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PROPOSIQAO DE UMA METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO
E GESTAO DA RECONCILIACAO NAS DIVERSAS ETAPAS DO
PROCESSO DE LAVRA

RICARDO F. ROSENDO
E-mail: ricardo rosendo826@hotmail.com

RESUMO

Empreendimentos mineiros sdo atividades de grande imprevisibilidade e alto risco, que demandam
amplas somas de capital para a sua realizagdo. Tendo em vista este panorama toma-s¢ de grande
importdncia a realizagio de um bom planejamento e operagiio da lavra assim como as atividades
intrinsecas ao mesmo (campanhas de amostragem de longo e curto prazo, criagio de modelos geoldgicos,
conhecimento dos teores das bancadas conforme o avango da lavra, conhecimento do material que estd
sendo alimentado 2 usina, etc.), e também do gerenciamento e armazenamento seguros ¢ auditaveis das
informagdes geradas antes, durante e apés a execugdo do que foi planejado. Este trabalho foi elaborado a
partir de um estégio de férias realizado na Maracd Mineragfio, empresa do Grupe Yamana, localizada em
AMo Horizonte, GO.

PALAVRAS CHAVE: gerenciamento, planejamento, lavra

ABSTRACT

Mining assets are unpredictable and high risk activities that demand large sums of capital to its
realization. Given this background it is very important to conduct a proper planning and a proper
exploitation as well as the activities related to both (Sampling campaigns to the long and the short term
planning, the creation of geological models, knowledge of the grades in the benches of the mine,
knowledge of the material being fed to the plant, etc.), And also the management and secure and auditable
storage of the data generated before during and after the execution of what was planned. This case study
was developed from a summer internship held in Maraca Minerag8o, company from Yamana, located in

Alto Horizonte, GO.

KEY-WORDS: management, planning, exploitation
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1. INTRODUCAO

No contexto atual os altos custos sio uma limitante para a atividade mineira, em fungfo disto deve-se ter
um estreito controle de todos os dados de produgo, minimizando as incertezas geolégicas e visando alta
qualidade ¢ homogeneidade do produto final. Observa-se entdo a importancia de extinguir-se a diferenca
entre o planejado ¢ o executado, aperfeigoando a amostragem compreendendo a complexidade da jazida.

Este trabalho baseia-se em observagdes ¢ conceitos aprendidos em um estigio de férias realizado na
Maraca Mineragio durante o més de julho de 2009, pesquisa académica realizada em laboratérios da
Escola Politécnica da USP e levantamento bibliografico. A idéia do mesmo ¢ a elaboragdo de um modelo
de gestio do planejamento, reconciliagio e de informagdes envolvendo produgdio, teores € outras
caracteristicas do minério in situ, R.0.M. e do concentrado da usina.

2. OBJETIVO

Em busca de uma melhor previsibilidade do concentrado da usina e de uma maior facilidade em efetivar o
planejamento de curto e longo prazo, o trabalho proposto desenvolvera metodologias destinadas ac maior
controle do material & seu manuseio na mina através da utilizacdo do conceito de reconciliagdo. As
atividades propostas envolverdo gestio das amostragens de longo e curto prazo € seus modelos
geolégicos, implementagio de amostragens do ROM, proposicio de sugestes para melhorias em
algumas operagdes da mina, assim como suas operagdes auxiliares e utilizagfio de indices de reconciliagdo
para uma melhora na confiabilidade do plano de lavra.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Amostragem

De acordo com Gy a amostragem era uma arte que sc tornou a ciéncia da representagdo de um grupo de
interesse por um lote do mesmo. Deve lembrar-se de que os resultados de uma amostragem sd0
estimativas, portanto, podem apresentar alguns erros.

Uma amostra ¢ dita representativa quando existe um equilibrio entre sua acurdcia ¢ reprodutibilidade.
Entende-se por acuricia a minimizagio do erro sistematico da amostragem, ¢ por reprodutibilidade a

dispersdo dos resultados.

Segundo a teoria da amostragem de Gy (1982), hé erros de amostragem que ndo podem ser eliminados,
sendo eles: erro fundamental, erro de segregagio, erro de agrupamento ¢ erro de integragio. Assim sendo,
como ja mencionado acima, sempre existira um erro associado ao resultado da qualidade de um iote.

Portanto, observa-se que com tantos erros ¢ necessario se tomar muito cuidado nos processos de
amostragem de campo, para que cles sejam minimizados ao maximo.

3.2 Amostragem de Longo Prazo

Apbs constatado por campanhas de processos geofisicos que ha alguma anomalia geoldgica de interesse,
inicia-se a amostragem de longo prazo, que utiliza-se de métodos de sondagem com grandes
profundidades ¢ uma malha relativamente bem espagada, este processo continua sendo realizado em
campanhas de amostragens concomitantes com as operagdes de lavra. A partir desta amostragem monta-
se o modelo geoldgico.
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3.3 Modelo Geolégico

O modclo geolégico é uma estimativa do corpo de minério que foi inferido a partir do estudo da
amostragem de longo prazo do jazida, como dito ele é uma estimativa, portanto s6 se conhecerd realmente
o que ha na jazida quando a lavra da mina for finalizada. Este modelo € utilizado na elaboragio do
planejamento de longo prazo.

3.4 Planejamento de Longo Prazo

O planejamento de longo prazo tem o objetivo de elaborar uma estratégia de lavra e operagio que vise a
maximizagio do retorno financeiro e maximizar a vida ttil da mina.

Segundo Carrasco, o planejamento de longo prazo & geralmente o primeiro passo a ser tomado para tornar
a lavra operacional, pois projeta as operagdes de lavra para um determinado tempo ¢ o seqiienciamento de
retirada de minério e estéril da cava final, existindo 3 fases que definem este planejamento:

1. Desenho do limite da cava
2. Delimitacgdo das fases de lavra dentro do limite da cava
3. Selegfio de equipamentos e determina¢do de seqiiéncia de exploragdo por bancada e por fase.

3.5 Amostragem de Curto Prazo

As campanhas de amostragem de curto prazo possuem o objetivo de reconhecer realmente o que ha nas
bancadas da mina que estd em processo de lavra, ela é geralmente feita a partir da coleta do pd da
perfuratriz, com uma malha mais fechada que a do longo prazo, conferindo um maior grau de detalhe ao
que fora analisado anteriormente.

3.6 Planejamento de Curto Prazo

No planejamento de curto prazo o universo de trabalho ¢ muito mais detalhado, trabalha-se com frentes
de lavras em bancadas definidas, sempre respeitando o que se foi planejado no longo prazo, fazendo com
que os objetivos tracados sejam divididos e cumpridos em bases de tempo mensal, semanal ¢ diaria. Os
principais objetivos desta etapa sio o controle de qualidade do material e a garantia da produtividade
operacional.

3.7 Mine Call Factor

O MCA ¢é o indice que relaciona a quantidade de metal prevista na jazida pelos estudos de longo prazoc a
quantidade que realmente estd entrando na usina de beneficiamento. Este indice ¢ muito usado no
processo de reconciliagdo, redimensionando a capacidade produtiva da jazida de acordo com o que

realmente estd sendo encontrado.

3.8 Recuperacio na Lavra

A Recuperagio na Lavra compreende um indice responsavel por medir o quanto do metal existente na
area que esta sendo lavrada realmente esta entrando na usina, ou seja, a relagdo entre o medido pelo curto
prazo ¢ a entrada da usina. Este medidor pode ser usado para uma avaliagio do desperdicio que pode estar
ocorrendo durante o processo de lavra (diluigdo, ¢ perdas por ser dificil rastrear certos teores nos
estoques).
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3.9 Diluicéio na Lavra

Primeiramente, deve-se introduzir o conceito de material diluente, que & todo material que nio € o foco da
lavra, ou seja, baixo teor € estéril.

A Diluigdo é a relagio entre a massa de material diluente lavrada e a massa de minério, ou seja,

massa de diluente

" massa de minério 39

A Diluigio pode ser usada para medir a seletividade da lavra ¢ para ajustarmos quanto materiai diluente
podera ser absorvido pela usina de modo que o teor médio permaneca satisfatério.

3.190 Gerenciamento de Dados

O Gerenciamento dos dados provindos das amostragens de longo e curto prazo ¢ de suma importincia
para as atividades de planejamento e auditoria das mesmas, sem estes dados nio ¢ possivel a execugdo de
um projeto auditavel de mineragéo.

3.9 Gestio da informagio (1SO27001)

1SO27001 trata-se de um padrio para sistemas de geréncia da seguranga da informagdo (ISMS -
Information Security Management System) cuja publicagdo ocorreu em outubro de 2005 pelo
International Organization for Standardization e pelo International Electrotechnical Commision. O nome
compelto da norma ¢ ISO/IEC 27001:2005 - Tecnologia da informagdio - técnicas de seguranca -
sistemas de geréncia da seguranga da informagdo

O objetivo da norma ¢ ser usado em conjunto com ISO/TEC 17799, o codigo de praticas para geréncia da
seguranga da informagdo, o qual lista objetivos do controle de seguranga e recomenda um conjunto de
especificagdes de controles de seguranga. Organizagdes que implementam um ISMS de acordo com as
melhores praticas da ISO 17799 estio simultaneamente em acordo com os requisitos da ISO 27001, mas
uma certificagiio € totalmente opcional.

Este padrio é o primeiro da familia de seguranca da informagéo relacionado aos padrbes ISO que espera-
se sejam agrupados & série 27000. Outros foram incluidos antecipadamente:

e SO 27000 - Vocabulirio de Gestio da Seguranga da Informagdio (sem data de publicagdo);

e ISO 27001 - Esta norma foi publicada em Outubro de 2005 ¢ substituiu a norma BS 7799-2 para
certificagio de sistema de gestio de seguranga da informagdo;

e ISO 27002 - Esta norma substituiu o ISO 17799:2005 (Codigo de Boas Praticas);

e ISO 27003 - Esta norma abordara a gesto de risco, contendo recomendagdes para a definigdo ¢
implementagao de um sistema de gestio de seguranga da informagéo,

e SO 27004 - Fsta norma incide sobre os mecanismos de mediagio ¢ de relatério de um sistema
de gestdo de seguranga da informaggo.

e SO 27005 - Esta norma ¢ constituida por indicagdes para implementagio, monitoramento €
melheria continua do sistema de controles.

e ISO 27006 - Esta norma é referente a recuperagio e continuidade de negécio. Este documento
tem o titulo provisério de “Guidelines for information and communications technology disaster
recovery services”, ndo estando calendarizado a sua edigdo.



Trabalho de Formatura em Engenharia de Minas

3.11 Reconciliacio na Lavra

O termo reconciliagdo na industria mineral pode ser explicado basicamente como uma comparagio de
uma reserva mineral inferida com a medida de sua produgiio. O principal cbjetive da reconciliagio é
assegurar que a reserva lavravel restante ap6s uma atualizagio da topografia contenha um razoével nivel
de confianga para a elaboragio de planejamento

de longo prazo, seqiienciamento, garantia da produgiio, projeto de expansiio da mina, modificagSes da
planta, etc.

Entretanto de acordo com Crawford {2004) um projeto de reconciliagdo ndo apenas compara um modelo
geolégico com os resultados da lavra. Na pratica, cada etapa da operagio deve ser examinada
seqiiencialmente desde: a) modelo geolégico para mina; b) mina para usina; c¢) usina para concentrado
final; d) pilhas de estocagem. A dificuldade surge do grande niimero de chances que uma previsio de um
recurso pode sair errada.

Para os aspectos levados em conta neste trabalho, levar-se-4 em conta apenas as seguintes comparagies
para a reconciliagdo: a)modelo geolégico de longo prazo com alimentagdo da usina; b)modelo geolégico
de curto prazo com alimentagdo da usina; c)modelo geologico de longo prazo com o de curto prazo; Estes
aspectos estdo mais facilmente esquematizados na figura abaixo:

Producdo
Medida
—_—
Afmesrrer———
Modelo de Modelo de
Longo Prazo Curto Prazo

Figura 1: Ciclo de Reconciliagio de lavra

4. METODOLOGIA DA GESTAO DA RECONCILIACAO

Antes de se iniciar o planejamento operacional de uma mina, deve ser ter em inente um conceito muito
importante: qualquer atividade mineira deve ser vista como um negdcio ou empreendimento de alto risco,
que possui agdes na bolsa, investidores, clientes e & passivel de incertezas ¢ até de erros em vérias de suas
etapas. Portanto é de extrema importincia que todos os processos realizados, incluindo amostragens,
analises, estudos, planos de lavra esteja muito bem documentado e auditavel, pois estas sdo as garantias
que os investidores possuem para investirem em tal tipo de empreendimento.
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Tendo em vista que a mineragdo € um negdcio, possuindo clientes, a aten¢do aos mesmos € as
especificacSes de produto requeridas deve ser de extrema importincia para o empreendimento, fazendo
assim com que se pense na cadeia produtiva de forma contréria: 1} Especificacdes do produto demandado
pelo cliente; 2) O que a usina deve processar para atender as especificacdes; O que a operagdo deve
alimentar & usina; 3} O que sera planejado para ser produzido na operagfio; Todas estas etapas, e equipes
da mina devem trabalhar integrados e tendo a consciéncia de que estio trabalhando para atender as
especificagdes do cliente, € que devem colaborar com a etapa seguinte para que estas especificagdes
sejam alcangadas.

A metodologia de gestio proposta por este trabalho seguird o modelo padrio do processo de plangjamento
de lavra, desde as sondagens para amostragem de longo prazo, passando pelos horizontes de
planejamento de longo e curto prazo até o minério ROM alimentado 4 Usina. No entanto, haverd foco
especifico nas dificuldades existentes identificadas em diversas etapas do processo, conforme observado
na pratica durante o estagio de fériasem 2009 na Maracd Mineragdo, em Alto Horizonte (GO).
A metodologia proposta incorpora as solugdes recomendadas para as dificuldades identificadas no
processo de plancjamento de lavra, além de um tutorial pritico descrevendo a aplicagio dos conceitos
de gestio no planejamento de lavra e seu impacto nos resultados da reconciliagdo de mina.

4,1 Amostragem de Longo Prazo

O primeiro passo a ser tomado na metodologia de gestdo do Planejamento em questio é a amostragem de
longo prazo. Esta deve ser muito bem documentada e estudada, pois serd a base para a construgio do
modele geoldgico, subseqiientes estudos do método de lavra adotado, e tem grande impacto das agdes da
empresa na bolsa. Um exemplo do impacto que o modelo geoldgico tem sobre as agbes da companhia € o
caso do grupo canadense Bre-X Minerals Lid, que superestimon uma jazida de ouro na indonésia
falsificando as amostragens de campo, este foi um dos maiores escindalos na histéria da minerag#o, e
levou a companhia ao seu fim em 1997.

Ha fatores que dificultam o processo de amostragem de longo prazo, o primeiro € mais importante deles é
o de que toda amostragem apresenta um erro, entio deve se utilizar uma equipe muito bem treinada para
que este erro humano seja minimizado ao méximo. Outro fator agravante é o custo de amostragens por
sondagem, que & muito alto, portanio deve-se definir muito bem a malha de amostragem para que ndo
ocorram gastos desnecessirios

No Projeto da maracéd mineragio a matha utilizada é de 30x10. A malha nem sempre ¢ quadrada devido 4
forma do corpo mineralizado.

4.2 Modelo Geolégico e Planejamento de Longo Prazo

A modelagem Geolégica € feita com base em analises geoestatisticas do macigo, utilizando métodos
matematicos como: Krigagem, Triangulagio com interpolagdo linear, Inverso das distincias, Curvatura
minima. Esta modelagem deve ser muito bem estudada, ¢ pode ser obtida com o apoio de softwares de
planejamento de lavra, pois a maioria deles possui ferramentas Geoestatisticas, o que torna facil a
modelagem em 3D do corpo de minério.

Apos a obtengdo de modelo do corpo de minério segue-se para a etapa do desenho de cava, que pode ser
obtido também com programas de plangjamento de lavra, através de estudos de viabilidade que
proporcionam o desenho da cava dtima. A partir destes dados e com a frota de equipamentos de mina bem
definida segue-se o seqilenciamento estratégico da lavra, que deve atender especificagdes quantitativas de
pradugio e teor, especificados pelos clientes da mina.

As dificuldades do planejamento de longo prazo estio no fato de ele ser um modelo numérico, baseado
em uma amostragemn relativamente nio muito bem detalhada do corpo de minério, e ainda conta com o0s
erros de imprecisdo da mesma, portanto deve ser revisado e refeito em periodos definidos de tempo
conforme se avanca a lavra, Assim, temos que o planejamento de longo praze néo &, de forma alguma,
operacional.
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4.3 Amostragem de Curto Prazo

A amostragem de curto prazo, como ja mencionado no presente trabalho apresenta uma matha muito
menos espacada que a de longo prazo, o que a torna muito mais detalhada. A malha de furagio nas
campanhas de soldagem da Maracd mineragiio ¢ de 3x9. Estas campanhas devem geralmente estar
aproximadamente trés meses adiantadas em relagfio 4 operagio da mina.

Além de erros inerentes ao processo, ha outros fatores que dificultam muito as campanhas de amostragem
de curto prazo, justamente por elas ocorrerem freqilentemente ¢ em concomitincia com a operagio de
lavra: impedimento de acessos, falta de perfuratrizes e processo manual.

Devido ao processo de amostragem ser manual {o material ¢ recolhido com uma pd), a equipe que
trabalha neste processo deve ser muito bem treinada e capacitada para minimizagio do erro sistematico de
manuseio humano.

Os impedimentos de acesso podem ocorrer quando ocorre uma detonagdio logo acima da bancada onde
serd feita a amostragem, ou quando o acesso a esta bancada fica impedido devido também a uma
detonagdo. Para que este problema nio ocorra deve-se haver um alinhamento muito grande entre a
geologia e a operagfio, para que sejam combinados ¢ programados os locais onde serfo feitas as
amostragens sem que se atrapalhe a produgdo da mina e vice versa.

A falta de perfuratrizes também se apresenta como um grande problema para a amostragem de curto
prazo, geralmente as maquinas que sdo utilizadas para a realizagio de furos de produgéo (desmonte) sdo
as mesmas utilizadas para este processo de amostragem, 0 que gera conflitos entre as equipes de produgéo
¢ as de geologia. Para sanar este problema também deve haver um bom alinhamento das duas equipes,
estudou-se no caso da MMIC os tempos disponiveis das perfuratrizes e as metas dos furos de amostragem
e dos de produgfo, mostrando que em um més h4 horas disponiveis de maquindrio suficiente para atender
as metas da campanha de amostragem ¢ de furos de produgfio e ainda sobra um tempo extra para ser
dividido entre as duas tarefas, este estudo é mostrado no grafico de barras a seguir:

Hcalendario

Hdisponiveis

i Furos Producdo

Htrabalhadas

w Furos Geologia
#l Horas Restantes

W Horas

Divisdio de horas gzl 65| 994

o 200 400 600 800

Figura 2 - Grafico da Quantidade de horas de trabalho das perfuratrizes e os tipos de trabalho

No grifico:
o M enaario - Horas do calendario (no caso, um més)
®  Haispontveis - Horas disponiveis para trabalho da perfuratriz (Horasgyendscio= HOTS manutengto)
®  Hipamades - S0 as horas que a perfuratriz estd disponivel descontando seus atrasos
operacionais (s exemplificar, deslocamento entre as frentes)
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e  Divisiio de horas — é o nimero de horas que a perfuratriz foi utilizada pela geclogia ou
para a produgdo, e o tempo que ela ficou ociosa.

Uma outra soluciio que também pode ser adotada é a da utilizagdo dos furos de producio para
amostragem de curto prazo, o que fard com que haja muito mais tempo (til de perfuratrizes para as duas

atividades.

Alguns cuidados devem ser tomados com estas amostragens utilizando os furos de produgao, pois eles
ndo sio acompanhados pela equipe da geologia, que deve supervisionar esta furagio se for realizar o
processo de amostragem nela. Outro problema é a diferenca entre a malha de produgio e a de geologia,
sendo que a primeira é mais fechada que a segunda, o que deve ser considerado na hora de adotar esta
solugdo.

4.4 Modelo Geolégico e Planejamento de Curto Prazo

0O Modelo Geolégico de curto prazo representa uma grande importineia para o funcionamento da mina,
pois ele é uma versio mais detalhada do de longo prazo, conferindo um menor grau de incerteza e um
maior detalhamento sobre o minério em cada bancada. O planejamento efetivamente operacional pode ser
realizado apenas com base neste modelo, ja que o de longo prazo ndo oferece detalhamento suficiente
para este fim.

Um dos problemas deste modelo é que muitas vezes ele é elaborado com base na amostragem do pé da
perfuratriz, o que diminui sua precisdo, pois considera o teor médio de um furo de perfuratriz como sendo
um teor pontual, Assim, temos que os pontos de contato minério/estéril ndo s3o muito claros.

Partindo-se do modelo geologico mencionado e do plano de longo prazo inicia-se o planejamento de curto
prazo, que ¢ a base da operagdo da mina, este planejamento ¢ passado para os supervisores ¢ encarregados
para que eles possam executar o seqilenciamento da lavra na mina, as frentes onde cada equipamento sera
alocado, onde sera necessaria a utilizagiio dos equipamentos de apoio, € ete.

O plano de curto prazo deve ser muito bem entendido e acordado entre os chefes de equipe, pois assim
como na amostragem de curto prazo ocorremn problemas de obstruges de bancada conforme se dio os
desmontes, o que pode atrapalhar o andamento da produgdo e, por conseguinte 0 ndo cumprimento do

planejado.
As figuras abaixo exemplificam um planejamento de curto prazo:

Figura 3- Planejamento de curto prazo (pit final da cava para o més de Fevereiro); Fonte: Equipe de
Planejamento da MMIC
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Tabela I - Avango da lavra por bancos (més de fevereiro); Fonte: Equipe de Planejamento da MMIC
BENCH INSITU INSITU  WASTE ROM DILUTED GRADES
TOE ORE ORE TOTAL S/R CPCU CPAU CNSR8  CUREC  AUREC PY% DENS
(BCMS)  (TONNES) (TONNES)

36,500 95886 236,590 4 600 247035 1349 26486
82,800 222,925 208,664 : 13.4651 2839 26943
112920 304,884 159,565 13.714 /TR T
102,750 277425 269,960 17.9659 1417 27
126615 341,860 343,753 : 15,9051 0. 1941 27
76,655 206968 191,456 ’ 180345 0. ' 2827
2470 6,669 0 316391 252 27

540,710 1,456,618 1,411,154 0399 16419 0847 0533 1943

Figura 4 - Avango da bancada 320, mencionada na Tabela 1

4.5 Modelo de Longo Prazo x Modelo de Curto Prazo (Mine Model)

Com os dois modelos geoldgicos obtidos até esta etapa, o de curto e o de longo prazo j é possivel fazer
anélise de um dos indices para a garantia da reconciliagfio na mina, 0 mine model, ele pode ser obtido da
seguinte forma:

(4.5)

Mine Model — Indice Mine Model de reconciliagdo
Modelo de Curto Prazo — Quantidade do metal de interesse estimada no modelo de curto prazo
Modelo de Longe Prazo — Quantidade do metal de interesse estimada no modelo de longo prazo
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Este indice compara o que foi estimado de produgiio do metal no modelo de longo prazo com o que foi
estimado no modelo de curto prazo, com ele se obtém uma idéia da confiabilidade do modelo de longo
prazo em relago ao de curto.

Se MM>1 significa que o modelo de longo prazo foi subestimado, ou seja, ha mais metal na mina do que
havia se pensado anteriormente, o que é um panorama bom para a empresa.

Se MM<1 significa que o modelo de longo prazo foi superestimado, ou seja, hd menos metal a ser
produzido do que se pensava antes, 0 que € um panorama ruim para a empresa

Este indice é de extrema importincia na gestdo da reconciliagio, pois ele foca uma das etapas que pode
ser o gargalo entre o projetado e o produzido levando o gerente a estudar o problema que esta causando
esta discrepancia para poder com maior facilidade tomar uma decisdo para sana-lo.

O MM tem muita importincia para a projegio das agdes da companhia na bolsa, pois quanto mais
proximo de um ele €, maior a confiabilidade do modelo de longo prazo, o que aumenta a confianca dos
investidores, e conseqiientemente os investimentos na empresa.

4.6 Ineficiéncia Operacional

Ainda que as etapas do planejamento sejam seguidas a risca podem ocorrer algumas perdas operacionais

-decorrentes da operagio da lavia, e devem ser levadas em conta no processo de reconciliagiio. Uma
dessas perdas deve-se i diluicio da lavra, que estd relacionada a seletividade da mesma. H4 perdas
operacionais também devido 4 blendagem e estocagem de material. Geralmente o material pode perder
suas propriedades guando é estocado ao ar livre, pois pode sofrer alteragdes devido ao intemperismo do
meio.

Estes problemas dificilmente podem ser evitados, porém & essencial que sejam analisados e estudados
como forma de minimizar as discrepincias entre o planejamento da produgdo ¢ os resultados do
concentrado da usina. -

4.7 Amostragem na Alimentacfo da Usina

Nunca ha 100% de certeza da composi¢io do material que ests sendo alimentados a usina, devido aos ja
mencionados problemas dos modelos geol6gicos, algumas vezes comegam a aparecer problemas em suas
operagdes, variages inesperadas no teor do concentrado. Estes problemas sdo devidos ao
desconhecimento do material que alimenta a usina.

Uma das solugdes propostas a este problema ¢ a criagdo de um sistema de amostragem do ROM que
alimentard a usina, este sistema poderia mostrar as flutuagdes de teores do metal de interesse, teores de
materiais que atrapalham em processos na usina, a exemplificar: na MMIC teores de pirita acima de 2%
atrapalhavam na recuperacgio de cobre e ouro na flotagdo, e litologias mais duras que o previsto causavam
problemas no processo de moagem.

A MMIC ndo possuia amostragem do ROM, o mesmo era calculado a partir do concentrado ¢ do rejeito
gerados pela usina, o que trazia graves problemas de previsibilidade do material que alimentava a usina e
agregava ineficiéncia a indices de reconciliagio.

Observa-se entdio que a amostragem da alimenta¢fo da usina pode ser muito Gtil pois quando houverem
variagbes no material que esta sendo alimentado podem ser tomadas medidas para preparar a usina contra
os problemas que ela pode sofrer, e ainda ela pode ser utilizada para a obtengfio do principal indice de
reconciliagio que serd comentado a seguir.
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4.8 Modelo de Longo Prazo x Alimentacfio da Usina (Mine Call Factor)

O indice mais importante na anélise da reconciliagio é o Mine Call Factor, ele ¢ a relagfo entre o modelo
geoldgico de longe prazo e o que foi alimentado 4 usina, ele pode ser calculade da seguinte forma:

= Alimentacdo Usina
" Modelo de Longo Prazo (4.8)

Onde:

MCF —indice Mine Call Factor de reconciliagdo

Alimentac¢fo Usina — quantidade do metal de interesse que foi lavrado e estd sendo alimentado a usina
Modelo de Longo Prazo — Quantidade do metal de interesse estimada no modelo de longo prazo

Este indice compara a quantidade do metal de interesse que estd sendo alimentado & usina com a
quantidade do metal que havia sido estimada no planejamento de longo prazo. Pode-se observar que este
¢ um indice global de reconciliagio, ou seja, ele traduz a idéia do que foi modelado para a jazida, e o que
ela realmente possui do metal.

Se MM>1 significa que o modelo de longo prazo foi subestimado, ou seja, ha mais metal na mina do que
havia se pensado anteriormente.

Se MM<1 significa que o modelo de longo prazo foi superestimado, ou seja, hd menos metal a ser
produzido do que se pensava antes.

Portanto © MCF ¢ um indice de extrema importincia para-a gestio do planejamento, para tomadas de
decisfo e para analise da confiabilidade do modelo de longo prazo.

No caso da MMIC havia uma dificuldade para o célculo do MCF, pois ndo havia sistema de amostragem
na alimentacéio da usina, por isso calculava-se o indice a partir do que era recuperado na usina. Na tabela
abaixo observa-se o cdlculo do MCF feito desta maneira.

Tabela 2 - Exemplo de uma tabela de controle diario constando o caiculo do MCF

| MCFMINERACAO MARACA- CONTROLEDIARIO-22/01/2009
Teores Metzl Contido Mine Call Factor
Materias Massa Cu. % Au. g/t Cobre Ouro MCF Copper  MCF Gold
| Longo Prazo 1.072.566 0,470 0,392 5.046,03 420,40 79,19% ’_ 83,36%
Curto Prazo Modelo 998.175 0,427 0,377 4.261,44 376,33
Curto Prazo Rec. 967.289 0,413 0,362 3.996,11 350,47
Variacdo Estoque -71.858 0,420 0,380 -301,80 -27,31
VariagSo Pitha Pulmdo | 15.399 0,421 0,369 64,78 5,69
Real, Usina (Brltag.) 1.039.147 0,413 0,363 4.297,91 377,77
Pilha Pulméo Inlcial 43.979 0,374 0,323 164,46 14,19

5. ANALISE CRITICA

5.1 Problemas niio enxergados pelos fatores de reconciliagio MCF e Mine Model

Apesar de serem indices de extrema importincia na reconciliagio da lavra, tanto o Mine Call Factor
quanto o Mine Model sdo fatores muito gerais que ignoram alguns parfmetros especificos e essenciais na
gestiio da reconciliagio. Com o MCF enxerga-se se hd ou nio uma disparidade entre o Modelo Geolégico
e o metal produzido, porém, ndio se sabe em que etapa estd o problema que a causou: entre 0 modelo de
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longo prazo e o de curto prazo, entre o modelo de curto prazo e o planejamento de curto prazo, entre o
planejamento de curto prazo ¢ a operagdo, ou entre a operagdo e a alimentagdo da usina, enfim, sio
necessarios mais indices para saber onde deve ser o foco para sanar a lacuna existente entre o modelo de
longo prazo e o produzido.

5.2 Desenvolvimento de Ferramentas para Melhora da Reconciliacio

Esta se¢do trata da proposi¢do da utilizagdo de novas ferramentas que vém auxiliar na busca de
ineficiéncias dentro dos processos de planejamento e operagio de lavra. Indices mais especificos na
gestdo da reconciliagio de lavra sfo capazes de realizar a tarefa mencionada, tendo uma idéia menos geral
€ mais focada de onde se deve trabalhar para a obtencéio de melhorias.

O Mine Call Factor serd o indice global, ele enxerga que ha uma diferenga entre o modelo de Longo
prazo proposto e o que estd sendo produzido, porém sem transmitir a idéia de onde esta diferenga se
encontra. Ja o Mine Model é um indice especifico que mostra se o problema esta enire 0 modelo de longo
e o de curto prazo.

O primeiro indice proposto a ser utilizado também ¢ a recuperacdo na lavra e trata da relacdo enire o
modelo de curto prazo e a alimentagiio da usina, ele pode ser calculado da seguinte forma:

5 Alimentacdo da Usina
Recuperagdo na Lavra =

Modelo de Curto Prazo (5.2)

Onde:

Recuperagiio na lavra — relagiio modelo de curto prazo ¢ ao alimentado i usina

Alimentag@o Usina — quantidade do metal de interesse que foi lavrado e esta sendo alimentado a usina
Modelo de Curto Prazo — Quantidade do metal de interesse estimada no modelo de curto prazo

Nota-se que neste indice estdo contidas as imperfeigGes do modelo de curto prazo e as imprecisdes
inerentes ao planejamento e 4 operagio da lavra. Exemplificando-se melhor; pode-se observar neste fator
erros inerentes as amostragens de curto prazo, como o problema de se estimar um furoc de sondagem com
o teor médic da amostragem provinda dele; problemas no modelo de blocos que podem estimar alguns
blocos que sdo estéril como sendo minério, ou vice versa; blocos de minério que ndo podem ser lavrados
segundo o método adotado pelo plangjamento da lavra; diluigdo entre minério e estéril, e perdas no
transporte. Todos estes fatores ainda estdo dentro da Recuperagio na Lavra, portanto ¢ importante utiliza-
los na gestdo da mesma.

O segundo indice proposto a ser utilizado ¢ a dilui¢@o na lavra, que foi explicado anteriormente, pode ser
calculado pela formula (3.9) e traduz a idéia do quanto de estéril esti se diluindo ao minério e sendo
alimentado 4 usina, além de ser um indice que ajuda a rastrear onde pode estar um suposto problema
dentro da recuperagéo de lavra.

A figura a seguir mostra de uma maneira diddtica como estes indices estio relacionados nas etapas do
processo de reconciliagfio:
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Diluigho

MINE CALL FACTOR

Figura | - Correlagfio entre os {ndices utilizados na gestio da reconciliagio

5.3 Exemplo da Utilizacfio das Ferramentas para Melhoria da Reconciliagio

Nesta se¢lio abordam-se cxemplos praticos da utilizago das ferramentas de reconciliago:

Exemplo_l: Uma mina ficticia apresenta no més um MCF = 0,75; portanto sabe-s¢ que 0 que se tem no
modelo de longo prazo estd diferente do que estd sendo produzido, deve-se entdo fazer um estudo dos
outros indices: MM=0,75; RL=1;Diluicio=0,01; com este estudo nota-s¢ que ¢ problema esta no campo
do Mine Model, ou seja, hé uma discrepancia de 75% entre o modelo geologico de longo prazo e o de
curto.

Exemplo_2: Uma mina ficticia apresenta no més um MCF = 0,80; sabe-se entdo que 0 que se tem no
modelo de longo prazo esta diferente do que estd sendo produzido, faz se entdo o estudo dos outros
indices; MM=1; RL~0.8: Dilui¢o = 1; A partir do estudo destes fatores chega-se a conclusio de que o
problema esta na recuperagfio de lavra, e como o fator diluiggo esta alto, ou seja, ha a mesma proporgdo
de minério e estéril sendo alimentada 4 usina, nota-se que o problema deve-se a dilui¢do do minério.

Exemplo 3: Uma mina ficticia apresenta no més um MCF = 0,79, sabe-se entdo que o que se tem ne
modelo de longo prazo esta diferente do que esta sendo produzido, faz se entdo o estudo dos outros
indices; MM=1; RL=0,79; Diluigio —0,01; A partir do estudo destes indices chega-se & conclusdo de que
o problema est4 na recuperagdo de lavra, porém a diluico estd baixa, portanto o problema esta nas oufras
ineficiéncias da recuperagio de lavra, ¢ deve encontrar-se entre a etapa de planejamento de curto prazo e

a operagdo de mina.

Estes exemplos sio uma forma didatica de entender a utilizagdo dos indices de reconciliagio, e
evidenciam a importéncia de seu uso no processo da gestéo.

6. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a proposigio dc uma metodologia passo a passo de gestdo do
planejamento e reconciliagio da lavra, utilizando-se de observagdes feitas cm campo e pesquisa
bibliografica, evidenciando suas dificuldades, propondo solugdics a clas.
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No campo de planejamente de lavra pdde-se notar 0 quanto ¢é dificil e quantas restrigbes devem ser
enfrentadas para que o que foi planejado seja cumprido. As solugdes propostas sio frutos de observagdes
€ conversas com engenheiros que possuiam grande experiéncia de campo, porém nio tendo sido testadas,
portanto deve-se levar este trabalho como um auxiliar no planejamento adequando as proposigdes dele a
pratica, porém buscando solu¢des para outros problemas que nio foram mencionados.

No campo da Gestdo da reconciliagio, que deve ser levada concomitincia ¢ harmonia com o
planejamento, foram discutidas a utilizagdo de indices que auxiliario em seu gerenciamento. Alguns
destes indices sdo ja bem conhecidos, porém outros sdo fatores utilizados pelo por grupos restritos. A
padrenizacdo da utilizagdio de tais indices estd diretamente relacionada 4 capacidade de uma boa gestio de
reconciliagiio para qualquer mina.

O trabalho propds um agrupamento légico de todos estes indices mencionados para serem utilizados
como parimetros determinantes para tomada de decisio nas etapas do planejamento de lavra, Logo, pode-
se observar que os processos de planejamento de lavra e de reconciliagio devem ser analisados de forma
conjunta e continua para que se possa mais facilmente encontrar os problemas e buscar solugées para um
andamento harmonioso da gestdo da mina e de sua produgio.
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