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Ero Brasil Caraiba

Ero Caraiba

» Em operagao desde a década de 1980, localizada no Nordeste do Brasil, Ero Brasil
Caraiba é parte do Ero Copper Group, uma empresa com sede em Vancouver, Canada.

* O complexo é atualmente composto por duas minas subterrdneas e uma operagao de
mina a céu aberto integradas a Planta de Beneficiamento.

* O Concentrado de cobre produzido apresenta um teor de aproximadamente 35%,
constituido pincipalmente de rochas maficas-ultramaficas ricas em bornita e calcopirita.
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Ero Brasil Caraiba — Mina Pilar
v ' J

MINA PILAR

1979: Inicio da operagao céu aberto
1986: Inicio da operacao
subterranea

2016: Adquirida pela EroCopper

Producao Anual: 1.8Mt para 3.0Mt
Reserva: 34.9 Mt @ 1,43%, 500kt Cu
Mineralizacao: Bornita e Calcopirita
em rochas maficas-ultramaficas

Profundidade Atual: 1.500m . L0
Profundidade Final: 2.000m o 'm:‘ i i ~—
LOM: 18 yers (2042) ot o N S

4
.

Empregados: 2050 o~ =
Highlights: Novo Shaft e novos :
acessos de rampa.
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MINA VERMELHOS
2018:inicio da operacéo
subterranea.

Producao Anual: ~0.6Mt
Reserva: 3.5 Mt @ 1,31%,
45kt Cu Metal
Mineralizacao: Bornita e

Calcopirita predominante em |,

rochas maficas-ultramaficas
Prof. Atual : 500m

Prof. Final: 600m UG3, 900m
uG4

LOM: 6 years (2030)
Empregados: 500

Ero Brasil Caraiba — Mina Vermelhos
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MINA SURUBIM
2018: Reiniciou sua
operacao céu aberto

Producao Anual: ~0.6Mt
Reserva: 2.2 Mt @ 0.76%,
16kt Cu Metal
Mineralizagao: Calcopirita e
Bornita em flogopititos e
rochas maficas-ultramaficas
Profundidade atual: 100m
Profundidade final: 240m
LOM: 3 years (2027)
Empregados: 80
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l:] Depletion
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Ero Brasil Caraiba - Planta de
Beneficiamento
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O que é a RECONCILIACAO?
\.*.vh,

E a comparacgao entre produgio (usina) e planejamento (modelo)

* Problema
*Ajustes reativos via MCF (Mine Call fator) nao garantem precisao

* Chieregati et al. (2008)
*Reconciliar = comparar estimado x real
*Ferramenta de controle e monitoramento
*|dentifica desvios e oportunidades
*Mesmo sem eliminar discrepancias, permite controla-las

* Importancia da Amostragem na Reconciliagcao
e Sem amostragem adequada, qualquer analise estatistica perde

validade.
* Erros dereconciliacao estao diretamente ligados a falhas na
coleta de amostras.

.
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TEORIA DA AMOSTRAGEM - Pierre Gy

Quadro Comparativo — Teoria da Amostragem de Gy

Teoria / Erro Teste Recomendado Aplicacdo Pratica
Erro Fundamental de Amostragem Teste de Homogeneidade Define o tamanho minimo da amostra para representar o
(FSE) lote, considerando granulometria, densidade e

heterogeneidade.

Erro de Agrupamento e Segregacao Teste de Incrementos Verifica se a segregacéo fisica ou agrupamento afeta a
(GSE) representatividade das amostras durante

transporte/armazenagem.

Erro de Delimitacao/Extracdo de Teste de Duplas Amostras Avalia se incrementos sdo coletados de forma justa e sem
Incrementos viés; compara duas amostras independentes.

Erro de Preparacéo (britagem, Testes de Reducéo de Mede se etapas de preparacédo introduzem viés ou perda de
quarteamento, moagem) Erros representatividade.

Viés Sistémico (Bias) Teste de Viés (Bias Test) Confirma se o processo de amostragem tende a

superestimar ou subestimar o teor real; usado em auditorias.
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Amostragem de perfuratriz (OP)
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QAQC do furos de perfuratriz: —
*Boa concordéncia entre duplicatas (67 amostras; 3 falhas —4,5%)
*Percentual de falhas aceitavel para operagdes a céu aberto (amostragem confiavel) o

*Dados confirmam representatividade adequada das amostras de perfuratriz para
estimativa de teor e reconciliagao
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Amostragem de mina e pilha

* Vermelhos — Amostragem das Pilhas
*Método nao probabilistico, baixa precisao (28,01%)
*Duplicatas com alto desvio (até 38,48%)
*Precisao cai em teores < 0,6% Cu

 Pilar (CTN7)-Heterogeneidade
*Minério com alta variabilidade (“pepita pura”)
*Erro de heterogeneidade 27,1% > necessidade de maior
controle
*Erro Fundamental elevado (23,81%)

* Pilar (CTN7)-Distribuicao Granulométrica
*Diferencas entre Correia A x Correia B (mais finos na B)
*Impacto na reconciliagcdo mina-usina
*Risco de subestimacao do teor de cobre
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Amostragem da Usina

Erros e Desvios de Amostragem

* Errode Amostragem
*Corta-fluxo linear - perda de finos
*Cross-belt » viés, subestima teor de cobre
*Mais de 10% do cobre concentrado em fracoes finas

 Desvios na Flotacao - dentro do limite (Pitard, 2013)
*Alimentacao (10’) > 0,70%
*Concentrado (15°) > 1,14%
*Rejeito final (10’) » 0,91%

Coleta no Embarque
*Sem viés estatisticamente significativo
*Excecao: diferenca entre procedimento padrao x
amostras laterais de cacambas
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Observacao 02 - Periodo a ser considerado
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Observacao 03 - Comparac¢ao de Recursos e
Reservas CP vs LP

RECURSOS E RESERVAS LONGO PRAZO vs CURTO PRAZO
RECURSO RESERVA
- Aumento do volume da Reserva
2 Incremento de novas lentes mineralizadas A o
4 : . . I Revisdo dos fatores econdmicos (COG)
i lentes de estéril convertidas em minério ‘ - -
| A Melhoria no design do stope com melhor
TRecurso s mz:g: s;‘r)]?t?r?tljirgade da mineralizagdo ciizaianeniodoReas
JReserva VReserva EMaior ps ¢ Redugdo da diluigdo planejada
J . ~ - Mudanga no layout da mina
Mudanca na interpretacdo geoldgica - « . I
: Eliminacao ou relocacdo de rib ou sill pillars
A A A
i U Recurso Redugao do volume da Reserva acima do COG
| i T Recurso b Reserva 5 Volume economicamente invidvel
I i T Reserva / Lentes de minério convertidas em estéril Aumento da diluicdo planejada inviabilizando o Stope
! ' Perda de espessura Mudanca no layout da mina
A Menor continuidade da mineralizacdo J Necessidade de preservar novos sill or rib pillars
A A Redugao do teor Limitagdo pela proximidade com a infraestrutura da
i : 4 Recurso Mudanca na interpretacdo geoldgica mina
: AEELED | = Reserva Fatores operacionais (underbreak e overbreak) acimado
' A E ; limite de tolerancia
3 Q\Iariagao da posigdo espacial da mineralizagdo (dip, Reserva reajustada compensando a variagdo entre o
i continuidade e espessura) ndo afeta contetdo metlico. minério e a diluicdo planejada
| JRecurso = Recurso = Compensagao entre massa e metal contido = Reserva sem alteracio mantendo a dilui¢io planejada e
| 4 Reserva TReserva Mudanca na interpretagdo geoldgica sem alteragdo do 0 COG maximizando o resultado financeiro.
g metal contido. |
er Galvdo 2020_2023 update * COG: Cut of grade
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Evolugcao dos Trabalhos de Reconciliagcao

55,5
44,6 % 45,0 49,7 100% 100% o
90% 70%
15% 40% I I l I Sondagem CP (km)
0
? r ] Plano de Prod. + 01 ano
2018 2019 2020 2021 2022 2023

* 50% dos Stopes com Levantamento Topografico.
+ Estimativa de Recursos Curto Prazo com parametros Longo Prazo.
+ Estimativa somente dos rocktypes de alto teor.

* Modelos de Curto Prazo sem tratamento geoestatistico.

* Amostragem na mina e pilhas de estoques.

* Amostragem nas correias do Shaft com aplicacdo de um fator historico de -4%.

* Amostragem na rebritagem da Usina com aplicagao de um fator histérico de
+4.4%.

* Avaliagao dos Riscos e Incertezas com baixo nivel de maturidade.
+ Mapeamento geoldgico basico.

+ Sondagem de Detalhamento com malha sistematica pré-definida.

* Processo de Reconciliagdo manual.

85% dos Stopes com Levantamento Topografico.
Estimativa de Curto Prazo com parametros de Curto Prazo (Buffers).

Estimativa dos rocktypes de alto teor e marginal (diluigao).

Modelos de Curto Prazo com aplicagdo de geoestatistica avangada (simulagéo
condicional).

Teor controlado pelos leques dos Stopes Discretizados .
Eliminagcdo da amostragem nas correias do Shaft.

Amostragem da rebritagem da Usina sem fator (Viés calculado -5%).

Avaliacao dos Riscos e Incertezas implementada por Stope.

Mapeamento geoldgico e estrutural detalhado georeferenciado.

Sondagem de Detalhamento com estudo de malha 6tima associado ao estudo
de incertezas.

Otimizagao do Sistema de Reconciliagéo (Script).
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Recurso LP vs CP

RESOURCE LT (LT - SOLID)

RESOURCE ST (ST - SOLID)

Grade [3]

Tonnage[t]) Grade [*]
203 404 1.35 2.755 200.913 144 2.893
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Reserva (Stope) LP com Fatores
Operacionais

ST DESIGN with
OVER/UNDERBREAK (LT}

Tonnagel[t] Grade [3]) Cu [t] Percent [*] Tonnage[t] Grade [*] Cu [t] Percent [*] Tonnage[t] Grade [3] Cu [t] Tonnage[t] Grade [3] Cu [t]

ST DESIGN (STD -LT) OVERBREAK EXPECTED (LT) UNDERBREAK EXPECTED (LT)
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Reserva (Stope) CP com Fatores
Operacionais

ST DESIGN (STD -ST) OVERBREAK EXPECTED (ST) UNDERBREAK EXPECTED (ST) ol iin

OVERJUNDERBREAK (ST)

Tonnage[t] Grade [3) Cu [t] Percent [*] Tonnage[t] Grade [3) Cu [t] Percent [*] Tonnage[t] Grade [3) Cu [t] Tonnage[t] Grade [3] Cu [t]
216375 | 092 1980 | 15% : 32456 . 027 . 89 | 8% 1730 | 092 | 158 | 231521 . 083 | 191
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Stope lavrado com levantamento
topografico (Reconciliado)

TOTAL OVERBREAK (OVR) STOPE I‘é:gl;‘;ngHFIA

GEOLOGIA GRADE CONTROL
(Reportado para Usina)

Cu (t)

TOTAL UNDERBREAK (UND)

Cu (t) Tonnage(t) Grade (%)

Percent (%) Tonnage(t) Grade (%) Cu {t) Percent (%) Tonnage(t) Grade (%) Cu {t) Tonnage(t) Grade (%)
4% | 9920 | 059 59 16% | 38861 @ 0,39 | 152 | 245316 | 0,85 | 2074 | 272457 ¢ 08 | 2281
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Stope lavrado com levantamento
topografico (Reconciliado)

Leques de perfuracao e blocos da sequéncia Blocos discretizados do Stope Controle do minério lavrado (reportado)

de desmonte do Stope - com fatores operacionais - e reconciliado com topografia
Ej |§| |§| 513|[3]18]15(8]3|% §H§ SUSIAUALISIEL 13 RESERVA STOPE PLANEJADO
=R Ll S = ’ LinerL L (Discretizado com over/underbreak)
st [ 2s8an | = v | o o228, Proi | S e B S I R Tonnage(t) Grade (%) Cu (t)
ozx|onwe [omn 063% |ngrm oros Panforaw |orawm
)2/C 5 232.465 0,82 1.911
8
. b/U 206 J‘ “ ()G
e | L i (o Aeavimat IR e | 275y
g - GEOLOGIA GRADE CONTROL
— w
. s 3 (Reportado para Usina)
i T A SRt - | 1
Tonnage(t) Grade (%) Cu (t)
. = . . 272.457 0,84 2.281
‘j 0 ° 7
"'&1[“"'(?;‘}; -’n o ‘A“l.).ll;l e !:‘;‘L; U ":l :‘\"AJ 05
ST e e 7 8" = STOPE COM TOPOGRAFIA
0 ” o (Escavagio)
0 ~ glelzlalalzlalels]|zlalg]lz]ls o - Tonnage(t) Grade (%) Cu (t)
- Q § o~
&5 g g g g g g g g d 9J d g g d g (j' E‘ TOTAL 232465 0,82 1.911 245.316 0,85 2.074
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Sequenciamento de Lavra
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Controle de minério estocado no patio

VERMELHOS - ORE STOCK

DESENVOLVIMENTO

! 1
! 1
MASSA: 2.328 ¢ . ' AREA DE BRITAGEM '
MATERIAL e

RASE BORER ESTERIL | N
PILHAEM 1 1
ALIMENTAGAO | 1
\ ’

~ -

LOTE 03

BAIA 12 BAIA 13

08BC06_F10/F11 cTTTTTTTTTTTTTTTTT s

(78_028) DESENVOLVIMENTO ,’ \|
1

MASSA: 1.771t ! i
TEOR: 1,15% 1 H
MASSA: 2.832t 1 AREA i
TEOR: 2,81% 1 LIVRE :
PILHAEM H :
TRANSPORTE BILHAEN . H
TRANSPORTE ! !
| 1
LOTE02 LOTE 02 b !

BAIA 01 BAIA 02

BAIA 08

LEGENDA - FONTES
LOTE1 LOTE 3 LOTE4 R FIE
C ) oesewounmeno FONTES Massa | Teor Massa | Teor Massa | Teor Massa | Teor TEORMED % | MASSATOTAL () alg2s)
[ DESENVOLVIMENTO 2832 281 238 218 253 5.160 MASSAL
0w 0,00 0 TEOR: 1,58%
0 ooproos 06PTBBO6_F1 (GAN+136_05) 5.023 134 | 000 082 | 134 5.023
[ ™ 0,00 0 PILHAEM
(] 08BCO6_F10/F11 (78_02_SUL) 1771 1,15 1 158 | 1,15 1771 ALIMENTAGAO
e 0,00 0
0,00 0
08BO09_ASC (78_03) 0,00 085 | 637 237 | 983 146 | 182 1.620
0,00 0
5.023 5.240 2328 983
FONTES TEOR (%) MASSA (t) Teores em azul - modelo de blocos
PATIO - MINA VERMELHOS 1,82 13.573,75 Teores em Vermelho - estimado
AREA 41 1,46 102,96 Teores em preto - amostragem
Total Geologia de curto prazo - Mina Vermelhos
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Teor Reconciliado mensal (acumulado)

1,50 3,50
Teor acumulado mensal - Ano 2023 1,49
1,48’1 48
1,4 1,46 1,4€ 3,00
(- *—&—5% |
194 1,4 1’4 1’4
1,4
1,4 ; L 2,50
i
1,40 40 1,49 142 & "
1,39, 1,39 ’
1,38
1,3 2,00
1,36
1,35 ——MMM 1,3 | | -
1,34 3,22
1,3 & 2,95 1,50
1,31 2,70
1,31 ’
1,30 130 1,30 2,41 N o
2,18 1,00
1,88 s
1,60
1,33
1,2 ’ .
s ‘ 1,04 0,50
0,77
0,45
0,20
1,20
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

MINERIO (Mt) === REBRITAGEM Teor (%) =g MINAS Teor (%) ==g==USINA Teor (%)

- = T ——
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Sistema de Reconciliagao Proativa
Wy Ero Brasil Caraiba

MCF

ORE CONTROL (HEAD GRADE)
MINE TO PLANT

GM MP MO Mrec

Geological Mine Mine Mine
Model Planning Operation Reconciliation

RESOURCE RESERVE

— Stope LT = = Stock Pile
Model LT Model LT b Sacbrask Bef:re
vt odel ST d ) Crushin,
(Budget) Box (Solid) Stope ST S :
Model ST Model ST

Stope
Project
Variation
Operational
Resource LT Resource ST Stope Factors Geology
to Reserve to Reserve Planned (Topographic Grade
Conversion Conversion Diluition Survey) Control

Ore
Reported
(Mine to
the Plant)

ORE CONTROL (FEED GRADE)
PLANT TO SHIPMENT

PR

Plant
Recovery
PC PO
Plant Plant
Control Operation

PLANT CONTROL

Head Grade
(Secundary

Feed Grade Concentrate
Crushing) (Mill) Shipment
Homogeni-
zation Pile

Plant
Control
Secundary Mill Feed Mill and Shipped
Crushing Grade Tailing Concentrate
Sampling Sampling Sampling Sampling
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Sistema de Reconciliagao Proativa
Ero Brasil Caraiba - Realizado 2023

MCF 0.98 /0.90

\.*.vh,

ORE CONTROL (HEAD GRADE) ORE CONTROL (FEED GRADE)
MINE TO PLANT PLANT TO SHIPMENT

PR
@ a a 3 a 3 A
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Conclusao - Sistema de Reconciliagcao
\.*._' Proativa

Ganhos operacionais:
*Reducao de estéril processado e maior aproveitamento das reservas
*Melhor previsibilidade do plano de producao e otimizacao da lavra
*Eliminacao de amostragem ineficiente, decisdes mais rapidas e assertivas
*Reducao de custos, aumento da produtividade e qualidade do minério.

*Pilares do processo:
*Sondagem de curto prazo (>75% do ano seguinte)
Levantamento topografico sistematico
*Modelo de curto prazo atualizado com parametros de curto prazo (Buffer)

*Préximos passos:
*Reconciliacdo Geometalurgica (em andamento)
*Reconciliacido Geotécnica
*Analise de Aderéncia do Plano de Producéo
*Monetizagcao dos ganhos tangiveis.
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