de
influéncia direta da Brecha Santa Helena, que tendera a desaparecer e que o Projeto
devera acautelar e encontrar alternativa de abastecimento a esta populacdo do
Bairro Novo no futuro.
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METODO DE EXPLORAGCAO, INFRAESTRUTURA MMNRIRA BE MINA

GERAL

O projeto da mina subterranea proposto suporta a extragao anual de 500 quilotoneladas
por anoRS NP OKI YAYSNYfATFIRIFI 641 0LEuéE®EN aSy
nomeadamente o sumétodo deSublevel Stoping

O Sublevel stoping um método de exploragéo utilizado principalmente em operacdes
subterraneas, especialmente com corpos de minério inclinados e com um relativo alto
teor. O processo envolve a extracao sistematica de minério em secgdes horizontais, ou
subniveis, dentro dg@zigo de mineral.

O método de exploracdo contemplara a utilizacdo de enchimento com pasta no sentido
de maximizar a recuperacéo do jazigo, empregue como material de aterro dos vazios de
exploracdo, de modo que a recuperacdo e a produtividade do minério sejam
maximizadas.

Existird ma rampade acesso dnina e suas infraestruturas, comaamara do britador
primario, subterrdneo, ¢erd uma ligacdo com a rampa de servico, dguéefornecea o

acesso a todos os niveis de trabalBmmo segunda ligagdo entre a Mina e o exterior
sera usada a chaminé principal de entrada de ar fresco, que estara equipada com escada
para uso em caso de emergéncia.

Durante a fase de exploracdo e de producdo da mina sera usaal&ota de LHDs (pas
carregadoras, do inglésL8adHautDump) para carregamento e transporte de
materiais entre as areas de producdo e a chaminénderio. A partir da chaminé de
minério, este seratransportado para a britagem onde sdvétado e, de seguidasera
transportado por correia transportadora para o parque de minério, localizado na
superficie.Relativamente a fase de desenvolvimentmsdcessos principais a mina o
escombroseratransportado para a superficie com camibespddpriamina.

O sistema de ventilagdo é concebido como um sistema de dois setores paralelos. O fluxo
de ar fresco entra através da rampa principal e de uma chaminé de ventilagcdo. O ar
usado é extraido através da chaminé de exaustéo, localizado na extremidade da mina.
Umventilador principal € instalado na superficie, na chaminé de exaustéo da ventilacao.

Sera necessario um programa de desenvolvimento depprducdo para fornecer
acesso aos niveis iniciais do desmonte na zona superior, durante 0s primeiros vinte e
seis meses. A producdo comecara no terceiro ano, atingindo a alimentacdo nominal da
planta noguarto ano.
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4.2 METODOS DE EXPLORACEROARIO DEIVIINA

4.2.1 DESCRICADOSPARAMETROSEOTECNICOS

Nesta secc¢do, serdo apresentados e discutidos os principais parametros geotécnicos
considerados no desenho geotécnico de desmonteg€stes parametros sao
fundamentais para a caracterizacdo do macico rochoso e para a definicdo das
geometrias e dos métodos de escavacao mais adequados, assegurando a estabilidade €
seguranca das frentes de desmonte.

4.2.1.1 GOEFICIENTE DE ESTABILIDADE

h / 28STAOASYGS RS SaidloAfARIFIRST bQx S RS

4.2.1.2 DESCRICAO DO METOWATHEWS

O método Mathewsgpara projetos de minas foi proposto pela primeira vez em 1980 por
Mathews (Mathews et al., 1980). Ao longo dos anos, varios autores (Potvin et al., 1998;
Stewart e Forsyth, 1995; Trueman et al., 2000) aprimoraram o método, torrsmdm
método padréo dandustria na avaliagdo e dimensionamento do desmonte.

A base do projeto é o calculo de dois fatores: o coeficiente de estabilidade, N, e o fator
de forma ou raio hidraulico, S. O primeiro representa a capacidade do macico de resistir
sob certas condi¢des de tensédo, o Ultimo representa a geometria do volyste&vel.

Desenhando esses fatores num gréfico, o coeficiente de estabilidade no eixo y e o raio
hidraulico no eixo x, definse a estabilidade do desmonte. O gréfico é dividido em zonas
gue representam a estabilidade ou instabilidade do vazio extraido.

4.2.1.3 PARAMETRQ

O Q é calculado a partir dos dados da perfilagem dos furos de sondagem do macigo
rochoso. Utilizese o mesmo método proposto peldlGl Standard Rock Mass
Classification Syste(®istema de Classificacdo Padrdo de Macicos Rochosos) (@arton
al.,1974), que é definido como:

. YOOO O

U UL YYDO

O indice Q de Barton também pode ser estimado através da seguinte correlagdo com a
classificagdo RMR de Bieniawski:
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O célculo do coeficiente de estabilidade assume que o parametro de reducdo de agua
dajunta(0 S 2 FIF 2N NBRdzi2zNJ RS (Syan2 o{wC
Seccaat.2.2.3

4.2.1.4 FATOR DE TENSA®

O fator de tenséo, A, reflete as tensdes que atuam na face livre em profundidade. Este
fator é determinado como a razdo entre a resisténcia da rocha intacta (resisténcia a
compressao uniaxial, UCS) e a tensdo de compressao induzida, medida na linha central
da face. A tensdo induzida pode ser calculada com métodos numéricos de analise de
tensdo ou estimada a partir de conjuntos de dados e diagramas empiricos de
distribuicdes de tensdo, como mostrado Rgurad.l. A resisténcia & compressao
uniaxial é geralmente obtida a partir de testes laboratoriais.

1.0 1
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-
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7]
2
7
T 04-
é w
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Ratio of uniaxial strength to induced stress %

1

Figurad.1- Diagrama para a determinagé&o do fator "A"

Foi considerado que um Fator A de 1,0 é o mais aplicavel a este projeto. O que é
antecipado com base na profundidade da escavacdo (menos de 500 m abaixo da
superficie).

4.2.1.5 FATOR DE ORIENTACAO DAS DESCONTINUIBADES

O fator B, o fator de orientacdo das descontinuidades, mede a influéncia dos conjuntos
das descontinuidades na estabilidade das faces livres do desmonte. Geralmente, a falha
ocorre ao longo de descontinuidades criticas, formando angulos baixos em relacdo a
face livre. A influéncia das descontinuidades criticas € maxima quando o seu
alinhamento € paralelo a face livre. Por outro lado, as descontinuidades perpendiculares
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as faces livres tém a menor influéncia na estabilidade. O fator B depende da diferenca
na inclinacdo entre a superficie de escavacédo e o conjunto de descontinuidades criticas,
conforme mostrado n&igurad.2.

Figura4.2- Diagrama para a determinagé&o do fator "B"

Considerando a superficie de desmonte para a diferenca de inclinagéo relativa as
descontinuidades criticas e a diferenca dtrike (direcdo do plano) entre a
descontinuidade e o trago plano, os valores considerados para o fator B séo 0,6 para o
teto e 0,4 para o piso e hasteais.

Devido a existéncia de poucos dados, continuos e sistematicos, sobre as
descontinuidades e estruturas geoldgicas, esses valores foram estimados com base na
experiéncia em operagdes de exploracdo semelhantes e uma abordagem conservadora.
O primeiro valor, @, foi estimado considerando que a estrutura critica € vertical, e 0
teto do desmonte tem uma inclinagdo méaxima de 40°. O dltimo valor, 0,4, considera que
a estrutura critica é paralela a frente do desmonte.

4.2.1.6 FATOR DE AJUSTE DE GRAVIDEDE

O fator C, ou fator de ajuste de gravidade, reflete a influéncia da orientacdo da face de
escavacao na estabilidade. As falhas podem acontecer a partir do teto por quedas
induzidas pela gravidade ou a partir dos hasteais por mecanismos de lajeamento.
Segumdo Potvin (1988), os mecanismos de gravidade e lajeamento dependem da
inclinagdo da superficie do desmonte estudado.
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