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Resumo

A defini¢io do teor de corte para um recurso mineral afeta de forma considerdvel o
tamanho do recurso mineral aproveitavel. Neste estudo, utilizando o NSR como cut-off , e
através de uma andlise de sensibilidade dos pardmetros do mesmo, concluiu-se quais os
pardmetros varidveis do NSR que mais afetam o tamanho do recurso mineral de uma dada
jazida polimetalica de Zn-Pb-Cu.

Palavras chave: Analise de Sensibilidade, NSR, recurso mineral lavrivel



Abstract

The definition of a cut-off grade for a mineral resource impacts considerably in the
size of the mineable resource. In this study, utilizing the NSR as a cut-off, and with a
sensitivity analyses of its parameters, we conclude which variables parameters from NSR
most affects the size of a polimetalic Zn-Pb-Cu mineral resource.

Key-words: Sensibility Analyses, NSR, mineable mineral resource
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1. Introducio

O Planejamento de mina visa determinar os objetivos de longo prazo do
empreendimento obedecendo as restrigdes econémicas, operacionais, técnicas, ambientais e
de seguranca. Considerando os riscos relacionados s incertezas intrinsecas de um projeto de
mineragio e também ao tradicional enfoque deterministico para a representagdo do corpo
mineralizado, a tomada de decisfo estara condicionada 4 veracidade de todos os pardmetros
adotados na criagdo do modelo.

Uma analise de sensibilidade nos fornece informagdes sobre a sensibilidade de um
projeto as mudangas em seus pardmetros mais importantes, dando suporte na tomada de
decisdo de novos projetos e na atualizagdo do planejamento de lavra da mina.

2. Desenvolvimento
2.1. Objetivo

O objetivo principal do presente estudo foi a identificacio dos parimetros mais
sensiveis na defini¢fio da reserva lavravel de uma jazida polimetalica de Zinco, Chumbo e
Cobre, através do royalty conhecido como Net Smelter Return. Apds identificar os dois
pardmetros de maior impacto na defini¢do da reserva, foi feita uma analise de cendrio
variando-os simultaneamente e observando o impacto no tamanho da reserva lavravel.

2.2. Revisio Bibliografica

Segundo Lane (1988), para se definir o conceito de minério utilizando uma base
econdmica, o analista ¢ direcionado primeiramente a um entendimento dos fatores que
influenciam toda a cadeia mineral, entre eles o preco e o custo. Estes parimetros podem ser
integrados utilizando-se o conceito econdmico de valor. O critério crucial para a defini¢io de
minério ¢ que o material do corpo mineralizado serd programado para ser lavrado como
minério se, € s0 se, a decisfo de trata-lo adicione valor econémico para a operagéo.

No planejamento de mina, o pardmetro mais freqiientemente utilizado para quantificar
se o material ir& adicionar valor 4 operagao € o teor de corte, mas existem outros métodos para
modelagem econdémica que veremos a seguir.

Segundo Baldwin (2003), atualmente, existem dois tipos de Royalties utilizados na
industria mineral Norte Americana. O Net Smelter Return(NSR) € o Net Profit Interest(NPI).

O NSR foi descrito genericamente da seguinte forma:

“O royalty obtido através da Receita Liquida do Smelter é essencialmente calculado
através da quantidade recebida pela mina ou pelo proprietario da instalagio de
britagem/beneficiamento pela venda do produto mineral a usina de metalurgia que transforma
o produto de saida do moinho em metal negocidvel. Da quantia bruta recebida, podera haver
dedugdes de custos do proprietario depois que o produto deixar a mina e antes da venda,
custos estes tais como: transporte, seguro, penalidades, amostragens, refino ou reducdo e



marketing. Nio serdo feitas deducSes de custo operacional da mina (lavra e beneficiamento)”.
(B.J.Barton, Canadian Law of Mining (Calgary: Institute of Resources Law, 1993) at 461.)

Enquanto o NPI pode ser descrito genericamente da seguinte forma:

“O royalty NPI € calculado através de uma porcentagem da receita bruta da instalagio
mina/usina menos todos os custos envolvidos na produgiio de tal receita.” (B.J.Barton,
Canadian Law of Mining (Calgary: Institute of Resources Law, 1993) at 462.)

Como citado no objetivo deste estudo, o NSR sera adotado para a modelagem
econdmica do recurso mineral lavravel, utilizando todos os parimetros necessarios de forma
que atenda as especifica¢des contidas em sua defini¢io e posteriormente através de uma
anélise de sensibilidade a identifica¢@io dos parimetros mais sensiveis na definiciio do recurso
mineral lavravel.

Segundo Torries (1998), uma andlise de sensibilidade ¢ simplesmente o processo de
varagio de um ou mais pardmetros observando o que a varidncia provoca no valor do projeto,
identificando aqueles que mais o afetam.

Uma das grandes vantagens da analise de sensibilidade ¢ identificar os pardmetros que
mais afetam o projeto. Isto permite aos analistas obterem dados adicionais de uma maneira
muito eficiente. Por exemplo, ndo ha sentido em melhorar o custo de beneficiamento se tais
variagBes sdo totalmente irrisérias quando comparadas a uma grande variagdo nos pregos do
produto final.

Segundo Runge (1998), existem duas grandes dificuldades na analise de sensibilidade,
que sdo:

e O analista ndo possui nenhum valor da possibilidade de realizagdo desses
eventos. Por exemplo, a ocorréncia de um aumento de 10% nos custos €
igualmente provavel a um aumento nas receitas? Projetos podem ser muito
sensiveis a certas suposigdes, mas se a probabilidade de tal suposi¢io ser
equivocada for minima, entdo ela é irrelevante.

¢ A analise de sensibilidade assume a condi¢éio de ceteris paribus, i.e., que todas
as outras coisas permanecem constantes. Esta € a maior dificuldade, visto que
as minas estdo em constante mudanca devido s mudancas no ambiente
externo. Se o prego do combustivel aumenta, a mina ird preferir utilizar
equipamentos elétricos. Se o preco do minério aumenta, minério de baixo teor
sera incorporado no planejamento de mina, mudando-o dramaticamente.

Apesar das dificuldades apresentadas na anélise de sensibilidade ela apresenta um
ponto de partida para duas extensdes & sua aplicagfo: andlise probabilistica e anélise de
sensibilidade relativa,

Neste estudo a andlise de sensibilidade serd de utilidade para a definigdo dos
pardmetros mais sensiveis do projeto, ndo estd no escopo deste estudo o enfoque
probabilistico. Apbés a defini¢io dos dois parimetros mais sensiveis, serd realizada uma
andlise de cenério.

Segundo Torries (1998), uma analise de cendrio € a investigacfio dos resultados
obtidos na variagdo de parmetros combinados considerando um caso base. O caso base é
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construido pela “melhor” estimativa dos parimetros do projeto, € o recurso mineral lavravel
resultante € freqilientemente (erroneamente) considerado o “valor esperado™ para o projeto.
(em termos estatisticos o caso base provavelmente nfio serd o caso esperado. O caso esperado
pode ser determinado apenas através de uma anélise probabilistica, pois a distribuigio dos
parametros de entrada nfio foram considerados na determinagio do caso base.) O caso
pessimista mostra os resultados do que acontecerd caso tudo ocorrer de forma ruim, e o caso
otimista mostra os resultados quando tudo correr muito bem.

Neste estudo a anélise de cendrio serd feita com os dois pardmetros que se
apresentarem mais sensiveis na analise de sensibilidade.
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2.3. Materiais e Métodos

O material utilizado foi o software comercial para planejamento de mina Mine2-4D
versdo 12.0.1804.0 e o método para o célculo do royalty NSR se encontra no anexol. Com a
descrigfio do célculo do NSR apresentado no anexo 1, foi criado uma interface no ambiente do
software de planejamento citado, o modelo geolégico utilizado se encontra em formato
Datamine.

2.4. Descricio do Caso
2.4.1. Cailculo do NSR

Baseando-se na defini¢fo acima, serd calculado o valor do NSR para cada bloco do
modelo de blocos geoldgico do recurso mineral, O modelo geoldgico utilizado se encontra em
formato Datamine e atende as especifica¢des do cédigo de mineragdo JORC, na defini¢do de
recurso € reserva, portanto todas as caracteristicas iniciais do modelo serdo mantidas, apenas
sera adicionado o NSR como mais um pardmetro do modelo.

O cédigo JORC ¢ um ¢6digo do Instituto Australiano de Metalurgia ¢ Mineragdo que
define os padrdes minimos, recomendagdes € guias para apresentagdo publica de resultados de
exploragio mineral, recurso mineral e reserva mineral. O Joint Ore Reserves Committe
(JORC) atua desde 1971 e sua primeira versdo do cddigo JORC foi publicada em 1989.

O modelo geoldgico utilizado ja apresenta todos os pardmetros definidos pela geologia
como tecores, densidade e localizag@io espacial. O calculo do NSR sera apenas adicionado aos
dados ja existentes.

O processo de calculo do NSR compreende varios pardmetros que se encontram na
tabela a seguir:



Concentrado
___Parémetro Zn Pb Cu
Recuperacao (%) 90.00 80.00 80.00
Teor do Conc. (%) 50.00 60.00 25.00
Distribuicdo Au (%) 25.00 50.00 25.00
Distribui¢8o Ag (%) 25.00 50.00 25.00
Recuperacdo Au (%) 70.00 70.00 70.00
Recuperacéo Ag (%) 70.00 70.00 70.00
Perdas (%) 0.50 0.50 0.50
Umidade (%) 0.09 0.08 0.08
Ded”‘?é"(xft"“'urg'ca 8.00 3.00 0.75
Dedugéo MetalUrgica Au 0.00 Maior que {§% do Au | Maior que {10% do Au
(g/t) ; no Conc.) ou 1.49 g/t no Conc.) ou 1.0g/
Deducgéo Metalurgica Ag 91.31 Maior que (5% do Ag | Maior que (10% do Ag
(g/t) j no Conc.) ou 49.78 g/t | no Conc.) ou 30.0 g/t
Custo de Refino Cu 0.08
($/1b) :
Custo de Refino Au 6 X Pagamento Au
($/0z) 00 apos deducées o
Custo de Refinc Ag 0.35 Pagamento Ag
($/0z) 90 apés deducdes D
SIS af;? SEOeN 0.00 100.00 100.00
AR af;j dedugdes| 70,00 100.00 100.00
Preco do Metal ($/tonne) 1,601.11 976.59 3,593.49
Preco do Metal Au ($/0z)] 620.86 620.86 620.86
Prego do Metal Ag ($/0z)| 8.06 8.06 8.06
Custo de Tratamento do 199.47 247 66 80.00
Conc. ($/t conc.)
Custo de Transporte ($/t 100.00 100.00 100.00
conc.wet)
Frete ($/t conc wet) 55.00 55.00 55.00

Tabela 1 - Pardmetros do NSR

12

Para o célculo do NSR para cada bloco do modelo de blocos, sera utilizado um
software de planecjamento de Mina, chamado Mine2-4D que é compativel com o formato do
arquivo do modelo de blocos. Nele foi desenvolvida uma interface para tal célculo, a
programacio utilizada foi JAVA e o memorial de célculo se apresenta no Anexol.
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£, Mine2-4D Customization

Ilustracio 1 - Interface do aplicativo para calculo do NSR

Na interface apresentada, os dados necessarios sd0: 0 modelo de blocos geoldgico e os
valores dos pardmetros, que neste caso sfo apresentados na Tabela 1. Com os valores
calculados no modelo de blocos, podemos visualizar o valor de NSR para cada bloco como
apresentado em detalhe na Ilustragéo 2.
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lustragiio 2 - Modelo de Blocos com valor de NSR

Pela definigdio do NSR, os custos de mina (Lavra + Usina), néio sdo debitados no
calculo do NSR, portanto € possivel definir um cut-off no NSR desde que este valor cubra os
gastos operacionais da mina, apresentando um lucro aceitavel para o proprietdrio da mina.

Dessa forma, o valor definido de cut-off no NSR pela gerencia de Planejamento de
Longo Prazo para este estudo, foi baseado no custo de operacdo de minas existentes da
empresa ¢ nas caracteristicas similares do projeto com outros ja realizados pela empresa. Um
cut-off referente a NSR=30$/t serd empregado para tal projeto, ou seja, os blocos que
apresentarem NSR maior que 30 serdo considerados recurso lavravel, pois cobrem o custo
operacional da mina.

Cabe salientar que os blocos que apresentarem NSR menor que 30 séio considerados
inviaveis, pois nfio agregam valor econdmico ao projeto dentro das condi¢des restritas
apresentadas na Tabelal para os pardmetros do projeto.
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Ilustragiio 3 - Modelo de Blocos com cut-off no NSR>30

Utilizando os valores da tabela 1 para o cdlculo do NSR de cada bloco e aplicando um
cut-off no NSR=30, foram retirados todos os blocos com NSR abaixo do cut-off, este modelo
apresentado na llustracfo 3 sera identificado como recurso mineral lavravel. Utilizando este
modelo de recurso mineral lavravel, foi realizada uma avaliagdo nas toneladas € no NSR
médio através das ferramentas disponiveis no software citado, os valores obtidos se
encontram na tabela 2. Este valor definido pelos pardmetros da tabela 1 sera identificado
como o caso base na andlise de sensibilidade.

Recurso Total (t) 10.143.644,48
NSR Médio 445

Tabela 2 - Recurso Lavravel Total

Na llustragdo 4 apresentamos uma visualizagio geral comparativa do modelo
geoldgico e do modelo de recurso mineral lavravel com cut-off NSR>30.
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Ilustragéo 4 - Visualizagfio comparativa do Modelo de Blocos com cut-off NSR>30

2.4.2. Andlise de Sensibilidade

Como o presente estudo objetiva a andlise de sensibilidade dos pardmetros do NSR no
recurso mineral lavravel, os parmetros listados na tabela 1 para o calculo do NSR serdo
variados de forma constante adotando o critério ceferis paribus, ou seja, quando um dos
pardmetros variar todos os outros permanecem constantes, a cada variagio de 5% de um dos
pardmetros serd definido o novo recurso mineral lavravel, assim como a sua variagdo em
relagdo ao caso base e 0 novo valor do NSR médio.

A tabela 3 apresenta a variagdio dos parAmetros ¢ o seu impacto no resultado do
calculo do recurso mineral lavravel. Para cada variagio de 5% tanto para cima quanto para
baixo no pardmetro foi calculado o novo valor do pardmetro utilizado, o novo recurso mineral
lavravel € o NSR médio do recurso. O procedimento utilizado foi idéntico ao do caso base ja
descrito.

Os pardmetros marcados em vermelho sfo aqueles que apresentaram maior variagdo
no tamanho do recurso mineral lavravel, ou seja, mais afetam o calculo do NSR. Entre todos
listados na tabelal o Prego Zn, os custos de Logistica e Transporte € o Custo de Tratamento
Zn, foram os que apresentaram maior impacto no recurso mineral lavravel.

Na Ilustragéio 5 apresentamos graficamente a variagfo no recurso mineral comparada a
variagéo no parametro, no grafico podemos visualizar claramente quais os pardmetros mais
sensiveis do NSR.
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2.4.3. Analise de Cenario

Ap6s a definigio dos parAmetros do NSR mais sensiveis ao cilculo do recurso mineral
lavravel, foi realizada uma analise de Cendrio, onde os dois pardmetros mais sensiveis serdo
variados simultaneamente, considerando o primeiro célculo do recurso como o caso base
apresentado na tabela 2, obtendo assim, vérios cendrios possiveis assim como os cenarios
mais otimista € o mais pessimista.

Nas colunas, temos a varia¢do no Prego Zn e nas linhas temos a variag@o do pardmetro
“Custos de Transporte ¢ Logistica”, os valores em porcentagem da tabela representam a
variagfo relativa ao valor do recurso do caso “base”.

A tabela 4 mostra os resultados da analise de Cendrio. A regifio em vermelho
apresenta os cendrios onde a variagio dos pardmetros apresenta um desempenho pior em
relacfio ao caso base, onde o pior caso se encontra no canto inferior esquerdo. A regifo verde
apresenta os cenarios onde a variagio dos pardmetros apresenta um desempenho melhor em
relacfio ao caso base, e o melhor caso se encontra no canto superior direito da tabela.

Preco Zn -30% -25% -20% -15%  -10% 5% 0% 5% 10% 15% 20% 25%  30%

Transporte e Logistica

Tabela 4 - Analise de Cenario Miiltipla - Dois Parimetros: Preco Zn e Custos de Transporte e
Logistica
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3. Conclusdes

Uma andlise de cenario fornece uma ferramenta simples, mas muito importante na
tomada de decisdes de qualquer empreendimento com as caracteristicas da mineragdo. A
estimativa de qualquer pardmetro que vise dar um valor econémico para um recurso mineral,
pode ser crucial para a viabilidade do projeto inteiro, € um estudo de sensibilidade nos da um
sinal de quais parametros devem ser cuidadosamente estimados pois sua variagdo apresenta
uma sensibilidade alta no calculo do recurso mineral lavravel.

Neste estudo observamos claramente o impacto dos pregos das commodities no
tamanho do recurso lavrdvel, chegando a 80% de aumento no recurso caso o prego do Zn se
eleve 30% sobre o valor projetado e utilizado na avaliagfio do projeto. Sendo que quando
associamos o preco do Zn ao custo de Transporte e Logistica a variagio pode ser de até 99%
no Tecurso para o caso mais otimista. O mesmo raciocinio cabe no caso pessimista. E possivel
afirmar que uma variagdo de 30% nos pre¢os das commodities € plausivel, sobretudo no
momento atual de indecisfo e alta volatilidade proporcionada pela crise mundial que estamos
passando.

Tal variagdo no calculo do recurso mineral lavravel, leva a um novo e diferente plano
de lavra para o recurso, impactando conseqiientemente na metragem de desenvolvimento de
galerias necessaria para a sua extragdo. Isto serd considerado no planejamento de lavra, na
fase de transformagio do recurso mineral lavravel em reserva.

A anélise de cendrio é amplamente utilizada, mas pode ser uma ferramenta perigosa na
tomada de decisdes. O recurso lavravel calculado para cada cendrio ¢ matematicamente
consistente, 0 que d4 uma sensagfo respeitavel ao processo, mas uma tomada de decisdo
baseada somente nestes resultados pode ser errnea, visto que nfio ha nenhuma abordagem
probabilistica na ocorréncia de qualquer cendrio. Em uma anélise probabilistica utilizando por
exemplo a simulagio de Monte Carlo, todos os casos possiveis sfo considerados
simultaneamente e repetindo o processo varias e varias vezes chega-se a uma distribui¢io para
o recurso lavravel, mais confiavel para uma futura tomada de decisfio, mas tal analise ndo esta
no escopo deste estudo.



22

4, Bilbiografia

TORRIES, F. T. Evaluating Mineral Projects: Applications and Misconceptions. Published
by Society for Mining, Metallurgy and Exploration, 1998

RUNGE, C. 1. Mining Economics and Strategy. Society for Mining, Metallurgy and
Exploration, 1998.

BALDWIN, C.G. Understand Royalty Structures. Lawson Lundell, 2003

LANE, F. K. The economic definition of ore cut-off grades in theory and practice Mining
Journal Books Ltda, 1988

JORC: Mineral Resources and Ore Reserves. Pagina da Australasian Joint Ore Reserves
Committee (JORC). Disponivel em: <http://www jorc.org>. Acesso em: 19 de nov. 2008



5. Anexo
Meimmorial de cédlculo do NSR

//Calculo do ZnNSR
{teor do concentrado}
zn
{recuperagdo do Zn}
recovzn
{zinco contido no bloco}
zncont=(TON*(Zn_pct/100)*recovzn)/lead
{recuperacdo de Ag}
agrecov
{distribuicdo do Ag}
agdistrib
{Ag contido no concentrado}
if (zncont >0) aggr=(TON*Ag gt*agrecov*agdistrib)/zncont
else aggr=0 end
{umidade}
znmoist
{toneladas de concentrado enviadas incluindo umidade}
znconship=zncont/(1-znmoist)
{perdas no frete}
znshplos
{tonelada seca recebida}
znconrec=zncont*(1-znshplos)
{dedugoes metalurgicas do Zn}
znded = 0.08
{deducbes metalirgicas do Ag}
agded=93.31044
{taxa de refino do Ag}
agref=0
{pagamento do Ag apos deducies}
agp=0.70
{preco LME projetado do Zn}
Znprice
{preco LME projetado do Au}
auprice
{preco LME projetado do Ag}
agprice
{Metal pago}
if (zn-znded<0) znpay=0
else znpay=(zn-znded)*znprice end
{Metal pago}
if (aggr-agded<0) agpay=0
else agpay=(aggr-agded)*agp*agprice/31.10348 end
{Custo de tratamento do concentrado}
conch
{Custo de Logistica/Transporte}
transplogi



{Custo de Logistica/Transporte corrigido}
ship=transplogi/(1-znmoist)
{Custos referents ao Ag}
agch=aggr/31.10348*agp*agref
{NSR total do Zn}
nsrt=(znpay+agpay-ship-conch-agchy*znconrec
{NSR do Zn por tonalada}
if (TON>0) znnsr=nsrt/TON

else znnsr=0 end

//Calculo do PbNSR

{teor do concentrado}

lead

{recuperacdo do Pb}

recovpb

{Pb contido no bloco}

pbcont=(TON*(Pb_pct/100)*recovpb)/lead

{recuperacdo de Au}

aurecov

{distribuicdo do Au}

audistrib

{Au contido no concentrado}

if (pbcont>0) augr=(TON*Au_gt*aurecov*audistrib)/pbcont
{Ag contido no concentrado}
aggr=(TON*Ag_gt*agrecov*agdistrib)/pbcont

else augr=0 aggr=0 end

{umidade}

pbmoist

{toneladas de concentrado enviadas incluindo umidade}

pbconship=pbcont/(1-pbmoist)

{perdas no frete}

pbshplos

{tonelada seca recebida}

pbeonrec=pbcont*(1-pbshplos)

{dedugdes metalurgicas do Pb}

pbded=0.03

{deducbes metalurgicas do Au)}

if (augr*0.05<1.4929) auded~1.4929
else auded=augr*0.05 end

{deducbes metalirgicas do Ag}

if (aggr*0.05<49.76558) agded=49.76558
else agded=aggr*0.05 end

{preco LME projetado do Pb}

pbprice

{Metal pago}

if (lead-pbded<0) pbpay=0
else pbpay=(lead-pbded)*pbprice end
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if (augr-auded<0) aupay=0 {Metal pago} auref=0 {taxa de refino do Au}
else aupay=(augr-auded)*auprice/31.10348 auref=6*(augr-auded)/31.10348 end
if (aggr-agded<0) agpay=0 {Metal pago} agref=0 {taxa de refino do Ag}
else agpay=(aggr-agded)*agprice/31.10348 agref=0.35%(aggr-agded)/31.10348 end
{NSR total do Pb}
nsrt=(pbpay+aupay+agpay-ship-conch-auref-agref)*pbconrec
{NSR do Zn por tonalada}
if (TON>0) pbnsr=nsrt/TON
else pbnsr=0 end

f/Calculo do CaNSR

{teor do concentrado}
copp
{recuperagdo do Cu}
recovcu
{Cu contido no bloco)
cucont=(TON*(Cu_pct/100)*recovcu)/copp
{Au contido no concentrado)}
if (cucont>0) augr=(TON*Au_gt*aurecov*audistrib)/cucont
{Ag contido no concentrado}
aggr=(TON*Ag gt*agrecov*agdistrib)/cucont
else augr=0 aggr=0 end
{umidade}
cumoist
{toneladas de concentrado enviadas incluindo umidade}
cuconship=cucont/{1-cumoist)
{perdas no frete}
cushplos
{tonelada seca recebida}
cuconrec=cucont*{1-cushplos)
{deducées metaliirgicas do Cu}
if (copp*0.03>0.01) cuded=copp*0.03
else cuded=0.01 end
{dedugbes metalurgicas do Au}
if (augr*0.1>1.0) auded=augr*0.1
else auded=1.0 end
{dedugdes metalurgicas do Ag}
if (aggr*0.1>30.0) agded=aggr*0.1
else agded=30.0 end
{taxa de refino do Cu}
curef=0.08
{taxa de refino do Au}
auref=6
{taxa de refino do Ag}
agref=0.45
{preco LME projetado do Pb)}
cuprice
{Metal pago}
if (copp-cuded<0) cupay=0



else cupay=(copp-cuded)*cuprice end
{Metal pago}
if (augr-auded<0) aupay=0

else aupay=(augr-auded)*auprice/31.10348 end
{Metal pago}
if (aggr-agded<0) agpay=0

else agpay=(aggr-agded)*agprice/31.10348 end
{Custos referentes ao Cu}
cuch=(copp-cuded)*2204.622*curef
{Custos referentes ao Au}
auch=(augr-auded)/31.10348*auref
{Custos referentes ao Ag}
agch=(aggr-agded)/31.10348*agref
{NSR total do Cu)}

nsrt=(cupay+aupay-+agpay-ship-conch-cuch-auch-agch)*cuconrec

{NSR do Cu por tonalada}
if (TON>0) cunsr=nsrt/TON
else cunsr=0 end
{Valor do NSR total do bloco incluindo royalties}
NSR=(znnsr+pbnsr+cunsr)*0.964
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