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RESUMO

As priticas de reconciliagio consistem na comparagdo entre as quantidades e teores de minério estimados pelos
modelos da jazida e as quantidades e teores de minério produzidos na usina de beneficiamento. O resultado dessas

mine call factor (MCF) e sua aplicago 4s estimativas dos modelos de recursos e de controle de teor. O MCF expressa a
diferenca entre a produglio prevista pelos modelos e a produggo registrada na usina e, portanto, sua aplicagio permite
uma corregdio nas estimativas dos modelos. Esta é uma pritica de reconciliacfio reativa. Entretanto, a aplicagéio desses
fatores &s estimativas dos modelos pode mascarar as causas dos etTos responsiveis pelas discrepancias observadas. As
causas reais de qualquer varidncia sé podem ser identificadas analisando-se as informagdes referentes a cada varidncia
€, em seguida, modificando metodologias e processos. Este € o conceito de prognosticagdo, ou reconciliagio pro-ativa,

um processo iterativo de recalibragiio constante das cntradas de dados e dos cilculos. Portanto, a prognosticaggo

PALAVRAS-CHAVE: Reconciliagdo. Prognosticaggo. Amostragem.

ABSTRACT

Reconciliation is the practice of comparing the tonnage and average grade of ore predicted from resource and grade
control models with the tonnage and grade gerierated by the processing plant. The result is usually a group of factors,
which are applied to future estimates in an attempt to better predict how the operation may perform. The common
practice of reconciliation is based on definition of the mine call factor (MCF) and its application to resource or grade

reported by the plant. Therefore, its application allows to correct model estimates. This practice is named reactive
reconciliation. However, the use of generic factors that are applied across differing time scales and material types offen
disguises the causes of the error responsible for the discrepancy. The root causes of any given variance can only be
identified by analyzing the information behind any variance and, then, making changes to methodologies and processes,
This practice is named prognostication, or proactive reconciliation, an iterative process resulting in constant
recalibration of the inputs and the calculations, The prognostication allows personnel to adjust processes so that results

practices performed at a gold mine in Brazi] and suggests a new sampling protocol, based on prognostication concepts,
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1. INTRODUCAOQ

O empreendimento mineiro é caracterizado por uma seqiiéncia de operagbes que envolvem disciplinas estanques e
provenientes de dreas distintas de conhecimento. A crescente complexidade das operagdes unitérias individuais, bem
como a necesséria integragio entre cada etapa, requerem um enfoque sistémico, para que se obtenham niveis adequados
de aproveitamento de recursos nio-renovaveis e desempenho econdmico.

Nesse contexto inserem-se as praticas de reconciliagdo, que consistem na comparagio entre as quantidades e teores de
minério estimados pelos modelos da jazida e as quantidades e teotes de minério produzidos na usina de beneficiamento.
Grandes discrepéncias entre esses valores sio um problema comum em diversas minas de ouro ¢ de metal basico no
mundo, fazendo-se necessaria a adogio de estratégias que minimizem esse problema.

Historicamente, a reconciliagdo tem sido realizada de maneira reativa, i.e., comparando-se os valores de produgio com
os valores estimados pelos modelos e aplicando-se fatores, tais como o mine call factor (MCF), a estimativas futuras, na
tentativa de melhotar a previsio do desempenho de uma operagio. Entretanto, conforme observou Morley (2003), esta
nio é melhor pritica industrial de reconciliagdo. Uma prética correta de reconciliagio deve ser realizada de maneira
pro-ativa, i.e., identificando as causas das varifincias observadas e modificando as metodologias de coleta de dados e os
processos. S6 assim podem ser tomadas ages que reduzam a varidncia a um nivel aceitavel.

A reconciliagio € vista por muitos como um teste de qualidade das estimativas dos modelos, porém, sem uma
amostragem adequada, capaz de gerar dados confidveis, qualquer andlise estatistica perde o sentido. Quando uma
amostra ¢ extraida de uma massa maior de minério, ocorrem os erros de amostragem. Um ato correto de amostragem
requer que todas as particulas pertencentes a um determinado lote tenham a mesma chance de ser extraidas. Este tipo de
amostragem denomina-se amostragem nio-enviesada. Devido a falta de conhecimento dos fundamentos da teoria de
amostragem, muitas empresas perdem milhfies por ano com problemas de reconciliagdo, traduzidos na precaria
otimizacdo das operacdes de lavra ¢ de beneficiamento, balangos metaliirgicos enviesados, concentrados subestimados,
etc. Estudos demonstram que mesmo pequenas melhorias na amostragem resultam em melhorias significativas nos
resultados de uma operagio.

Os equipamentos de amostragem, ou amostradores, por sua vez, devem ser projetados de modo a garantir amostras nfo-
enviesadas. E as técnicas de amostragem devem se basear em teorias que permitam minimizar os erros de amostragem,
garantindo a coleta de amostras representativas. Nesse sentido, as técnicas estatisticas e geoestatisticas s3o uma
ferramenta poderosa, pois permitem analisar os erros associados 4 amostragem utilizando variogramas e fungdes
auxiliares.

O trabalho apresentado a seguir tem por objetivo desenvolver um sistema integrado de reconciliagiio pré-ativa,
fundamentado no processo iterativo de andlise de varifincias e corre¢do de metodologias de coleta de amostras. Com
base nesse sistema, sfo propostas alteragdes no protocolo de amostragem de um empreendimento mineiro, visando
diminuir os erros de amostragem, aumentar a confiabilidade nos dados e melhorar as estimativas do modelo de recursos.

1.1 As Fontes de Erros

Uma reconciliagio bem-sucedida pode ser ilusoria. Em muitos casos, erros cometidos em algum ponto do processo sdo
compensados por erros cometidos em outro ponio, resultando em reconciliagdes excelentes (Crawford, 2004). Porém,
isto mascara os enviesamentos do sistema, que, mais cedo ou mais tarde, podem vir 4 tona.

A primeira, e mais 0bvia, fonte de erros ¢ a amostragem. Em certos casos, amostragens de furos de desmonte podem
consistentemente subestimar ou superestitar o teor real de um corpo de minério. O enviesamento da amostragem ¢
provavelmente o erro mais dificil de se medir e, certamente, merece uma consideragio especial. Segundo Gy (1998}, “a
heterogeneidade & vista como a Unica fonte de todos os erros de amastragem” e € a Unica condi¢fo na qual um conjunto
de unidades pode ser observado na préatica.

A qualidade dos resultados de reconciliagio depende da qualidade ¢ da confiabilidade das amostras coletadas e do
processo utilizado para gerar as estimativas dos modelos da jazida. A confiabilidade nos resultados de uma amostragem,
por sua vez, depende das caracteristicas da mineralizagdo, da qualidade da amostragem, da preparacio e da andlise das
amostras, e pode ser avaliada através da variabilidade do teor das amostras (precisio) e da acuricia dos resultados
{enviesamento). A variabilidade dos resultados da amostragem pode ser dividida em trés causas principais: (1) a
heterogeneidade constitucional do material, (2) os erros de amostragem, incluindo os erros de preparagio, e (3) os erros
de analise. E de extrema importincia compreender ¢ quantificar esses erros, de modo que os resultados fipais possam
ser usados com confianca nos calculos de reconciliagio (Noppé, 2004).
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1.2 Reconciliagio x Prognosticacio

A reconciliag@io é uma atividade desenvolvida na maior parte das empresas de minerago e pode ser definida como a
comparagiio entre uma medigfo e uma estimativa, ou seja, entre a produgiio e a estimativa de produgdo. Divide-se o teor
de metal produzido pelo teor estimado pelo modelo da jazida, ¢ o resultado dessa comparagio ¢ um fator chamado de
mine call factor (MCF), aplicado a futuras estimativas do modelo. -

Entretanto, esta ndo ¢ a melhor pratica industrial de reconciliagdo, pois o principal objetivo de qualquer sistema de
reconciliagdo ndo deve ser o de gerar fatores utilizados para corrigir estimativas, mas o de permitir ajustes nos processos
de modo que os resultados estejam sempre dentro de limites aceitéveis.

A prognosticagfio é uma alternativa a reconciliagdo, e consiste em se coletar e analisar dados criticos, que sfo usados
para calibrar estimativas em um processo iterativo. Os erros sdo analisados com a finalidade de se tomarem agles
corretivas para assegurar que a diferenga entre os valores estimados e os valores reais seja minima. Desta maneira, as
estimativas tornam-se previsdes — ou prognésticos — e podem formar uma bage para a tomada de decisées, assegurando
que o que acontecerd no futuro corresponde ao que foi planejado no presente. Portanto, a prognosticagdo permite uma
correciio das metodologias de coleta de dados, ¢ niio simplesmente uma corregdo das estimativas dos modelos.

Priaticas adequadas de reconciliagdo s6 s3o possiveis se houver informacdes de desempenho de fodas as operages de
lavra e de beneficiamento de minérios, informacSes estas que devem ser baseadas em dados de qualidade. Portanto, a
otimizagio dos métados de amostragem ¢ de essencial importéncia para o desenvolvimento de um sistema confiavel de
reconciliagdio, pois ¢ de uma amostragem correta que resultam dados de qualidade.

2. TRABALHOS EXPERIMENTAIS

Segundo Crawford (2004), a reconciliacio ndio deve simplesmente avaliar os modelos de recursos e de controle de teor
com base no produto final. Na pratica, cada etapa da operagéio deve ser examinada seqiiencialmente: do modelo de
Tecursos para a mina, da mina para a usina, ¢ da usina para a metalurgia ou produto final. O presente trabalho estd
focado na segunda etapa de reconciliagio, ou seja, na etapa de comparacio entre os teores da lavra (ou de controle de
teor) e os teores alimentados na usina.

As estimativas para o planejamento de curto prazo sdo, em geral, baseadas em perfuracdes adicionais e em amostragens
de frentes de favra. Na maioria dos casos, utiliza-se amostragem do pé de perfuratriz proveniente dos furos de
desmonte, o que apresenta duas vantagens principais: (2) o espagamento entre os furos de desmonte é pequeno,
resultando em uma densidade de amostragem relativamente alta por tonelada de material, ¢ (b) ja que os furos 8m que
ser perfurados de qualquer maneira, nfio h4 custo adicional de perfuragio. Entretanto, na maioria das vezes as amostras
coletadas dos furos de desmonte s3o pobres, ¢ o material recuperado apresenta segregagdo de particulas, ndo sendo
representativo da amostra total (Schofield, 2001). A precisio de amostragens de furos de desmonte geralmente é baixa,
mas o problema mais sério ¢ o enviesamento das amostras causado pela segregacdo de densidade e de tamanho das
particulas. Uma das principais causas desse enviesamento é a perda de finos, o que pode levar a uma subestimativa ou a
uma superestimativa do teor do minério (Snowden, 1993).

De acordo com Frangois-Bongargon & Gy (2002), uma amostra & correta se qualguer fragmento do lote tiver a mesma
probabilidade de ser selecionado. Esta condi¢do garante o n¥o-enviesamento da amostra, visto que qualquer viés iria
anulé-la. Assim, fica possivel formalizar o conceito de representatividade de uma amostra: uma amostra é considerada
representativa quando as duas seguintes condicSes forem satisfeitas: a amostra € acurada (cotrefa ou nio-enviesada) e
precisa (suficientemente reproduzivel). Na prética, os métodos corretos de coleta de amostras nio sio 1o simples. Mas
como o risco de enviesamento & inaceitavel, devernos procurar utilizar amostradores e procedimentos de amostragem
corretos. Qualquer antostrador on procedimento eventualmente incorreto deve ser substituido, pois, neste caso, nio se
pode garantir o nfo-enviesamento das amosiras €, conseqilentemente, sua representatividade,

O procedimento de coleta de amostras anteriormente realizado na mina em estudo, para o plancjamento de curto prazo,
¢ra a amostragem manual por pd. Eram retirados 4 incrementos da pitha de material depositado ao redor de cada furo de
desmonte a ser amostrado, compondo uma amostra com massa aproximada de 3 kg. Além da perda de finos durante a
perfuragfio, a inconformidade da antostragem manual por pa com a teoria da amostragem reside no fato de a mesma hio
ser probabilistica, pois pressup&e que as particulas dispostas nas porgdes nalcangdveis pela pa apresentam as mesmas
caracteristicas de qualidade des particulas dispostas nas porgOes mais externas e superficiais da pilha. Assim, nesse tipo
de amostragem, além da variabilidade existente entre as particulas, os erros de amostragem sio influenciados pela
disposicdo das particulas no interior do lote. Em conseqiléncia, a precisio da amostragem manual nio pode ser
estimada, tomando-a niio confiavel (Grigorieff et al,, 2002).

—
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2.1 Amostrador Setorial
O procedimento experimental adotado neste trabalho objetivon minimizar os erros anteriormente descritos,
desenvolvendo um amostrador que pudesse diminuir a perda de finos ¢ aumentar a representatividade das amostras. A
alternativa escolhida foi a utilizaciio de um amostrador setorial estaciondrio, proposto por Pitard (1993), colocado ao
redor do furo de desmonte. Este tipo de amostrador minimiza os riscos de contaminagdo do material ¢ os erros
cometidos na amostragem manual. Ao amostrador proposto por Pitard, foi sugerida uma modificagio visando
minimizar a perda de finos, um problema constante na amostragem de firos de desmonte. Essa modificagiio consistiu
em adicionar uma ciipula semi-esférica ao amostrador, de modo que todo o material proveniente do furo pudesse ser
coletado, diminuindo, assim, o enviesamento das amostras. A clpula foi construida em material acrilico € possui a
forma de uma semi-esfera, respeitando as condigdes de corregio de extracio da amostra. O amostrador setorial proposto

estd ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — Amostrador setorial com ciipula para captacfio de finos.

O amostrador setorial & encaixado 4 lanca da perfuratriz e gera duas amostras, uma por recipiente, cada uma pesando,
em média, 3 kg. Os recipientes setoriais sfo dispostos em dois quadrantes do amostrador e suas arestas sdo alinhadas
com o centro do furo. Cada recipiente coleta um setor da amostra, em forma de pizza, e o restante do material €
descartado, Este amostrador é dimensionado de modo que a amostra coletada seja correta, seguindo a teoria de
amostragem de Pierre Gy. O equipamento deve dar chances iguais de selegio para todas as particulas do lote e, também,
deve amostrar todo o comprimento do furo. A Figura 2 mostra o amostrador encaixado & langa da perfuratriz.
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Figura 2 — Amostrador setorial acoplado & langa da perfuratriz.
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2.2 Metodologia de Amostragem

A metodologia de amostragem foi baseada nos conceitos de reconciliagiio pré-ativa — ou prognosticacio — de Morley,
cujos passos tomados seqiiencialmente seguiram um processo iterativoe de alteragdes nos métodos de amostragem,
visando a diminuigio dos erros de estimativa e das variincias dos erros de amostragem. Nesse processo, as alteracoes
realizadas entre cada passo visaram melhorar a qualidade das amostras, aumentando, portanto, sua representatividade.

O método de reconciliagdo consistiu em comparar os teores das amostras coletadas na usina (head samples) com os
teores das amostras coletadas na mina (grade conirol samples). Pela defini¢do de Crawford (2004), esta é a segunda
etapa da reconciliagio, também chamada mine-to-mill. A amostragem na usina foi efetuada nas linhas de britagem,
antes da etapa de moagem. As amostras foram coletadas nos transportadores de correia, a intervalos de tempo regulares,
consistindo de material equivalente a 1 m de correia e pesando em média 50 kg cada. As amostras coletadas na mina
foram provenientes dos furos de desmonte, utilizando o amostrador setordal descrito no item anterior.

O total de amostras submetidas ao laboratério de preparagio e analise quimica, incluindo as amostras da mina ¢ da
usina, foi de 480 amostras. Todas as amostras foram preparadas e analisadas no mesmo laboratdrio, seguindo 0 mesmo
procedimento de secagem, quarteamento e rebritagem. De cada amostra foram retiradas 3 aliquotas de
aproximadamente 50 g cada para anélise de ouro, arsénio e enxofre. A média ponderada das 3 aliquotas representou o
teor do furo, e a média dos teores dos furos ponderada pela respectiva profundidade representou o teor médio do bloco.

3. RESULTADOS

A seguir sio apresentados os passos seguidos, as alteragdes no protocolo de amostragem e os objetivos da reconciliacio
proé-ativa, discutindo tanto os acertos quanto os erros cometidos. Para a visualizagfio do processo como um todo, ag
informagdes sdo apresentadas em forma de tabela, com os passos mostrados cronologicamente da primeira 4 Gltima
linha.

Tabela I - Etapas da reconciliagiio pré-ativa aplicada a um empreendimento mineiro.

origem

Passo . dados alteracao realizada objetivos resultados
substitui¢do da amostragem por minimizar o erro de PN L
. : : S . diminuiciio da variincia do
1 mina pa manual pelo amostrador delimitaciio e de extracio da
. erro de amostragem
setorial amostra
; - z minimizar o enviesamento S L -
g insercdo de borracha de vedagiio ULt ) - - diminuigio da variincia do
mina . das amostras causado pela
na cipula do amostrador erro de amostragem
5 perda de finos
inclusdio da etapa de amostragem Bty it g (AR
usina . 7 bfi T &8 calenlar o erro de estimativa  baseado em 2h de amostra-
& gem na usina (5% do bloco)
L. - valor mais representativo
. coleta de um maior nitmero de  aumentar a confiabilidade na , nals 1ep oy
i usina amostras na britagem estimativa da britagem porem 030 ideal (70% da
mos a8 g massa do bloco amostrada)
e MO A R b eliminar o possivel enviesa-  piora na estimativa devido &
mina ¢ mento causado pela borracha  lavagem dos finos; aumento

e furagio com mais dgua e .
4 sa g e diminuir a perda de finos do enviesamento

: v L valor mais representativo
coleta de um maior nimero de  aumentar a confiabilidade na P

usina ) .l " : {90% da massa do bloco
a bri estimativa da britagem
amostras na britagem stimativa d I ostrada)
. - minimizar o enviesamento diminuigdo da média e da
= re-insergdo da borracha de I . .
mina dacio. furacio sem 4 causado pela lavagem dos varifdncia do erro; methoria
5 vedagao, ¢ g finos na estimativa de teor
] . . valor mais representativo
, um b de na
usina menor intervalo entre coleta de  aumentar a confiabilida (100% da massa do bloco

amostras estimativa da britagem amostrada)

A Figura 3 mostra, para cada blaco, a diferenca entre os teores estimados pela aplicagdo do MCF .as estimativas do
modelo e os teores estimados pelos novos métodos de amostragem na mina e na usina.

— ——
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Figura 3 — Grafico comparativo dos teores de ouro estimados pelos diversos métodos.

4. ANALISE ESTATISTICA

Segundo Isaaks e Srivastava (1989), antes de submeter quaisquer dados a anilise estatistica ou geoestatistica, & de
essencial importincia verificar sua qualidade e, se necessério, excluir os dados pouco confidveis. A informacio extraida
de uma série de dados, bem como qualquer inferéncia sobre a populagio que os originou, $6 podem ser tdo boas quanto
os dados originais. Os autores sugerem 0s seguintes passos para eliminar erros grosseiros e produzir dados de methor
qualidade: (1) organize os dados e analise os valores extremos, procurando estabelecer a autenticidade desses valores;
(2) plote os valores extremos cm W mapa, verificando se eles seguem uma tendéncia ou se estdo isolados (outliers),
atentando aos valores extremos isolados; (3) verifique possiveis erros de coordepadas, organizando e examinando o0s
valores extremos; (4) verifique a localizagdo dos dados no mapa.

Seguindo a sugestio dos autores, os resultados das andlises quimicas das amostras foram analisados individualmente,
tendo sido excluidos os outliers e os dados pouco confidveis, apds andlise detalhada da cademeta de campo, onde
constavam informacdes sobre as amostras coletadas € os problemas eventualmente encontrados para cada uma. A
Tabela II mostra os resultados obtidos para cada bloco e para cada etapa de amostragem. Nota-se que as linhas
referentes a0 MCF representam o teor de ouro estimado a partir da aplicagdo do mine call factor as estimativas do
maodelo, procedimento comum as préiticas de reconciliagio reativa,

Tabela TI - Resultados comparativos entre as praticas de reconciliagiio e de prognosticacie.

2 . ... média variancia erro de erro de
origem numero de ieor médio

bloco il doerro doerro  estimativa dé teor estimativa dé teor
dosdados amostras  Au (20 m(SE) s*(SE) PROGINOSTICACAO  RECONCILIACAO
i MCF 0,385 5 * * N
mina 12 0612
MCF 0,400
2 mina 20 0,649 -0,024 0,054 3,5% 40,6%
usina 6 0,673
MCF 0,522
3 mina 20 0,548 0,029 0,053 4.6% 0,38%
usina 18 0,524
MCF 0,436 5
4 mina 59 0,578 0,103 0,040 22,7% 7,4%
usina 49 0,471
MCF 0,265
3 mina 72 0,369 -0,011 0,028 1,7% 26,9%
usina 22 0,363

* Nio houve amostragem na usina e, conseqiientemente, ndo ha um valor de referéncia para o céleulo dos erros.
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Analisando a tabela anterior, nota-se que as praticas de reconciliagio reativa nio nos permitem prever e/ou controlar os
erros de estimativas do modelo e, portanto, ndo sdo capazes de auxiliar adequadamente o planegjamento de lavra de um
empreendimento mineiro. A reconcilia¢o pro-ativa, ou prognosticagdo, por sua vez, ajudou a compreender alguns dos
erros cometidos durante os processos de coleta de amostras, A compreensdo desses erros tornou possivel a alteragio de
metodologias visando minimiz4-1os, e este fato, por si s6, pede ser considerado como uma vantagem da prognosticagio.
Sabendo que a varidncia do erro de amostragem representa a precisdo ou reprodutibilidade das amostras, e que a média
do erro de amostragem representa a acuricia ou enviesamento das amostras, a seqiiéncia cronolégica mostrou uma
melhoria nas estimativas, traduzida pela diminuicio da varifincia do erro de amostragem (de 0,054 para 0,028), pela
diminuigio da média do erro de amostragem (de 0,024 para —0,011) e pela diminui¢io dos erros de estimativa do teor
de ouro {(de 3,5% para 1,7%).

A excegdio, N30 menos importante que a regra, é feita ao bloco 4, que, apesar de exaustivamente amostrado, apresentou
erros acima do esperado. A provavel causa desse enviesamento foi o aumento, particularmente para este bloco, da
quantidade de 4gua utilizada na perfuragio, com o intuito de diminuir a geragio e a consequente expulsdo dos finos. Na
realidade, 0 que ocorreu foi uma ‘lavagem’ dos finos para dentro do furo e, assim, a primeira condigio de
representatividade de uma amostra nio foi satisfeita: a condigdo de nfo-enviesamento. As estatisticas, felizmente,
confirmam que sem dados de qualidade, qualquer anélise perde o sentido.

5. DISCUSSOES

Sabe-se que a primeira, ¢ mais 6bvia, fonte de erros é a amostragem, e que o enviesamento da amostragem é
provavelmente o erro mais dificil de se medir. Diz-se que a varifincia do erro global de estimativa deve-se em §0% &
amostragem, 15% & preparagio e 5% a anilise quimica (Grigorieff, 2002).

O método de prognosticagio apresentado procurou, primeiramente, minimizar a perda de finos e otimizar os métodos de
amostragem na lavra. O dimensionamento de um sistema de amostragem deve objetivar a eliminagiio de etrros possiveis
de ser eliminados e a minimizagiio dos erros que nio podem ser eliminados, de modo a se obter a precisio e a acuracia
desejadas. Portanto, foram sugeridas alteragdes em metodologias e processos visando a minimiza¢io desses erros.

Como visto anteriormente, uma amostra é representativa quando ela é correta (acurada) e suficientemente reproduzivel
(precisa). Como as praticas de reconciliagio baseiam-se em resultados de amostragem, um método de reconciliagio pro-
ativa deve sempre ter por objetivo aumentar a representatividade das amostras, maximizando, portanto, sua acuricia e
precisdo. Os resultados das praticas de prognosticagdo apresentados neste trabalho mostraram, cronologicamente, o
aumento da representatividade das amostras, traduzido por:

1. Maior acuricia: diminui¢io da média do erro de amostragem m(SE).
2. Maior precisio: diminui¢io da varifincia do erro de amostragem sz(SE).

6. CONCLUSOES

Mesmo conhecendo os conceitos da Teoria da Amostragem, nem sempre se consegue realizar, industrialmente, o
teoricamente correto. A amostragem de ouro, em especial, tem suas peculiaridades, principalmente no que diz respeito a
segregagio entre as particulas e  dificuldade em se reduzir 2 massa de uma amostra sem causar alteragdes significativas
em seu teor. Todos os problemas com a amostragem de ouro sdo ampliados quanto menor o teor de ouro, quante mais
marginal o depésito & quanto mais irregular a distribui¢do do ouro na rocha. O presente trabalho estudou um deposito de
ouro de baixo teor, utilizando amostras provenientes do pé de perfuratriz, onde a precisdo de amostragem ¢ baixa e, em
geral, hd enviesamento das amostras.

Portanto, partiu-se da pior situagio e procurou-se desenvolver uma metodologia de amostragem que, no minimo,
permitisse conhecer os erros envolvidos nos processos, de modo que os resultados finais pudessem ser usados
conscientemente nos calculos de reconciliagdo. A qualidade desses resultados depende da qualidade e da confiabilidade
dos dados de entrada. E, portanto, especial atengdo foi dada 4 geragio de dados confidveis, ou amostras representativas,
procurando seguir as regras basicas de selegio de amostras corretas.

Como uma altemativa & reconciliagio reativa, foi introduzido o método de reconciliagio pré-ativa, ou prognosticagdo, o
qual se baseia no processo iterativo de andlise e corregio de metodologias de coleta de amostras, com o objetivo de
tornar minima a diferenca entre as estimativas e as medigoes. Os resultados obtidos mostraram que:
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1. Com a diminui¢ao das varidncias dos erros, aumentou-se a precisiio da amostragem.

2. Com a diminuicio das médias dos erros, aumentou-se a acuracia da amostragem.

3. Com o aumento da precisdo e da acuricia da amostragem, aumentou-se a representatividade das amostras e,
conseqiientemente, a confiabilidade nos dados de entrada.

Conclui-se, portanto, que a prognosticagio pode trazer beneficios significativos a um empreendimento mineiro. E
evidente que os erros de amostragem estdo longe de ser eliminados por completo, mas um passo inicial foi dado, e as
melhorias foram demonstradas. A minimizagdo dos erros que ndo podem ser eliminados, bem como a aplicagiio de
protocolos capazes de eliminar os restantes, sio as ferramentas que nos permitem criar um modelo cujas estimativas
sejam previsdes, ou prognodsticos, assegurando que os resultados filturos correspondam ao planejamento presente.
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