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Novo modelo de reconciliagao
para a industria do ouro

New reconciliation model for gold industry

Resumo

A reconciliagio pode ser dividida em etapas, cada etapa representando o de-
sempenho de uma das seguintes operacbes mineiras: estimativa de longo-prazo, esti-
mativa de curto-prazo, planejamento, lavra e beneficiamento. Na industria do ouro,
ainda existe a etapa do budget ou or¢amento, quando a empresa informa ao mercado
sua previsao de produgdo anual. A divisdo da reconciliagio em etapas permite, ndo
s6 aumentar a confiabilidade na informagao do orcamento anual das empresas de
minera¢do, mas, também, detectar e corrigir as etapas criticas responsaveis pelo erro
global de estimativa, otimizando métodos e equipamentos de amostragem. O presente
trabalho objetiva desenvolver e validar um novo modelo de reconciliagdo para a in-
dustria do ouro. Esse modelo fundamenta-se em praticas corretas de amostragem e na
subdivisdo da reconciliagdo em etapas, visando a uma melhor estimativa de teores e a
um controle mais eficiente dos processos de minera¢do, desde a estimativa de recursos
até a produgio final.

Palavras-chave: Reconciliagdo, amostragem, ouro.
Abstract

Reconciliation can be divided into stages, each stage representing the perfor-
mance of a mining operation, such as: long-term estimation, short-term estimation,
planning, mining and mineral processing. The gold industry includes another stage
which is the budget, when the company informs the financial market of its annual
production forecast. The division of reconciliation into stages increases the reliability
of the annual budget informed by the mining companies, while also detecting and
correcting the critical steps responsible for the overall estimation error by the opti-
mization of sampling protocols and equipment. This paper develops and validates a
new reconciliation model for the gold industry, which is based on correct sampling
practices and the subdivision of reconciliation into stages, aiming for better grade
estimates and more efficient control of the mining industry's processes, from resource
estimation to final production.

Keywords: Reconciliation; sampling; gold.

1. Introdugdo

A avalia¢ao econdmica, o planeja-
mento de lavra e a previsio de desempe-
nho de uma opera¢ao mineira sio feitos
com base em estimativas de teor e de
quantidade do minério. Essas estimativas
sdo baseadas em amostras e geram os
resultados de reconciliagio. Quando se
trata de metais preciosos, os métodos de

amostragem e reconciliagdo so questio-
nados, dada a dificuldade em se responder
a seguinte questdo: qual a representativi-
dade da amostra e, conseqiientemente,
qual a confiabilidade nos resultados de
reconciliagao?

A amostragem de metais precio-
sos €, hoje, um dos maiores desafios da
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industria mineral, visto que, provavel-
mente, nao existe outro tipo de material
para o qual a precisdo e a acurdcia da
amostragem sejam t3o criticas. O ouro,
em especial, tem suas peculiaridades,
principalmente no que diz respeito ao
efeito de segregacio. A densidade do
ouro ¢é elevadissima, promovendo uma
forte segregagdo assim que a liberagio
do metal é atingida, o que dificulta a
homogeneiza¢do do material. Além disto,
devido ao elevado efeito pepita associado
aos depositos de ouro em geral, o teor de
ouro de uma subamostra analitica pode
ser completamente diferente do teor de
ouro da amostra original. Esses proble-
mas tendem a se agravar quanto menor
for o teor do metal, quanto mais marginal
for o depdsito e quanto mais erratica for
a distribuicdo do metal no depésito, ca-
racteristicas comuns a diversos depésitos
brasileiros.

Pierre Gy (1992, 1998) alertou os
profissionais da inddstria mineral sobre
os problemas supracitados e afirmou que
a amostragem ndo recebia a aten¢do mere-
cida, apesar de representar a operacao ba-
sica para um controle eficaz dos processos
de mineracdo. Para a industria do ouro,
em especial, o resultado da pouca atencado
dada, historicamente, a selecao de amos-
tras corretas foi a perda anual de milhoes
de dolares em razdo de imprecisdes nas
estimativas de producio. Esses prejuizos

2. Mateniais e métodos
O erro global de estimativa

A amostragem estd presente em
todas as etapas de um empreendimento
mineiro: desde a estimativa de recursos e
reservas, perfuragao, lavra, preparagio da
amostra e andlise quimica até o beneficia-

foram causados pela avaliagio errénea do
teor e da quantidade de minério existente
na jazida, pela baixa previsibilidade do
desempenho das operacées e pelo envio
de minério a pilha de estéril e de estéril
a usina de beneficiamento, provocando,
respectivamente, perda e diluicdo do
minério. Todos esses problemas dimi-
nuem a confiabilidade nos resultados de
reconcilia¢io.

No contexto da inddstria mineral,
a reconciliacao pode ser definida como
uma comparagdo entre as estimativas
dos modelos e a produ¢io da usina. A
pratica comum de reconciliagdo baseia-se
no calculo do Mine Call Factor (MCF) e
sua aplicagdo as estimativas dos modelos
de longo e de curto-prazo, visando a
melhorar a previsio do desempenho de
uma operacdo (Morley, 2009). O MCF
expressa a diferenga entre a producdo
prevista pelos modelos e a produgio regis-
trada na usina e, portanto, sua aplica¢do
permite uma corre¢do das estimativas dos
modelos. Esta é uma pratica de “reconci-
liagdo reativa”. Entretanto, a aplicagdo de
fatores as estimativas dos modelos pode
mascarar as causas dos erros responsaveis
pelas discrepancias observadas. Esses er-
ros sao devidos a métodos de modelagem
inadequados, protocolos e equipamentos
de amostragem incorretos, contaminagao
da amostra, entre outros fatores, o que
prejudica a confiabilidade das estimativas.

mento de minérios e a expedicdo. Apesar
da importancia da amostragem, pouca
aten¢ao lhe foi dada durante décadas.
Felizmente, os tltimos 20 anos mostra-
ram um restabelecimento do interesse de
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Uma pratica adequada de recon-
ciliacao deve detectar as causas dos
erros entre as estimativas dos modelos
e a producido observada. Eliminando-se
as causas desses erros, as estimativas
tornam-se progndsticos, ou seja, seus
valores tendem a se aproximar do teor
e da quantidade real do minério avalia-
do. Este é o conceito de “reconciliacao
pré-ativa”, um processo iterativo que
permite a corre¢do das metodologias de
amostragem e de estimativa de producao,
visando a melhorar a previsibilidade dos
modelos, sem a necessidade de aplicacdo
de fatores as suas estimativas (Chieregati
et al., 2008). A reconciliagdo pré-ativa é
a chave de que a empresa dispoe para de-
monstrar que as informacoes divulgadas
sobre recursos, reservas e desempenho de
suas operagdes sdo0 precisas, acuradas e
auditiveis (Morley & Thompson, 2006).

Sabe-se que uma estimativa de qua-
lidade somente é possivel com praticas
adequadas de amostragem, capazes de
gerar amostras representativas. Conse-
quentemente, a confiabilidade nos resul-
tados de reconciliacio depende da repre-
sentatividade das amostras que geraram
esses resultados. Conclui-se, assim, que
a previsibilidade de qualquer operagio
mineira, desde a estimativa de recursos
até a producio do metal, depende da
otimiza¢ao de uma operacio bésica, mas
pouco valorizada, que é a amostragem.

pesquisa na Teoria da Amostragem, com
resultados excelentes para a industria mi-
neral (Francois-Bongarcon, 2008).
Quando uma amostra € extraida de
uma massa maior de minério, ocorrem 0s

Figura 1

Representagdo

dos componentes do erro global
de estimativa (Pitard, 2010).



erros de amostragem. Esses erros sdo gera-
dos em cada etapa de selecao e de prepara-
¢3o da amostra e, segundo Gy (1998), um
procedimento de amostragem inadequado
pode levar a erros de até 1.000% para amos-
tragem primaria (selecio da amostra), de até
50% para amostragem secundaria (prepa-
ragdo da amostra) e de 0,1 a 1,0% para as

etapas de andlise quimica. Toda estimativa
se baseia em amostras e, portanto, o erro
global de estimativa inclui todos os erros
de amostragem e o erro de andlise quimica.

A Figura 1 apresenta os erros de
amostragem propostos na Teoria da
Amostragem de Pierre Gy. Os nomes dos
erros foram traduzidos para o portugués,

Relagido entre amostragem e reconciliagio

Uma reconciliagio bem-sucedida
pode ser iluséria. Em muitos casos, erros
cometidos em alguma etapa do processo
sdo compensados por erros cometidos em
outra etapa, resultando em reconciliacoes
excelentes. Porém esse fato mascara os en-
viesamentos do sistema, que, mais cedo ou
mais tarde, podem vir a tona (Crawford,
2004). A principal e mais ébvia fonte de
erros é a amostragem. O enviesamento da
amostragem &, provavelmente, o erro mais
dificil de se medir e, certamente, merece
uma consideragio especial.

Segundo Gy (1998), “a estimati-
va de boa qualidade é uma corrente,
e a amostragem ¢ seu elo mais fraco.”
Toda estimativa, desde a estimativa de
recursos até a estimativa de produgio,
¢ baseada em amostras. Se as amostras
ndo sdo representativas, as estimativas
ndo sio confidveis. E, portanto, ndo tem
sentido falar em reconcilia¢do. A confia-
bilidade nos resultados da reconciliacao
depende da confiabilidade ou representa-
tividade das amostras que geraram esses
resultados.

Em se tratando de metais preciosos,
os problemas de representatividade da
amostra sao ampliados de uma maneira

Figura 2
Os componentes de v(0):
“the garbage can” (Pitard, 2009).

Nota-se, assim, a importancia de se
conhecerem e de se quantificarem os erros

consideravel. Nesse caso, o efeito pepita
elevado indica a baixa reprodutibilidade
das amostras. Portanto esses tipos de
mineralizagdo sdo muito sensiveis ao
método de amostragem, o qual deve
ser o mais acurado possivel, de modo
a evitar que valores incorretos de efeito
pepita sejam considerados nos modelos
da jazida.

O reconhecimento do efeito pepita
¢ de extrema importancia para as estima-
tivas dos modelos. Quanto maior o efeito
pepita, maior o grau de suavizagio ne-
cessdrio na estimativa de recursos, pois
a estimativa, nesse caso, aproxima-se de
uma simples média aritmética das amos-
tras contidas dentro do raio de influéncia
do bloco em estudo (Chieregati & Pitard,
2009). E importante ressaltar que o efeito
pepita ndo é um fenémeno exclusivo dos
metais e minerais preciosos, mas existe
para qualquer material heterogéneo.
Como todo material geoldgico é neces-
sariamente heterogéneo, o efeito pepita
ocorre para qualquer tipo de minério.
O chamado “efeito pepita” da Geoesta-
tistica, ou v(0) do variograma, pode ser
definido como a comparagio entre uma
unidade (ou amostra) com sua duplicata

de amostragem, condi¢do bdsica para
a aplicagiao do modelo de reconciliagao

Ana Carolina Chieregati et al.

entretanto as notagdes foram mantidas em
inglés e referem-se as notagdes criadas por
Gy (1992) e modificadas por Pitard (1993
e 2009). O novo modelo de reconciliagdo
proposto, nesse trabalho, estd fundamen-
tado na Teoria de Amostragem de Gy, a
qual sugere procedimentos de amostragem
capazes de minimizar esses erros.

(0 mais proximo dela mesma), o que, lo-
gicamente, nos levaria a concluir que v(0)
= 0. Na pratica, conforme observou Gy
(1998), nao estamos lidando com massas
e teores reais (sempre desconhecidos),
mas com estimativas de massa e teor
provenientes de processos de coleta, pre-
paragio e andlise de amostras. Portanto
todos os erros gerados durante esses
processos estao contidos no valor v(0),
chamado por Pitard (1993) de “garbage
can”; ou “lata de lixo”, por representar a
soma de todos os seguintes componentes
(como mostra a Figura 2):

* Variancia do erro fundamental (s*_;)
gerado durante a extragdo dos incre-
mentos.

e Variincia da heterogeneidade intrinseca
do material, ou efeito pepita in situ (s*,).
® Varidncia do erro de segregagio e agru-
pamento (s’.;) também gerado durante
a extragdo dos incrementos.

e Variancia de todos os outros compo-
nentes do erro de amostragem (s?
SZ

5 IDE?
IEE? § IWE)'

e Variancia dos erros gerados durante
a reducao de massa das amostras até a
massa enviada as andlises quimicas (s?
® Variancia do erro analitico (s?, ;).

N

IPE)'

A

proposto.
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O antigo modelo de reconciliagio - reconciliagdo reativa

A reconciliacdo é uma atividade
desenvolvida na maior parte das em-
presas de mineragio e pode ser definida
como a comparagido entre uma medi-
¢30 e uma estimativa, ou seja, entre a
producdo e a estimativa de produgao.
Divide-se o teor de metal produzido

pelo teor estimado pelo modelo e o
resultado dessa divisdo fornece o fator
MCEF, aplicado a futuras estimativas do
modelo visando a melhorar a previsao
de desempenho da operagio.
Entretanto essa ndo é a melhor
pratica industrial de reconciliagdo. O

O novo modelo de reconciliagio - reconciliagiao pré-ativa

A reconciliacao pro-ativa € uma al-
ternativa a reconciliacdo reativa e consiste
em se coletarem e se analisarem dados
criticos, que sdo usados para calibrar es-
timativas em um processo iterativo (Mor-
ley, 2003). Os erros sdo analisados com a
finalidade de se tomarem agoes corretivas
para assegurar que a diferenca entre os
valores estimados e os valores reais seja
minima. Desta maneira, as estimativas
tornam-se previsoes — ou prognosticos —e
podem formar uma base para a tomada
de decisdes, assegurando que o que acon-
tecerd no futuro corresponde ao que foi
planejado no presente. Portanto a recon-
ciliagdo pré-ativa permite uma corre¢io
das metodologias de coleta de dados e
de modelagem e ndo simplesmente uma
corre¢do das estimativas dos modelos
aplicando-lhes fatores.

A reconciliagdo representa uma
ferramenta poderosa para a deteccao de
problemas nas operagdes, fornecendo
um diagndstico para a resolu¢do desses
problemas. Entretanto a reconciliagao
ndo deve, simplesmente, avaliar os mo-
delos com base nos resultados da usina
(Crawford, 2004). Para que se possa

visualizar as etapas criticas da operagio
como um todo e resolver cada problema
separadamente, deve-se dividir a reconci-
liagdo em etapas.

O novo modelo de reconciliagio de-
fine cinco outros fatores de reconciliacao,
os quais funcionam como indicadores de
controle ou desempenho de cada etapa
individual do empreendimento mineiro,
permitindo a detec¢do e a corregdo de
eventuais problemas separadamente.
Em geral, esses problemas resultam de
praticas inadequadas de amostragem e de
modelagem da jazida, que devem, entao,
ser otimizadas.

A Figura 3 esquematiza o novo
modelo de reconciliagao proposto e seus
fatores/indicadores:

® MCF ou Mine Call Factor: indica
a previsibilidade do modelo de longo-
prazo.

¢ MM ou Mine Model: indica a
consisténcia do modelo de longo-prazo.

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

® MO ou Mine Operation: indica o
desempenho da operagio de lavra.

MODELO DE
CURTO
FRATO

I

PLANEJA-
MENTO

ALIMENTA
CAO DA
J51h A

PRODUCAD
DA USINA

o ’ PR

3. Resultados

A Figura 4 apresenta os valores dos

indicadores de controle para a mina de
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principal objetivo de qualquer sistema
de reconciliacdo nao deveria ser o de
gerar fatores utilizados para corrigir
estimativas, mas o de permitir ajustes
nos processos de modo que os resulta-
dos estejam sempre dentro de limites
aceitaveis.

* MR ou Mine Reconciliation: indi-
ca a qualidade das estimativas do modelo
de longo-prazo.

¢ PR ou Plant Reconciliation: indica
o desempenho da opera¢io de beneficia-
mento.

Cada indicador é calculado dividin-
do-se o valor da variavel estudada (massa,
teor ou conteudo metalico) de uma etapa
pelo valor da varidvel na etapa anterior.
Por exemplo: se 0 modelo de curto-prazo
informa que um bloco ou poligono de
minério tem 2,55 g/t de Au, baseado em
amostragens adicionais segundo malha
fechada, e o modelo de longo-prazo infor-
ma, para o mesmo bloco ou poligono, um
valor de 2,76 g/t, entio MM =2,55/2.,76
= 0,92 ou 92%. Esse ntimero indica que
o modelo de longo-prazo superestima o
valor do bloco, que é 8% menor segundo
o modelo de curto-prazo.

No modelo proposto, os indicadores
ndo sdo usados para a fatoracdo de esti-
mativas, mas somente para a identificacao
de problemas. Vale ressaltar que o valor
do MCF inclui todos os indicadores, pois
é o resultado do produto entre eles, como
mostra a Figura 4.

Figura 3
O novo modelo
de reconciliagdo proposto.

El Pefion (Chile) da YamanaGold, evi-



denciando as etapas criticas da operacio,
quais sejam: (1) operagio de lavra com
perda de 8% do ouro planejado (MO =
0,92) e (2) desempenho da usina com
perda de 9% do ouro alimentado (PR=
0,91). Vale salientar que os valores dos

Figura 4

Exemplo de aplicagio

do novo modelo de reconcilia¢do
(El Pefion).

mostram que:

* MM = 98%: o0 modelo de longo-
prazo estd consistente (a estimativa do
modelo de curto-prazo para o realce
estudado é apenas 2% menor que a do
modelo de longo-prazo).

e MP = 100%: o planejamento
segue o modelo de curto-prazo.

® MO = 92%: a operagio de lavra

Figura 5
Complexidade de um sistema
de reconciliagdo (Fazenda Brasileiro).

fatores e indicadores nio foram calcula-
dos com base no teor, mas com base no
contetido metilico (ongas de Au).
Considerando que todos os proce-
dimentos de amostragem e preparacdo
de amostras tenham sido realizados de

V18A3Y e Su B minério
LONGO- a estéril
PRAZO ]

CURTO-PRAZO

5

TR w2 Ly

recupera 92% do ouro previsto pelo
planejamento.

¢ PR = 91%: a usina recupera 91%
do ouro alimentado.

A Figura 5 apresenta os valores dos
indicadores de controle para a mina de
Fazenda Brasileiro (Teofilindia/BA) da
YamanaGold, evidenciando as etapas
criticas da operacdo, quais sejam: (1)

B minerio
| estéril

FO.000%
15555,

LONGO-FRALIO

PLANEJAMENTOD

MCF = 0,71
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maneira correta, o valor do MCF de
0,82 indica que, para o realce analisado,
produziu-se 82% do ouro previsto pelo
modelo de longo-prazo, nada dizendo
sobre cada opera¢do individual. Os
indicadores de controle, por sua vez,

MINE CALL FACTOR
MCF = MM »* MP » MO = PR

obid = 1 luusf 5.0y

i = 98%
WP = 114.908/114.008
WP = 100%
ST VU TR e

=

i

PRODUCAD

modelo de longo-prazo com superesti-
mativa de 8% do ouro reportado pelo
modelo de curto-prazo (MM = 92%); (2)
operacao de lavra com perda de 10% do
ouro planejado (MO = 0,90) e (3) recu-
peracao da usina com perda de 14% do
ouro alimentado (PR = 0,86).
Concomitantemente ao cédlculo
dos indicadores de Fazenda Brasileiro,

PR = 0,86

&4.000 - | L.LUL G &4.000 - 1. LuG 57,000 - 1< U0y - 40008
L.5%0u: 255N L5010y 2 F0gh S0 u: 24290

CURTO-PRAZO

PLANEJAMENTO

OPERACAC
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realizou-se um trabalho de otimizacdo
do procedimento de coleta de amostras
na alimentac¢ao da usina, visando a au-
mentar a confiabilidade dos fatores MO

3. Discussio

Os resultados das duas operagdes
estudadas mostraram que um maior en-
foque deve ser dado 4 usina no sentido de
aumentar seu desempenho, afinal, o indi-
cador PR foi o que mais contribuiu para
o MCF de ambas as operacoes. Antes
disto, alguns trabalhos foram realizados
visando a aumentar a confiabilidade das
amostras e, assim, verificar a validade
dos indicadores de reconciliag¢io. Esses
trabalhos incluiram o cédlculo do erro
de flutuagio de heterogeneidade (HFE),
do erro de preparacio (IPE), do erro de
andlise quimica (AE) e do efeito pepita
in situ do material (NE). Detalhes sobre
os procedimentos para o calculo desses
erros podem ser encontrados em Pitard
(1993). Tendo garantido a minimizagio
dos erros de amostragem, procede-se ao
célculo dos indicadores para o bloco ou
realce seguinte, no processo iterativo da
reconciliagio pro-ativa.

A andlise das Figuras 4 ¢ 5 mostra a
complexidade de um sistema de reconci-

4, Conclusiao

Atualmente, todas as empresas
produtoras de ouro fomentam seus
nego6cios com agdes nos mercados de
capital, pulverizando o seu controle
aciondrio e sendo intensamente con-
troladas e auditadas por instituicoes
financeiras e bolsa de valores.

O valor de mercado de uma empre-
sa produtora de ouro estd diretamente
relacionado com suas reservas e a con-
fiabilidade de seus planos de producao
e isto sO pode ser efetivamente verifi-
cado se houver um sistema adequado
de reconciliagdo entre as reservas e a
produgio efetiva de conteddo metalico
da empresa. Uma reconciliacio bem
analisada gera possibilidades de ela-
borar or¢amentos confidveis ano a ano
e manter um quadro de life of mine
realista.

Em um passado recente, muitas
das grandes minera¢des de ouro no

5. Agradecimentos

O presente trabalho foi realizado
com o apoio do CNPq, Conselho Na-

e PR. O resultado desse trabalho, que
calculou e analisou o erro de flutuacao
da heterogeneidade (HFE), mostrou a
necessidade de se diminuir o intervalo

liagdo. O célculo dos fatores/indicadores
com base no conteudo metalico nio diz
nada sobre a diluicio do minério ou
a massa processada na usina. Pode-se
concluir, entdo, que melhor seria calcular
os fatores com base no teor e nao no con-
teddo metalico. Na verdade, todas essas
varidveis devem ser consideradas em um
sistema integrado de reconcilia¢do, para
o controle eficaz da operacio.
Portanto, em se tratando de re-
conciliacdo, permanecem as seguintes
questdes: (1) quais indicadores usar para
o controle efetivo de uma operagio? (2)
deve-se reconciliar massa, teor ou con-
tetido metélico? (3) qual a confiabilidade
de cada indicador? (4) os resultados
indicam problemas de desempenho da
operacao ou problemas de amostragem?
(5) qual a defini¢ao do MCF? Produgio
dividida pela estimativa do modelo de
longo ou de curto-prazo? Ou seria a
alimentacao da usina, e ndo a produgao,
dividida pela estimativa dos modelos?

Brasil operaram com teores elevados,
porém a realidade atual é muito di-
ferente, com teores progressivamente
menores em depésitos cada vez mais
complexos. Quanto mais baixo o teor de
ouro na jazida, maior o volume lavrado
para que se possam atingir determina-
dos indices economicos de atratividade.
Nesse ambiente, erros que causem uma
maior dilui¢do e/ou descarte de minério
sdo determinantes do desempenho do
empreendimento.

Visto que as dificuldades de se ob-
ter uma amostra representativa tornam-
se maiores quanto mais baixo o teor da
jazida e quanto maior sua complexidade
geoldgica, a industria do ouro requer,
mais do que nunca, o desenvolvimento
de métodos de amostragem capazes de
gerar amostras corretas €, portanto,
estimativas acuradas e precisas da pro-
dugio do metal.
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de corte dos amostradores da alimenta-
¢ao dos moinhos, aumentando, assim,
a representatividade das amostras pela
minimiza¢io de HFE.

Respostas a estas questoes variam
de operagdo para operagdo e serdo
consistentes somente quando praticas
de reconciliagdo pré-ativa sdo usadas
durante toda a vida da mina. O processo
iterativo associado a essas praticas per-
mite que mudancas nas operagdes e/ou
procedimentos de amostragem mostrem
o impacto das diversas decisdes tomadas
durante o processo. Os resultados das
acbes tomadas no passado permitem,
entao, realizar novas mudangas, visando
a levar os indicadores 0o mais proximo
possivel de 1, o que significa que as
estimativas tornaram-se prognosticos
e podem ser usadas com confianca nas
tomadas de decisio e nos orcamentos
anuais da empresa.

O modelo aqui proposto, aplicado
a indistria do ouro, indica um caminho
para o melhor controle de operagdes
mineiras e pode ser personalizado para
cada empreendimento ou tipo particular
de jazida.

A pritica inovadora de reconci-
liacdo pro6-ativa e a divisdo da recon-
ciliacdo em etapas podem auxiliar na
deteccdo dos erros de amostragem e
das etapas criticas do empreendimento,
permitindo a corre¢io e a otimizagao de
suas operagoes.

Portanto o desenvolvimento do
novo modelo de reconciliagao propos-
to, nesse trabalho, pode contribuir,
significativamente, para a atividade
mineira de ouro no Brasil. Mineracoes
de grande ou pequeno porte podem se
beneficiar do método proposto, visto
que, adotando técnicas que diminuem
as oscilacoes de produgdo e aumen-
tam o controle e a previsibilidade da
operacao, faria diminuir, também, sua
exposi¢ao a imprevistos nos fluxos de
caixa, contribuindo para a estabilidade
e a sustentabilidade em um ambiente
marcado por incertezas.
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