O CONCEITO ECONÔMICO DE MINÉRIO

MINERAL: Substância inorgânica, natural, com composição química determinada e apresentando propriedades físicas específicas.

ROCHA: Agregado de minerais de ocorrência natural.

MINERAL-MINÉRIO: O mineral que pode ser economicamente aproveitado para a produção.

GANGA: Minerais presentes num agregado (rocha) de minerais, os quais não possuem valor econômico. 

MINÉRIO: é um agregado de mineral-minério mais ganga que apresenta viabilidade tecnológica e econômica para aproveitamento industrial.

ESTÉRIL: agregado de minerais presentes nos contornos de uma mina mas que não possui valor econômico, embora, muitas vezes, tenha que ser removido para permitir o acesso ao minério.

BENEFÍCIO LÍQUIDO: é a receita suficiente para cobrir os custos de produção, o pagamento de royalties e remunerar o capital investido porporcionada por uma tonelada produzida de minério. 

TEOR DE CORTE: Em termos gerais, o teor associado a essa tonelagem é chamado de teor de corte. Em termos econômicos, o conceito  de teor de corte representa o teor pelo qual se separa o que é minério do que é estéril.

· teor de corte pode ser considerado como o limite técnico, num dado momento e com uma determinada tecnologia, significando que o teor abaixo dele  é considerado insatisfatório, ou ainda, um limite físico num depósito mineral particular submetido a determinadas restrições técnicas.

· Ocálculo apropriado do teor de corte a ser aplicado  a partir dos resultados da estimativa de recursos requer uma avaliação de determinados fatores,  como preço do produto, o custo operacional e a recuperação metalúrgica. No estágio inicial de avaliação do projeto, no entanto, esses fatores terminam tendo de ser estimados  a grosso modo, com base na experiência de outros empreendimentos. Assim, a estimativa de custos operacionais, em particular,  muda significativamente, na maioria dos casos, com os procedimentos de avaliação à medida em que evolui o nível de detalhamento.

· estabelecimento de um determinado teor de corte  empregado nunca deve ser considerado como definitivo e, ainda que se esteja numa fase de detalhamento, pode ser revisto. A seleção do teor de corte  tende a ser um processo constante e interativo.

· O teor de corte é específico para cada depósito mineral, no momento da avaliação, não havendo, assim, um teor de corte que venha a ser utilizado para todas as condições e todos os objetivos.

· Um  teor de corte, numa conceituação operacional, só faz sentido se comparado a um bloco de lavra que é a unidade mínima de lavra, também conhecida por unidade de seletividade mineira (S.M.U.). A  S.M.U. é o volume mínimo em que é possível realizar uma efetiva separação do minério.

· O teor de corte é determinado nos estudos de pré-viabilidade, de viabilidade e na seleção de blocos de reservas minerais, numa fase de projeto básico ou mesmo de projeto executivo,  tanto por restrições físicas da mina ( ângulo de talude, área mínima operacional, fator de diluição etc), como  por condições econômicas na ocasião da lavra, influenciadas pela variação no preço do produto ou nos custos operacionais. Esses custos  incluem todas as despesas diretas ou indiretas relacionadas à lavra, concentração, refino e comercialização.

· Na verdade, qualquer requisito técnico que imponha restrições sobre  quantidades de massa, conduz a restrições sobre teores. O teor de corte deve, assim, ser considerado como um limite econômico dentro de um determinado ambiente econômico, resultado do estudo de viabilidade para converter os recursos em reservas minerais.

· Como na fase de pesquisa mineral é prevista a realização de caracterização tecnológica do minério, os seus resultados permitem, de antemão, predizer qual o tipo de processamento mineral a ser utilizado na usina de concentração. Mesmo na fase de projeto conceitual, quando ainda não se detalhou o projeto de engenharia, com  tal definição já se permite também saber aproximadamente a taxa de  recuperação metalúrgica e os seus custos unitários de concentração.

· Na análise econômico-operacional de uma mina,  esses fatores são fundamentais para se garantir o equilíbrio econômico do empreendimento. Por outro lado, o horizonte econômico imposto  em termos operacionais é de curto prazo para efeito de planejamento, não se levando em conta o valor do dinheiro no tempo .  Para se avaliar se um determinado bloco  paga os custos de sua extração e do seu beneficiamento, é necessário fazer tal análise a partir da própria equação de equilíbrio econômico.

EQUAÇÃO DE EQUILÍBRIO ECONÔMICO


Como em toda e qualquer atividade, também na mineração o equilíbrio econômico reside na igualdade entre custos e receitas. Desta forma,  a viabilidade para aproveitamento de um determinado bloco implica em que a diferença entre receitas e custos resulte em um valor maior ou igual a zero.



sendo,  

p: o preço da substância útil agregada

Ce: Custo para remoção de estéril

r: recuperação da usina



R: Relação de mineração

t : teor recuperável de um bloco de minério 
B: Custo de beneficiamento

Ca : Custo de Lavra a céu aberto

TEORES ECONÔMICOS


Considera-se Teor de Equilíbrio Econômico (Te) aquele que torna economicamente atrativo o aproveitamento de um determinado bloco de lavra. A comparação entre o teor real do bloco (ti  ), ou seja, o teor médio, e o teor de equilíbrio econômico, calculado a partir das demais características do bloco, permite decidir se o bloco deve ou não ser lavrado. Assim, se:

ti > Te : o bloco deve ser lavrado , pois gerará um Benefício Líquido (BL), no mínimo, nulo;

ti < Te : o bloco não deve ser lavrado, pois gerará um BL  negativo, se computados os  custos de extração (Ca).


Teor de Equilíbrio Econômico serve principalmente para  definir os limites da reserva lavrável, ou seja, da própria cava. Esse teor possui algumas derivações, que são comentadas a seguir:

i. Teor Limite (TL)


É o teor que compensa, economicamente, realizar a lavra subterrânea, ou melhor, aquele que deriva de custos a céu aberto iguais aos de subsolo. Esse teor pode ser obtido, substituindo os valores dos custos na equação de equilíbrio econômico, admitindo-se que o bloco tenha uma relação de mineração limite. Assim, todo o bloco com teor acima de TL, sempre será lavrado, pois gerará sempre um BL positivo.

ii. Teor de Corte (TC)


Pereira, N. (1975) define que o teor de corte (operacional) é o menor teor que compensa lavrar economicamente um bloco que possua uma relação de mineração nula (R=0). Tal teor conduz a um valor de substância útil agregada capaz de pagar pelas operações de extração, sem levar em conta a remoção de qualquer conteúdo de estéril.

iii. Teor Mínimo Operacional (TMO)


É o teor que viabiliza o aproveitamento do conteúdo útil, com custos de lavra e relação de mineração nulos, tendo-se apenas as despesas com as operações subseqüentes à extração/remoção. Poderia ser considerado, assim, o extremo inferior da faixa que, comumente, se classifica como minério, pois tem viabilidade econômica, ainda que a sua lavra seja paga pelo Te. É possível exemplificar, citando um determinado bloco pouco mineralizado, localizado dentro da cava, que terá que ser removido na condição de estéril, para efeito dos custos de lavra, para liberar a face livre de outros blocos mais ricos, e que posteriormente poderá vir até ser enviado à usina.

iv. Teor de Utilização (TU)


É o teor médio mínimo de alimentação da usina de beneficiamento. Deve localizar-se numa faixa entre o teor de corte e o teor mínimo operacional. Na eventualidade de ter-se de reduzir a faixa de teor de minério que será enviado à planta de tratamento, tal teor não poderá atingir valores inferiores ao TMO ou poder-se-ia estar gerando um BL negativo e, conseqüentemente, obtendo prejuízo.


O propósito do teor de corte  é limitar, portanto,  a inclusão de material considerado mineralizado  no inventário dos recursos. Para uma dada tonelagem  de material mineralizado, haverá um teor mínimo que irá ao encontro desse critério. Como, na prática, a maioria dos depósitos são heterogêneos,  para se obter as possibilidades de determinação do  teor de corte, torna-se necessário o conhecimento da curva tonelagem-teor do depósito em  estudo.

O Método de Lavra e a Relação de Mineração Limite


Os custos unitários representam a forma contábil de se estabelecer a relação entre a despesa geral da atividade produtiva e a correspondente quantidade produzida.   Na mineração, além de se fazer o cálculo do custo unitário geral de lavra e  beneficiamento, é recomendável que ele seja desdobrado em outros componentes, sobretudo se a empresa possui um nível maior de complexidade no seu processo de produção e inclusive para garantir o melhor planejamento e execução das atividades de lavra.


Assim,  o controle individualizado  de custos unitários de produção de minério (Ca), de remoção de estéril (Ce) e de beneficiamento (B) torna-se fundamental para se garantir o necessário acompanhamento do nível de economicidade do empreendimento mineiro e a melhor utilização do depósito.


Em função do método de lavra (céu aberto ou subsolo e suas variações) deve-se estimar na fase de indicação da exeqüibilidade,  os custos de produção de minério para a lavra a céu aberto (Ca) e para a lavra subterrânea (Cs). 


Um controle efetivo desses custos será determinante na definição do que será lavrado e do que efetivamente será aproveitado, ou seja, o que de fato será enviado à usina ou o que irá para o "bota-fora".


Vale ressaltar que a determinação detalhada dos custos exige diversas decisões complexas e o seu controle também representa um custo.


O critério para decidir se a lavra será a céu aberto ou subterrânea  deve tomar por base o cálculo da relação de mineração limite ou relação estéril/minério. 


A Relação de Mineração Limite (RML) define o valor máximo da porção  de estéril  a ser removida em relação à de minério a ser lavrada, e que tornará a lavra a céu aberto mais atrativa que a lavra subterrânea, sem assegurar, entretanto, a economicidade da própria lavra. Assim, a relação de mineração limite é dada pela expressão matemática:





                                                                           



0

A   relação de mineração do projeto deve se menor ou igual a relação de mineração limite, para a lavra a céu aberto..         

IV.2.2. Estudo de Preço e de Mercado


O preço do produto é, normalmente, das variáveis mais importantes no estudo de avaliação da exeqüibilidade, embora a previsão do seu comportamento futuro apresente sempre um razoável grau de incerteza. Muitas vezes, o mercado é  dependente de fatores não-prognosticáveis.  O estudo de mercado deve determinar qual a direção que deverão tomar os preços dos produtos, a sua demanda e a sua oferta, possibilidades de oligopolização,  fatores artificiais de mercado determinados por políticas governamentais etc.


A seleção do preço de venda é, por outro lado, muito significativa no cenário de definição de parâmetros econômicos e até mesmo físicos no estudo da exeqüibilidade de lavra, particularmente no estabelecimento do teor de corte para o planejamento da mina.


O método comumente praticado é aquele em que se assume o preço corrente na ocasião da avaliação. Isto, no entanto, não significa afirmar que seja o procedimento mais correto para seleção  do preço a ser projetado ao longo da vida útil do empreendimento. Considerando ser o preço a variável mais significativa na determinação da rentabilidade futura, a previsão do seu comportamento a jusante no tempo deve ser baseado numa análise racional da relação oferta /demanda.


Os modelos econométricos previsionais são a ferramenta desenvolvida para determinação do comportamento futuro dos preços  e mercados. Esses modelos  são desenvolvidos, normalmente, por análise de regressão a partir de séries históricas, projetando o seu comportamento futuro.  Regressões lineares simples relacionando preço x tempo são utilizadas em muitos casos. Para casos mais complexos  é recomendável promover uma regressão linear múltipla, em que variáveis independentes como PIB, renda per capita, produção entram no cálculo  para definição do próprio preço. 
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