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RESUMO

A constante diminuigdo da disponibilidade de ouro no planeta € o aumento da sua
demanda valorizou o prego internacionalmente deste metal. Esta € uma das
principais razfes para o surgimento de inimeros projeto relacionados & mineragao
do ouro em veios estreitos. No entanto, existe uma escassez enorme em relagéo ao
conhecimento técnico necessario para garantir o sucesso destes projetos. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo realizar andlises dos parametros
operacionais de uma mina de ouro, como indicadores de reconciliagio, diluicdes e
recuperacao, para demonstrar a eficiéncia da operagéo. A partir dos dados histéricos
fornecidos pela empresa, analisou-se o comportamento de diversos parametros ao
longo da sua produg&o mensal em 2 anos de operagao, tanto para os realces quanto
para as galerias de desenvolvimento, uma vez que ambas as partes contribuiram
para a rentabilidade final do projeto. O trabalho concluiu que o sucesso do
empreendimento depende nao s6 de apenas um, mas de diversos fatores para
provar a sua efetividade. Assim, mostra que uma boa préatica de reconciliagdo &

fundamental para o sucesso de qualquer mineragéo.

Palavras-chaves: Reconciliagéo proativa. Reconciliagéo. Diluigdo. Recuperagéo de

Minério.



ABSTRACT

The constant decrease of the availability of gold in the planet and the increase in its
demand raise the metal's price internationally. This is one of the main reasons for the
appearance of numerous projects related to gold mining in narrow veins. However,
there is a huge shortage of the technical knowledge required to ensure the sucess of
these projects. Thus, this paper aimed to analyze the operational parameters of a
gold mine, such as reconciliation, dilution and ore recovery, to demonstrate the
efficiency of the operation. From the historical data provided by the company, the
behavior of several parameters was analyzed throughout its month production in 2
years of operation, for both stopes and development galieries, as both parties
contributed to profitability of the project. The paper concluded that the project’s
success depends not only on one, but on several factors to prove its effectiveness.
Thus, it shows that a good reconciliation practica is critical to the success of any

mining project.

Key words: Proactive reconciliation. Reconciliation. Dilution. Ore recovery.
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1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

1.1. INTRODUGCAO

Com a constante diminuigéo da disponibilidade do ouro no planeta e o aumento da
demanda ao longo do tempo, é esperado haver um aumento no prego do ouro
internacionalmente. Em resposta a essa demanda, nota-se o surgimento de
inimeros projetos relacionados & mineragio de ouro em veios estreitos. Porém, o
grande problema relacionado a esses projetos € a auséncia de uma interpretacéo
adequada dos indicadores tecnolégicos de lavra em minas subterraneas. Este

problema ocasionou inimeros insucessos em inimeros casos no Brasil e no mundo.

Um dos grandes fatores relacionados a esses insucessos esta relacionado com as
praticas inadequadas de reconciliagdo, que consistem na comparagao entre as
quantidades e teores de minério estimados pelos modelos de jazida, e as
quantidades e teores de minério produzidos nas usinas de beneficiamento. Devido a
existéncia de grandes discrepancias observadas nesses valores para varias minas
de ouro no mundo, faz-se necessaria a adogio de medidas para minimizar esse

problema, como a reconciliagao.

Historicamente, a pratica da reconciliagdo tem sido realizada de maneira reativa,
comparando-se os valores de produgdo com os valores estimados pelos modelos e
aplicando-se fatores, tais como o mine call factor (MCF), com o intuito de melhorar a
previsdo do desempenho de uma operagdo. Porém, segundo Morley (2003), a
pratica correta da reconciliagdo deve ser feita de maneira proativa, identificando
constantemente as causas das varifncias observadas e modificando as
metodologias de coleta de dados dos processos, com o intuito final de reduzir as

discrepancias dos valores até um nivel aceitavel.
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O alvo de pesquisa deste trabalho, a mineragéao Pau e Pigque (PPQ), esta localizada
no sudoeste do Mato Grosso e € operada pela Aura Minerals atualmente. Apés um
inicio de operagdo muito dificil em 2011, foram realizados inimeros trabalhos de
conhecimento da jazida, a fim de poder viabilizar o projeto. A operagao foi paralisada
no final de 2014, vendida para outra empresa, e retomada em 2017. Em 2018, o
empreendimento finalmente pdde atingir um superavit operacional, com previséo de

uma produgio viavel nos proximos 3 anos.

1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma analise da eficiéncia da
mineragdo de Pau a Pique (PPQ), em relacdo & seus parametros desempenho,
como indicadores de reconciliagéo, diluicées, e recuperacao, utilizando os dados

historicos da mineragéo nos anos de 2018 e 2019 fornecidos pela empresa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. AREA DE ESTUDO

O projeto EPP, originalmente de ftitularidade da Yamana Gold (Serra da Borda
Mineragao e Metalurgia S/A), composto pelos depésitos Lavrinha, Ernesto, e Pau a
Pique, localiza-se proximo ao municipio de Pontes e Lacerda, a cerca de 450km a

oeste de Cuiaba/MT, ilustrado na Figura 1.

Os depositos de Ernesto e Lavrinha sdo contiguos, proximos Pontes e Lacerda
(cerca de 2 km). O depésito de Pau a Pique esta localizado a aproximadamente 47
km a sudoeste de Ermnesto e pode ser alcangado por uma estrada de terra paralela a
BR-174. Atualmente, o projeto EPP é propriedade da Aura Minerals.

As pesquisas realizadas neste trabalho se concentram em uma das areas do projeto

EPP, a area de Pau a Pique (PPQ).



Figura 1 - Localizagdo da area de estudo
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Fonte: Pignatari (2018 apud P&E Mining, 2016)

Dentro da a &rea de Pau a Pique, no passado, ocorreu uma exploragédo garimpeira
durante o século XVIll, com as atividades iniciadas j& na década de 1980, nos
aluvibes e coluvides em torno do depésito. A atividade ocorre até hoje em pequena
escala, na forma de cooperativa. Na década de 90, a Mineracgao ltapué desenvoiveu
um pog¢o e algumas pequenas galerias. A exploracao foi realizada pela Yamana Gold
durante o periodo de 2005-2006, incluindo amostragem geoldgica, de canal e de

face de zonas mineralizadas expostas por garimpeiros. (Pignatari 2018 apud P&E

Mining, 2016).

O depdsito de PPQ esta situado no Cinturdo Aguapei do Médio Proterozéico (cerca
de 1 bilhdo de anos - GERALDES et al. 2001 apud P&E MINING, 2016) e é ilustrado

na Figura 2.

14
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Figura 2 - Esbogo geoldgico do depdsito Pau a Pique
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Fonte: Pignatari (2018 apud P&E Mining, 2016)

O grupo Aguapef na area de Pau a Pique é estruturalmente marcado por falhas
reversas, dobras isoclinais e forte lavagem axial penetrativa, muitas vezes
crenuladas. O depésito ocorre em estreita associacdo com o contato do
embasamento metatonalitico e o0s metassedimentos do Grupo Aguapei
sobrejacentes. O tonalito é metamorfoseado com uma estrutura folheada, mas
preservando a textura original ignea. Forte alteragéo hidrotermal e mineralizacéo de
ouro ocorrem em associagdo do menor contato do Grupo Aguapei com o

embasamento subjacente.
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2.2. METODO DE LAVRA BENCH AND FILL

Para a mineracgéo de ouro em veios estreitos, como é o caso do depésito PPQ, a
escolha do método de lavra considerou a geometria, a resisténcia e estabilidade do
maci¢co para obfer o método mais adequado. Por conta das condigbes desfavoraveis
desta mineragcdo, como a friabilidade da rocha encaixante, e a alta variabilidade dos
teores de ouro na dire¢éo de lavra do corpo, resultou na escolha do método Bench
and Fill, utilizado tanto na abertura dos pogos, nos tuneis, e nas galerias do

empreendimento.

Segundo Pignatari (2018), o método de lavra Bench and Fill, também conhecido
como AVOCA, € um método que necessita de, no minimo, 2 subniveis (superior e
inferior) em relagéo ao bloco de minério para operar. No nivel superior, o espaco
livre criado pela detonagio é preenchido aos poucos, enquanto no nivel inferior, &
realizado a lavra utilizando equipamentos de carga. Neste esquema, os reaices sdo
lavrados em recuo, iniciando nos subniveis inferiores da mina, até os niveis

superiores, como ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - llustragdo esquematica da sequéncia de lavra pelo AVOCA

SEQUENCE

1. Ore mucking
alracs! compiete

2 Backfilling
g waste rock

3. Blasting then
ore mucking

Fonte: Pignatari (2018)
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2.3. RECONCILIAGAO

No contexto da industria mineral, reconciliagdo pode ser definida como a
comparagao entre uma estimativa (modelo de recursos, modelo de reservas, modelo
de controle de teor) e uma medigéo (produgéo oficial da usina de beneficiamento ou
da metalurgia) (CHIEREGATI, 2007). Segundo Morley (2003), os principais objetivos
da reconciliagdo séo:

1. Medir o desempenho da operagéo com base nas metas iniciais.

2. Garantir uma avaliagdo acurada dos ativos minerais.

3. Confirmar a eficiéncia das estimativas de massa e teor.

4. Fornecer indicadores de desempenho (em especial para o controle de teor).
Quando realizada de forma sistematica, afirma Morley & Thompson (20086),
processo de reconciliagéo identifica problemas de estimativa de teores e massa,

amostragem, meétodos de lavra, no processo e uma série de outros problemas

técnicos.

Figura 4 - Esquema do processo de reconciliagdo
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Fonte: Modificada de Morley (2003) por Chieregati (2007)
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A Figura 4 esquematiza um processo que Morley (2003) define como “reconciliagéo
proativa”. Ela consiste em responder diversas perguntas criticas que sé&o feitas em
cada etapa de operagdo do empreendimento mineiro. Usando uma andlise mais

estas respostas ser utilizadas para melhorar as estimativas de um processo iterativo,

As respostas que ndo sdo favoraveis a qualquer umas das perguntas indicam a
necessidade de realizar analises adicionais, com o intuito de identificar as causas
das varidncias observadas. Segundo Pitard (2001), diversas sdo as causas que

influenciam na reconciliagéo, e sao indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Varidveis que influenciam na reconciliagio

CAUSAS

VARIAVEIS
- efeito pepita in sifu real
- erros de amostragem e sub-amostragem
- erros analiticos
MODELO - erros de estimativa
GEOLOGICO - rejeigéo excessiva de outliers
- resultados da metodologia de estimativa
- suposicdes da densidade do minério
- definigdo dos limites do minério

- efeito pepita in situ
- erros de amostragem e sub-amostragem
MODELO DE - erros analiticos
CONTROLE - furos de desmonte paralelos a mineraliza¢do
DE TEOR - resultados da metodologia de krigagem e célculo da média
- contorno do teor do minério
- métodos de amostragem ndo acurados

- modelo de lavra paralelo para cruzar a mineralizagéo

- deslocamento dos limites da mineralizagao sobre desmonte
LAVRA - métodos de amostragem néo acurados

- metodos de transporte por caminh&o n&o acurados

- perda de finos

- estimativa de massa diluigao

- retengao de metal dentro do moinho
- métodos de analise n&o acurados
USINA - ciclos do processo desconhecidos ou mal interpretados
- calibragéo dos medidores de massa e de fluxo
- sub-amostragem de laboratério inadequada
- reconciliagéo calculada para periodos muito curtos de tempo

Fonte: Modificado de Pitard (2001) por Chieregati (2007)
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Cada variavel da Tabela 1 é analisada individualmente, com o objeto de permitir a
tomada de agbes corretivas para minimizar a diferenga entre os valores estimados e

os valores reais.

Portanto, a reconciliagdo pode ser vista como um método de validagdo das
estimativas dos modelos de reservas e de controle de teor, permitindo o
replanejamento das praticas inadequadas de amostragem, modelagem,
planejamento e lavra, e o desenvolvimento de estratégias que visem aumentar a
eficiéncia das operagdes (OMEGA GEO-CONSULTING, 2005). Deste modo, {Noppé
(2004) reafirma que é possivel resumir o conceito de reconciliagdo em trés palavras:

“‘medir, controlar e melhorar”.

2.3.1. Reconciliagao Reativa

Normalmente, uma pratica comum, porém considerada reativa de medir a
reconciliagéo, € dividir o teor de metal produzido pelo teor estimado pelos modelos e
calcular o fator MCF (Mine Call Factor). Esse valor & utilizado em futuras estimativas

do modelo, e procura melhorar a previséo de desempenho do processo.

Entretanto, essa nao é uma melhor préatica existente de reconciliagdo. A meta, para
qualquer reconciliagdo, nao & produzir fatores para consertar estimativas, e sim,
facilitar ajustes nos procedimentos de modo que os resultados nao ultrapassem dos

limites admissiveis.
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2.3.2. Reconciliagao Proativa

Segundo Morley (2003) A reconciliagdo proativa € uma alternativa a reconciliagéo
reativa e consiste na coleta e se andlise de dados criticos. Estes dados sdo usados
para calibrar as estimativas em um processo iterative. Os erros obtidos na analise
séo avaliados para tornar possivel o uso de medidas corretivas para assegurar a
diferenga minima entre os valores estimados e os reais. Assim, as estimativas se
transforma em previsGes e podem se tornar uma ferramenta poderosa auxiliar para
tomar as decisGes do presente. Portanto, a reconciliagéo proativa € uma ferramenta
para corrigir a forma como os dados s&o coletados e ndo apenas consertar

estimativas por meio da aplicacéo de fatores.

Neste novo modelo de reconciliagdo, Chieregati et al. (2011) esquematizou um
modelo utilizando os indicadores associados, como ilustrado na Figura 5. Neste
esquema, os fatores operam de modo a ilustrar o desempenho de cada etapa da
mineragéo utilizando os indicadores;

- MCF (Mine Call Factor) indica a previsibilidade do modelo de longo-prazo.

- MM (Mine Model. indica a consisténcia do modelo de longo-prazo.

- MP (Mine Planning): indica a utilidade do modelo de curto-prazo para o
planejamento.

- MO (Mine Operation): indica o desempenho da operacdo da lavra.

- MR (Mine Reconciliation): indica a qualidade das estimativas do modelo de
longo-prazo.

- PR (Plant Reconciliation): indica o desempenho da operagao de beneficiamento.
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Figura 5 - llustragéo das etapas do modelo de reconciliagio proativa
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Fonte: Chieregati et al. (2011)

Cada indicador & calculado dividindo-se o valor da variavel escolhida (massa ou

teor) de uma etapa pelo valor da anterior.

2.4. DILUICAO E RECUPERACAOQ

2.4.1. Diluigdo

A diluicao pode ser definida como a razéo entre a quantidade de estéril lavrada e a
quantidade total de minério e estéril lavrada (EBRAHIMI, 2013). Essa formula pode

ser expressada como:

Esteril
Esteril + Minerio

Diluicao =
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Segundo Ebrahimi (2013), a diluicdo pode ocorrer de duas formas diferentes:

diluigdo interna e diluigdo externa.

A diluicéo interna ocorre quando ha porgdes de estéril ou minério de baixo teor que
ndo podem ser separadas dentro do bloco lavrado. Esse tipo de diluicdo & muito
dificil, sendo impossivel, de ser evitada e a quantidade de diluigdo é diferente para

cada tipo de depésito.

Ja a diluicgo externa, varia de acordo com a geologia, a forma do corpo de minério,
as técnicas de desmonte, a dimensao da operagao e o tamanho do equipamento. O
autor ressalta que este tipo de diluigdo € mais facil de ser controlada, utilizando bons

equipamentos e boas praticas da lavra.

Para facilitar o entendimento, o autor esquematiza os dois tipos de diluigao na Figura
6:

Figura 6 - Diluicdo interna e externa dentro de um bloco de lavra

Corpo de minério
Diuiglic interna

Fonte: traduzido de Ebrahimi (2013)

2.4.2, Recuperacgio

Segundo Crawford (2004), a recuperagéo € comumente relacionada a diluigdo como
variaveis de significados opostos. Todo o material esperado no modelo planejado e

nao foi possivel de ser lavrado € minério perdido.
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Em certos métodos de lavra, para obter uma alta recuperacao, é necessario incluir
minério contaminado com a sua rocha encaixante, o que aumenta a diluicdo do
bloco lavrado. Em contrapartida, métodos de lavras mais seletivos podem reduzir a

diluigdo do bloco lavrado, mas também implicam em uma menor recuperagao.

2.4.3. Diluigao e Recuperagio na Mineracdo PPQ

Dentro do contexto da mineragdo PPQ, as diluicdes e as recuperagdes sio
identificadas e registradas apds cada detonagao. Cada bloco lavrado é registrado
como mostra a Figura 7, e s&o feitos 3 cortes transversais em cada para ilustrar a
vista lateral destes cortes, como mostra a Figura 8 (Realce) e a Figura 9
(Desenvolvimento). Cada regido & identificada por uma cor:

- Rosa (Recovery): regido detonada dentro do planejado;

- Verde (Underbreak): regido planejada nio detonada;

- Azul (Overbreak): regidao detonada em excesso.

Figura 7 - Modelo de bloco lavrade na mina PPQ

“N201-SE-STP4

Fonte: Fornecida pela empresa



Figura 8 - Vistas das segbes transversais da detona¢ao no realce
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Figura 9 - Vistas das seg¢des transversais da detonacéo no desenvolvimento
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De um modo geral, os cortes mostram que o material lavrado &€ maior do que o

planejado, como mostra as regides em cor azul das figuras. Isto ocorre por conta do

uso de explosivos, e a quantidade de material acima do planejado resulta em sua

diluicho. Tanto o minério quanto a rocha encaixante séo rocha friaveis, o que as

tornam mais propensas para a quebra por conta da detonacéo.
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3. METODOLOGIA

3.1. CONCEITUAGAO DO RMU

Antes de descrever os dados propriamente ditos, é importante ressaltar que, para a
coleta dos dados do trabalho proposto, foi utilizado o conceito de Unidade
Reconciliavel de Lavra ou RMU (Reconcilable Mining Unif), proposto por Pignatari
(2018). Segundo o autor, RMU é definido como a construgao de um modelo de bloco
diluido em rochas estéreis, e fenta reproduzir as condi¢des mais condizentes
propostas e assumidas da mineragéo estudada. A versatilidade do RMU se da pela
sua possibilidade de ser tanto lavrada quanto reconciliada com as etapas seguintes

do modelo de reconciliagéo.

Este conceito possui grande importancia para o estudo, dado que € a base utilizada
para o calculo e a analise dos recursos estudados dentro da area PPQ. Isto torna
possivel a utilizacdo da porgéo mineral encontrada na mineragdo em sua forma
natural, em uma unidade possivel de ser quantificada para futuro estudo e

planejamento, assim como a sua posterior extracéo.

Para este projeto, a equipe de geologia da Aura Minerals implantou os modelos de

longo prazo e os de curto prazo utilizando os seguintes parametros:

Tabela 2 - Parametros utilizados para implantagéo dos modelos

Parameftros Longo Prazo Curto Prazo
Espacamento da malha 25 m 12,5 m x 15 m + canais
Elipsdide de Busca 28mx14mx4m Mdmx7mx2m

Blocos Imx3mx3m Tmx?tTmxim

Fonte: Modificado de Pignatari (2018)
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3.2. DADOS DO PROJETOS

Como procedimento padrdo da empresa, sdo feitas planilhas anuais de dados de
producdo. Estes dados registram mensalmente a quantidade compreendida para
cada RMU, atribuindo um coédigo especifico para cada. Elas também sao
classificadas pela sua finalidade (desenvolvimento da galeria ou realce). A planilha
fornecida pela empresa engloba todas as etapas de mineragao:

- Recurso de Longo Prazo (ou Modelo de Longo Prazo);

- Recurso de Curto Prazo (ou Modelo de Curto Prazo);

- Planejado (ou Planejamento);

- Lavrado {ou Alimentagdo da Usina);

- Planta (ou Producao da Usina).

Para cada uma das etapas da mineracgéo, foi registrado o valor da tonelagem de
minério, a quantidade de ongas de ouro e o teor de minério. Esses dados foram,

formatados, processados e organizados, e o resultado esta no Anexo A.

Para facilitar o entendimento e a visualizagao, novas tabela foram construidas para
cada finalidade e, para observar a evolugao, agrupou-se os valores em relagdo ao

seu més de produgéo, como & possivel observar nas Tabelas 3 e 4.



Tabela 3 - Massas de ouro nos realces

Recurso de Recurso de

Més/iAno Longo Prazo Curto Prazo Flanejada Lavrado ~ Planta

{oncas} (ongas) (ongas)

{oncas} {ongas)
jan.-18 1.308 1.490 1.393 1.320 1.247
fev.-18 904 1.966 1.856 1.575 1.677
mar.-18 1.830 1.969 1.922 1.088 927
abr.-18 457 913 610 560 517
mai.-18 783 1.060 841 947 722
jun.-18 179 635 627 627 487
jul.-18 886 1.453 1.418 1.376 1.189
ago.-18 838 8960 901 921 844
set.-18 1.123 1.319 1,237 1.212 1.060
out.~18 1.110 1.415 1.341 1.323 1.187
nov.-18 1.137 2.047 2.006 1.806 1.422
dez.-18 1.275 3.387 3.263 3.318 2,912
jan.-19 1.321 1.321 1.185 1.269 1.196
fev.-19 1.873 1.873 1.650 1.685 1.199
mar.-19 1.552 1.552 1.419 1.457 1.225
abr.-19 1.507 1.506 1.349 1.335 940
mai.-19 833 835 779 841 776
jun.-19 777 734 653 618 271
jul.-19 1.799 1.679 1.534 1.574 1.289
ago.-19 991 992 670 738 477
set.-19 1.056 1.121 603 664 491

Fonte: elaboragéo prépria; dados fornecidos pela empresa



Tabela 4 - Massas de ouro no desenvolvimento

Recurso de Recurso de
Més/Ano Longo Prazo Curto Prazo

Planejado Lavrado Planta
{oncas} (ongas)

{ongas)

(ongas) {ongas)

jan,-18 0 95 95 100 94
fev.-18 3 6 6 7 7

mar.-18 104 249 249 319 272
abr.-18 283 797 797 832 768
mai.-18 319 848 848 904 690
jun.-18 87 1.154 1.154 1.184 928
jul.-18 211 807 811 853 738
ago.-18 318 522 445 453 416
set.-18 1 366 334 327 286
out.-18 1.043 948 601 671 603
nov.-18 157 344 344 308 236
dez.-18 34 198 198 198 174
jan.-19 119 119 119 118 112
fev.-19 24 51 51 48 34
mar.-19 34 51 51 51 44
abr.-19 448 372 295 305 215
mai.-19 470 468 346 379 346
jun.-19 381 490 246 305 62
jul.-19 688 793 536 525 437
ago.-19 236 468 290 311 198
set.-19 43 109 286 175 139

Fonte: elaborag¢do prépria; dados fornecidos pela empresa
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Nas Tabelas 3 e 4, escolheu-se utilizar apenas o nimero de ongas do minério de

ouro, pois no modelo de reconciliaggo proposto, a massa de ouro € a variavel de

interesse. Os teores de ouro, como ilustrado nas Tabelas 5 e 6, por sua vez, foram

recalculados utilizando a seguinte férmula:

Mussa de Ouro(oncas)y X 31,10348

Teor(git) =

Massa de Minério(t)



Tabela 5 - Teores de ouro nos realces

Teor no Teor Teor

Més/Ano  Curto Prazo  Planejado Lavrado
(9/t) (g/t) {ait}
jan.-18 3,75 3,73 2,91
fev.-18 4,61 4,40 345
mar.-18 4,08 3,51 3,35
abr.-18 1,92 1,85 1,92
mai.-18 3,77 3,55 2,95
jun.-18 9,10 513 4,40
jul.-18 4,87 3,93 3,74
ago.-18 3,32 2,81 2,563
set.-18 469 3,83 3,25
out.~18 3,85 3,50 2,79
nov.-18 3,89 4,27 3,31
dez.-18 4,96 5,17 4,75
jan.-19 3,58 3,90 3,00
fev.-19 4,59 4,27 3,55
mar.-19 4,58 4,01 3,20
abr.-19 3,45 3,35 3.28
mai.~-19 2,56 2,12 1,92
jun.-19 3,81 2,78 2,02
jul.-19 6,82 5,61 4,17
ago.-19 5,56 4,65 3,53
set.-19 4,89 4,17 3,38

Fonte: elaboragéo prépria; dados fornecidos pela empresa
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Tabela 6 - Teores de ouro no desenvolvimento

Teor no Teor Teor

Més/Ano Curto Prazo  Planejado  Lavrado
{git} {gft) (aft)
jan.-18 3,86 2,34 2,43
fev.-18 0,76 0,58 0,78
mar.-18 2,58 2,19 2,38
abr.-18 4,96 4,07 3,82
mai.-18 4,07 2,96 2,82

jun.-18 4,25 3 3

jul.-18 5,49 3,19 3,15
ago.-18 3,69 2,24 2,04
set.-18 2,24 1.9 1,69
out.-18 5 419 3,89
nov.-18 4,38 2,86 2,07
dez.-18 4,25 1,96 1,59
jan.-19 4.44 1,38 1,23
fev.«19 3,9 1,2 0,96
mar.-19 479 1,74 1,62
abr.-19 2,48 1,77 1,63
mai.-19 4,16 1,84 1,75
jun.-19 3,81 1,37 1,99
jul.-19 3,39 3,08 2,86
ago.-19 4,14 2,57 2,21
set.-19 2,17 3,09 2,07

Fonte: elaboragéo prépria; dados fornecidos pela empresa

E importante ressaltar que o calculo do teor foi feito apenas para os modelos de
curto prazo, planejamento, e o lavrado, pois estas varidveis serdo utilizadas

posteriormente para o célculo da diluigao e recuperagao.
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4. DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1. RECONCILIAGAO

Utilizando os conceitos abordados de reconciliacdo na Segéo 3.2.2, foi calculado os
indicadores de reconciliagéo, tanto para os realces quanto para as galerias de

desenvolvimento.

4.1.1. Reconciliagdo para os Realces

O realce € a parte que contém o bloco de minério a ser lavrado. Por esta razdo, é
esperado um comportamento mais consiste dos seus indicadores em relagéo as
galerias de desenvolvimento. Os indicadores de reconciliagdo foram calculados
utilizando a Tabela 3 e construiu-se o grafico na Figura 10, utilizando os fatores MM,

MP, e MO. O intuito deste grafico é observar a eficiéncia da lavra.
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Figura 10 - Indicadores de reconciliagio para os realces
Indicadores de Reconciliagfio - Realces

M WM B MO
160%

100%

1]

L

a8 |

50% i & ! [ R it | g

11

11
.-i|
- [ I .
VA P A SV i S L

- w——

0%

“’9 St

Fonte: elaboragéo prépria

Deste grafico, é possivel observar diversos valores do indicador MM extrapolando
100% nos meses de 2018. Isto mostra que os modelos de longo prazo foram
subestimados naquele ano em relagdo aos modelos de curto prazo, apresentado

valores inferiores de contelido metalico de ouro.

De uma maneira geral, os indicadores MP e MO possuem um comportamento
relativamente constante ao longo dos meses, mantendo os seus valores em torno de
100%. Isto demonstra uma grande fidelidade dos modelos em relacéo as etapas da
minerag&o. A constancia no indicador MP mostra que os modelos de curto prazo s&o
confiaveis para serem utilizadas no planejamento da operagéo, enguanto o indicador

MO demonstra um desempenho da operagéo dentro do que foi planejado.

Para o calculo do MCF para determinar a previsibilidade do Modelo de Longo Prazo,
foram realizadas algumas modificagbes para ilustrar a sua efetividade, tanto em
relagéo & mina quanto a usina de beneficiamento. Eles foram calculados da seguinte

forma:
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Massa de Ouro Lavrada
MCF Ming = x 100
s Massa de OuroLongo Prazo

Massa de Ouro Planta
MC¥F Plania = x 100
— Massa de Quro Longo Prazo

MCF PPQ = MCFMina x MCF Planta

O MCF Mina mostra a previsibilidade das ongas de ouro lavradas em relagéo ao
modelo de longo prazo engquanto o MCF Planta mostra a previsibilidade das ongas
de ouro efetivamente beneficiadas na usina. O MCF PPQ, por sua vez, é utilizado
para observar a previsibilidade da operagdo como um todo. Esses valores foram
calculados com os valores da Tabela 5 e construiu-se o gréfico ilustrado na Figura
11.

Figura 11 - Conjunto de Mine Call Factors calculados para os realces

MCF - Realces
MCF-Mina J§ MCF-Planta §§ MCF PPQ
400% 1000%
Boo%
0%
B600%
200%
400%
100%
200%
0% — L o 0%
L

Fonte: elaboracio prépria
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Em um nivel menos detalhado, sobre o desempenho da operacio, & possivel
observar alguns picos de valores muito maiores que os outros, como Junho-2018 e
Dezembro-2018. Nestes casos, o problema ocorreu na estimativa do modelo de
longo prazo, e isto implica na necessidade de uma reavaliagdo da praticas para

estimativa do modelo de longo prazo.

Esta mudancga foi capaz de ocorrer, como pode ser observado nos ndmeros do
grafico do ano de 2019. O MCF - Mina mostra que o modelo de longo prazo proposto
foi fiel & produgao dentro da mina, pois os valores beiram em torno de 100%. Isto
néo ocorre com o MCF - Planta, o que significa uma superestimativa do modelo de

longo prazo em relagdo a produgéo na usina.

4.1.2. Reconciliagdo das Galerias de Desenvolvimento

Na Figura 12, os indicadores de reconciliagdo foram calculados utilizando os dados
da Tabela 4. Como ja citado anteriormente, o objetivo principal das galerias de
desenvolvimento ndo é a obtencao de minério, elas sd0 um meio para alcancar o
realce. Logo, a sua lavra & inevitavel no projeto e ndo € esperado um conteddo

metalico rico de ouro.
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Figura 12 - Indicadores de reconciliagéo para o desenvolvimento
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Fonte: elaboragdo prépria

Dos dados da Tabela 4, observou-se gue os contetidos metalicos de ouro do Modelo
de Longo Prazo, em sua maioria, possuem valores muito inferiores ao seus
respectivos Modelos de Curto Prazo. Por essa razdo, ha inimeros registros do
indicador MM extrapolando 150%. No ano de 2018 em particular, apenas o més de
outubro permaneceu abaixo de 100%. Os outro indicadores do mesmo ano

conseguiram manter seus valores normais em torno de 100%, o que indica

As inconstancias nos valores do Modelo de Longo Prazo também afetam o calculo

do MCF, como mostra a Figura 13,
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Figura 13 - Conjunto de Mine Call Factors calculados para o desenvolvimento
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Fonte: elaboragéo prépria

Por conta destas altas flutuacées, nédo & possivel estabelecer sélidas conclusdes a

respeito dos valores de MCF para as galerias de desenvolvimento.

4.2. DILUICAO E RECUPERACAO

As analises das reconciliagbes das seg¢bes anteriores tém como objetivo avaliar o
desempenho da operagdo em relagdo ao teor metalico de ouro lavrado. Além da
reconciliagéo, € preciso também complementar essas informagdes com analises em
relagdo a quantidade de estéril obtida nos blocos lavrados, como as diluigées e
recuperactes de minerio. Os calculos destas variaveis sao feitas com as seguintes

formulas:
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Teor Planejado

Diluicao Planejada = x 100
Bt Teor Curto Prazo
Teor Lavrado

Diluicao Operacional = - x 100
Teor Planejado

Massa de Ouro Lavrada
Recuperacao = x 100
Massade Oure Curto Prazo

Utilizando os dados da Tabela 5 e 6, calcula-se as diluicbes (planejadas e
operacionais) e a recuperagao para os realces para construir os graficos das Figuras
14 e 15.

Figura 14 - Diluicbes e recuperacdes dos realces
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Fonte: elaboragéo prépria
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Figura 15 - Diluicbes e recuperagées no desenvolvimento

Diluigdes & Recuperacio - Desenvolvimento
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Fonte: elaboragio prépria

Em relacéo as recuperagdes, os valores demonstrados nos realces (Figura 14) sao,
em sua maioria, proximo de 100%, o que mostra uma boa preciséo da previsibilidade
dos modelo de curto prazo em relacao ao que foi efetivamente lavrado. Além disso,
a mineragao também apresentou longos periodos de alta recuperagao, o que & um

dos indicativos de uma operagio com bons indicativos econdmicos.

Dentro do desenvolvimento (Figura 15), a recuperagao se torna uma parametro dificil
de interpretar por conta da sua oscilagbes constantes. Além disso, a apresentagéo
de diversos valores acima de 100% que o modelo de curto prazo para o
desenvolvimento subestima a produgéo real da mineracdo em termo do contetido de

ouro.

Ja na parte das diluigbes, os realces apresentam uma diluicdo média de 15% ao

longo do periodo estudado. Visto em detalhes, é possivel perceber uma alta
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variancia nos valores. Dos 21 meses analisados, 11 valores se apresentam maiores
que a media, sendo 9 deles valores acima de 20%. Isto acaba se tornando
preocupante, pois a diluicdo €& um indicativo desfavoravel ac rendimento da
operagdo. Em quase 50% dos meses, a mineragdo opera com um valor ndo
desejado de diluigdo, o que implica em maior quantidade de estéril lavrada, e isto

aumenta os custos da operacéo.

O desenvolvimento, por sua vez, apresentou iniumeros valores baixos de diluicéo.
Por um [ado, isto um indicativo favoravel, pelos motivos mencionados no paragrafo
anterior; por outro, a operacéo da mineragdo tem como foco a utilizagéo do realce
para demonstrar a viabilidade econémica da operacio, nao o desenvolvimento. O
papel do desenvolvimento para este caso acaba se tornando um medida para
amenizar as dilui¢do relativamente altas constatadas nos realces no momento em

que se considera o total lavra no més.
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5. CONCLUSAO

Utilizando os dados fornecidos pela Aura Minerals, os graficos e as analises
realizadas, & possivel concluir que, de maneira geral, a mineragédo PPQ possui uma
operagado com bons pardmetros operacionais. Nos reaices, as regides de interesse,
© comportamento dos diversos indicadores favorece a operagao de lavra, o principal
foco de discusséo neste estudo. As andlises da reconciliagédo e da recuperagao,
proporcionaram uma validagéo das boas praticas que a empresa realizou ao longo
dos anos, e demonstrou uma boa previsibilidade dos modelos, como indica os

modelos de curto e longo prazo.

Apesar disso, ainda ha a necessidade de melhorias que podem ser realizadas dentro
do projeto, como & o caso da diluigdo. As inlmeras oscilagbes deste indicador,
observadas ao longo do periodo analisado néo é uma consequéncia desejada de
modo geral. Um dos motivos que se atribui a essas oscilagdes ¢ a condigéo
geotécnica desfavoravel, tanto do minério quanto da rocha encaixante. A pratica do
uso de explosivos, apesar de possuir um baixo custo de operagao, impacta
diretamente na diluicdo da operagéo. Por ser um minério de facil quebra, requer um
desmonte mais cuidadoso para ser capaz de controlar a diluigio variada existente na

operagao.

Por fim, € valido ressaltar que as analises feitas neste trabalho contribuiram para
entender melhor a importancia de uma boa préatica de reconciliacdo dentro de um
empreendimento mineiro. O uso otimizado da reconciliagdo proativa permite a
reavaliagdo de diversas frentes possiveis dentro do empreendimento, como o
modelo geolégico proposto, 0 modelo de controle de teor do controle, os métodos e

a pratica da lavra, e isto pode garantir o sucesso do empreendimento.
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ANEXO A - DADOS OPERACIONAIS FORNECIDOS PELA AURA MINERALS

Development N248SE 0 000 0 | 307 638 6% | 715 273 63 | 713 272 62 | 670 273 69
an.1g | Development TRAV201 0 000 O | 462 219 33 | 552 184 33 | 563 206 37 | 529 207 35
Stopes N231_248NW - Stopa? 4046 556 723 | 3898 513 660 4294 463 640 | 6655 307 656 |626% 308 620

Stopes N214_231NW - Stope§ 3550 542 584 | 8385 2300 B30 |7324 320 753 |7430 277 663 [6808 279 827
Developrent TRAV231+OREPASS 15 574 3 | 28 07 6 | 313 05 6 | 20 o078 7 | 262 088 7

fev-18 Stopes NZ31_248NW - Stope2 5877 479 904 [6322 596 1200 |6236 677 1157 |6267 440 886 |609t 482 o4
Stopes N207_214NW - Stope? 0 000 0 6840 339 757 |6895 317 702 |7.925 270 688 |70z 206 738
Dovelopment N1BONW 386 377 43 | 754 382 B8 | 754 382 @48 | 1071 348 120 [1095 314 W2
Development N1BOSE 126 442 1B [1353 1,84 8¢ 1353 1,84 80 |1571 1,90 96 1488 171 62
Development N1BOCROSSCUT 252 447 34 | 506 AS7 76 | 542 436 76 | 681 442 97 | 645 388 B2
ar.qp | DEvelopment NZ48SE 8 2Y3 ¢ 1391 048 6 | B899 0621 6 | 854 022 6 | B0 020 6
Siopes N260_280NW_Asc-Stopet  |147% 429 203 | 1458 601 224 | 1484 577 221 {1278 538 221 | 1241 485 189

Stopes N231_248NW -Stopez 1706 381 188 1744 388 298 1076 33z 291 |2508 262 211 [2377 236 180

Siopes N231_24BNW - Btope3d 7834 347 B73 [ 8418 405 1.006 | 9544 345 1070 | 2495 345 277 | 2385 340 235

Stopes N214_231NW - Stopas 4081 271 357 [3694 2363 431 [4209 308 418 |3817 308 a7e |3618 277 323
Development N1BONW S04 344 100 | 999 1246 400 | 1003 1240 400 | 1150 3114 412 | 1092 1083 380
Devslopment N180SE C 000 0 | 982 481 146 | 994 455 148 (1178 435 185 | 115 422 152
Development N224SEP1CROSSCUT 0 000 0 |37 o8 9 |509 05 9 |58 o057 10 | 526 656 20
Develapment N224SEPICROSSCUT 135 244 226 18 | 645 08 18 | 693 062 14 | 658 o681 43
Developmant N224SEP3 67 337 7 | 282 651 59 | 395 484 59 | 461 336 50 | 437 327 46

abr-18 | Development N248SE 1445 357 166 | 1738 282 157 |2081 234 157 |2284 235 173 |2478 228 160
Development| ESTOQUEDEBAIXOTEOR (450 060 ¢ [ 450 080 S |45 080 9 |45 o066 & | 427 o058 &
Slopes N260_280NW_Ast - Stopet 54 197 3 54 327 6 54 33 8 54 331 B 51 322 &

Stopes N237_248NW - Stoped 2566 363 416 |5702 184 33 |3078 208 206 [ 1638 206 410 | 1555 202 101

Stopes N201_214NW - Stopes 0 000 0 |8538 184 533 |6071 185 35t |6854 185 407 | 6507 180 76

Stopes Matacos Margo 525 220 37 | 525 220 37 | 625 220 37 | 65 220 37 | 498 244 34
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e =
Development N18OCROSSCUT 60  oo0 0 "2  gs85 2 571 0,13 2 741 0,54 13 77 043 10
Development N16ONW 18 308 2 201 183 10 284 115 10 410 088 12 39 089 8
Development N160SE 0 400 G 142 197 5 237 070 5 341 o863 7 330 o050 5
Development NTBONW 7t 392 8z 904 812 236 [1081 892 235 |1 055 7,00 237 11020 552 181
Development N130SE 0 o000 ¢ 1951 4,94 308 | 2081 485 208 2266 481 38 12192 384 256
Devalopment NZ24NWP3 0 60 1] 245 241 23 725 0,99 23 747 0,95 23 22 075 17
Development N224SEP4 41 250 H 547 285 52 635 254 52 688 225 50 678 178 38
mai-18 | Development N2243EP3 1.189 4,15 18¢ [1.232 403 W0 f 1731 a7 w0 12119 285 180 2048 208 138
Development N24BSEPICROSSCUT 163 1,89 10 214 324 22 317 218 22 252 2,38 18 243 1,88 15
Development N248SEP3CROSSCUT 238 480 35 360 1,72 20 722 088 20 749 070 17 724 055 13
Development| ESTOQUE DE BAIXO TEOR 576 0,50 8 576 0,80 g 876 050 g 576 050 8 857 0,39 7
Stopes N214_231NW - Stopa? 2944 398 376 (3793 448 548 4005 363 488 {3432 3,81 421 | 3318 301 K73
Slopes N214_231NW - Stopes 1.18% 4.1 152 11808 527 308 2056 394 261 2738 3,38 315 | 2647 282 240
Stopes N231_248NW - Stopes 489 422 121 1.343 1,99 86 587 228 41 1821 1,78 104 | 1781 140 8
Stopes N231_246NW - Stopes 842 4,40 133 {1795 208 120 M7 299 72 1978 1868 107 1812 1,32 81
Development N16ONW ¢ 000 [ 822 1,36 36 999 142 36 844 1,20 36 850 o093 28
Development N150SE ¢ 000 [ 1086 192 85 1166 174 65 1200 169 ) 1299 1,31 85
Devetopment N1BONW 129 511 21 1385 1628 715 | 1770 1250 715 | 1978 104 702 !1g07 8,52 548
Development N1SCOSE 0 o000 0 1153 348 128 11483 278 128 11417 2860 18 11427 200 82
Development N224SEPY 180 2,59 16 564 2,81 a1 686 238 51 656 247 52 881 1,91 40
Development N2245£P3 26 1,70 1 280 308 28 358 240 28 411 214 28 414 1,65 22
Development N248SEP1CROSSCUT w08 2,08 7 17 27 2 243 o020 2 334 114 12 337 088 10
jun-18 Development N248NWP1 36 185 2 81 275 7 257 0,66 7 283 1,05 16 285 o8 7
Development N2483EP1 3B 287 3 20 253 2 244 oM 2 345 060 7 349 048 5
Davelopment N248SEP3ICROSSCUT ¢ 0,00 0 67 220 12 /O 1,08 12 906 095 28 813 o973 22
Developmant N2488EP3 2 2m 0 200 314 20 605 104 20 893 108 3 898 D84 24
Development N248NWP3 ¢ o00 i 588 275 52 822 197 52 1013 193 63 1020 149 48
Development] BAIXG TEOR/RASPAGEM FISO |2.128 0.53 3§ 2128 0,53 3 12128 o053 36 2128 o053 36 2143 041 28
Stopes N214_231NW - Stopes 366 418 49 297 6,12 58 686 2m 58 200 202 88 906 156 45
Stopes N231_248NW - Stopes 1.022 0,16 5 1089 570 198 | 1513 388 188 (2251 280 188 | 2287 200 146
Slopes N231_24BNW - Stope1p 1232 3,15 125 805 1471 2381 | 1502 743 380 | 1278 925 380 [1.288 7,14 mﬁ
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Development N160ONW/SE 1204 3,88 150 | 3118 505 506 | 4460 3,50 502 | 4.96% 325 518 | 4.861 287 443
Development N1BONW ¢ 000 o 493 1,76 186 | 1325 3,98 170 | 1373 48 212 (1343 425 183
jul-18 | Development N224SE 500 3,78 61 640 320 68 793 2N 69 626 284 53 641 233 46
Development N2483E 0 0,00 o 321 457 47 1339 183 70 1460 147 69 1428 1,30 60
Stopes N231_24BNW - Stope1 7982 345 BB | 8270 4,87 1453 |1.208 393 1418 11454 374 1376 |11.208 330 1.188
Development N160-NW 458 299 44 1116 686 250 | 1743 308 173 12228 250 179 | 2228 229 164
Development N180-SE 1.108 3,08 10 | 1108 308 1Mo 2020 1,70 110 | 2253 1,58 1Mz | 2253 142 103
ago-18 Development N224-SE-P4 2004 252 162 | 2178 232 162 | 2420 208 162 | 2420 209 162 | 2420 1,81 148
Stopes Slopa-N231/248-SE 2806 228 213 | 2013 267 172 | 4230 193 262 14236 193 262 |4.230 14,77 241
Stopes N214-NW 694 1230 235 562 1280 2M 393 1849 234 393 1849 234 383 168985 214
Stopes Stope-N224/248-8E-P2/P3 3451 3,52 391 | 6395 268 554 | 5337 236 406 (6684 1,97 424 | 6684 189 389
Development N140-SEAD 0 0,00 [ 2888 1,54 142 | 2423 142 110 | 2612 1,26 106 | 2812 1,10 93
Development N140-SE-LE 6 623 1 674 245 53 85 177 46 gas 1,61 46 g8 141 40
Davelopment XCUT1-N140 ¢ 000 (1] 03 106 10 288 077 7 301 476 7 W01 086 6
Development N160-Nw o 000 1] 1218 408 160 | 1485 322 152 [ 1.761 2865 150 | 1.761 232 131
Development N214-SE D 6,00 Q 24 0.31 0 180 040 2 180 040 2 80 035 z
Devaiopment XCUT-N248-P4 0 0,00 0 G 0,00 0 270 1,80 16 270 1.80 16 20 1,58 14
sef-18 Stopes N160/180 0 0.00 ¢] 3.738 4,88 563 | 3861 417 530 | 4555 3,55 520 | 4555 3.1 455
Stopes KNa3ss8 938 354 107 939 354 107 938 354 107 {1080 302 106 (1080 284 9z
Stopes NZ224-8E-F1 7i8 269 82 677 493 107 | 1064 314 107 | 1224 287 106 1224 2,34 92
Stopes N24B-NW-P3 360 378 44 3B/ 376 44 360 376 44 414 320 43 414 2,80 37
Stopes N248-SE-ASC.P2 3537 4N 400 | 1149 548 202 | 1456 3,89 182 | 17233 320 178 | 1.733 280 158
Stopes NZ248-SE-DESCP2 3582 342 394 913 447 123 [ 1.086 3,13 110 | 1260 267 108 | 1260 233 $5
Stopes N248-SE-ASC-P3 285 292 27 978 552 74 [ 1174 414 156 | 1350 3,63 153 [ 1380 3,08 134
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Development N140-1-NW 2733 827 72T | 2220 2,81 m 926 297 88 1607 282 91 885 258 8z
Development Ni40-2-NW 1281 6,24 257 | 2473 613 428 851 818 224 1148 7.49 277 | 1124 688 248
Dovelopment N140-8E 0 0,00 D 7 o082 8 127 069 3 121 071 3 18 085 2
Davelopment NIGO-NW 6 o0 0 615 7,35 145 775 484 123 952 4,39 134 931 403 121
Development N224-SE-PS 0 000 0 98 4869 5 195 2,35 15 234 1,96 15 228 1,80 13
Development N224-NW-P5 0 o000 o B 606 74 7 303 74 918 2,52 74 ass 232 87
Development XCUT2-H140 202 818 83 255 8,31 58 510 388 85 612 346 68 598 318 81
Development GTR-N140 143 143 7 158 1869 9 315 081 8 g o7 8 3 065 8
out-18 Stopes STPI-N140/180 0 0.00 1 4869 384 601 | 4383 398 560 | 4783 37N 571 14678 340 512
Stopes STP1-N224-SE-ASC-P1 0 0,00 ¢] 1224 3,66 44 | 158t 278 142 |2052 208 135 | 2007 1,88 121
Stopes STP1-N248-SE-ASC-P3 6 o000 ] 65 404 8 @8 27 9 108 245 S 06 225 8
Stopes STP1-N248-SE-DESC-P3 9 000 2 ™ 4,79 15 72 2,82 6 198 245 186 194 225 14
Stopes STP2-N248-SE-ASC-P2 o 000 0 956 670 206 | 1810 328 202 | 2578 229 150 | 2522 210 170
Stopes | STP1-XCUTT-N140/1B0-NW-DESC|3.87¢ 819 1.048 | 1.960 287 181 1570 3,27 i85 | 1962 261 165 | 1918 238 148
Slopes STP2-N160MBD-SE-DESC & 000 0 1427 4,03 185 | 1.507 3,77 183 [2.214 244 174 [ 2166 224 156
Stopes STP1-N214-SE-ASC 36 304 36 88 361 45 504 258 41 630 204 41 616 1,87 37
Slopes STP1-N214-NW-ASC 30 248 26 144 6,26 25 187 3,95 24 2 316 24 228 2,80 21
Development N140-SE 857 589 157 | 1189 463 177 | 1726 3,18 177 2123 231 57 | 2051 1,84 122
Development N140-NW 0 000 L] 1264 4,14 167 | 2008 258 167 | 2472 187 149 | 2388 1,49 115
Stopes N140/M60-SE-1 0 oo ¢} 2593 aIn 258 | 1406 5862 254 118632 436 229 | 1577 3585 180
18 Stopes N140/150-8E-2 g 000 ] 5246 3,18 537 | 3879 427 526 [ 4503 327 473 | 4351 266 373
Stopes N231/214-SE 1.17¢ 3,13 18 1241 327 136 {771 224 128 1205 1,74 115 | 1.986 142 o1
Stopes XCUT2-N140/160-NW 3040 458 447 [3398 4,51 492 | 3295 4456 482 3825 353 434 [3696 288 342
Stopes XCUT1-N130/160-NW 2831 4.5 382 2741 4,08 420 | 2853 448 411 | 3312 348 370 | 3200 283 Pyl
Slopes N231/214-NW 1.087 544 180 1132 574 208 | 1404 4,54 205 (1630 358 184 | 1.575 2,87 145
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324

Development XCUT-N105 362 334 38 351 38 400 244 H 459 243 36 450 174 25
Development N105-NW 450 318 46 378 za7 30 437 210 30 460 183 27 451 13 19
Development N105-SE 793 3,80 97 606 384 75 652 354 74 712 278 63 698 1,98 44
Davelopment N1256-NwW 2325 221 185 | 2188 1,85 130 11499 143 68 1880 146 78 1857 105 56
abr-18 | Development N125-SE 80z 3.4 8t 812 302 79 1871 1,3 7a 1923 1,28 79 1885 092 56
Devslopment N201-SE 8 200 26 318 200 20 508 1,25 20 685 108 20 574 078 14
Stopes STP1-GTR-N16M/{80-NW 6293 3,80 7689 | 6203 2380 768 | 6583 3,74 672 [ 5631 349 632 | 5521 251 445
Slopes STPZ-GTR-N160/180-NW 3406 303 331 | 3406 302 331 | 3285 250 275 3466 271 301 3398 184 212
Stopes STP3-N180-SE 3861 328 407 | 3861 328 407 3852 343 402 | 3568 351 401 | 3487 252 283
Development N1O5-NW 1012 373 121 807 598 74 | 1148 210 78 1339 244 g2 1318 20 85
Development N1)5-SE 10684 3,80 130 183 3.00 16 81 0,57 15 1030 053 18 1014 050 18
Development N125-NW 77 382 83 880 1,75 50 1135 0,79 29 1424 075 k2 1491 070 32
Development N125-SE 573 22 41 514 823 136 644 6,55 136 74t 6 143 728 583 132
mal.-19 Development N201-5E 76 942 23 30 20 23 984 0,73 23 1.182 087 26 1163 0,863 28
Davelopment N201-SE {Abdl} 198 3,75 24 188 375 24 252 2,96 24 320 233 24 35 2,18 22
Davelopment N105-H0W (Abril) 442 297 42 442 297 42 560 235 42 711 185 42 633 1,72 39
Stopes STP4-GTR-N160/180-NW 8133 226 590 | 8133 225 588 | 8211 202 B33 | B2 241 628 9131 197 580
Stopes STP1-N180-NW.ASC 734 538 150 734 653 154 11354 353 14 | 2142 203 140 12108 1,81 128
Stopes STPI-N231-SE-ASC 1301 221 22 1301 2™ 92 1A3Y 1,55 92 2210 1,03 73 2.176 0,86 67
Development N100-SE 678 644 141 7M1 060 14 1338 0189 a 234 075 6 83 040 1
Development N105-NwW 824 393 79 g5 571 173 817 104 27 931 1,34 40 388 0,7 )
Devalopmant N105-SE 168 357 18 27 041 L 4 0,08 1] ¥ 1 2 14 0,87 i}
Development N125-Nw 432 223 3 58e 318 60 1482 1,15 55 1774 1,00 57 678 0,53 12
{eveiopment N1Z5-5E 1577 213 108 | 1808 456 236 | 1213 390 152 | 1328 434 185 508 2,31 38
Deveiopment N201-SE 0 000 0 22 234 2 1537 032 2 62 1,02 5 62 0,54 1
jon-18 Developroent N224-NW 63 0,16 o 62 191 4 36 007 1 188 1,34 g 7% 0,72 ¥4
Development N224-SE B 226 3 45 079 1 7o 1 106 032 1 41 017 ]
Stapes STP2-N16D-NW-ASC 90 8,14 50 190 7,87 48 234 442 33 734 11t 26 1140 0,31 12
Stopes STP2-MN130-NW-DESC 868 364 102 8¢ 3,24 91 8B4 305 38 1422 182 88 2208 0,54 k::]
Stopes STP4-N180-SE-ASC 2180 2,70 187 | 2160 2488 188 {1458 3407 144 [ 1741 2,84 159 [ 2703 080 70
Stopes STP1-N201-8E-ASC 587 876 160G 512 841 06 | 1.252 257 04 14372 154 83 2130 0,53 37
Siopes STPZ-N2G1-SE-ASC 838 3.8 66 782 347 88 12717 2.4 84 1.161 1,81 60 1803 0.48 28
Stopes STP2-N231-SE-ASC 1406 471 213 [ 1468 4,56 216 (2192 285 201 (3105 202 202 | 4821 0,57 89
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Development GM-N125-NW 2245 378 273 |[z2052 821 410 | 1770 5,20 296 | 2251 425 308 | 2222 3,59 2586
Development GM-N125-8E 1002 3.1t 100 | i180 2,50 a5 1478 1,23 5% 844 113 31 833 095 25
Bevelopmenl GM-N100-SE 1887 517 315 (4038 223 280 | 2162 2861 182 | 2810 2,22 186 | 2576 187 1585

Stopes STP2-N1S0-NW-ASC 586 6,29 EPsl 586 4,88 93 M 406 91 893 332 95 B/ 278 78

jul-18 Stopes STP3-N16D-NW-ASC 4315 799 594 2315 749 557 | 2448 7.04 654 |3.237 558 581 | 3171 467 476
Stopes STP2-N180-NW-DESC 74D 567 135 567 302 &5 858 2,00 55 1.45% 1,17 55 1428 098 45

Stopes STP3-N180-NW-DESC 1828 9,88 581 1814 8,53 497 | 1895 7,37 473 | 2543 584 485 | 2491 496 398

Stopes STP3-N201-SE-ASC 989 6,82 217 112911 622 247 | 1367 543 23% 11657 430 229 | 1623 360 188

Btopes STP4-N201-8SE-ASC B4 553 151 702 54 133 (1130 336 122 | 195 203 128 [ 1916 1,70 165
Cevelopment GM-N100-3E 216 627 44 868 584 163 850 238 65 1138 202 74 1168 1,32 47
Development GM-N125-NW 1.714 350 183 12130 358 245 | 2472 259 206 |3.015 223 216 | 293 148 138

ago.-19 | Development GM-N125-SE 0 ooo 1] 518 3,58 60 183 3,24 19 221 288 2% 215 196 14
Siopes STPA-N18J-NW-DESC 2573 493 408 (2573 488 412 | 2742 4,02 354 4235 255 347 415 170 225

Stopes STP4-N180-NW-ASC 2982 809 583 {2982 808 580 | 1.746 5853 316 [ 2270 5435 380 | 2206 3,56 253

Development CM-N125-NW 196 1,85 12 218 490 35 332 297 23 345 184 20 341 148 16
Development GM-N100-8E g9 ooo 0 w3 127 28 462 2,06 31 392 202 25 387 163 20
Developmeni GM-N224-SE 182 212 12 373 1713 21 1.041 546 183 953 283 87 940 228 g8

se1-18 | Development GM-NZ224-NwW 263 2,19 19 264 287 24 1.042 1,48 50 929 1,41 42 217 1,14 34
Stopes STP1-N180-NW-ASC 1.012 6,15 200 938 5§84 219 858 8,36 196 (1840 408 214 | 1815 308 158

Stopes STP4-N180-NW-ASC 6847 448 856 [58B03 457 824 | 1.959 542 340 | 2304 5,10 378 229 383 279

Stopes STP1-N33B-SE-ASC 0 G00 0 828 292 78 1.684 1,32 67 2173 103 72 2.140 0,77 53
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Development N140-Nw g 000 o 1046 4,34 146 | 1.590 2,86 146 | 1963 234 146 | 1.887 211 128
— Development N201-SE £10 2,06 34 408 4,00 52 1546 1,08 52 1902 085 52 1835 0,78 46
Stopes XCUT2-N140/1B0-NW 7413 535 1275 (10408 343 1148 | 9551 362 1112 18845 363 14117 [ 9463 322 281
Stopes N180/160-SE 0 0,00 (1] 10.811 644 2230 (10092 663 2151 |11.882 576 2200 |[11421 526 1.931
Development N20% 831 444 118 831 444 119 | 2666 1,39 19 (3015 1,23 18 | 2845 118 112
jan.-18 Stopes N140/180-NW 4573 274 227 12573 274 227 |3208 211 218 | 4743 1,50 220 14626 146 217
Stopes GTR-N160/180-NW 2394 634 486 | 2384 634 488 [ 2618 585 475 | 3625 427 498 3538 418 473
Stopes N160/180-SE 5500 290 606 [6500 280 606 | 3630 422 492 14710 352 533 4583 343 506
Development N201 113 574 21 288 494 47 1185 1,24 47 1.387 1,00 45 1336 074 32
DCevelopment XCUT-N125 108 1,03 4 08 1,03 4 138 0,81 4 165 056 3 158 042 2
fev-19 Stopes N140/160-NwW 4134 495 658 | 4134 495 658 | 4.86% 4,21 658 |6.8286 3,00 688 | 6.668 2,22 478
Stopes GTR-N160/180-NW 7774 447 116 | T774 447 1116 | 5.148 541 a4 | 5919 483 918 | 5697 3,57 654
Stopes N231214-NW 784 3,90 88 784 3,90 o8 2018 1,54 98 1.808 160 a8 1837 1,18 70
Development N201 204 518 34 331 479 51 308 1,74 51 985 1,562 51 982 1.4 44
Stopes N140M160-NW 2836 598 546 | 2.825 8,01 546 | 3.820 4,44 545 1585852 3,92 557 | 5422 268 458
— Stopes N140/160-NW-FECH 3104 270 268 |3.1p4 2,70 269 | 2856 2,59 238 [ 3874 208 259 13783 179 218
Stopes STP1-N180-SE 1261 1,82 74 1201 192 74 1076 1,97 68 1.088 204 72 1.073 1,76 61
Stopes STP2-N180-SE 2724 528 550 12724 828 550 | 2423 585 45 [2645 539 458 2583 464 385
Stopes CTR-N160/1B0-NW 721 4,87 113 721 4,87 113 848 4,13 13 975 352 110 952 3,03 93




