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1. ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE CAPITAL

1.2. Como estimar os custos

"  Por analogia com instalacdes existentes;

® Por modelamento dos principais itens (no
estado de pre-viabilidade);

" Por “licitacdo” (no estado de viabilidade).




1.2.1. Parametros essenciais de previsao do investimento

Producdo diaria do minério + estéril;

A tonelagem (ou volume) de descobertura prévia;

As dimensdes de shovels e caminhoes;

indice de Bond para a britagem e moagem;

A produtividade média do efetivo (depende do grau de mecanizacdo);
Tipo de equipamentos (p/previsdo do consumo de energia).




1. ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE CAPITAL
1.3. Modelo de O’Hara

Os valores monetarios apresentados
correspondem a US$ de 1986.

Para US$ 2008 (fator de correcdo = 2)




1.3. Modelo de O'Hara

1.3.1. A estimativa dos custos de capital de uma mina
a ceu aberto sera feita pela soma das seguintes
estimativas parciais:

Preparacdo da mina

Descobertura prévia do corpo mineralzado
Equipamentos de mineracdo

Oficinas para os equipamentos

Energia, linhas de fransmissdo, aguaq,
(estimados no custo de investimento da usina de tratamento)

Estudo de viabilidade

Supervis@o do projeto, construcdes provisorias
Custeio de pré-producdo

Fundos de rolagem




1. ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE CAPITAL
1.3. Modelo de O'Hara

Parametro Equac3o de estimacao

C,,=7786"T,0s

T; (Vdia) = producao de
S . 107 a 10° ton/dia
minéno + estenl C,;=3114*T,05

= 0.5
Td(t) = tonelagem de 10*a 107 tons G =1245°,
descoberta

C,,=13235T, 05

— =415155"N,"P"™
o) @ l3ansm | °

C,,=13347* N, G255
C{t) = tamanho dos 352 150t
caminhbes Cy3=2.33°C,,*N,* T;02

T, (tidia) = 50 de
“;i{. fia) F'P"“Fmi 1092 105 ton/dia | C,=229060°T,03

5. Energia elétrica - Estimada no custo de investimento da usina de tratamento.

6. Estudo de viabilidade - 4 a 6% de (C,,+C,,+C,,+C,;) mais é a 8% de (C;, HO o HE ).

/. SupervisGo do projeto, construgdes provisorias - 8 a 10% de (C,,+C, 515+t Cq+C5,+C 1 +C,).
8. Custeio de pré-producdo - 4 a 7% de (G, +C,,+C,, +Cpt G5+, +C,+C ).

?. Fundo de rolagem - Estimado nos custos de investimento da planta.




1.3. Modelo de O'Hara

* Na parte 3 da tabela

ParGmeftro P, (famanho da conha da shovel em m?) é estimado por:

T,— tonelagem total diaria de minério + estéril
P € aredondada para o primeiro volume standard.

ParGmeiro Np. nimero de shovels utilizadas.

Np € aredondado ao inteiro seguinte.

ParGmeiro C, tamanho dos caminhdes em toneladas, é estimado por:

C & armedondado para o primeiro tamanho standard.

ParGmetro Nc, nUmero de caminhoes utilizados:

Nc & aredondado ao inteiro seguinte.




1.3. Modelo de O'Hara

1.3.2. Custo de investimento
— Usina de tratamento e instalacoes de superficie

Sera feita pela soma das seguintes estimativas parciais:

preparagao do temreno
fundacgdes dos prédios compreendendo a usina

instalagdes de britagem, estocagem e transferéncia (comeias fransp.)
prédios da usina conceniradora

equipamentos de moagem e estocagem de finos

unidade de concenirago

unidade de espessamento e filragem

unidade de estocagem e camregamento do concentrado

producdo e distribuigo de eletricidade (mina/usina)

bacias de decantagao

aprisionamenio de agua

servigos auxiliares

estrada de acesso

vila mineira

estudos de viabilidade

supervisGo do projeto, consirugdes provisorias
custeio de pré-produgdo

fundos de rolagem




1.3. Modelo de O'Hara

1.3.2. Custo de investimento

ltem Parametro Intervalo Equacao Observacoes

1. Preparagao do T (tons/dia) = 500 a 7000 Fs = fator de condigbes

termeno capacidade da usina | fons/dia HRALIEr R do terreno

2. Fundacgtes dos Fe= das

prédios compreendendo | T(t/d) 500 a7000td | G=31143'T%"Fc q:_nlu

. fundacbes

3| 'i"m"‘* T(t/d) 500a7000td | C,=70073*T0s

.- . _ Fw = condicbes
4_ Prédios da usina T(t/d) 500 a7000¢d | C,=46715"T""Fw climat
2. Moagem e _ 5 Fg = condicdes de
I T(t/d) 500a7000td | C=12703"T""Fg
6. Unidade de _ Fp = condigbes de
= T(t/ 500 a 7000 td =3970"T*™H =

concentragiio (t/d) a G p concentrag3o

7. Espessamento e _ Ft = condigbes de
T(t/ 500 a 7000 td =1 786" To.5"H

filiragem (vd) = filiragem

8. Estocagem do -

rd Te(t/d) 20 a 500 td C=6414"Tc
i“pi“il; consumo C,,=68218*P05 Gerador a carvio
. M[I(W] _ 2000 3 Cﬂ_:ﬁEH‘F“-“ Gerattrt:fe&el

S 'dE +55000°M Sistema de dist. a baixa
TR Cy,=090"P0E tensao




1.3. Modelo de O'Hara
1.3.2. Custo de investimento

A utilizag Go das expressdes requer o ajustamento por alguns fatores.
Os valores destes fatores sGo propostos abaixo.

Fator Valor | Caracteristicas do Projeto

ligeiramente plano com menos de 3m de descobertura
15 | ligeiramente inclinado e poucos trabalhos a explosivo
25 | fortemente inchnado (15°) e muito uso de explosivo
rocha solida

abrit

Solo imido

clima doce
clima fno

clima frno com muita neve

minéno friavel (Wl<12) e 55% - 200#

medianamente duro (WI=12) e 70% - 2004#

duro (WI>12) e 80% - 200#

cianetacdo de minéno de ouro

flotacdo de minéno de cobre a baixo teor

flotacdo de minéno de cobre com Zn recuperavel

flotacdo seletiva de minénos complexos (Pb/Zn/Ag ou Cu/Ph/Zn)

minénos de ouro complexos: flotac3o, canetacao
racs i

minéno de cobre a baxo teor

mineno de cobre a baixo teor, com Zn recup.

minénos complexos: (PbfZn/Ag ou Cu/Pb/Zn)

mineénos de ouro cianetados




1.3. Modelo de O'Hara
1.3.2. Custo de investimento

Parameiro Equacao Observacoes

T(td) C,,=12457*T0s E‘a""'g"“‘[, em topograhia

Cyy=41392'L"Q%? | Linhas de captacio de agua;
L(Km) = comp.

Q{m?min) = necessidade . Bombeamento de agua nova; Q
de agua 2a30mfimin | C,.=B6783'Q°® | de agua nova.

Bombeamento de agua
C,,5=113195 *Q06

E = efetivo total C,,=11846"E0=

R(Km) = extens3o b{m) C,5,=185000"R
vio de pontes C,=1145%b"5

C,4,=30000°E
C,,=82000°E

E = efetivo total

15. Estudos de viabilidade — 4 a 6% de (1)+({2)+(é) mais 6 a 8% de
(3)+(4)+(3)+(6)+(7)+(8)+(?)+(10)+(1 1) +(12)+(14).

16. Supervisdo do projeto, construgoes provisorias — 8 a 10% da soma dos itens de (1) a (14).
17. Custeio de pré-producdo — 4 a /% da soma dos itens de (1) a (14).

18. Fundo de rolagem — 4 meses de cusios operacionais com capacidade nominal.




1.3.3. Estimativa de efetivos

Os efetfivos s@o divididos em mina, using,
manutencdo e servicos gerais e administrativos.

A expressdo a ser utilizada vai depender de
caracteristica do projeto a estimar.

O efetivo total € dado por:

E = E+E, E, E, .E,




1.3. Modelo de O'Hara
1.3.3. Estimativa de efetivos

Parametro

Equacao

T; (t/dia) = produgdo de

minéno + esténl

E, = 0.504*TP5+0.032* T97

T(tdia) = capacidade da

E;y = 1397705
E,,= 0.89°Tps

E,; = 1.66°TPS

E,, = 1.91°T0s

N=E+E,

M=E+E; ,E;

M=E+E; E; E,




1.3.4. Como julgar os resultados

Investimento unitario = investimento total dividido pela
capacidade diaria em toneladas de minérno.

Investimento unitario = 15.000 a US$ 100.000 (locais isolados)
Investimento unitario = 15.000 a US$ 40.000 (locais ndo isolados)

Ainda nestas faixas, outros fatores séio suscetivels de
onentar os valores:

Minas americanas sQo as menos caras;

Minas de metais preciosos sGo as que suportam os
maiores investimentos;

Uma tendéncia muito grande de crescimento no
investimento unitario ocorreu a partir de 74;

Efeito escala — para minas que diferem somente no
tamanho o investimento total aumenta na poténcia 2/3
da capacidade, o que induz uma diminuicdo do
investimento na poténcia (-1/3) da capacidade.




1.3.4. Como julgar os resulfados

Em fermos de estruturacao do investimento se pode
dizer que:

Em grandes Projetos (Carajas) a infra-estrutura pode representar até 60%.

Os valores mais freqUentes sGo da ordem de 30%, casos muito favoraveis
sendo abaixo de 10%.

Os equipamentos ndo afingem nunca 20% nos grandes projetos. Podem
representar 30 a 40% do investimento para uma pequena mina a céu aberto.

A usina representa uma parte extremamente variavel:
= 30% razoavel para metais de base ou grandes minas;

= 0% pode ser afingido para mefais preciosos, ur@nio lavrado em
pequenas minas.




1.3.4. Como julgar os resuliados
Resumindo:

Infra-estrutura 30% (10 a 60%)

Equipamentos mineiros | 15% (10 a 40%)

Usina 30% (20 a 60%)

Outros 235% (15 a 30%)

Conclusao:

Invesiimento em mineragdo apresenta um cardater Unico;
Carater inexato até a redlizacdo do estudo de viabilidade;

Carater pesado do investimento que uma vez realizado vai refletir sobre toda
a vida da jazda ndo importando as mudangas advindas (flufuacdes de
mercado e resultados de pesquisa).




2. CUSTOS OPERACIONAIS DA MINA



2. CUSTOS OPERACIONAIS DA MINA

2.2. Como avaliar os custos operacionais

®  Por analogia com outras minas;
®  Por modelamento de alguns itens;

®  Afraves de uma anadlise detalhada do projeto
(somente possivel no estagio de engenharia de
detalhe, logo, apos a decisGo de redlizar a mina).




2.2.1. Parametros essenciais dos custos operacionais

Rendimento da mdo de obra nas diferentfes operacoes;

Custos unitdarios de méao de obra (saldrios e encargos sociais);

O método de lavrq;

O procedimento de tratamento;

A estrutura da empresa para os custos indiretos e gerais.

Manutenc&do e reparos | 2 a 5% do valor do equipamento

Custos indiretos 10 a 30% dos custos diretos

Custos gerais 2% das vendas




2. CUSTOS OPERACIONAIS DA MINA
2.3. O Modelo de O’Hara

Decomposto em duas partes:

" Custo de mao de obrq;

® Custo do material de consumo.




2.3.1. Custos de mao de obra e de consumo

Parametro

Custo de M.O.
(Ussh)

Mat. de consumo
(US3h)

E, = efetivo

R, = (US¥/h.dia) =
salano dianio Ti(t/dia)
= producgao de
minéno + esténl

MO, = E,*Rco*T;"

F,= 13,9°T;%3

E; = efetivo

g Lanl =
salano diano T(t/dia)
= capacidade da
usina

Fay = 32,103
Fpp= 27 4°T;03
Fi=302°T;03

E.= efetivo
R.= (US$/h.dia) =
salnio didrio

MO, = E,;*"R,*T

F= 12.6'E,

E,= efetivo
Ry= (US$/h dia) =
salario diario

MO, = E;°R,"T*

F,,= 176°E,

Fi=295"E,

E.= efetivo
R,= (US$/h.dia) =
salario diario

MO, = R,

F=315'E




A partfir das equacoes propostas na tabela
anterior, o custo operacional serd dado por:

Custo Operacional (US$86/ton) = £ (Mo, + F) + custo de energia eléfrica

Energia Hetrica

Gerador diesel = ]128.6%T03
Linhas PUblicas de Transmissdo® »  1780*T2*KWH

Onde:

T(t/dia) = capacidade da usina de tratamento
KWH = custo do KWH




2.3.2. Como avaliar os resultados

A reparfic@o dos custos operacionais na lavra, em minas a céu
aberto ocidentais, indicam o peso da mdo de obra entre:

35% (grandes minas mecanizadas)

45% (minas pequenas e médias)




Em usinas de tratfamento de custos dependem
diretamente do minerio:

20 a 60%/t uranio,

16%$/t potassio-carvao,

12%/1 beneficiamento gravimétrico.
50%/1 flotacao de fluorita.

O efeito escala apresenta um papel importante (exemplo
da flotacao):

245/t para 800 t/dia

145/t para 4000 t/dia




Proximas aulas




