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Introducéo

A Savannah Resources Plc., € uma empresa cotada na bolsa de Londres, proprietaria,
através da sua subsidiaria portuguesa Savannah Lithium, do projeto de litio da Mina do
Barroso, no distrito de Vila Real, no norte de Portugal. O Projeto prop8e extrair multiplos
depésitos de pegmatitos litiniferos, e possivel quartzo e feldspato como subprodutos.

O projeto da Mina do Barroso situa-se na parte norte de Portugal, na freguesia de
Covas do Barroso, concelho de Boticas, distrito de Vila Real.

A aldeia de Romainho situa-se a cerca de 750m a norte do limite norte da corta proposta do
Grandéo e existe uma Unica habitagdo a cerca de 550m do limite da corta do Grand&o. A
aldeia de Covas do Barroso situa-se a cerca de 800m a noroeste de Romainho e esta a
cerca de 800m de distancia do limite da corta do Reservatorio. Como a aldeia de Covas do
Barroso estd suficientemente distante de qualquer atividade de desmonte, é altamente
improvavel que quaisquer efeitos das detonagBes possam ser sentidos pelos residentes.

Esta planeado explorar a corta do Grandado em trés fases. O limite norte da fase 1, mais
préximo de Romainho, fica a cerca de 100 metros no interior da corta final e, portanto, a
850m de distancia de Romainho. Espera-se que a exploracdo da fase 1 decorra durante
quatro anos, o que dara tempo suficiente para otimizar as técnicas de perfuracdo e
detonacéo, de forma a maximizar a eficiéncia e minimizar qualquer risco potencial resultante
da projecéo de objetos, nomeadamente fragmentos de rocha.

O depdsito do Pinheiro esta localizado a 200 m de distancia da localiza¢do proposta para a
lavaria. Dada a proximidade, sera necessario tomar medidas para minimizar o risco de
danos nas infraestruturas.

Operacoes de Perfuracdo e Detonacao

Sempre que possivel, a rocha sera desmontada recorrendo a uma buldozer, no entanto,
espera-se que a perfuracdo e a detonacdo sejam necessarias para a maioria das areas. A
perfuracdo e a detonacdo consistem em perfurar um furo vertical na rocha, colocar um
detonador e escorva na base do furo e carregar o furo com uma quantidade pré-
determinada de explosivos. O restante segmento do furo é preenchido com rocha britada
(tamponamento) de modo a conter a energia da detonacdo. Os furos sdo perfurados numa



malha que é projetada para, ap0s a detonacéo, fraturar a rocha o suficiente sem originar a
projec@o de objetos ou vibracdo excessiva. Serdo utilizados explosivos do tipo de emulsédo
gue originem pequenos volumes de gases, que fornecem a necessaria pressdo de
detonacgdo, sem produzir quantidades elevadas de gas que possam gerar a projecdo de
objetos.

Dimensionamento da detonacdo

O desenho ideal de uma detonagdo depende de trés fatores principais:
e Distribuicdo de energia;
e Confinamento de energia;
o Nivel de energia do explosivo.

Cada um destes fatores determina a eficiéncia da detonacdo. Se a energia (explosivo) ndo
for distribuida adequadamente ao longo do comprimento do furo, ird ocorrer uma ma
fragmentacdo da rocha. Em contrapartida, € necessario confinar a energia (utilizando
tamponamento) que requer espaco dentro do furo. O nivel de energia, ou seja, a quantidade
de explosivos, tem de ser adequada para a necesséaria fracturagdo, mas ndo excessiva ou
muito baixa. A energia excessiva origina fragmentacdo e projecdo excessivas e 0 oposto
resulta em sob fragmentacéo.

Potenciais problemas decorrentes da detonacao

Propde-se que as detonacdes sé ocorram entre as 12.00 e as 15.00 horas em dias uteis, de
modo a minimizar qualquer incobmodo para a comunidade. As detonacdes ndo ocorrerdo
todos os dias, mas prevé-se que serdo necessarias duas ou trés por semana.

Projecdes de objetos rochas

Pode resultar de:
e Sobrecarga de explosivos;
e Controlo inadequado;
e Rochas soltas que cobram os furos;

e Fracturacdo excessiva da frente de desmonte.



A sobrecarga dos furos significa que existe uma quantidade excessiva de explosivos num
furo e consequentemente um tamponamento insuficiente. Tal ira originar que a boca do furo
se solte e seja ejetada, normalmente verticalmente. Este fendmeno é conhecido como efeito
canhdo. O tracado dos gases e poeiras injetados, semelhante ao de um foguetéo, pode ser
facilmente observado.

O comprimento do tamponamento tem de ser suficiente para conter a energia do explosivo.
Se o comprimento for insuficiente, os resultados sdo os mesmos da sobrecarga, com uma
pluma de injecéo.

As rochas soltas sobre os furos tém o potencial de serem projetadas, especialmente em
conjunto com qualquer um dos dois exemplos anteriores.

A fracturacdo excessiva da frente de desmonte ocorre quando o afastamento da face livre a
primeira fiada de furos € inadequado. Para um desmonte eficiente, cada fiada requer uma
determinada resisténcia e, por exemplo, se a face se encontrar escavada em demasia, ndo
ird ocorrer a contencao da energia suficiente e as rochas da face sao projetadas.

As causas da projecdo de rochas sdo operacionais, pelo que sao facilmente geridas
utilizando os procedimentos corretos. De notar que detonagdes bem concebidas e
executadas ndo geram projecdo de rochas.

Potencial alcance da projecao de rochas

N&o existem regras rigidas e rapidas que regulem o alcance da projecdo de rochas, no
entanto, em 1981, Lundborg publicou um artigo intitulado " Probability of Flyrock” no
International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences. O trabalho descreve a
relacdo entre a distdncia maxima de viagem e o didmetro do furo de detonacéo. Propde-se
gue a detonacdo utilize furos de 102 mm (4") de diametro, uma vez que € consistente com a
proposta altura de bancada de 5m. A publicacdo de Lundborg mostra que a distancia
maxima esperada pode ser de 650m. Embora o alcance maximo indicado seja 650m, é
altamente improvavel que as rochas projetadas percorram realmente tal distancia, em
circunstancias normais. Outro grafico desenvolvido por Lundborg mostra que o alcance

maximo pode ser de 620m.

A habitacdo mais préxima esta localizada a 550m do limite da corta do Grandao, pelo que
nao se espera que seja necessario desocupar nenhum dos habitantes da sua habitacao
durante a detonacao.



Sobrepressdo do ar

E essencialmente uma onda de choque que pode ser gerada pela rapida expansdo de
gases da detonacdo. Pode ser o resultado da expanséo dos gases através do:

e Tamponamento (efeito canh&o);
e Face livre (afastamento insuficiente);
e Crista da bancada (sobrecarga).

A expansdo dos gases é geralmente controlada através do correto dimensionamento e
implementacdo do diagrama de fogo. O impacto percetivel serd influenciado pelas
condicbes meteorolégicas, tais como:

e Direcao e velocidade do vento
¢ Nebulosidade e altitude

e Inversdo de temperatura

e Temperatura do ar

¢ Niveis de ruido ambiente

A onda aérea pode ser audivel se 0 espectro energético desta ocorrer na frequéncia sonora,
tipicamente entre os 20Hz e 20kHz. No entanto, parte da energia é de baixa frequéncia,
podendo manifestar-se como trepidacdo de janelas e portas. A distancias onde ambos os
efeitos estdo acima dos niveis percetiveis, a onda aérea é geralmente sentida apos
gualquer vibragéo do solo.

A Mina do Barroso utilizar4 desenhos conceptuais e praticas de detonacdo que controlam a
producdo de sobrepressdo no ar. O controlo da sobrepressdo (que representa uma
manifestacdo de energia de explosivo desperdicada) também ¢é inerente a otimizacdo da
detonacédo. O controlo sera alcancado adotando parametros rigorosos de dimensionamento.

Vibracdo do solo induzida pela detonacao

A vibracdo do solo induzida pela detonacdo consiste na propagacado de energia mecanica
no macico rochoso ou solo. A magnitude da vibracdo, juntamente com a frequéncia de
vibracdo, é geralmente utilizada para definir critérios de dano. Estudos e a experiéncia
mostram que detonacdes bem dimensionadas e controladas sdo improvaveis de criar
vibracfes no solo com uma magnitude que cause danos.



Poeiras geradas pela detonacdo

A quantidade de poeiras gerada numa detonagcdo depende da friabilidade da rocha a
desmontar e das condi¢cdes das aguas subterraneas. Alguns tipos de rochas, tais como
xistos e argilitos, desintegram-se muito facilmente na detonacdo, enquanto as rochas mais
siliciosas tendem a ndo o fazer. Se a rocha estiver molhada ou humida, tende a gerar
menos poeiras durante a detonagdo do que se estiver seca.

Impacto na comunidade local

A detonacdo tem o potencial de criar incbmodo para os residentes vizinhos. Os efeitos
fisicos podem ser:

e Ruido

e Sobrepressao

e Poeira
e Cheiro
e Vibracéo

O ruido é gerado pela rapida expansao de gases durante a explosdo. Num dia sem nuvens
e com vento de norte, 0os habitantes ouvirdo um ligeiro barulho, no entanto, com vento de
sudoeste e céu nublado, o ruido serda muito mais alto e mais agudo sendo muito semelhante
a uma trovoada nas proximidades. As detonacdes mais proximas das habitacdes devem ser
adiadas se as condi¢cdes meteorologicas ndo forem favoraveis.

A sensacao fisica de sobrepresséo pode ser sentida em conjunto com o ruido. Pode resultar
no trepidar de janelas, mas nao deve originar quebras.

Tal como acontece com a geracao de ruido, com vento de norte, a poeira sera levada para
longe da aldeia, caso contrario, as detonagfes devem ser adiadas.

Em termos de concentracdo, os fumos gerados pela detonacdo séo téxicos, no entanto séo
rapidamente diluidos pelo ar para niveis ndo toxicos. Mais uma vez, as detonagfes sO
deverédo ocorrer se as condicfes meteoroldgicas forem favoraveis.

A vibracdo gerada depende da quantidade de explosivos utilizados e o seu impacto esta
relacionado com a distancia ao local de detonacdo. A Savannah instalarq estagbes de
monitorizacao de vibragBes em varios locais para monitorizar quaisquer eventos de vibracao
extrema. Dado o tamanho dos furos planeados e as alturas das bancadas, os niveis de
vibragé@o percetiveis em Romainho estardo dentro dos limites estabelecidos. Os residentes



podem sentir uma ligeira vibracdo no solo, mas devera ser muito pequena e ndo causar
danos. A Savannah oferecer-se-a para realizar inspecdes a todas as propriedades num raio
de 1km da mina, de forma a estabelecer uma linha base, em caso de reclamacdes, por
danos causados pela vibracéo.

A Savannah terda um representante responsavel pelas relacdes comunitarias, cujos dados
de contacto serdo disponibilizados aos residentes locais, para reclamacbes ou
comentarios/questbes sobre as atividades do projeto.

Precaucdes adotadas e medidas de mitigacao

As Unicas estruturas que estardo dentro da zona de exclusdo de 500 m estardo associadas
a lavaria. Esta esta localizada a cerca de 200 m a oeste da corta do Pinheiro e esta assim
em risco de ser atingida por projecfes de rochas.

Em todos os casos, serdo seguidos 0os mesmos procedimentos para minimizar o risco.
Estes procedimentos, serdo no minimo:

Todas as detonacdes serdo dimensionadas por um engenheiro competente e
experiente. Os diagramas mostrardo a posicdo e profundidade de cada furo a
perfurar, volume estimado a desmontar, quantidade de explosivos a ser colocada em
cada furo; altura do tamponamento em cada furo e temporizacdo dos detonadores;

e Cada detonagdo deve ser concebida de forma a que a deslocacdo da rocha
desmontada se faca em sentido contrario ao das estruturas;

e Cada diagrama de fogo deve ser verificado e aprovado pelo gestor da exploracéo;
e As posicles dos furos devem ser marcadas no chdo por um topégrafo;

e As posicdes dos furos devem ser verificadas pelo engenheiro especialista em
detonac0es e alteradas, se necessario;

e Os furos tém de ser perfurados de acordo com as especificacbes de
dimensionamento em termos de localizagéo, profundidade e inclinacao;

e As duas primeiras fiadas da malha de furos devem ser perfuradas somente no final
dos trabalhos de perfuracdo, para acomodar alteracdes resultantes da escavacao
excessiva da frente de desmonte;

e A posicao final da boca do furo deve ser medida pelo topdgrafo e confirmadas com o
dimensionamento do diagrama de fogo; quaisquer irregularidades devem ser
corrigidas;



e A profundidade de cada furo deve ser medida e verificada com o desenho; os furos
gue tenham ficado curtos devem ser perfurados de novo;

e Depois da colocacédo da escorva, cada furo deve ser carregado com a quantidade de
explosivos planeada. o operador de produtos explosivos registara a quantidade
colocada em cada furo e esta quantidade deve ser verificada em relacdo ao
dimensionado; quaisquer furos sobrecarregados devem ser bombeados para a
guantidade correta; apds o carregamento dos furos, a quantidade total carregada
serd comparada com a quantidade total dimensionada e quaisquer anomalias
corrigidas;

o Depois de verificar se a carga esta correta, a restante altura dos furos por preencher
sera medida para garantir que foi carregada a quantidade correta e que ainda existe
espaco suficiente no furo para o tamponamento;

e Os furos devem entdo ser tamponados com um agregado rochoso duro e britado
grosseiramente de tamanho nominal de 25mm.

o O operador ira posicionar a superficie os retardos e antes de os ligar, verificara se
estdo de acordo com o diagrama de fogo.

e Os retardos e ligadores serdo ligados, ficando prontos para detonacdo e o
engenheiro de detonacgéo verificara visualmente se estéo de acordo com o diagrama
de fogo.

e Se 0 engenheiro de detonacéo estiver confiante de que a malha de detonacéo foi
carregada e temporizada de acordo com o diagrama de fogo, assinard uma
autorizacao de detonacao.

e Antes da detonacdo, a area de exclusdo serd evacuada e guardas serdo
posicionados para impedir a entrada. Uma sirene, num local a ser aprovado pela
empresa e pelos residentes soara durante a detonacgéo e s6 sera desligada quando
o operador tiver declarado a &rea como segura.

e Um video de cada explosdo sera gravado a partir de uma localizacdo seguro e sera
examinado posteriormente para identificar qualquer indicagdo de projecéo de rochas
potencial.

e ApOs a detonacao, o engenheiro de detonagéo inspecionaréa visualmente o resultado
de modo a identificar quaisquer problemas. Serédo tiradas fotografias do resultado e
guardadas, juntamente com o diagrama de fogo, para referéncia futura.

Seguindo este procedimento, assegura-se que a sobrecarga nao ocorre e que os furos sédo
detonados na sequéncia correta, minimizando assim o risco de projecdo de rochas.



Qualquer alteracdo deve ser aprovada antecipadamente e por escrito pelo gestor de
exploragao.

Exemplos de cidades perto de minas

A coexisténcia de minas a céu abeto perto de cidades é muito comum, uma vez que o
crescimento dos aglomerados habitacionais €, em muitos casos, o resultado da presenca da
mina. Seguem-se exemplos de onde tal aconteceu. O autor supervisionou pessoalmente as
operacdes de detonacdo nas trés primeiras cidades listadas, tendo assim conhecimento e
experiéncia pessoal da situagao.

Southern Cross, Australia Ocidental

A mina a céu aberto Frazer estd localizada muito perto da cidade de Southern Cross. H4 um
namero significativo de habita¢cdes num raio de 500 m da corta, no entanto a evacuacao ndo
foi considerada necessaria, uma vez que os métodos de detonagdo controlada garantiram
gue havia muito poucas hipéteses de projecdo de rochas em direcdo a cidade. Os
habitantes da cidade foram alertados quando uma detonacdo estava iminente e
aconselhadas a se proteger, embora muito poucos o fizessem apOs as primeiras
detonacbes. As operagbes de detonacdo e escavacdo foram projetadas para que o
desenvolvimento mineiro se fezes de sul para norte para que todas as detona¢fes fossem
direcionadas em sentido contrario ao da cidade. Nao houve registo de danos nos edificios
da cidade.

Marvel Loch, Australia Ocidental

Uma grande parte da cidade estéa dentro da zona de 500m do limite da corta. A rocha estéril
nao estad meteorizada/alterada e, portanto, muito dura. Sé foi necessario evacuar uma casa
qgue estava a 100 m do limite da corta enquanto era feita uma detonacdo superficial ao
longo do limite ocidental. Os habitantes da cidade foram alertados para as detonac¢des por
uma sirene préxima e sinalizadores da pega de fogo foram posicionados para evitar que as
pessoas se aproximassem da detonacgdo. Tal como em Southern Cross, ndo se registaram
casos de danos causados pelas detonacoes.

Val d'Or, Canada

Val D'Or é um centro regional da provincia do Québec, Canada. A cidade tem uma
populacéo superior a 32.000 habitantes. Um elevado niumero de habitacGes estdo dentro do
raio de 500 m da mina a céu aberto Sigma. A rocha é relativamente fresca e dura,
requerendo uma elevada carga especifica para gerar a fragmentacdo. A estrada que faz
fronteira a sul com a corta é a autoestrada principal que estabelece ligacdo com o norte da
provincia. Era impraticavel evacuar um namero tdo grande de pessoas das suas casas e,



como ficou demonstrado, desnecessario se os procedimentos corretos forem seguidos. As
detonagBes que ocorreram a menos de 200 metros da estrada foram cobertas com tapetes.

Super-Corta de Kalgoorlie, Western Australia

Embora o numero de habitacdes num raio de 500 m seja inferior aos exemplos anteriores,
ainda se verifica um namero significativo. A rocha na parte superior da corta encontra-se
meteorizada e requer apenas detonacdes mais menos intensas. Consequentemente, nao foi
necessario evacuar os habitantes durante odesmonte.

Resumo e Conclusfes

A aldeia de Romainho situa-se a cerca de 750m do limite norte da corta do Grandao
e apenas uma casa esté localizada a cerca de 550 do limite da corta;

A aldeia de Covas do Barroso situa-se a 800m a nordeste da corta do Reservatorio;

Serdo necessdrias detonacdes para fragmentar a rocha para que possa ser
escavada;

A detonacdo tem o potencial de criar projecdes de rochas, que podem viajar um
maximo de 650m, considerando furos com 102 mm de diametro;

O risco de gerar projecdes de rochas pode ser minimizado ou totalmente eliminado,
se forem aplicados os procedimentos indicados;

Inicialmente, a detonacédo terd lugar a cerca de um quilémetro da aldeia, o que da a
oportunidade de otimizar as préticas de detonacdo ao longo de varios meses, de
forma a minimizar a projecéo de rochas;

As atividades de detonacdo geram sobrepressdo, vibragdo, ruido e poeira. O
impacto e incomodo destes pode ser gerido mediante aplicacdo dos procedimentos
corretos;

Existem numerosos exemplos de minas em todo o mundo que estdo localizadas
muito mais perto de cidades do que acontece na Mina Do Barroso e estas tém sido
operadas com seguranga;

Na opinido do autor, as detonacdes, se realizadas corretamente, ndo representarao
qualquer perigo e terdo um minimo de inconvenientes para os moradores locais;



