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Reconciliagdo ilusoria: Aimportanciada
amostragem na confiabilidade das estimativas

Thammiris Mohamad El Hajj ; Ana Caroling Chieregati ; Homero Delboni Jr . ¢ Luiz Eduardo Campos Pignatari

figura 1- Pé utilizada para amostragem de pithas

s problemas teéricos e, principalmente,
praticos da amostragem de materiais con-
tendo metais preciosos foram objetas de
estudo. Estes metais, geralmente estimados em
partes por milhao, contém um valor agregado
muito grande. Assim, a acurdcia e a precisio na
amostragem si0 de fundamental importancia.
A garantia de acurdcia e precisio exigida
para um bom aproveitamento desta classe de
bens minerais é obtida através de um bom
controle nas seguintes etapas: coleta ou selecio
da amostra, preparagio da amosira e andlise da
amostra (Grigorieff, 2002).

Figura 2 - Perfuratriz Furukawa Modelo HCR 1500
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Na coleta manual de amostras por meio
de pd, além da variabilidade existente entre
as particulas, os erros de amostragem sio in-
fluenciados pela disposi¢do das particulas no
interior da pilha. Em conseqiiéncia, a precisio
da amostragem manual nio pode ser estimada,
ternando-a pouce confidvel.

Em um empreendimento mineiro, as esti-
mativas utilizadas para se realizar a avaliagio
econdmica da jazida, o planejamento de lavra
e a previsio de desempenho da operagio sio
baseadas em amostras, que posteriormente
geram os resultados de reconciliagio.

Em se tratando de metais preciosos, os
métodos de amostragem e reconciliacio sdo
questionados, dada a dificuldade de se estimar
arepresentatividade da amostra e, consequen-
temente, a confiabilidade dos resultados de
reconciliagdo.

No contexto da indistria mineral, a
reconciliagio pode ser definida como uma
comparagio entre as estimativas dos modelos
e a produgdo da usina. Ela é uma ferramenta
poderosa para detectar problemas na produ-
¢ao ou na operagio e, geralmente, fornece o
diagnéstico para a resolugio desses proble-
mas. Ou seja, permite que o engenheiro de
minas avalie a consisténcia entre a producio
real e a producio estimada pelos modelos.
Nesse sentido, a reconciliacdo pode ser vista
como umnl teste de qualidade das estimativas
de massa e teor.

A reconciliagdo continua sendo um dos

mais convincentes métodos de se demons-
trar precisio do modelo de recursos, boas
praticas de operagic e, consequentemente,
sande financeira da operagdo para os investi-
dores (Crawford, 2004). Entretanto, o impacto
econdmico de més prdticas de amostragem
e reconciliagdo tem sido subestimado pelas
empresas mineradoras. A estimativa incorreta
de teores, baseada em amostras incorretas,
gera sérios problemas de reconciliacio, que
implicam em enormes perdas anualmente
(Pitard, 2008). Assim, a previsibilidade de
qualquer operagio mineira, desde a estimativa
de recursos até a produgao do metal, depende
de boas priticas de reconciliagdo, que por
sua vez, dependem de praticas adequadas
de amostragem, capazes de gerar amostras
representativas.

Metodologia

Os dados necessdrios para a realizacio
do presente trabalho foram obtidos durante
exaustiva campanha de amostragem realizada
no més de fevereiro na Mineragio Maracd.

A Amostragem na Mineragdo Maracd

A amostragem de curto prazo realizada
em Maracd é manual e utiliza o material frag-
mentado proveniente de perfuratriz Furukawa
modelo HCR1500, que gera dois produtos, um
de material fino e outro de médios e grossos.
Da pilha frontal, de médios e grossos, sio
retirados 12 incrementos radialmente ao cone
formado e da pilha de finos é retirado um
Unico incremento, ¢ que gera uma amostra
composta por 13 incrementos, A Figura 1
apresenta a pd utilizada para a amostragem
das pilhas e a Figura 2 mostra o modelo da
perfuratriz utilizada para amostragem.

Campanha de Amostragem

A malha de amostragem principal foi de
10 x 10 m e todos os furos da malha de amos-
tragem foram realizados com 5 m de profun-
didade, e o furo central com 10 m de profun-
didade. Sugeriu-se realizar um furo de sonda
© mais proximo possivel do furo central, com
amostras a cada 2,5 m, visando 4 comparagio
entre perfuratrizes e ao calculo da variacio do
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Resumo

Na industria mineral, reconciliagdo pode ser definida como a prética
de comparar a massa e o teor médio de minério previstos pelo modelo
geolbgico com a massa & teor gerados na usina de beneficiamento ou
planta metalurgica. Esta pratica tem se mostrado cada vez mais impar-
tante, pois, quando corretamente executada, aumenta a confiahilidade
do modelo de curto prazo e reduz substancialmente perdas na opera-
¢do. No entanto, a utilidade da reconcifiagdo depende da qualidade e
confiabilidade dos dados de entrada. Uma boa reconciliagdo pode ser
iluséria. Em muitos casos, erros cometidos em determinado ponto do
processo sdo compensados por erros cometidos em outros pontos da
operagao, resultando em uma reconciliagdo excelente. Entretanto, esse
fato mascara os erros do sistema gue, mais cedo ou mais tarde, podem
vir dtona. Frequentemente os erros de amostragem podem levar auma
analise errbnea do sistema de reconciliag&o, gerando consequéncias
graves a operagao, principaimente quando a lavra alcanga regides mais
pobres ou mais heterogéneas do deposito. Como uma boa estimativa
s0 é possivel com préticas corretas de amostragem, a confiabilidade
dos resultados de reconciliagdo depende da representatividade das
amostras que os geraram. Este trabalho analisa as praticas de amos-
tragem na Minerac@o Maracé para fins de reconciliagdo. Os resultados
mostram que a reconciliagdo aparentemente 4tima entre mina e usina
na realidade é iluséria, consequéncia da compensacdo de diversos
erros de amostragem no planejamento de curto-prazo.

Palavras-chave: Reconciliagdo; Amostragem; Representatividade.

erro de amostragem com a profundidade do
furo. No entanto, devido 2 dificuldade de se
movimentar a perfuratriz de sonda rotativa
para a mina, pois esta estava sendo atilizada
pelo grupo de exploracdo, apenas no dominio
ANX realizou-se o furo de sonda sugerido. A
decisdo de realizar a sondagem no bloco ANX
se deve ao fato de que este dominio £ o mais
complexo ¢ heterogéneo da jazida, ou seja, 0
dominio geoldgico critico.

Nos dominios restantes, diante da impaossi-
bilidade de se realizar a sondagem, sugeriu-se
usar uma perfuratriz com uma tnica descarga
de material ou que gerasse um volume maior
de amostra que o volume gerado pela per-
furatriz da malha principal, Neste trabalho,
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optou-se pelo uso da perfuratriz Atlas Copco
ROC L8 {Figura 4),

A Figura 3 mostra ¢ esquema da malha de
amostragem, para a campanha realizada.

Depois de selecionar a drea a ser amostrada,
a geologia passava as informacdes do local ao
setor de topografia, que realizava a marcacio
dos locais de cada fure. Os locais dos furos
eram indicaclos por estacas, para que o operador
pudesse realizar a perfuragio.

Cada furo apresentado na Figura 3 (malha
de amostragem) gerou duas amostras (A e B).
A primeira amostra (Amostra A) foi coletada
usando o procedimento padréo de amostragem
manua] com pd {apresentado no item 5.1). Apds
coletada a Amostra A {de aproximadamente
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Figura 3 - Malha de amostragem.

Figura 4 - Perfuratriz Atlas Copca ROC L§
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10 kg), todo o restante do material
{aproximadamente 190 kg) - grossos
e finos - foi recolhido. Para se evitar
contaminagao e otimizar a recupera-
¢io do material, antes do inicio da
perfuracio realizava-se a limpeza
da drea de cada furo, retirando-se
material grosseiro com enxada.
Como nesse tipo de amostragem, a
perda mais significativa de material
se deve aos finos, cobriu-se a drea
ao redor de cada furo com uma lona
grande o suficiente para a coleta da
maior parte do material proveniente
dos furos.

O restante do material recolhido
era homogeneizado e quarteado em
um quarteador do tipo Jones (Fi-
gura 6), de modo a gerar uma nova
Amostra B de 20 a 25 kg. Todas as
amostras foram devidamente ensaca-
das e identificadas e ambas passaram
pelo mesmo processo no laboratério
fisico, com posterior andlise quimica
para ouro, cobre, enxofre ¢ ferro.

Procedimentos Laboratoriais

A Figura 7 mostra o fluxograma
de processamento das amostras no
laboratério fisico:

As andlises quimicas para ouro
foram realizadas pelo método de fire
assay, e os procedimentos de labo-
ratdrio utilizados foram os mesmos

em relagio aos métodos padrdes comumente
utilizados em laboratdrios para este tipo de
experimento.

Apresentagdo, andlise e discussdo dos
resultados

Os anexos A, B, C e D mostram os resul-
tados para o ouro das Amostras A {coleta
manual por pa) e B (coleta total da amostra
remanescente) para as campanhas de amos-
tragem nos blocos GNS, BTO, QSRT/GNS ¢
ANX respectivamente. A Tabela 2 contém um
resumo desses dados, apresentando os resul-
tados médios. Os erros relativos referem-se
ao erro gerado ao se coletar a Amostra A
de 13 incrementos em relagdo 4 amostra
representada por todo o material do furo
{Amostra B).

Com base nos resultados apresentados,
podem ser feitas as seguintes observagdes:
com excegdo do dominio ANX, nio hd erro
sistermdtico significativo entre Amostra A e
Amostra B, visto que a média do erro varia
de -0,29% a -4,71%, o que significa que as
amostras sdo acuradas comparativamente a
Amostra B; no caso do dominio ANX, hid um
erro sistematico significativo {-7,7%), entre
Amostra A e Amostra B. Este valor significa
que, para o dominio em questdo, as amostras
manuais de 13 incrementos apresentam valo-
res 7,7% menores que os valores da amostra
total.

Portanto as amostras manuais ndo sio
acuradas para o teor de curo. Entretanto, nota-
se que, para todos os dominios litolégicos, a

Tabela 2 — Teores de ouro, em gft, e erros relatives para cada domfnio geoldgico.

Mean and

Standard Sample A Grade Sample B Grade

Deviation

m = mean 0,482 0473
s = std 0,286 0,19

deviation

m = mean 0,295 0,306
il 0,197 0,182

deviation

m = mean 0,222 0,231
s 0,087 0,071

deviation

m = mean 0,419 0,463
ittt 0,256 0,307

deviation

Absolute error

Relative error (%)

0,008 -0,29%
0,205 43,36%
-0,01 -471%
0,098 20,33%
-0,009 -3,59%
0,045 18,76%
-0,044 -7,69%
0,074 10,07%
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Figura 6 — uarteader Jones e amostras prontas pare anéfise.

média do erro de amostragem é negativa, o que
significa que a amostra coletada por pa manu-
al tende a subestimar o teor de ouro do bloco.

0 Dominio ANX

O dominio ANX {Anfibélio-Xisto) é cons-
tituido de rocha de granulagio média, com
xistosidade pouco desenvolvida, composta por
cristais de anfibélio (60%) de cor verde, orienta-
dos em matriz formada por quartzo e feldspato.
Conforme citado anteriormente, o dominio é
considerado o mais complexo ¢ heterogéneo da
jazida e por esta razio foi o escolhido para se
realizar a sondagem rotativa,

As Tabelas 3 ¢ 4 mostram os resultados das
amostras coletadas pela Furukawa, pela ROCL8
e pela sonda rotativa a cada 2,5 m de profundi-
dade ne centro do bloco ANX. Nio foi realizada
amostragem padrao de 13 incrementos nos furos
centrais para o dominio ANX, tendo sido coleta-
da toda a amostra. As Amostras B e B' para este
dominio referem-se ao quarteamento da amos-
tra total (grossos, médios e finos) coletada pela
Furukawa e pela L8. No caso da sonda rotativa,
as Amostras B e B referem-se aos resultados das
duas metades dos testemunhos de sondagem, as
quais foram analisadas separadamente.
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As trés ultimas colunas das Tabelas 3 e ¢
maostram os erros de estimativa das amostras
coletadas pela Furukawa e pela ROC L8 em
relagio aos testemunhos de sondagem para
cada intervalo de 2,5 m de profundidade, bem
como para a profundidade total (10 m).

Os resultados das tabelas permitem obser-
var que o trabalho executado no dominio ANX
mosira que, em realidade, tanto as amostras
geradas pela Furukawa quanto as geradas pela
L8 superestimam o teor real de ouro e de co-
bre. Os erros de estimativa da Furukawa foram
de 75,5% para o ouro e 32,4% para o cobre. Os
erros de estimativa da ROC L8 foram de 34,8%
para o ouro e 14,2% para o cobre.

Os resultados apresentados nas tabelas
anteriores devem ser validados por meio
de analises granuloquimicas, que permitem
avaliar a influéncia da composicio da amostra
com massas ndo proporcionais de fragmentos
médios, grossos e finos no teor resultante.

A campanha de amostragem incluiu a re-
alizagdo de trés fures de 5 m de profundidade
no bloco ANX. Os furos foram realizados
com a Furukawa na regido centrai do bloco.
As tabelas 5 e 6 apresentam os resultados
obtidos, onde:
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Tabela 3 - Teores de ouro e erros de estimativa das amostras coletadas no centro do bleco ANX.

Central ~ Sample B Au Sample B’ Au mean Absolute  Relative Driller Estimate = Grade glt all Es:::'::m
Hole grade (gt Augrade(glt (gt error (B-8')  error (%) ovcer O6)) | “heloiment]. | - osn)
20-F1 0,33 0,33 0,33 8,00 0,30% 52,30%
20F2 0,68 0,60 0,64 0,08 13,25% 72,40%

Furukawa 0,486 75,60%
20.F3 0,58 0,60 0,60 0,01 1,49% 108,60%
20.-F4 0,37 0,36 0,37 0,00 1,10% 60,20%
2011 0,18 0,17 0,17 0,01 4,65% 23,30%
2012 0,34 0,59 0,46 0,26 43,15% 24,10%

ROC L8 0,366 32,40%

2043 0,48 0,47 0.47 0,02 4,00% 66,20%
20-L4 0,35 0,37 0,36 002 | -518% 56,90%
20-51 0.26 0,18 0,22 0,07 40,66% =
2052 0,34 0,41 0,37 0,07 17,38% | g _ %

20-3 0,31 0,26 0.29 0,05 18,77%  hotativa
20-84 0,22 0,23 0,23 0,01 3,86% ‘

Tabela 4 - Teores de cohre e erros de estimativa das amostras coletadas no centro do bloco ANX.

Central

Hole

Sample B

Cu grade
(%)

Sample B’
Cu grade (%)

% Cu mean

(%)

Absolute
error (B-B')

Relative
error (%)

20-F1 0,31 0.30 0,30 0,01 3,02%
20-F2 0,64 0,65 0,64 -0,01 -1,54%
20-F3 0.68 6,67 0,67 -0,01 -2,08%
20-F4 0,47 0.41 c.44 0,06 13,32%

20-81 0,39 0,27 0,33 0,12 44,85%
20-82 0,43 0,50 0,46 -0,08 -14.97%
20-33 6,37 0,36 0.37 0,02 4,48%
20-54 0,36 0,36 0.36 0,01 1,96%

Estimate ik

Driller all hole
error (%)

(mean)
-9,20%
38,70%

Furukawa 0,513

82,60%

22,20%

24,70%

Sonda
Rotativa

0,381

Estimate
error
(mean)

34.80%

100
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Chemical analysis

Figura 7 - Fluxagrama de processamento das amestras fio labarattrio fisico.

« A Amostra 20-1 representa o todo o
material do furo {grossos, médios e finos}
coletado por meio de sacos pldsticos dispostos
nas descargas da perfuratriz. As Amostras 20-
1-A ¢ 20-1-B foram obtidas por quarteamento
da amostra total e apresentaram massas de
2.982 g e 2.583 g respectivamente.

+ A Amostra 20-2 representa o todo o
material do furo (grossos, médios e finos)
coletado por meio de lonas dispostas sob as
descargas da perfuratriz. As Amostras 20-2-A

% Retida Simples

—4=20-1-A
——20-1-B

20-2-A
—=20-2-B

% retida

—¥—120-3-

104 184

3584 SO0# 1004 150% <i50#

Figura 8 Porcentagem retida simples por fragdo granulométrica,
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¢ 20-2-B foram obtidas por quarteamento da
amostra total e apresentaram massas de 2.959
g e 2.972 g respectivamente,

« A Amostra 20-3 representa a amostra
padrdo da empresa com 13 incrementos,
apresentando uma massa de 5.642 g,

A Figura 8 mostra a porcentagem retida
simples para cada amostra individualmente e
para a média das Amostras 20-1-A ¢ 20-1-B.
As figuras 9 e 10 mostram a variagdo de teor de
ouro e cobre por faixa de tamanho para cada

% Retida Simples

35

—#—média 20-1-Ae 20-1-B
—-20-3-

EL

25

20

%retida

15 -

ic -

104 18§ 35% 50# 1004 150# <150#
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Tabela 5 - Teores de ouro e cobre resultantes das analises granuloquimicas para o dominio ANX.
I T e Cenp | R
Au gt Cu % Au git Cu% Au gft Cu% Au g/t Cu% Au g/t

104 2000 1002 0897 1056 0889 0954 0918 0,881 0884 0,119 0,147
184 1000 1017 082 1080 0806 0795 075 0760 0767 0148 0,169
35 # 0500 0586 0542 0645 0488 0686 0554 0724 0561 0,142 0,148
50# | 0297 0600 0448 0518 0392 058 0490 0917 0977 0135 0,128
1004 0149 0494 0593 0953 0592 0447 0,608 0,896 1087 0142 0,185
150# 0,100 0,684 1,086 0641 0963 0526 0857 0599 0731 0,144 0,251

< 150 0,000 2,214 1,652 1,905 1.727 1,403 1,572 1,650 1,544 0,355 0,429
#

Teor de Ouro Teor de Ouro
2,50 - 2,40 L
——média20-1-Ae 201 B
s 2,00 - =
: ——20-1-A W--20-3-
~8-20-1-B 1,60 T
= 150 =
% -20-2-A S 120
| 3 =3
< 100 - —520-2-8 k- /
—#—20-3- 0,80 —
i 0,50 - 0,40 B —_—
0,00 + o,ooJ_._...’. -_.._,.1_ .

10# 18# 35# 50# 100# 150# <150# 104 18# 35# S0# 100# 150# <150#

Figura 3- Teor de ouro por fragdo granufométrica.

Tabela 6 - Distribuicdes granulométricas resultantes das analises granulogquimicas no dominio ANX.

Opening % retained

y m 20-1-A 20-1-8 202-A 20-2.8 203

| 104 2,000 6,7 75 43 3.8 13,1
84 1000 e | 165 9,7 8,2 15,7

w/E | 0500 5 | 135 10,1 04 118

504 0297 1,1 10,0 8,2 34,8 B,3

| YT e T S 14,2 14,6 18,0
: 1504 0100 s T 95 8,2 27 6.1
| < 1504 0,000 32,3 30,6 45,3 26,6 29,9
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Teor de Cobre

180 ity

1,50

—#—-20-1-A
120
——-20-1-8

Culx)
a
1o
a

- 20-2-A
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Figura 10— Teor de cobre por fragda granulométrica

amostra individualmente e para a média das
Amostras 20-1-A ¢ 20-1-B.

Valelembrar que, entre as trés amostragens
realizadas, o0 método de coleta da amostra 20-1
foi o mais adequado e, portanto, a amostra
20-1 foi considerada como referéncia para este
estudo comparativo.

Os resultados obtidos permitem fazer as
seguintes observagdes:

1) Nio é possivel comparar os teores das
Amostras 20-1 e 20-2 com os da Amostra
20-3, visto que esta tltima apresentou valores
muito mais baixos. De acordo com a equipe de
amostragem, este fato foi devido a uma grande
oscilagac de teores em diferentes regides do
bloco estudado.

2) Todas as amostras apresentaram va-
riacdo similar de teores nas diversas fragoes
granulométricas, com maiores teores de cobre
e ouro na fragao mais fina.

3) A amostra composta por 13 incremen-
tos apresentou uma porcentagem maior de
fragmentos grossos (13,1% contra 7,1% da
amostra total) e uma porcentagem similar
de fragmentos finos (29,9% contra 31,5% da
amostra total). Isto significa que a amostra
composta tende a apresentar um teor rela-
tivamente menor de cobre e de ouro, em se
comprando com a amostra total coletada
pela Furukawa. Portanto, a armostra composta
tende a subestimar a amostra total.

4) Levando-se em consideragdo que a
Furukawa tende a superestimar o teor do
bloco em 75,3% para ouro e 34,8% para cobre
(Tabelas VI e VII}, os resultados das andlises
granuloquimicas indicam uma compensago
das estimativas, levando a resultados satisfa-
torios, mas ilusdrios, de reconciliagio.

Conclusdes

A andlise dos resultados deste trabalho
permite afirmar que uma reconciliagio bem-
sucedida pode ser iluséria. No caso estudado,
erros cometidos no processo de amostragem
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de pilhas de p6 de perfuratriz foram compen-
sados por erros provenientes do tipo de perfu-
ratriz utilizada para amostragem, resultando
em reconciliagdes satisfatorias.

A amostra A, composta por 13 incremen-
tos, tende a subestimar o teor do furo, espe-
cialmente no caso do ouro. Os resultados do
estudo realizado com a sonda rotativa no furo
central mostram a tendéncia tanto da Furuka-
wa quanto da ROC L8 de superestimar o teor
do furo comparativamente a sonda.

O processo de amostragem que vem sendo
realizado na Mineracao Maraca se mostra,
portanto, inadequado para fins de reconci-
liagdo. A tendéncia de superestimativa da
Furukawa é compensada pela tendéncia de
subestimativa da amostra composta por 13
incrementos, o que leva a resultados satisfa-
térios de reconciliagdo. O impacto econdmico
dessa deficiéncia néo pode ser subestimado,
pois os erros intrinsecos ao processo de amos-
tragem sao, neste caso, mascarados, e podem
futuramente resultar emn andlises erroneas da
matriz de reconciliagio da operagio mineira,
especialmente quando a lavra atingir regides
mais pobres ou mais heterogéneas do depé-
sito. Demonstra-se, assim, a importincia da
amostragem nos resultados da reconciliacdo
da Mineragao Maracd.

Observa-se que os erros de estimativa
devidos 4 composigio da amostra de 13 in-
crementos ndo sdo tio significativos quanto os
erros devidos ao tipo de perfuratriz, portanto,
maior atengiio deve ser dada a perfuratriz
utilizada para a amostragem de curto pra-
z0. Neste caso, pode-se usar um sistema de
amostragem automadtica e perfuratriz com
circulagéo reversa como a Sandvik DI620, que
conta com sistema automatico de amostragem
e quarteamento (Figura 11),

A opg¢io de se trabalhar com o sistema de
amostragem automatica e circulagio reversa
apresenta diversas vantagens que podem su-

perar em muito o custo de adquiri-la. Segundo |
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Figura 11 - Sistema autométice de amosiragem ¢ quarteamento da Sandvik.

Pitard {2008}, algumas dessas vantagens sio:

1) Auséncia de subfuraciio: a auséncia de
subfuragdo permite a delimitagio correta da
amostra. A eliminacio desse erro de amos-
tragem é uma vantagem econdmica que pode
representar de 5 a 15% do total da receita do
empreendimento.

2) Possibilidade de se perfurar diversas
bancadas ao mesmo tempo: o controle de
teor em miiltiplas bancadas pode ser feito ao
mesmo tempo, o que resulta em um melhor
planejamento de curto e médio prazo.

3) Possibilidade de se perfurar em deter-
minado dngulo escolhido: a possibilidade de
se perfurar em determinado ingulo permite
melhor amostragem de veios de minério sub-
verticais. O sistema de circulagio reversa tem
essa flexibilidade, o que leva a uma methor
avaliacio do bloco.

4) Contaminagio e perdas sio menores:
os fragmentos de rocha ficam protegidos
dentro da broca até o ciclone, minimizando
a contaminagio ascendente, refluxo e perdas
de material nas fraturas.

5) Possibilidade de se perfurar em banca-
das longe do desmonte: com o sistema de cir-
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culagio reversa, pode-se amostrar blocos que
nio estdo sendo preparados para o desmonte.
Com um bom planejamento de amostragern,
essa medida é uma maneira de se economizar
tempo.

6) Amostragem nao interfere na produ-
¢do: 0 aumento no trafego de equipamentos
pela mina pode ser minimizado com bom
planejamento. A amostragem por circulagio
reversa nio deve interferir com a produgio
da mina.

7) Controle de teor mais preciso e acurado.

Dentre as desvantagens de se implantar
o sistema mencionado, pode-se citar o custo
adicional, além do aumento de trifego na
mina, o que, dependendo de como estiio
desenvolvidos os acessos as bancadas, pode
ser um grande inconveniente. No entanto, “é
altamente recomendado que as empresas de
mineracio apalisem de perto a viabilidade
de se implantar um sistema de amostragem
automatico de circulagio reversa para o
controle de teor, a0 invés de prender-se as
velhas prdticas que podem levar a grandes
problemas de reconciliagdo no futuro” (Pi-
tard, 2008). a
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