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RESUMO 

 

A estimativa de custo é um dos itens de maior importância no plano de fechamento de 

mina. Um dos propósitos de uma estimativa de custos de fechamento de mina é assegurar a 

existência de fundos, suficientes para uma adequada recuperação de todas as áreas afetadas 

pelas operações mineiras. Estimativas de custos de fechamento de mina devem incluir os 

custos de reabilitação das áreas degradadas e a desativação de estruturas da mina não 

apropriadas para o uso futuro da área, bem como, os custos de mobilização, engenharia e 

projetos e contingenciais. Neste trabalho buscou-se o desenvolvimento de um aplicativo 

(Software), em ambiente DELPHI, para estimativa de custos de fechamento de mina, 

denominado CESCFEM. Espera-se com este programa a disponibilidade de uma 

ferramenta de estimativa dos custos de fechamento de mina, não só para empresas de 

mineração, mas também para os órgãos governamentais para avaliação dos planos a eles 

submetidos. 
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ABSTRACT 

 

Cost estimation is an item of major importance in planning for mine closure. It is purpose 

to assure that sufficient funds exist for the adequate rehabilitation of all the areas affected 

by the mining operations. Mine closure cost estimates are used by mining companies to 

allocate funds for mines in the closure process. These costs should include among others, 

the rehabilitation of degraded areas and the deactivation of the mining structures that would 

not be appropriate for the future use of the area as well as mobilization, engineering and 

projects and contingency costs. This study looked forward the development of a Software 

application, using DELPHI, to estimate mine closure costs, called CESCFEM. It is 

expected that the program me offers a tool for estimating the mine closure costs in a way 

that minimizes uncertainties and surprises in the cost values at the end of the mine's life, as 

well as be a tool for government agencies in evaluating submitted closure plans. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 Apresentação 

 

O objetivo de um plano de fechamento de mina deve ser reabilitar a área afetada pela 

mineração, de tal forma que ela possa ser novamente disponibilizada em bom estado à 

sociedade e à comunidade circunvizinha. Alguns dos padrões de desempenho de um 

plano de fechamento de mina incluem: “reabilitação” do contorno da área degradada; 

estabilização das áreas superficiais para controle da poluição do ar e água; regularização 

no balanço hidrológico, na qualidade e quantidade da água superficial e nos sistemas 

subterrâneos; medidas de produtividade da terra; proteção das áreas circunvizinhas de 

deslizamentos ou danos. Além disso, o plano de fechamento de mina deve ser parte do 

projeto integral de ciclo da vida útil da mina, e deve prever métodos e medidas que 

visem assegurar que: 

� A segurança e saúde pública não sejam comprometidas em curto, médio e longo 

prazo; 

� Os recursos ambientais não estejam submetidos à deterioração física e química; 

� A área, ao final da mineração, tenha uso benéfico e sustentável por longo período de 

tempo; 

� Impactos sócio-econômicos e culturais adversos sejam minimizados (Código do 

Ministério de Energia e Minas da Colúmbia Britânica, 1997). 

 

Para WARHURST & NORONHA (1999), o principal objetivo de um plano de 

fechamento deve ser o de minimizar os riscos ambientais e a geração de resíduos e 

efluentes através da redução do tempo decorrido entre a geração do impacto e sua 

remediação. Outros objetivos a serem alcançados, ainda na fase de operação da 

mineração, que visam subsidiar a melhor prática de fechamento de mina, incluem: 

� Promover o uso eficiente de energia; 

� Promover o uso adequado de substâncias químicas e minimizar os riscos 

relacionados às suas fontes, uso e disposição; 
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� Estabelecer métodos para reduzir o potencial de drenagem ácida ou contaminação 

da rede hidrográfica, até mesmo além das cercanias da empresa; 

� Recircular o máximo de água, de forma a obter descarga “zero”; 

� Promover a recuperação de áreas degradadas, incluindo processos progressivos de 

revegetação; 

� Assegurar o uso futuro viável da área minerada; 

� Assegurar a inexistência de impactos que ponham em risco a saúde da comunidade 

local; 

� Assegurar a manutenção ou melhoria na qualidade de vida da comunidade local 

durante a vida da mina e após seu fechamento; 

� Prover recursos financeiros para garantir os acordos com a comunidade local e 

governo; 

� Buscar a ampliação da vida útil da mina, retardando o seu fechamento. 

 

Para KNOL (1999) e MCHAINA (2000) o fechamento é um processo de toda a vida da 

mina que tipicamente culmina na renúncia do título minerário. Além da reabilitação das 

áreas degradadas, inclui a desativação da usina de beneficiamento e sua demolição; 

demolição das construções civis; desativação das bacias ou barragens de rejeitos, das 

pilhas de estéril e lixiviação; desmontagem, venda, transferência e remoção dos 

equipamentos da mina; eliminação dos excessos de soluções químicas do 

beneficiamento e remoção de materiais contaminados; fechamento das aberturas (túneis, 

poços verticais, trincheiras, etc.); gerenciamento dos sistemas de drenagens superficiais 

e subterrâneas para controle dos processos erosivos, isolamento de cursos d’água 

contaminados, revegetação e início dos programas de monitoramento da superfície final 

e de águas subterrâneas. 

 

Alguns países utilizam instrumentos econômicos e financeiros instituídos para fazer 

com que as empresas internalizem seus custos ambientais (ROBERTS, STEVE et al., 

2000). Estes instrumentos podem estar na forma de seguros, fianças, cartas de crédito, 

cauções, penalidades, etc. Segundo LIMA et al. (2003) a exigência de um garantia 

financeira para fins de fechamento visa garantir que recursos suficientes estarão 
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disponíveis, para cobrir todas as obrigações pendentes da reabilitação, incluindo os 

custos em longo prazo associados com monitoramento, manutenção de estruturas 

preventivas, e tratamento de drenagem ácida em caso de falência do proprietário.  

 

1.2 Objetivo 

 

Este estudo teve por finalidade, o desenvolvimento de um aplicativo Software, em 

ambiente Delphi, para estimativa de custos de fechamento de mina, evitando assim, que 

as empresas sejam surpreendidas ao final de seu ciclo de vida útil com valores 

inestimáveis. Para tal, o programa trata cada atividade separadamente, fazendo a 

estimativa de custo unitário e armazenando-a em um banco de dados, para cálculo da 

planilha final de custos e geração de relatórios.  

 

 

1.3 Justificativa 

 

Estimativas de custos de fechamento de mina são usadas pelas companhias de 

mineração para prover fundos para as operações de fechamento que incluem, entre 

outras, a reabilitação das áreas degradadas e a desativação de estruturas da mina não 

apropriadas para o uso futuro da área. Uma estimativa de custos deve, portanto, ser 

desenvolvida a partir de um plano de fechamento. O grau de certeza de uma estimativa, 

entretanto, depende das informações e dados que são específicos de cada local e de cada 

mina (ANDERSON et al., 1999). 

 

Uma análise de minas fechadas mostra, que os custos finais de fechamento de mina 

eventualmente excedem estimativas prévias (DAHLSTRAND, 1995). Como exemplo 

temos o projeto de fechamento da Mina Summitville (ROBINSON, 2002) nos EUA e 

no Brasil o processo de fechamento da Mina de Ouro de Maria Preta da CVRD onde o 

custo final foi 5,5 vezes maior que o estimado (OLIVEIRA JÚNIOR e SÁNCHES, 

2002). Segundo BARNES et al. (1999) os fatores que levam a uma subestimação dos 

custos de fechamento incluem custos baseados em planos conceituais de fechamento e 
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falta de experiência em fechamento de mina das empresas de mineração ou consultorias 

para estimar tais custos. No caso da Mina Summitville, a subestimação ocorreu porque 

os custos foram tomados com base num plano conceitual não atualizado periodicamente 

e na Mina de Maria Preta, deveu-se à falta de experiência em fechamento de mina por 

parte da CVRD e da empresa de consultoria contratada. 

 

Custos de fechamento são também subestimados devido a um banco de dados 

ambientais insuficiente da mina, falta de experiência do pessoal da mina (uma tendência 

das empresas em deslocar seus profissionais mais experientes para um novo projeto de 

mina, deixando aos menos experientes, o planejamento do fechamento) e à visão do 

fechamento como um planejamento de curto prazo a ser desenvolvido no final da vida 

útil da mina, ao invés de ao longo da vida do empreendimento. Custos de fechamento 

devem considerar uma estimativa do tempo de fechamento, do período de reabilitação 

pós-fechamento, bem como as atividades de monitoramento e manutenção e custos 

contingenciais decorrentes de passivos não diagnosticados ou previstos. 

 

Uma estimativa de custos de fechamento de mina deve considerar os seguintes itens 

específicos para cada mina: 

� Determinação do máximo passivo ambiental da área – maior custo de reabilitação; 

� Estimativa dos custos diretos de reabilitação tais como movimentação de solo, 

revegetação, remoção e demolição de estruturas não necessárias ao uso futuro da 

área; 

� Ajustamento dos custos em função dos índices de inflação; 

� Estimativa dos custos indiretos, incluindo contratação de consultorias, empresas de 

construção, encargos de mobilização e desmobilização de pessoal, custos 

contingenciais, projetos, lucro e custos de gerenciamento da atividade. 

 

Espera-se com o programa desenvolvido, a disponibilização de uma ferramenta de 

estimativa dos custos de fechamento de mina de forma a minimizar incertezas e 

surpresas de valores exorbitantes ao fim da vida da mina. 



5 

 

CAPÍTULO 2 

REVISÃO DA LITERATURA 

 

 

2.1 Fechamento de mina 

   

De acordo com KNOL (1999) e MCHAINA (2000), “Fechamento de mina é um 

processo de toda a vida da mina que, tipicamente, culmina no abandono da área”. 

MUDDER e HARVEY (1998) definem como “ponto do tempo no qual as revegetações 

tenham sido completadas, soluções químicas nocivas foram eliminadas, um grau 

máximo de gerenciamento tenha sido implementado e um programa de monitoramento 

da superfície final ou de água subterrânea tenham sido iniciados”. Para VALE (2000) “é 

o processo que acompanha o ciclo de vida da mina e encerra as atividades de 

descomissionamento e restauração. A liberação da responsabilidade sobre a área, por 

outro lado, é dependente da aprovação dos trabalhos realizados e do nível de 

gerenciamento do passivo que tenha sido implementado versus a necessidade de 

monitoramento”. Atualmente, o fechamento é definido como um processo que 

acompanha todo o ciclo da vida de um empreendimento mineiro, apesar de não ser 

considerado por muitas empresas, onde todas as atividades de extração foram 

completamente paralisadas e já foram definidas as necessidades de cuidados ativos ou 

passivos nas áreas que estão sendo ou que foram recuperadas. De um modo geral, as 

áreas degradadas pela mineração são os objetos dos trabalhos de recuperação, isto é, são 

todas as áreas que sofreram modificações desde o início do projeto e ao longo da sua 

vida útil. 

 

A reabilitação ambiental, também denominada de recuperação, deve ser praticada 

sempre em seguida às operações de desenvolvimento e lavra, ou seja, ela deve estar 

presente durante todo o desenvolvimento da atividade mineral num determinado local. 

O emprego dos termos recuperação/reabilitação/restauração ambiental é definido em 

função do que se pretende restabelecer no local após o fechamento da mineração. Os 

termos recuperação e reabilitação são os mais empregados e os que melhor definem as 
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práticas atualmente empregadas, conforme pode ser percebido pelas definições de dois 

autores: 

 

� Para SANCHES (2000), restauração é a recriação das condições originais do sítio 

anteriores à intervenção causadora da degradação, incluindo aí a reconstituição da 

topografia original. Não obstante, a recuperação ou reabilitação inclui diferentes 

níveis de melhoria das condições ambientais pós-atividade degradadora, tais como 

capacitar a área para um uso produtivo (sustentável) qualquer, incluindo a criação de 

um ecossistema inteiramente diferente do original. O autor estabelece que 

recuperação é o termo usado para designar o processo genérico de melhoria das 

condições ambientais de uma área; e reabilitação indica o processo de planejamento 

para tornar a área degradada apta a um novo uso. 

 

� Segundo CURI (2001), restauração implica a reconstituição da área degradada ao 

estado padrão que tinha originalmente. Reabilitação implica em tornar os níveis de 

produtividade da área compatíveis com o original e com um estado de equilíbrio 

ecológico estável que não contribua substancialmente para a deterioração do meio 

ambiente e respeite as características estéticas da área. A recuperação implica um 

aproveitamento novo e substancialmente diferente da situação primitiva. 

 

TAVEIRA (2003), analisando as definições anteriores e, tendo em vista as práticas 

empregadas pelo setor mineral, sugere que o termo recuperação ambiental é o que 

melhor traduz o que se tem feito em áreas degradadas.  

 

Quando as medidas ambientais são tomadas em paralelo com o desenvolvimento da 

atividade mineral, utiliza-se o termo “recuperação concomitante ao desenvolvimento da 

mineração”, que representa hoje a forma moderna de se trabalhar nesta atividade. Essa 

medida evita a propagação dos impactos ambientais e os conseqüentes danos causados 

ao ambiente sob sua influência, o que facilita o processo de fechamento da mineração. 
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2.2 Plano de fechamento de mina 

 

De uma forma geral, segundo LIMA e WATHERN (1999), há três fatores principais 

que justificam a necessidade de se estabelecer e implementar o plano de fechamento 

para uma mina: 

� Diminuição dos custos por meio do planejamento antecipado da etapa de 

fechamento de mina; 

� Prevenção contra possíveis penalidades civis impostas a diretores das empresas de 

mineração devido a falhas cometidas em suas administrações (dentre elas aquelas 

referentes ao descaso com o fechamento), apontadas nas auditorias due diligence; 

� Adequação às novas regulamentações ambientais que requerem um plano de 

fechamento. 

 

Um plano de fechamento de mina consiste de duas fases seqüenciais distintas: 

planejamento e implementação. De acordo com HORDLEY (1998), a coordenação 

entre estes dois estágios trarão resultados seguros, sistematizados e bem definidos em 

termos de custos de fechamento de mina. O gerenciamento do fechamento de mina deve 

assegurar que existe uma obrigação clara e que existem recursos suficientes para a 

implantação do plano de fechamento. Se os recursos são insuficientes, outras fontes 

deverão ser buscadas. O sucesso de um plano de fechamento de mina depende não 

somente de um adequado projeto de fechamento, mas também de uma adequada 

provisão financeira. 

 

Segundo ANZMEC (2002), o plano de fechamento de mina envolve o planejamento de 

todas as áreas da mina, identificando o processo ideal, considerando o processo de 

consulta e envolvimento das partes interessadas, a provisão e a garantia financeira, o 

estabelecimento de critérios de fechamento (acordado entre as partes) e a liberação legal 

e técnica das responsabilidades da empresa, quando da verificação do cumprimento dos 

critérios ao fim de um programa de fechamento de mina. 

 

OSTENSOON (2000), afirma que no programa de fechamento de mina, o processo de 
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envolvimento inclui a identificação dos grupos diretamente afetados, entrevistas iniciais 

e uma estratégia de comunicação objetiva. A identificação dos principais envolvidos e o 

desenvolvimento de uma boa relação entre eles são fundamentais para o sucesso do 

processo. Os grupos afetados pelo fechamento de mina incluem a empresa, o governo, 

os credores e seguradoras e a comunidade local. Para o sucesso de um programa de 

fechamento é necessário levar em consideração todos os envolvidos no processo de tal 

forma que as visões os interesses e as obrigações encontradas em cada um deles possam 

ser consideradas. 

 

O fechamento de uma mina exige habilidade, experiência operacional e motivação para 

conduzir uma operação segura, a custo compatível com o orçamento. No planejamento e 

implementação do plano de fechamento deve-se levar em consideração a 

responsabilidade pela implementação do plano, os recursos necessários para assegurar a 

conformidade com o plano e as exigências de monitoramento e manutenção depois do 

fechamento das operações. O plano também deve incluir o gerenciamento das questões 

sociais bem como as questões ambientais. 

 

De acordo com WARHURST (1999), o planejamento para fechamento de mina deve 

focalizar as seguintes questões: 

� Que passivos ambientais e sociais podem continuar ou surgir ao término da vida de 

uma mina? 

� Como estes passivos podem ser mitigados ou evitados? 

� Quando estes passivos devem ser considerados efetivos de uma perspectiva 

ambiental, social e econômica? 

� Quem deve ser envolvido no processo de fechamento de uma mina? 

 

As atividades de reabilitação progressiva de áreas desativadas constituem etapas iniciais 

de um processo de fechamento de mina. Entretanto, é comum considerar que o 

fechamento de mina propriamente dito, inicia-se com o descomissionamento, que 

consiste na implantação das atividades de desativação das instalações de uma mina, 

antes necessárias ao pleno funcionamento da mina. Todo este trabalho deve seguir um 
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plano de desativação previamente definido. 

 

Operações que compõem esta etapa incluem: 

� Suspensão da compra de insumos; 

� Dispensa de parte da mão-de-obra; 

� Paralisação das operações da lavra e beneficiamento; 

� Seleção das áreas que serão monitoradas e por quanto tempo; 

� Paralisação de lançamento de material nas pilhas de estéril e bacias ou barragens de 

rejeitos; 

� Desativação das pilhas de lixiviação; 

� Desativação das infra-estruturas; 

� Definição de data para a obtenção de licenças e autorizações ambientais; 

� Desmontagem e remoção de equipamentos; 

� Demolição de construções não necessárias ao uso final planejado. 

 

Segundo RICKS (1997) e LIMA & CURI (2002), um plano de fechamento de mina é 

composto por quatro fases: introdução, plano de fechamento, estimativa de custos e 

apêndices técnicos, itens que, segundo LIMA (2002), diferem em muito de um Plano de 

Recuperação de Áreas Degradadas (PRAD). A introdução constitui-se de um sumário 

executivo; uma base para o fechamento, incluindo a história da companhia e suas 

operações, bem como, uma descrição dos componentes de mina e uma descrição dos 

recursos ambientais e sociais da área no entorno da mina, além dos objetivos e critérios 

de fechamento e o uso futuro do local. Os planos de fechamento consistem 

principalmente, de: métodos de desativação das instalações e reabilitação de cada 

componente da mina; medidas propostas para minimizar os efeitos adversos; detalhes 

do sistema de monitoramento e manutenção em longo prazo, bem como os planos 

propostos para empreendê-los. A estimativa de custo de fechamento prevista deve ser 

baseada nas atividades estabelecidas no plano. O apêndice técnico estabelece detalhes 

de projetos, pesquisas realizadas e técnicas a serem adotadas. 

 

Planos de fechamento, especialmente aqueles elaborados na fase de licenciamento de 
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um projeto de mineração, devem ser revistos periodicamente de modo a atender a 

evolução e modificações de um projeto, bem como do nível de conhecimento adquirido. 

Em adição, estes planos devem ser suficientemente flexíveis para levar em conta 

mudanças nas características do minério, novas tecnologias e alterações nos padrões 

estabelecidos pela legislação ambiental. 

   

No plano de fechamento de mina devem constar: 

a) Relatório dos trabalhos efetuados; 

b) Caracterização das reservas remanescentes; 

c) Plano de desmobilização das instalações e equipamentos que compõem a infra-

estrutura do empreendimento mineiro, indicando o destino a ser dado aos 

mesmos; 

d) Atualização de todos os levantamentos topográficos da mina; 

e) Planta da mina na qual constem as áreas lavradas recuperadas, áreas impactadas 

recuperadas e por recuperar, áreas de disposição do solo orgânico, estéril, 

minérios e rejeitos, sistemas de disposição, vias de acesso e outras obras civis; 

f) Programas de acompanhamento e monitoramento relativos a: 

I – sistemas de disposição de estéreis e resíduos da mineração e sistemas de 

contenção de rejeitos; 

II – taludes geral e dos bancos remanescentes; 

III – comportamento do lençol freático; 

IV – sistemas de drenagem das águas superficiais 

g) Plano de controle da poluição do solo, atmosfera e recursos hídricos com 

caracterização de parâmetros controladores; 

h) Plano de controle de lançamento de efluentes com caracterização de parâmetros 

controladores; 

i) Medidas para impedir o acesso à mina de pessoas estranhas e interdição de 

acessos às áreas perigosas; 

j) Definição dos impactos ambientais nas áreas de influência do empreendimento 

levando em consideração os meios físicos, bióticos e antrópicos; 

k) Aptidão e intenção de uso futuro da área; 
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l) Conformação topográfica e paisagística levando em consideração aspectos sobre 

a estabilidade, controle de erosão e drenagens; 

m) Relatório das condições de saúde ocupacional dos trabalhadores durante a vida 

útil do empreendimento mineiro; 

n) Cronograma físico e financeiro das atividades propostas. 

 

Segundo a NRM nº20, o plano de fechamento de mina deve estar contemplado no plano 

de aproveitamento econômico da jazida – PAE. Entretanto, salvo raríssimas exceções, 

tal fato ainda não ocorre. O código de mineração prevê que: encerradas as operações de 

lavra, a jazida remanescente poderá ser objeto de pedido de nova autorização de 

pesquisa ou concessão de lavra, com base no direito de prioridade assegurado à quem 

requerer área considerada livre ou colocada em disponibilidade pelo DNPM, nos termos 

dos arts. 11, 18 e 65. O art. 55, § único da lei nº 9.605/98 define como crime e infração 

administrativa, sujeita à penalidade de multa, o fato de deixar de recuperar a área 

minerada nos termos da determinação do órgão ambiental competente. 

 

2.3 Itens a considerar em um plano de fechamento de mina 

 

BITAR (1997), sistematiza as principais atividades em um empreendimento mineiro e 

as dividiu em três grandes áreas: áreas lavradas, áreas de disposição de estéril e rejeitos, 

e áreas de infra-estrutura.  

 

Áreas lavradas correspondem às áreas onde ocorreram a pesquisa e extração do bem 

mineral: trincheiras, poços, galerias subterrâneas, superfícies decapeadas, cavas (secas 

ou inundadas), frentes de lavra (bancadas, taludes), etc. 

 

Áreas de disposição de estéril e rejeitos são aquelas onde estão dispostos todos os 

materiais não aproveitados durante a sua vida útil. Incluem pilhas de estéril, bacias ou 

barragens de rejeitos, solos superficiais, resíduos sólidos, rejeitos do tratamento de 

minério, águas de recirculação, componentes químicos utilizados, etc. 

 



12

 

Área de infra-estrutura restringe-se àquelas que fornecem suporte para as atividades da 

mina e para os seus limites. Incluem vias de acesso (rodovias, ramal ferroviário, pistas 

de pouso e portos), linhas de transmissão, torres de comunicação, tubulação de 

suprimentos de água, etc. Incluem ainda, obras civis e equipamentos como: escritórios, 

almoxarifados, refeitórios, laboratórios de ensaios, usina geradora de energia, fabricação 

e armazenagem de explosivos, armazéns de minérios, guinchos, equipamentos de poços, 

transportadores e equipamentos móveis, etc. 

 

Segundo BITAR (1997), as medidas de recuperação das áreas degradadas que visam à 

eliminação ou minimização dos impactos ambientais negativos verificados em uma 

determinada mina e que exigem soluções especiais, adaptadas às condições já 

estabelecidas e comumente utilizadas em mineração, são baseadas em observações de 

campo e geralmente envolvem aspectos do meio físico. A recuperação de áreas 

mineradas deve, sempre que possível, ser executada através de um plano estabelecido 

antes da implantação da mina e, à medida que as operações mineiras estejam sendo 

desenvolvidas, programas de controle e preservação ambiental devem ser 

implementados. 

 

Normalmente as técnicas mais usadas para assegurar um uso seqüencial produtivo das 

áreas atingidas, compreendem as seguintes etapas: 

• Enchimento da cava com estéril ou rejeito de mina, ver exemplo Mina da 

Mutuca – MBR e Mina do Germano – SAMARCO; 

• Manutenção da cava com a regularização das bancadas com ou sem enchimento 

de água; ver exemplo Mina de Águas Claras; 

• Retomada das pilhas para enchimento de cavas; 

• Restabelecimento das redes de drenagens naturais; 

• Instalação de sistemas de drenagem e captação de águas superficiais; 

• Terraplanagem da bacia de rejeito para uso apropriado; 

• Manutenção da barragem para acúmulo de águas pluviais; 

• Instalação de sistemas de drenagens nos taludes das barragens; 

• Desmontagem e remoção de equipamentos e construções; 
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• Remoção de materiais enterrados; 

• Enchimento das escavações; 

• Remoção de tanques subterrâneos; 

• Conservação de edifícios para novos usos; 

• Demolição das construções e terraplanagem do terreno visando novos usos da 

área; 

• Manutenção das estradas locais para uso da comunidade; 

• Bloqueio de estradas sem uso; 

• Conservação das instalações de energia. 

 

As principais fontes de degradação ambientais provenientes da mineração são a 

deposição de resíduos ou rejeitos decorrente do processo de beneficiamento e a 

deposição do material estéril, especialmente sulfetado, não aproveitável, proveniente do 

decapeamento superficial (IBRAM, 1987). Além dessas fontes outras que podem ser 

citadas são: lançamento de lixo de esgoto sanitário, vazamentos ou derrames de óleos 

ácidos e outros produtos, além da contaminação por elementos radioativos e a poluição 

visual ou estética do local. 

 

2.4 Custos envolvidos no fechamento de mina 

 

Segundo RIBEIRO (1998) os custos ambientais são o somatório dos gastos despendidos 

pela empresa, relacionados direta ou indiretamente com o controle, preservação e 

recuperação do meio ambiente. Para elaboração de uma planilha de orçamento de custos 

para recuperação ambiental de uma mina, é necessário montar um quadro de preços, 

onde apareçam todos os custos correspondentes ao rendimento dos equipamentos 

utilizados, materiais de consumo e mão-de-obra envolvida nestes trabalhos, segundo o 

esquema abaixo: 
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Figura 1 – Esquema da planilha de orçamento de custos para Recuperação Ambiental 

de uma Mina. Fonte: OLIVEIRA JÚNIOR (2001) 

 

O orçamento geral de recuperação ambiental de uma unidade de área é o somatório de 

todos os gastos com equipamentos, mão-de-obra e materiais de consumo e é indicado 

nas unidades UM (Unidade Monetária). 

   

Reabilitação, ou recuperação ambiental é considerado o ítem de maior custo no plano de 

fechamento de mina. Após definição das atividades, etapas e projetos necessários à 

implementação do plano de fechamento de mina, bem como as metodologias aplicáveis 

para a sua quantificação, parte-se então para a elaboração definitiva do orçamento, com 

o objetivo de obter um documento pertinente o qual será analisado e posto em prática 

pelo gestor, considerando as diversas revisões sofridas a cada revisão do plano de 

fechamento. Tais revisões visam refletir mudanças – exógenas e endógenas – na 

operação e de caráter estrutural, tais como: alterações no plano de lavra, demandas da 

comunidade, mudanças de valor das commodities, arcabouço legal, tributação, etc. 
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Segundo VALE (2000) o orçamento deve refletir os custos reais, máximos e 

apropriados para auxiliar na provisão de fundos necessários, devendo ser composto por: 

� descomissionamento; 

� trabalhos de demolição; 

� remoção da infra-estrutura; 

� recuperação de ativos; 

� recomposição de paisagem; 

� fechamento e abertura de acessos subterrâneos; 

� trabalhos de remediação; 

� trabalhos de restauração; 

� atividades de manutenção e monitoramento; 

� gastos com administração e gerenciamento; 

� custos de treinamento e relocação; 

� imprevistos (acidentes); 

� contingências. 

 

  

A estimativa de custos de fechamento servirá de referência para fixação das garantias 

financeiras, mormente requisitadas pelo órgão ambiental para implementação do plano 

de fechamento em caso de insolvência da empresa (LIMA, 2002, LIMA et al, 2003, 

ANZMEC, 2002, BARNES, HAWTHORNE e WILLIANS , 1999). É fundamental que 

o orçamento do plano de fechamento seja realizado da forma mais criteriosa possível 

em tempo de ser incluído no estudo de viabilidade, sob pena de comprometer a 

avaliação do projeto (BRANDT, 1998). O orçamento deve contemplar os gastos de 

reabilitação progressiva, de descomissionamento, de fechamento final, assim como dos 

gastos relativos ao monitoramento e às atividades de gerenciamento ativo e passivo (se 

for o caso) da área no período pós-fechamento. 

 

Uma forma de instrumento econômico considerado mais efetivo, quando usado em 

combinação com: o licenciamento a avaliação ambiental e a fiscalização, é a garantia 

financeira. Tipicamente, os instrumentos de garantia financeira são projetados para 
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assegurar que os custos normais associados com o fechamento de mina e reabilitação 

sejam pagos pelo dono da mina ou por um agente designado por este. Estes 

instrumentos não são usualmente concebidos para salvaguardar as empresas contra 

custos associados com eventos catastróficos. A garantia financeira assume que os custos 

de reabilitação de áreas mineradas são responsabilidade do dono da mina (LIMA, 2003). 

 

Um programa efetivo de garantia financeira consiste de três partes: licenciamento, 

fiscalização e da própria garantia financeira. O orçamento do plano de fechamento 

representa o referencial crítico para a fixação do montante da garantia financeira. 
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CAPÍTULO 3 

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO 

 

 

3.1 Metodologia usada para construção do aplicativo 

 

O programa foi desenvolvido em DELPHI (linguagem de programação orientada a 

objetos e eventos). No desenvolvimento do software trabalhou-se as seguintes etapas: 

 

ETAPA 1 – Pesquisa bibliográfica 

 

Esta etapa compreendeu uma extensa revisão bibliográfica para contextualização do 

problema, servindo ainda, de suporte teórico ao desenvolvimento do programa, e para 

montagem dos bancos de dados e cálculos realizados pelo programa. 

 

ETAPA 2 – Criação dos bancos de dados 

 

Nesta etapa foi feito um levantamento dos itens manipulados pelo programa para 

criação e definição de variáveis, além da criação dos bancos de dados do programa, os 

quais incluem: 

� Custo horário de equipamentos: caminhões, tratores, carregadeiras, scrapers, 

motoniveladoras, etc; 

� Custo horário de mão-de-obra local; 

� Fator de eficiência dos equipamentos. 

 

Desativar uma mina e seus componentes implica em custos e um cronograma de 

desembolso que deve ser previamente planejado. Para estimar os cálculos dos itens de 

custo, é necessário conhecer as características dos diversos métodos de lavra 

(subterrâneos ou a céu aberto), pilhas de estéril (perenes ou provisórias) ou de 

lixiviação, barragens ou bacias de rejeito, tipo de jazimento (características 

mineralógicas, estruturais etc), ecossistema onde a mina está locada, 
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demanda/potencial de uso futuro da área, etc. Com base nestas informações pode-se 

então definir quais os objetivos específicos da reabilitação, bem como as medidas que 

serão adotadas. Os custos envolvidos nas atividades de reabilitação das áreas 

degradadas, foram separadas em três grupos principais: custos com equipamentos, 

custos com mão-de-obra e custos com material de consumo. 

 

ETAPA 3 – Preparação do layout do programa 

 

Consistiu na criação do projeto visual do programa, desenho do formulário principal e 

formulários secundários, além da definição dos acessos de navegação no programa 

como: botões, menus, memorandos, janelas de edição e consulta, impressão de 

relatórios, etc. 

 

ETAPA 4 – Digitação dos comandos e compilação do programa 

 

Esta etapa compreendeu: a digitação dos comandos do programa e análise dos cálculos 

realizados; conexão entre os formulários do programa através de comandos; geração dos 

bancos de dados necessários aos cálculos e armazenamento de informações; compilação 

e correção de eventuais erros de lógica e digitação; simulação das possibilidades 

possíveis, através de exemplos, para verificação de falhas existentes. 

 

ETAPA 5 – Detalhamento final e coleta de informações 

 

Consistiu no envio e apresentação do programa a empresas e técnicos especializados, 

com objetivo de coleta de sugestões e informações com o intuito de promover 

alterações, análise e formatação final do programa. 

 

ETAPA 6 – Geração do disco de instalação 

 

Compreendeu a geração do disco de instalação e determinação das condições e normas 

de acesso e utilização do programa. 
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3.2 Desenvolvimento do aplicativo 

 

Este programa foi baseado no programa BONDING CALCULATOR (HANDBOOK 

FOR CALCULATION OF RECLAMATION BOND AMOUNT, 1987), que é usado 

para cálculo do valor de caução ou garantia financeira de empresas americanas de 

mineração, criado pela OSM-Office of Surface Mining, que é de domínio público. A 

OSM criou este manual e o adaptou em 1987 como um guia das políticas ambientais 

americanas, passando por algumas atualizações em 1993.  

   

O aplicativo objeto da dissertação de mestrado foi adaptado, modificado e adequado as 

realidades nacionais de modo a oferecer uma metodologia fácil, consistente e segura 

para estimar o valor de custo de fechamento de mina. O software conta com um certo 

padrão de engenharia para estimativa de custos. Para o cadastramento espera-se que o 

usuário tenha conhecimentos básicos de engenharia, tais como: produtividade de 

equipamentos, manuais técnicos de equipamentos e referência de custos de 

equipamentos, além de dados dos diversos projetos de reabilitação a serem 

implementados. 

 

Este aplicativo pode ser usado tanto na estimativa inicial dos custos totais para 

reabilitação da área afetada pela mineração, como também, na atualização ou acréscimo 

de algum custo, depois dos trabalhos já terem sido iniciados. 

 

Na estimativa de custos de reabilitação da área, considera-se que: 

� Uma parte da quantia total calculada deverá ser reservada para assegurar os custos 

com o empreiteiro, que conduzirá os trabalhos de reabilitação; 

� Na análise da estimativa de custo do plano de reabilitação, deve-se optar pelo pior 

cenário, ou seja, aquele que causará maior custo de reabilitação. Calculando a 

estimativa de custos dessa forma, é assegurado que a avaliação foi adequada e 

existirão fundos suficientes para atender todo o processo de reabilitação. Omitir o 

pior cenário possível poderá levar a uma tendência de dívida futura. 
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As atividades de cálculo previstas são: demolição e remoção de estruturas, 

movimentação de solos e rochas, revegetação e outros custos com atividades de 

reabilitação. Para facilitar a operação do usuário, o programa conta com um padrão de 

procedimentos de estimativa de custo, onde cada atividade específica de reabilitação 

tem um banco de dados gerado em PARADOX (gerenciador de banco de dados). Os 

bancos de dados que têm valores manipulados pelo usuário a cada região e tempo são: 

� Custo de equipamento local; 

� Custo de mão-de-obra local; 

� Fator de eficiência. 

 

Ao final dos cálculos dos custos de fechamento da mina, o sistema gera a pedido do 

usuário, um relatório para impressão, no qual constam todas as operações de 

reabilitação com seus respectivos custos. Ainda neste relatório consta um resumo final 

contendo os valores de cada rubrica e o valor do custo total de reabilitação, 

acompanhado dos dados cadastrais da empresa. É recomendável que o usuário esteja 

familiarizado com os princípios básicos da engenharia.  

 

O plano de reabilitação da mina é a informação mais importante em uma estimativa de 

custos, nele consta a seqüência de lavra conduzida, as atividades de reabilitação na área, 

informações sobre estéril e camada superficial de solo, distâncias de transporte, 

tamanho da área a ser reabilitada, estruturas a demolir e a preservar, configuração final 

da topografia, revegetação, uso futuro da área e considerações finais como (retenção de 

estradas, barragens e outras estruturas). 

 

A produtividade dos equipamentos é uma informação extremamente útil no cálculo da 

estimativa de custos de movimentação de materiais. A maioria dos manuais de 

equipamentos inclui informações a respeito do desempenho destes. Por exemplo, o 

manual da caterpillar inclui dados específicos sobre: tratores, carregadeiras, scrapers, 

caminhões, escavadeiras, etc. Inclui, ainda, uma variedade de informações tais como: 

metodologia de estimativa e relatório de custo de equipamentos pesados. No cálculo da 

estimativa de custos, estes manuais devem ser usados em combinação com o manual de 
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referência de custos dos equipamentos, guia de referência de custos de equipamentos de 

construção e dados da empresa.  

 

No cálculo da estimativa de custos de reabilitação de uma mina, deve-se seguir as 

seguintes etapas: 

� Determinação do valor ou ponto de máximo custo; 

� Estimativa dos custos diretos de reabilitação, tais como: demolição e remoção das 

estruturas, movimentação de materiais, revegetação; 

� Ajuste dos custos pela inflação do período; 

� Estimativa dos custos indiretos de reabilitação, tais como: custos com empreiteiro, 

mobilização e desmobilização, custos contingenciais, custos decorrentes de 

modificações no plano original, fotografia aérea, monitoramento e suporte, lucro 

embutido (quando da contratação dos serviços) e taxas de gerenciamento.  

� Cálculo do custo total. 

 

Ao navegar pelas janelas do programa e fazer o cadastramento de dados, o usuário deve 

estar atento ao fato de sempre confirmar o cadastramento através da tecla: 

 <CONFIRMAR> da barra de menu Dbnavegator figura 2 (componente do 

DELPHI reservado para operações de manipulação entre registros). 

 

Figura 2 – Barra de menus Dbnavegator 

 

Relação de comandos para controle de dados do guia Dbnabegator 

 

�  <PRIMEIRO> Este botão coloca o primeiro registro do banco de dados, 

como sendo o registro corrente, além de desativar os botões:  <PRIMEIRO> 

e  <ANTERIOR> e ativar os botões: <PRÓXIMO> e  

<ÚLTIMO> quando eles estiverem desativados. 
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�  <ANTERIOR> Este botão coloca o registro anterior como sendo o registro 

corrente do banco de dados, além de ativar os botões: <PRÓXIMO> e 

<ÚLTIMO> quando eles estiverem desativados. 

 

� <PRÓXIMO> Este botão coloca o próximo registro como sendo o registro 

corrente do banco de dados, além de ativar os botões:  <PRIMEIRO> e  

 <ANTERIOR> quando eles estiverem desativados. 

 

�  <ÚLTIMO> Este botão coloca o último registro do banco de dados, como 

sendo o registro corrente, além de desativar os botões: <PRÓXIMO> e 

<ÚLTIMO> e ativar os botões:  <PRIMEIRO> e   

<ANTERIOR> quando eles estiverem desativados. 

 

�  <INCLUIR> Este botão inclui um novo registro antes do registro corrente, e 

coloca este novo registro inserido em modo de edição. 

 

�  <DELETAR> Este botão apaga o registro corrente e faz com que o próximo 

registro seja o registro corrente. 

 

�  <EDIÇÃO> Coloca os dados do registro corrente em modo de edição, neste 

caso o registro corrente poderá ser modificado. 

 

�  <CONFIRMAR> Este botão confirma a alteração dos dados do registro 
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corrente. 

 

�  <CANCELAR> Este botão cancela a edição do registro corrente, restaurando 

a exibição do registro como sendo anterior ao modo de edição, além de voltar ao 

modo de edição ou inclusão se eles estiverem ativos. 

 

�  <EXIBIR> Este botão mostra o grupo de dados do registro corrente, 

relacionando-os às atualizações feitas na tela. 

 

O usuário poderá cadastrar uma ou mais minas. Se cadastrar informações para duas 

minas, haverá duas planilhas de cálculos distintas uma para cada mina específica. Caso 

o usuário queira cadastrar uma outra mina, na barra de menu <DBNAVEGATOR>, 

deverá clicar no botão:  <INCLUIR> para efetuar o lançamento de dados. 

 

A estrutura geral do programa pode ser vista no fluxograma mostrado na figura 3. 
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MINA 

PROJETO - 1 PROJETO - 2 PROJETO - N 

CUSTO DE REMOÇÃO 
EQUIP E ESTRUTURAS 

CUSTO DE 
MOV. SOLO 

CUSTO DE 
REVEGETAÇÃO 

OUTROS CUSTOS 
REABILITAÇÃO 

CUSTOS 
DIRETOS 

CUSTOS INDIRETOS 
% CUSTOS DIRETOS 

� MOBILIZAÇÃO E DESMOBILIZAÇÃO 
� CONTIGENCIAIS 
� TAXA DE ENGENHARIA E REPLANEJAMENTO 
� LUCRO DO EMPREITEIRO 
� TAXA DE ADMINISTRAÇÃO 

� CUSTO HORÁRIO DE EQUIPAMENTO 
� CUSTO HORÁRIO DE MÃO-DE-OBRA 
� CUSTO DE MATERIAIS 

CUSTO TOTAL PARA REABILITAÇÃO DA ÁREA 
 

Figura 3 – Esquema da estrutura de estimativa de custos de reabilitação, usada 
no desenvolvimento do Aplicativo. 
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A determinação do ponto de custo máximo poderá ser diferente em cada situação, 

dependendo da natureza e complexidade das operações, do número de fatores presentes 

e do plano de reabilitação da área. Geralmente grande variação de custo ocorre neste 

ponto, o que permite que uma ou mais opções existentes seja seguida: 

� A maior parte da área a ser recuperada requer: reconformação topográfica, 

preenchimento com camada superficial de solo e revegetação; 

� A maior parte do volume de material deverá ser cortada e nivelada para formar um 

contorno adequado do terreno; 

� Grandes distâncias deverão ser percorridas, para deposição de material; 

� Estruturas deverão ser demolidas e os materiais retirados; 

� É necessária grande quantidade de material para fazer cobertura; 

� Presença de áreas muito impactadas ou que necessitem de um tratamento especial 

(solo com materiais tóxicos ou ácidos, situações com dificuldade topográfica, etc). 

 

3.2.1 Estimativa dos custos diretos 

 

A maioria das minas a céu-aberto requer em seus trabalhos de reabilitação, serviços tais 

como: 

� Demolição e deposição das estruturas (estruturas e construções que não serão 

aproveitadas após o fechamento da mina, deverão ser demolidas e o entulho 

formado deverá ser removido). 

� Movimentação de materiais, incluindo corte e enchimento, terraplenagem de 

terrenos irregulares, eliminação de grandes aberturas, reabilitação de barragens e 

estradas, nivelamento final do terreno e cobertura com camada de solo. 

� Revegetação 

 

Além disso, outras tarefas podem ser necessárias como: cercar e sinalizar os acessos à 

área, tratamento das águas locais, etc. 
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3.2.2 Cadastramento da mina 

 

Para cada mina teremos um ou mais projetos e um resumo final com o cálculo total da 

estimativa de custos da mina. Para iniciar o cálculo da estimativa de custos de 

reabilitação de uma mina, o usuário deverá primeiramente cadastrar as informações 

básicas da mina, como: nome da empresa, alvará, localização, data, etc. Estes dados são 

preenchidos na tela principal do programa e serão fundamentais na geração de 

relatórios. Neste formulário temos ainda as opções: índice e data atual do índice, índice 

anterior e data do índice anterior que são usadas para cálculo da inflação do período. 

Caso o usuário não queira calcular o índice de inflação no período, pode-se usar o 

mesmo valor de índice para as duas datas. 

 

A mina é a mais alta entidade do programa, para cada mina cadastrada, o usuário poderá 

cadastrar um ou mais projetos. Não é possível lançar custos para um projeto se não 

houver uma mina cadastrada. A figura 4 apresenta o formulário principal do aplicativo.   

 

Figura 4 – Formulário principal do programa 

[HML1] Comentário: Acho 
que à partir daqui de ser outro 
Capítulo: Modo de utilização do 
Aplicativo! 
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3.2.3 Inclusão de registros nos bancos de dados: custo de mão-de-obra, custo 

horário de equipamento e fator de eficiência. 

 

Os bancos de dados foram gerados em Paradox 5.0 para Windows. Os bancos de dados 

custo de mão-de-obra, custo horário de equipamento e fator de eficiência variam para 

cada região. Neste caso em cada nova mina cadastrada, o usuário deverá lançar novos 

registros nos bancos de dados. Estes bancos de dados guardam informações que são 

usadas nos cálculos da estimativa de custo de reabilitação da mina. Apagando ou 

incluindo algum novo registro, esta alteração não terá efeito direto em nenhum dos 

cálculos já cadastrados. Se o usuário necessitar atualizar algum dado no banco de dados, 

terá que fazer novamente o cálculo selecionando o novo valor para a categoria 

cadastrada. 

 

 

3.2.4 Custo de mão-de-obra 

 

Para cadastrar registros no banco de dados custo da mão-de-obra, o usuário deve, 

inicialmente, selecionar no formulário principal a opção <Dados> e logo a seguir a 

opção <Custo de mão-de-obra>. Esta opção abre uma janela de diálogo contendo os 

seguintes boxes: Estado, Município, tipo e custo da Mão-de-Obra. Este banco de dados 

serve como suporte para cadastramento dos custos de equipamento e mão-de-obra, 

conforme demonstrado na figura 5. 
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Figura 5 – Formulário banco de dados para cadastramento de custo de mão-de-obra 

 

 

 

3.2.5 Custo de equipamento 

 

Semelhante ao procedimento anterior. No formulário principal, o usuário deve 

selecionar a opção <Dados> e a seguir a opção <Custo de Equipamento>. Esta opção 

abrirá uma janela de diálogo para cadastramento de registros, através da barra de menus 

DBNavegator contendo os seguintes boxes: Nome da Empresa (nome da empresa 

fabricante do equipamento usado), Tipo de Equipamento (trator, patrol, caminhão, 

escavadeira, etc...) e Modelo, Especificações e Custo horário do equipamento, conforme 

demonstrado na figura 6. 
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Figura 6 – Formulário banco de dados para cadastramento de custo de equipamento  

 

 

3.2.6 Fator de eficiência 

 

O desenvolvimento das atividades de carregamento e transporte dos materiais são 

influenciados diretamente por determinadas condições, que, por sua vez, interferem na 

produtividade dos equipamentos e nos custos finais. Os fatores que interferem na 

produtividade dos equipamentos são: capacidade, tempo de ciclo, condições do terreno 

e características do material. 

 

As atividades de operação não operam com 100% de eficiência. Alguns fatores 

complexos tais como: habilidade do operador, manutenção dos equipamentos, atraso de 

pessoal, falhas no planejamento, além de outros fatores, individuais ou combinados, 

[HML2] Comentário: Esta 
frase está difícil de entender! 
Favor melhorá-la. 
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formam o chamado Fator de Eficiência (tabela 1). 

Figura 7 – Formulário banco de dados para cadastramento de fator de eficiência 

 

O formulário fator de eficiência figura 7, pode ser acessado através do menu principal, 

selecionando a opção: <Dados> e logo a seguir a opção <Fator de Eficiência>.  

 

Tabela 1 – FATOR DE EFICIÊNCIA: 

CONDIÇÕES EQUIPAMENTO SOBRE 

ESTEIRAS 

EQUIPAMENTO SOBRE 

PNEUS 

EXCELENTES 0,92 

55 min/h 

0,83 

50 min/h 

MÉDIAS 0,83 

50 min/h 

0,75 

45 min/h 

DESFAVORÁVEIS 0,75 

45 min/h 

0,67 

40 min/h 

Fonte: Handbook for Calculation of Reclamation Bond Amount – 1987
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3.2.7 Criando projetos de reabilitação 

 

O usuário deve cadastrar os dados de cada projeto separadamente. Na realidade cada 

projeto é um grupo de diferentes atividades de reabilitação, que terão seus custos 

próprios adicionados à planilha de cálculo. Estas atividades de reabilitação incluem 

demolição, atividades de movimentação de solo, revegetação, outras diligências de 

reabilitação e finalmente o resumo dos cálculos. Para cada projeto da mina, é permitido 

ao usuário cadastrar uma ou mais atividades de reabilitação. Cada mina, entretanto, 

deve ter pelo menos um projeto a ser estimado. Na janela, apresentada na figura 8, o 

usuário deve cadastrar também o nome do projeto, a data de cadastramento e 

observações a respeito do projeto. 

 

 

 

Figura 8 – Formulário para cadastramento de projetos 

 



32

 

3.2.8 Custos de demolição 

   

Com exceção das estruturas a serem aproveitadas como parte do uso futuro da área, é 

necessário recuperar todas as estradas de acesso, demolir e remover todas construções e 

instalações tais como: britadores, depósitos de material e silos de armazenagem, 

sistemas condutores e conversores de energia, muros, fundações, linhas de transmissão 

de energia, ramal ferroviário e outras estruturas que se encontrem na área. No cálculo da 

estimativa de custos proposta, remoção das estruturas significa demolir toda a estrutura, 

inclusive as fundações. Outros custos de reabilitação associados a estas áreas como 

nivelamento e escarificação do terreno, poderão ser incluídos nas atividades de custos 

de movimentação de materiais e revegetação. 

   

No formulário <DEMOLIÇÃO> o usuário pode cadastrar uma ou mais atividades 

previstas, que serão desenvolvidas de acordo com o plano de reabilitação da área. Para 

acessar este formulário, basta clicar no botão: 

 

Este botão abre a janela mostrada na figura 9, que permite o cadastramento do tipo de 

material a demolir, o custo unitário, bem como o volume de material a demolir. 
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Figura 9 – Formulário para cadastramento de estruturas a demolir 

 

Ainda na janela <DEMOLIÇÃO> o usuário pode, opcionalmente, cadastrar alguma 

atividade de carregamento e transporte do material demolido. Por exemplo: se o usuário 

necessitar cadastrar carregadeira e caminhão para transportar o material demolido, basta 

clicar no seguinte botão: 

 

Este botão dá acesso ao formulário para cadastramento de custos de equipamento e 

mão-de-obra, como mostrado na figura 10. 
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Figura 10 – Formulário para cadastramento de custos de equipamento e mão-de-obra 
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3.2.9 Custos de movimentação de materiais 

 

Para a maioria das operações de reabilitação de uma mina a céu aberto, os maiores 

custos são com movimentação de materiais (carregamento e transporte). As operações 

de movimentação de materiais mais comuns são de enchimento de cava, terraplenagem, 

cobertura com camada de solo (figura 11).  

 

               

Figura 11 – Movimentação de solos 

 

Os trabalhos de corte e enchimento normalmente envolvem: 

� Remoção de estruturas diversas remanescentes; 

� Eliminação de vias de acesso; 

� Reconstrução de canais de rios; 

� Reconformação topográfica de áreas afetadas, restaurando uma condição de 

drenagem para águas pluviais e facilitação do uso futuro da área; 

� Preparação do terreno com distribuição de camada superficial de solo; 

 

O desenvolvimento do plano de movimentação de materiais vai depender da 

determinação do volume de material a ser transportado; da distância de transporte; da 

inclinação do terreno e dos equipamentos usados. 

 

O volume de material a ser transportado pode ser determinado comparando a topografia 

do terreno antes e após a reabilitação. Outra forma é através de programas de 

computador como Dynamic Graphics, Earth Vision e, mesmo softwares de mineração 

como, por exemplo, o Surpac. O volume de material é definido em seu estado solto, ou 

seja, computando o fator de empolamento. 



36

 

No plano de fechamento de mina deve constar mapas das estradas e rotas, desta forma 

fica fácil determinar a distância para cada área e onde serão as áreas de depósitos, áreas 

a serem niveladas ou outras atividades de movimentação de solo. 

 

As condições da superfície do terreno e sua inclinação influenciam diretamente na 

produtividade, podendo até limitar o tipo de equipamento que será usado. A maioria dos 

equipamentos tem sua produtividade e desempenho limitado por algum tipo de 

resistência. Os manuais dos equipamentos apresentam tabelas com valores específicos 

para as condições de inclinação e superfície do terreno.    

Se o usuário necessitar fazer alguma movimentação de material, deve clicar no botão: 

 

este botão ativa o formulário para cadastramento de algum custo de movimentação de 

solo, necessário para a reabilitação da mina, como mostrado na figura 12. 

 

Figura 12 – Formulário para cadastramento de custos de movimentação de materiais. 
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Neste formulário o usuário deve cadastrar as atividades desenvolvidas, a origem do 

carregamento, o destino do material, distância de transporte, inclinação do terreno e 

alguma observação do trabalho desenvolvido. Para fazer o cadastramento dos 

equipamentos a serem usados na movimentação de material, o usuário deve clicar no 

seguinte botão:              

   

Este botão abre o formulário para cadastramento de custos de equipamento e mão-de-

obra, como mostrado na figura 13. 

 

Figura 13 – Formulário para cadastramento de custos de equipamento e mão-de-obra 

 

Esta janela deverá ser usada sempre que o usuário necessitar cadastrar algum custo de 

equipamento e mão-de-obra para os itens de demolição, movimentação de solo ou 

revegetação. O botão localizado na parte inferior do formulário, relembra que o usuário 

deverá clicar nele, sempre que precisar cadastrar custos de equipamento e mão-de-obra. 

 

O botão acessa o formulário mostrado acima que permite o usuário cadastrar 

equipamentos específicos para cada atividade necessária de reabilitação da 

[HML3] Comentário: Onde 
está este botão? 
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mina. Os equipamentos disponíveis são: trator, trator nivelador, trator rebocador, trator 

escarificador, escavadeira, motoniveladora (patrol), carregadeira, scraper, caminhão e 

equipamento definido pelo usuário. Para cada equipamento cadastrado, o sistema gera 

uma folha de cálculo que se apresenta quando seu respectivo botão é acionado. Um 

trator rebocador não pode ser usado, sem que anteriormente tenha sido cadastrado um 

scraper para operação conjunta. Da mesma forma, um caminhão não pode ser usado, 

enquanto o usuário não cadastrar um equipamento de carregamento, neste caso: 

carregadeira ou escavadeira. Caso o usuário cadastre um scraper e um trator rebocador e 

necessite excluir um scraper, o trator ligado a este deve também ser excluído. Da mesma 

forma, se for necessário excluir uma escavadeira ou carregadeira, o usuário deve excluir 

também os caminhões associados a estes equipamentos. 

O botão <Uso definido pelo usuário>    pode ser usado para qualquer 

equipamento, até mesmo para aqueles listados na relação acima que tenham seus 

próprios botões. Para tanto é necessário que se conheça o número total de horas a ser 

trabalhada pelo equipamento. Caso o usuário necessite calcular o número total de horas 

a ser trabalhada pelo equipamento, terá que acessar as folhas de cálculo de custo do 

equipamento, que estão separadas para cada equipamento específico, através dos 

seguintes botões mostrados na figura 14. 

 

 

Figura 14 - Lista de equipamentos disponíveis 
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3.2.10 Custos de revegetação 

 

O processo inicial de revegetação consiste da preparação do solo para plantio (figura 

15), incluindo tarefas como amostragem de solo, aplicação de corretivos de solo 

(fertilizante, húmus, etc.), semeadura, plantio e cobertura de estrume ou palha.  Deve-se, 

ainda, incluir custos de abertura de covas e de irrigação para o plantio de árvores e 

arbustos quando necessário. Na estimativa de custos de revegetação deve-se incluir 

também, custos de ressemeadura e replantio associados com taxas de falha no plantio 

inicial. 

                  

Figura 15 – Preparação do terreno para semeadura 

 

Para entrada de dados de um projeto de revegetação o usuário deve clicar no botão: 

 

este botão ativa o formulário que permite ao usuário cadastrar custos com revegetação 

tais como: preparação do solo, plantio, semeadura, ressemeadura, etc. Esta janela é 

composta por uma paleta de menus, que deverá ser usada como acesso para 

cadastramento dos custos de revegetação da mina, conforme demonstrado na figura 16. 
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Figura 16 – Formulário para cadastramento de custos de revegetação  

 

3.2.11 Outros custos de reabilitação 

 

Dependendo das condições do local a ser reabilitado e do plano de fechamento proposto 

para a mina, outras atividades de reabilitação podem ser necessárias, tais como: 

� Bombeamento e tratamento de água; 

� Fechamento de entradas e aberturas subterrâneas; 

� Vigilância; 

� Construção de drenagens; 

� Disposição de restos de material tóxico e perigoso de acordo com legislação vigente; 

� Manutenção de estradas; 

� Manutenção de barragens; 

� Monitoramento e amostragem constante da água para cumprimento de legislação; 

� Avaliação e reabilitação das estruturas que farão parte do terreno pós-mina. 
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No programa fica quase impossível prever todos os custos que uma empresa terá na 

reabilitação da mina, por isso o programa conta com uma opção bastante abrangente, 

que possibilita o cadastramento de outros projetos que não tenham sido lançado 

anteriormente, através do seguinte botão. 

 

 

Este botão ativa o formulário que permite o usuário cadastrar outras atividades ou 

custos que não tenham sido lançados anteriormente. O usuário deve cadastrar cada item 

separadamente com seu nome e valor, explicando detalhadamente a rubrica e os gastos 

na tela descrição, conforme demonstrado na figura 17. 

 

Figura 17 – Formulário para cadastramento de outros custos de reabilitação 



42

 

3.2.12 Estimativa dos custos indiretos 

 

Os custos indiretos são encargos e taxas que incidem sobre os custos diretos de 

reabilitação da área. Os custos indiretos são calculados em percentagem dos custos 

diretos, e devem ser relacionados durante a fase de planejamento do fechamento da 

mina. É fundamental que estes custos sejam baseados na localização, tamanho do 

empreendimento e outras informações específicas do terreno. 

 

3.2.13 Custos de mobilização e desmobilização 

 

Esta categoria de custos indiretos é uma espécie de valor de segurança, para os diversos 

custos de movimentação de materiais, rotação de pessoal, suprimentos e incidentes que 

possam ocorrer no período de reabilitação da área. Os custos de mobilização e 

desmobilização variam dependendo dos tipos e número de equipamentos de 

carregamento e transporte, da distância de transporte e também da quantidade de 

pessoal contratado. Normalmente a taxa de mobilização e desmobilização fica em torno 

de 1% a 10% dos custos diretos totais. 

 

3.2.14 Custos contingenciais 

 

Na estimativa do custo total de reabilitação, deve-se destinar um percentual para 

atividades não previstas no plano de fechamento, que poderão surgir na fase de 

reabilitação da mina. As contingências devem refletir os riscos a que estão sujeitas as 

empresas em função da ocorrência de um evento futuro, o qual poderá se concretizar ou 

não. RIBEIRO (1992) afirma que a contingência caracteriza-se nos casos em que a 

responsabilidade da empresa, na consumação do fato gerador, depende da efetivação de 

um evento futuro, por exemplo: a perda de uma ação judicial. Normalmente taxas 

contingenciais variam entre 3% a 5% dos custos diretos totais. 

[HML4] Comentário: Não é 
isso não. Favor verificar melhor. 
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3.2.15 Custos de engenharia e replanejamento 

 

É provável que aconteça alguma alteração no plano original de fechamento de mina, que 

necessitem de atividades como: 

� Preparação de mapas e plantas que mostrem as áreas não relacionadas no projeto 

original; 

� Analisar a quantidade de solo armazenado, para determinar a necessidade de algum 

carregamento especial; 

� Avaliar a dificuldade de acesso às estruturas de demolição; 

� Avaliar as condições das áreas reabilitadas para determinar a necessidade de algum 

trabalho adicional ou complementar de reabilitação; 

� Preparação de documentos e contratos. 

 

Os cálculos dos custos de reengenharia e replanejamento são calculados em 

percentagem dos custos diretos. Estes custos ficam em torno de 2,5% a 6,0% dos custos 

diretos totais. 

 

3.2.16 Taxa de administração do projeto 

 

Esta taxa é destinada para o caso da contratação de terceiros para inspecionar, 

supervisionar e administrar os trabalhos de reabilitação. Normalmente esta categoria de 

custos fica em torno de 5% dos custos diretos totais. 

 

3.2.17 Lucro do empreiteiro 

   

Em muitos casos, os trabalhos de recuperação poderão ser repassados a empresas 

especializadas nestes serviços. A quantia destinada a este tipo de custo depende muito 

das técnicas de recuperação, tamanho da empreiteira, número de empregados da 

empresa e estrutura entre outras.  Normalmente este tipo de custo fica em torno de 15% 

a 30% dos custos diretos totais. 
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3.2.18 Resumo final da estimativa de custo de reabilitação do projeto 

 

Depois de cadastrar todos os dados de reabilitação do projeto, o usuário poderá observar 

o resumo final da estimativa de custos, como mostrado na figura 18. Através do botão: 

  

que abrirá a seguinte tela: 

 

 

Figura 18 – Formulário resumo da estimativa de custo de reabilitação do projeto 

  

Esta tela é um resumo de todos os custos para reabilitação de um projeto da mina, 

observe que estes custos estão divididos em custos diretos e custos indiretos. O custo 

total de reabilitação do projeto da mina é a soma dos custos diretos e indiretos. Este 

formulário serve apenas para observação do usuário, não permitindo qualquer alteração. 
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Caso o usuário necessite fazer alguma alteração pode acessar a mesma tela através do 

seguinte comando  localizado na paleta de comandos do 

formulário principal. Este comando abre uma tela semelhante a anterior, mas neste caso 

permitindo alterar valores de custos indiretos como mostrado na figura 19. 

 

Figura 19 – Formulário resumo final da estimativa de custo de reabilitação da mina 

 

Observe que os custos indiretos são calculados em % dos custos diretos. Estes valores 

são lançados manualmente pelo usuário. O usuário pode, ainda, ativar ou desativar os 

cálculos dos custos indiretos através da tecla: <Ativado>, localizado no canto direito do 

formulário. Qualquer alteração que o usuário faça neste formulário, deverá confirmar as 

alterações clicando no botão:  e verificar o resultado através do botão: 
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3.2.19 Usando o gerador de relatórios 

 

O usuário pode acessar o gerador de relatório, clicando o item <Imprimir> que se 

encontra na opção <Arquivo> do menu principal do programa, conforme figura 20. 

 

Figura 20 – Formulário principal: imprimindo relatórios 

   

Esta opção abre uma janela de diálogo como mostrado na figura 21. Observe que o 

primeiro item do formulário de seleção de relatórios está ativado. Esta opção gera um 

relatório completo dos cálculos da estimativa de custos de reabilitação da mina. Temos 

ainda a opção relatório resumo, ou apenas alguns itens de acordo com a seleção do 

usuário. 
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Figura 21 – Formulário seleção de relatório 
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CAPÍTULO 4 

EXEMPLO DE APLICAÇÃO DO SOFTWARE CESCFEM 

 

 

4.1 Apresentação 

 

Este capítulo apresenta um exemplo de estimativa de custo para reabilitação de uma 

mina de minério de ferro, utilizando o programa CESCFEM (Cálculo da Estimativa de 

Custo de Fechamento de Mina). O aplicativo foi usado para estimar o custo de 

reabilitação da área de lavra, reabilitação da área de localização das instalações 

industriais e reabilitação de uma pilha de estéril. A estimativa de custo de cada projeto é 

calculada separadamente no sistema, gerando uma estimativa individual de cada projeto, 

e ao final é gerada uma planilha geral contendo os custos totais de reabilitação da mina. 

 

A avaliação de impactos ambientais constitui procedimento crítico na tarefa de gestão 

ambiental de um empreendimento, visto que, a partir da caracterização dos impactos 

significativos é que são definidas as ações de controle, de mitigação e de compensação 

ambientais a serem implementadas com seus respectivos custos. No exemplo 

apresentado, as instalações industriais serão descomissionadas. Os equipamentos 

principais serão resgatados, os edifícios serão demolidos e todo o concreto removido, 

pavimentos de pedra e solos contaminados serão arrancados e colocados na área de 

estocagem de rejeitos. As tubulações, correias transportadoras e linhas de transmissão 

serão resgatadas e suas áreas serão acertadas e revegetadas.     

 

4.2 Plano de fechamento da mina 

 

A implementação das ações previstas nos planos de fechamento implica custos que 

devem ser devidamente antecipados e apropriados pelo sistema contábil da empresa. 

Cuidado especial deve ser dado ao fluxo de caixa, visto que uma grande parte dos 

programas serão realizados depois da cessação da produção, portanto quando as receitas 

serão muito baixas ou mesmo nulas. Por outro lado, a desativação de uma mina também 
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pode gerar receitas, como aquelas decorrentes da venda de ativos como máquinas e 

equipamentos. Finalmente, em certos casos, os imóveis poderão ser vendidos. 

 

Conhecer antecipadamente os custos da fase de fechamento é fundamental para que a 

desativação de uma mina seja concluída com sucesso. Tais custos devem ser estimados 

para cada versão do plano de fechamento e cuidadosamente revistos em cada 

atualização do plano, não somente para atualização monetária, mas principalmente para 

dar conta do provável aumento das despesas incorridas na fase de fechamento conforme 

avance o tempo de vida da mina, ou seja, conforme cresça o passivo ambiental. 

 

Alguns trabalhos de reabilitação devem ser executados durante a fase de operação, 

como a reabilitação das pilhas de estéril e dos taludes superiores da cava. É claro que 

certas minas favorecem a recuperação progressiva, como no caso da lavra em tiras, 

enquanto em outras as atividades de recuperação somente podem ser iniciadas ao final 

da operação. De qualquer forma, há uma redução no ritmo de acúmulo do passivo a 

partir do momento em que trabalhos de recuperação entram na rotina da mina.  

 

Uma boa estimativa de custos é uma das chaves do sucesso de uma política de 

fechamento de minas de uma empresa. O processo de fechamento de uma mina inclui o 

compromisso com a reabilitação progressiva e com o desenvolvimento e a 

implementação de um plano detalhado.  

 

A metodologia proposta para a recuperação de áreas, no contexto da empresa foi 

definida com base, nos resultados de pesquisas e também no aprendizado decorrente do 

acompanhamento da implementação das ações, em diferentes situações e graus de 

degradação. 

 

4.2.1 Estimativa de custo para reabilitação da cava 

 

Para o planejamento do fechamento da cava é recomendável a caracterização dos 

minérios e estéreis remanescentes na cava em termos mineralógicos e químicos, 
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avaliações de impactos potenciais nos recursos hídricos subterrâneos e superficiais no 

entorno da cava durante as fases de fechamento e pós-fechamento, pois nestas fases, 

devido à recuperação do lençol, os sistemas hidrogeológico e hidrogeoquímico terão 

comportamentos diferenciados da fase de operação da cava. Ainda no planejamento do 

fechamento da cava é recomendável a realização de avaliação geotécnica para reunir 

informações geotécnicas sobre litologias e setorização de cava, condições 

hidrogeológicas de vazões e níveis piezométricos nos taludes, para se delinear as zonas 

de maior risco geotécnico. As áreas que merecem maior atenção são as partes da cava 

em taludes operacionais ou em focos de instabilização local de taludes, que necessitem 

de ações de consolidação geotécnica para fechamento da cava. 

 

Na avaliação de estimativa de custo para reabilitação de uma cava qualquer, deve-se 

considerar os seguintes itens: 

− Levantamento de dados e execução de projetos 

− Caracterização do minério (amostragem, testes e análises) 

− Avaliação de impacto hidrogeológico da mina sobre recursos hídricos do entorno  

− Avaliação das alterações qualitativas/quantitativas na fase de operação 

− Avaliação das alterações qualitativas/quantitativas na fase de fechamento e pós-

fechamento 

− Avaliação / levantamento geotécnico 

− Ações típicas de encerramento: 

• Obras de solos e rochas 

• Adequação do sistema de drenagem superficial 

• Drenagem de águas subterrâneas 

• Investigação de possível alteração da qualidade do solo e água 

• Remediação e/ou descontaminação de áreas potencialmente contaminadas – solo 

e/ou águas 

• Remoção de materiais e solos contaminados 

• Tratamento de solos/águas contaminados 

• Implantação do sistema 

• Operação/manutenção do sistema de tratamento de águas/solos 
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• Desativação e desinstalação do sistema de descontaminação 

• Reconformação e revegetação 

• Medidas mitigadoras de impacto hidrogeológico 

• Ações para restauração de nascentes / manutenção de vazões / outras ações de 

mitigação 

• Monitoramento hidrogeológico durante execução das ações mitigadoras 

• Implantação de sistema de monitoramento 

• Monitoramento e manutenção de áreas revegetadas    

• Monitoramento de águas superficiais/subterrâneas    

• Coleta de amostras de água superficial e/ou subterrânea e análise laboratorial 

• Coleta de amostras de efluentes líquidos dos sistemas de tratamento das águas e 

análise laboratorial 

• Leitura da instrumentação 

• Tratamento dos dados 

• Análise e interpretação dos dados e relatório 

− Outros custos 

 

De acordo com o plano de fechamento da mina de minério de ferro do exemplo 

apresentado, serão necessários os seguintes trabalhos para reabilitação da cava: 

� Avaliação da alteração qualitativas / quantitativas na fase de fechamento e pós-

fechamento; 

� Implantação de barreiras perimetrais para segurança da área; 

� Revegetação completa; 

� Preparo dos taludes para plantio; 

� Construção de micro taludes; 

� Alinhamento / coveamento (covas e covetas); 

� Fertilização; 

� Semeio (leguminosas e outras); 

� Hidrossemeadura (nesse caso a fertilização é conjuntamente); 

� Plantio de arbustivas e arbóreas (dependendo de ângulo de talude); 
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� Aplicação de tela vegetal (somente em taludes com afloramento rochoso e/ou de 

acentuado ângulo de repouso); 

� Adubação de cobertura; 

� Controle de formigas cortadeiras (áreas adjacentes); 

� Transporte de solos orgânico nas bermas; 

� Distribuição de solo orgânico nas bermas; 

� Preparo da superfície das bermas para revegetação; 

� Calagem; 

� Manutenção de revegetação (replantio, coroamento, roçada manual, controle de 

formigas cortadeiras, pragas e doenças, ressemeio, adubação de cobertura, etc.) no 

período pós-fechamento; 

� Monitoramento de águas superficiais / subterrâneas (coleta de amostras e análise 

laboratorial, manutenção de drenagem superficial) durante o período pós-

fechamento. 

 

Cadastrando as atividades citadas acima com seus respectivos custos no aplicativo 

CESCFEM, o sistema gera uma planilha resumo com os custos totais para a 

recuperação da cava conforme mostra a figura 22.  O relatório completo contendo todas 

as atividades, com seus respectivos custos individuais podem ser vistos no anexo 1. 
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Figura 22 - Resumo da estimativa de custo para reabilitação da cava 

 

 

4.2.2 Estimativa de custo para reabilitação da pilha de estéril 

 

A reabilitação da pilha de estéril envolve medidas para reduzir a erosão superficial, 

impacto visual, controle da drenagem natural para fora da pilha, recontorno da 

superfície, suavização dos taludes e colocação de solo visando a revegetação. As 

práticas de revegetação compreendem diversas ações, realizadas em conjunto e/ou 

separadamente, de acordo com as características do local a ser tratado. As mais 

utilizadas são: a indução da regeneração natural por intermédio do plantio direto 

(“semeadura”) de espécies pioneiras e adaptadas, que também pode ser executado em 

conjunto com a adição de camada de solo orgânico (“topsoil”), proporcionando a rápida 

cobertura do solo e o acúmulo de matéria orgânica. Utilização de biomantas, em áreas 

de declive acentuado, e de técnicas de bioengenharia (gabiões, paliçadas, almofadas, 
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etc), em locais com processos erosivos avançados. 

 

Através da determinação da mineralogia e da composição química serão conhecidos os 

elementos potenciais de contaminação de mananciais hídricos, portanto, o plano de 

fechamento da pilha de estéril e/ou pilha de rejeito deverá contemplar as medidas 

necessárias, preventivas e /ou corretivas para impedir ou minimizar a solubilização e /ou 

lixiviação de elementos químicos para o meio ambiente. 

 

No cálculo da estimativa de custo de reabilitação de uma pilha de estéril qualquer, deve-

se considerar os seguintes itens: 

− Levantamento de dados e execução de projetos 

− Caracterização dos estéreis e/ou rejeitos (amostragem, testes e análises) 

− Ações típicas de encerramento 

• Remoção e disposição em outro local 

• Encerramento in situ 

• Obras de solos e rochas 

• Adequação do sistema de drenagem superficial  

• Investigação de possível alteração da qualidade do solo e água 

• Remediação e/ou descontaminação de áreas potencialmente contaminadas - solo e 

água 

• Remoção de materiais e solos contaminados 

• Tratamento de Solos / Águas Contaminadas   

• Implantação do sistema  

• Operação/manutenção do sistema de tratamento de águas/solos 

• Desativação e desinstalação do sistema de descontaminação 

• Reconformação e revegetação    

• Implantação de sistema de monitoramento 

− Asseguramento da estabilidade pós-fechamento 

• Monitoramento e manutenção de áreas revegetadas    

• Monitoramento de águas superficiais / subterrâneas    
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• Coleta de amostras de água superficial e/ou subterrânea e análise laboratorial 

• Coleta de amostras de efluentes líquidos dos sistemas de tratamento das águas e 

análise laboratorial 

• Leitura da instrumentação 

• Tratamento dos dados 

• Análise e interpretação dos dados e relatório 

− Outros custos     

 

De acordo com o plano de fechamento da mina do exemplo proposto, para 

fechamento/reabilitação da pilha de estéril serão necessários os trabalhos listados 

abaixo: 

� Levantamento topográfico e caracterização do local; 

� Carga e transporte de estéreis para disposição final conforme projeto licenciado; 

� Escavação e espalhamento de solo para retaludamento; 

� Conformação de drenagem de bermas; 

� Drenagem periférica; 

� Revegetação de taludes (controle de formigas, preparo de talude para plantio, 

alinhamento / coveamento, fertilização, semeio, hidrossemeio, aplicação de tela 

vegetal, etc.); 

� Revegetação de bermas e áreas planas (controle de formigas, transporte de solo 

orgânico para as bermas, distribuição de solo orgânico nas bermas, preparo da 

superfície das bermas para revegetação, calagem, alinhamento / coveamento, 

fertilização, semeio, etc.); 

� Monitoramento e manutenção de áreas revegetadas (replantio, coroamento, roçada 

manual, controle de formigas cortadeiras, pragas e doenças, ressemeio, adubação de 

cobertura, etc.) no período pós-fechamento; 

� Asseguramento da estabilidade pós-fechamento. 

 

Cadastrando as atividades citadas acima com seus respectivos custos no aplicativo 

CESCFEM, o sistema gerou uma planilha resumo com os custos totais para a 

reabilitação da pilha de estéril conforme mostra a figura 23.  O relatório completo 
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contendo todas as atividades com seus respectivos custos individuais pode ser visto no 

anexo 1. 

 

 

Figura 23 - Resumo da estimativa de custo para reabilitação da pilha de estéril 

 

 

4.2.3 Estimativa de custo para reabilitação da área de localização das instalações 

industriais 

 

No cálculo da estimativa de custo de reabilitação da área de localização das instalações 

industriais de uma mina qualquer, deve-se considerar os seguintes itens: 

− Levantamento de dados e execução de projetos 

− Caracterização dos estéreis e/ou rejeitos (amostragem, testes e análises) 

− Ações típicas de encerramento 

• Desativação 
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• Desmontagem de estruturas 

• Possível remoção de resíduos 

• Investigação de possível alteração da qualidade do solo e água 

• Remediação e/ou descontaminação de áreas potencialmente contaminadas – solo e 

água, que inclui: 

o Possível remoção de materiais e solos contaminados 

o Tratamento de solos / águas contaminadas 

- Atividades iniciais 

- Implantação do sistema 

- Operação do sistema / manutenção do sistema de tratamento de 

águas/solos 

- Desativação e desinstalação do sistema de descontaminação 

- Revegetação 

o Reconformação de áreas 

• Implantação de sistema de monitoramento 

− Asseguramento da estabilidade pós-fechamento 

• Monitoramento e manutenção de áreas revegetadas 

• Monitoramento de águas superficiais / subterrâneas, que inclui: 

- Coleta de amostras de água superficial e/ou subterrânea e análise 

laboratorial 

- Coleta de amostras de efluentes líquidos do sistema de tratamento 

das águas e análise laboratorial 

- Leitura da instrumentação 

- Tratamento dos dados 

- Análise e interpretação dos dados e relatório 

• Outros custos 

 

De acordo com plano de fechamento de mina do exemplo proposto, verificamos que 

para a reabilitação das áreas de localização das instalações industriais, será necessária a 

desativação/demolição das seguintes estruturas: 

Usina; 
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Oficina de equipamentos elétricos; 

Oficina eletromecânica; 

 

Relação de tarefas a serem executadas para desativação/fechamento das instalações 

industriais: 

� Desmontagem de sistema elétrico; 

� Desmontagem de tubulação; 

� Desmontagem de equipamentos elétricos; 

� Desmontagem de equipamentos mecânicos; 

� Desmontagem de coberturas; 

� Desmontagem de estruturas metálicas; 

� Desmontagem de estruturas civis; 

� Remoção de fundações; 

� Britagem de blocos de concreto; 

� Transporte de equipamentos e materiais; 

� Transporte de estruturas metálicas; 

� Transporte de entulho; 

� Outros serviços. 

 

Cadastrando as atividades citadas acima com seus respectivos custos no aplicativo 

CESCFEM, o sistema gerou uma planilha resumo com os custos totais para a 

reabilitação da área de localização das instalações industriais, conforme mostra a figura 

24.  O relatório completo contendo todas as atividades, com seus respectivos custos 

individuais pode ser visto no anexo 1. 
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Figura 24 - Resumo da estimativa de custo para reabilitação da área de localização das 

instalações industriais 

 

4.2.4 Produção, coleta e beneficiamento de sementes 

 

As ações de recuperação demandam grande quantidade de sementes, com boas 

condições de viabilidade e, preferencialmente com ampla variabilidade genética, para se 

fazer a recuperação dos diferentes locais abrangidos. Além disso, tal procedimento pode 

promover, de forma indireta, o resgate da biodiversidade, pois as recuperações devem 

ser formadas com materiais de diferentes progênies. Para cada espécie é fundamental se 

conhecer os procedimentos de coleta e beneficiamento das sementes, de modo a se obtê-

las nas melhores condições possíveis. 

 

Existem situações nas quais a revegetação deverá ser feita com a participação de mudas 

e, nesse sentido, deverá ser prevista a produção e/ou aquisição das quantidades 
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demandadas, enfocando-se a utilização das espécies arbóreas ocorrentes no ecossistema 

regional. Nesse particular, uma outra questão de fundamental importância a ser 

considerada no planejamento da produção das mudas, é quanto à diversidade de 

espécies a serem utilizadas, pois os procedimentos de restauração são pautados na 

utilização de ampla diversidade de espécies. 

 

O plantio de mudas será empregado concomitantemente com a “semeadura” (plantio 

direto), utilizando-se espécies herbáceas, arbustivas arbóreas, principalmente nos locais 

onde se evidencie a necessidade premente de proteção do solo.  

 

4.2.5 Cálculo da estimativa de custo total para reabilitação da mina 

 

O custo total para reabilitação da mina de minério de ferro, proposta no exemplo, é o 

somatório dos custos de reabilitação de cada projeto, ou seja, custos para reabilitação da 

cava, custos de reabilitação da pilha de estéril e custos de reabilitação da área de 

beneficiamento. A figura 25 mostra uma planilha-resumo com os custos finais totais de 

cada rubrica e o valor total para reabilitação da mina. Esta planilha é um resumo de 

todos os custos para reabilitação da mina. Pode-se observar que estes custos estão 

divididos em custos diretos e custos indiretos. O custo total de reabilitação da mina é a 

soma dos custos diretos e indiretos. 
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Figura 25 - Resumo da estimativa de custo de fechamento da mina 



62

 

CAPÍTULO 5 

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

 

5.1 Conclusões 

 

O plano de fechamento de mina é imprescindível para assegurar que o fechamento é 

técnico, econômico e socialmente executável. Além disso, o plano de fechamento de 

mina requer revisões regulares para que esteja adaptado às mudanças. 

 

A base da contabilidade de custo ambiental é investir na prevenção dos impactos 

ambientais. Se eles não puderem ser evitados, que se invista na correção imediata, pois 

a sua propagação eleva os custos ambientais de uma operação. O mesmo acontece com 

relação ao plano de fechamento de uma mina. 

 

Os resultados gerados pelo uso do aplicativo (CESCFEM) são altamente dependentes de 

um plano de fechamento. Portanto, para obtenção de uma estimativa mais precisa, o 

plano de fechamento deve ser bem elaborado e periodicamente atualizado. 

 

O CESCFEM permite uma fácil inserção de dados e interação amigável com o usuário, 

além de gerar um relatório detalhado dos cálculos de custos das atividades de 

reabilitação, o que facilita uma análise por parte da diretoria e acionistas da empresa. 

 

Além de se mostrar de grande utilidade para companhias de mineração e consultoria, o 

aplicativo é de grande valia às agências reguladoras por permitir uma fácil análise e 

julgamento dos custos do plano de fechamento submetido à aprovação. 

 

O aplicativo pode também ser usado como uma ferramenta importante para o cálculo da 

garantia financeira em países ou regiões onde esta é requerida. 

 

O programa pode gerar várias estimativas para uma mesma mina de acordo com as 
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opções do plano de fechamento, o que facilita a escolha da opção mais adequada. 

 

 

5.1 Recomendações: 

 

A autorização de lavra deve ter obediência explícita com o plano de fechamento 

aprovado, levando em consideração os desenvolvimentos padrões em todos os tempos. 

 

Um plano de fechamento de mina deve ser submetido como parte integrante dos 

requisitos para autorização da lavra. Além disso, tal plano deve servir de base para 

determinação da garantia financeira necessária para fechamento da mina. 

 

Uma garantia financeira deve ser exigida pelas agências reguladoras, como forma de 

garantir que os trabalhos de recuperação realmente sejam realizados. Além disso, a 

responsabilidade de financiamento e implementação do plano de fechamento tem que 

estar claramente identificado. 

 

Um plano de fechamento deve contemplar todos os projetos de engenharia para a 

recuperação da área degradada, programas de recuperação da fauna e recomposição da 

flora, programas de desenvolvimento social, tanto para a comunidade atingida como 

para funcionários e fornecedores da mineração e para isto, uma estimativa de custos 

adequada é fundamental, assim como, o estabelecimento da metodologia e cronograma 

físico-financeiro. 

 

A agência reguladora deve calcular a estimativa de custo de recuperação da área, não 

contando apenas com os cálculos realizados pelas empresas. 

 

Quando exigido, a agência reguladora deve, rotineiramente, reavaliar a garantia 

financeira adequando-a e ajustando-a às condições de operação. 

 

O minerador que realmente trabalha rumo ao desenvolvimento sustentável deve estar 
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preocupado com a provisão de recursos financeiros, para a execução do plano de 

fechamento. Portanto, a estimativa de custo de fechamento precisa fazer parte do estudo 

de viabilidade e servir como orientação, para o estabelecimento de garantias e outros 

mecanismos de mercado, aos quais os governos se apóiam. 
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 Anexo 1 - Estimativa de Custo de Fechamento de Mina 

 Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe 

 Página   1  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
 Data do Relatório:   23/06/05    
 Nome da Mina:    Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Alvará:    1234567    
 Data:    18/05/05    
 Tipo de Operação:   Lavra a Céu Aberto    
 Localização:    Regiao Sudeste    
 Índice Atual:  18/05/05  --  100 
 Índice Anterior:  22/04/05  --  100 
   

 Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:    
   

 Custos Diretos:    
   

 1.  Custo Total: Remoção Equip. e Estruturas  R$ 3.319.460,80    
   

 2.  Custo Total de Movimentação de Solos  R$ 1.719.608,70    
   

 3.  Custo Total de Revegetação  R$ 3.892.061,75    
   

 4.  Outros Custos Totais de Reabilitação  R$ 4.289.285,00    
   

 5. Total dos Custos Diretos  R$ 13.220.416,25    
   

 6. Custos Diretos com Inflação     fator:      1,000  R$ 13.220.416,25    
   
   

 Custos Indiretos:    
   

 7.  Mobilização e Desmobilização 3,0000%  R$ 396.612,49    
   

 8.  Contingenciais 3,0000%  R$ 396.612,49    
   

 9.  Engenharia e Replanejamento 4,0000%  R$ 528.816,65    
   

 10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%  R$ 2.644.083,25    
   

 11. Taxa de Administração do Projeto 2,0000%  R$ 264.408,32    
   

 12. Total dos Custos Indiretos  R$ 4.230.533,20    
   

 13. Custo Total para Reabilitação da Mina  R$ 17.450.949,45    
   



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Mina--Continuação 

      

 Página   2  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
   
 Observação:    

 Este exemplo é apenas ilustrativo e serve de base para o usuário cadastrar sua realidade. 
 Este exemplo apresenta o cálculo de uma estimativa de custo para reabilitaçao de uma 
 mina de minério de ferro a céu aberto, utilizando o programa CESCFEM (Cálculo da 
 Estimativa de Custo de Fechamento de Mina). O exemplo apresenta uma estimativa de 
 custos para reabilitaçao da área da cava, reabilitaçao da área de localizaçao das instalaçoes 
 industriais e reabilitaçao de uma pilha de estéril. A estimativa de custo de cada projeto é 
 cadastrada separadamente no sistema gerando uma estimativa individual de cada projeto e 
 uma planilha final contendo os custos totais de reabilitaçao da mina. 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Folha de Projeto 

      

 Página   3  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
 Nome do Projeto:         Reabilitaçao da Area da Cava    
 Data do Projeto:       18/05/05    
   
 Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:    
   

 Custos Diretos:    
   

 1.  Custo Total: Remoção Equip. e Estruturas       R$ 0,00    
   

 2.  Custo Total de Movimentação de Solos  R$ 733.997,80    
   

 3.  Custo Total de Revegetação  R$ 1.426.250,00    
   

 4.  Outros Custos Totais de Reabilitação  R$ 1.242.800,00    
   

 5. Total dos Custos Diretos  R$ 3.403.047,80    
   

 6. Custos Diretos com Inflação     fator:      1,000  R$ 3.403.047,80    
   
   

 Custos Indiretos:    
   

 7.  Mobilização e Desmobilização 3,0000%  R$ 102.091,43    
   

 8.  Contingenciais 3,0000%  R$ 102.091,43    
   

 9.  Engenharia e Replanejamento 4,0000%  R$ 136.121,91    
   

 10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%  R$ 680.609,56    
   

 11. Taxa de Administração do Projeto 2,0000%  R$ 68.060,96    
   

 12. Total dos Custos Indiretos  R$ 1.088.975,30    
   

 Estimativa de Custo de Fechamento de Mina  R$ 4.492.023,10    
   
   
   
 Observação:    

 Reabilitaçao ambiental da área da cava, incluindo os trabalhos de reconformaçao 
 topográfica e de revegetaçao. 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Plano de Movimentação de Solo 

 Folha de Cálculo 3    
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 Catálogo de todas as Atividades de Movimentação de Solo:    
   

 Descrição  Origem  Destino  Dist  Incl. 
 Distribuiçao de solo orgânico nas bermas  Pilhas de depósito de solo  Cava  2560  6 
   
   
 Plano Moviment. Solo -- Distribuiçao de solo orgânico nas bermas    

 Distribuiçao de solo orgânico nas bermas em um total de 81,5ha (815000 m²) de área. 
 Incluindo os custos de trabalho da motoniveladora para acerto do terreno. 

 Custo: R$ 733.997,80    
   

 Custo Total: R$ 733.997,80    



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Distribuiçao de solo orgânico nas bermas    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Distribuiçao de solo orgânico nas bermas:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar     R$ 244,80      R$ 23,47     880,000  R$ 236.077,60 
 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar     R$ 122,40      R$ 19,89    1200,000  R$ 170.748,00 
 Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora     R$ 111,60      R$ 22,39    1250,000  R$ 167.487,50 
 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar     R$ 395,20      R$ 23,47     139,000  R$ 58.195,13 
 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar     R$ 122,40      R$ 19,89     556,000  R$ 79.113,24 
 Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora     R$ 111,60      R$ 22,39     167,000  R$ 22.376,33 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 733.997,80 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar 
   

 Carregadeira Catterpillar 992C 
 Distância:             50    inclinação:              2    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  880,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Carregamento e transporte de solo para cobertura da área da cava e revegetação final. 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 992C - 6,8m.cub 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 23,47 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 244,80 
 Custo Horário Total:     R$ 268,27 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Carregadeira Catterpillar 992C - Usada para carregamento e transporte de solo para 
 cobertura da área da cava e revegetação final. 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar 
   

 Caminhao Catterpillar 777D 
 Distância:          2.560    inclinação:              6    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  1200,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Transporte de solo da pilha de armazenagem para a cava 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 777D - 100 t 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 19,89 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 122,40 
 Custo Horário Total:     R$ 142,29 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Caminhao Catterpillar 777D - Usado para transporte de solo da pilha de armazenagem 
 para a cava 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora    
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 Nome:   Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora 
   

 Motoniveladora Catterpillar 140B -340HP 
 Distância:            800    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  1250,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Nivelamento da área para cobertura com solo 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 140B-340HP 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 111,60 
 Custo Horário Total:     R$ 133,99 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Motoniveladora Catterpillar 140B -340HP - Usada para nivelamento da área para 
 cobertura com solo 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Produtividade e Horas Necessárias da Carregadeira:  

 Folha de Cálculo 8, Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar 
   

 Carregadeira -- Catterpillar 
 Distância:             50    Inclinação:              2 
 Rota: 1    

   
 Cálculo da Produtividade:    
   

 Tempo Ciclo  =  2,0000 min +  0,5000 min +  0,5000 min =  3,0000 min    
 Tempo/Ida(carreg.)     Tempo retorno     Tempo Ciclo Básico    

   
   

 Capacidade Efetiva da Caçamba =  12,0000   m³ X  0,8000 =  9,6000   m³    
  Capacidade Máx Caçamba    Fator Enchimento    

   
   

 Produção Horária Efetiva =   9,6000   m³ /  3,0000 min X   60 min/h X  0,7500 =144,0000   m³/h    
 Capacidade Efet Caçamba   tempo ciclo    fator trab. horário  Fator Eficiência    

   
   

 Horas Necessárias  =  (         20.000   m³ /  144,0000   m³/h)  +   0,0000 Horas Adicionais  = 139,0000 hs    
       volume            produção horária efetiva    

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Distribuição de solo orgânico nas bermas 
   
   
 Caracterização da Carregadeira Usada (Tipo e Tamanho):    

 992G - 12m.cub 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 23,47 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 395,20 
 Custo Horário Total:     R$ 418,67 

   
   
 Descrição do uso da Carregadeira (origem, destino, Inclinação, Distância, e material):    

 Carregadeira -- Catterpillar 992G - Usada para distribuição de solo orgânico nas bermas 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Produtividade e Horas Necessárias do Caminhão:  

 Folha de Cálculo 9, Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar 
   

 Caminhao Caterpillar 
 Distância:          1.500    Inclinação:              8 
 Rota: 1 

 Nome Carregadeira: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Numero de passes da Carregadeira/Caminhão =  30,0000   m³ /  9,6000   m³  =    3,0000 passes    
 Capacidade Caminhão         Capacidade efetiva de carga    arredondamento p/baixo    

   
   

 Capacidade Efetiva Caminhão =   3,0000         *  9,6000   m³  =   28,8000 m³    
 Nº passes de carga           Capacidade efetiva da caçamba    

   
   

 Tempo Total Carregamento =   3,0000 min   *  3,0000 passes  =    9,0000 min    
 tempo ciclo carregadeira          Nº de passes Carregadeira    

   
   

 Tempo ciclo  = 10,0000 min +  5,0000 min +  9,0000 min +  7,0000 min = 31,0000 min    
 Tempo ida(carga)  tempo retorno  tempo carregamento  Tempo de depósito    

   
   

 Número de Caminhões Necessários =  31,0000 min  /  9,0000 min  =  4,0000    
 tempo ciclo caminhão     tempo total carregamento    

   
   

 Taxa Produção =  28,8000    m³ X  4,0000 caminhões / 31,0000 min  =  3,7161    m³/min    
 capac efetiva caminhão  Nº caminhões      temp ciclo    

   
   

 Produção Horária =   3,7161   m³/min X  60 min/h  X    0,7500  =167,2258   m³/h    
 taxa produção       fator trabalho horário        fator eficiência    

   
   

 Horas Necessárias =  ((         20.000   m³ /  167,2258   m³/h) +  19,0000 ) X Nº Caminhões  = 556,0000 hs    
       volume                produção horária                      horas adicionais    

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Transporte de solo orgânico para bermas 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Caminhão--Continuação 

      

 Página   11  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
   
 Caracterização do Caminhão Usado (Tipo e Tamanho):    

 777D - 100 t 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 19,89 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 122,40 
 Custo Horário Total:     R$ 142,29 

   
   
 Descrição do uso do Caminhão (origem, destino, inclinação, distância, e material):    

 Caminhao Caterpillar 777D - Usado para transporte de solo orgânico para bermas  



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Produtividade e Horas Necessárias para a Patrol:  

 Folha de Cálculo 12, Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora    
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 Nome:   Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora 
   

 Motoniveladora 140B - 340HP 
 Distância:          2.590    Patrol:              3 
 Rota: 2    

   
 Cálculo da Produtividade:    
   

 Escarificação    
   

 Produção Horária  =   4,0000 km/h  X   2,5000 X   0,7500 m  X 1000 m/km =     
 velocidade           largura lâmina    fator eficiência     

   
  =  7500,0000  m²/h    

   
   
   

 Horas Necessárias  =    1.250.000,00  m²  /  7500,0000 m²/h  = 167,0000 hs    
             m²                 produção horária    

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Nivelamento da área para cobertura com camada de solo 
   
   
 Caracterização da Patrol Usada (Tipo e Tamanho):    

 140B-340HP 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 111,60 
 Custo Horário Total:     R$ 133,99 

   
   
 Descrição de uso da Patrol (origem, destino, inclinação, distância, e material):    

 Motoniveladora 140B - 340HP - Usada para nivelamento da área para cobertura com 
 camada de solo 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custo de Revegetação --  

 Folha de Cálculo 14, Revegetaçao Area da Cava    
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 Nome: Revegetaçao Area da Cava    
   
 Custos de Revegetação:    

 Outros Custos de Revegetação:    
      R$ 0,00    

   
 Início de Semeadura:    

 815000,00  m²  X (     R$ 0,20 por m² +      R$ 0,50 por m²) =   R$ 570.500,00 
 Área Semear  Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,    

 preparaçao  fertilizantes, e    
 Estrume/Palha    

   
 Plantio Árvores e Arbustos:    

 815000,00  m²  X (     R$ 0,35  por m²  +       R$ 0,70 por m² ) =   R$ 855.750,00 
 Área p/Plantar  Custo Plantio  Custo Herbicida 

 Árvores/Arbustos    
   
 Ressemeadura:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantar  % Falha  Custo Preparo Solo  Custo Semeadura,    
 preparação  fertilizantes, and    

 Estrume/Palha    
 Replantio:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantio  % Falha  Custo Plantio  Custo Herbicida,    
 Árvores/Arbustos    

   
   
   
   

 Sub-Total dos Custos de Movimentação de Solo:      R$ 0,00    
   
   

 Sub-Total dos Custos de Revegetação: R$ 1.426.250,00 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Custo de Revegetação: 79--Continuação 
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 Descrição das Atividades de Revegetação --     

 O plantio de mudas será empregado concomitantemente com a "semeadura" (plantio 
 direto), utilizando-se espécies herbáceas, arbustivas arbóreas, principalmente nos locais 
 onde se evidencie a necessidade premente de proteçao do solo.  

   
   
   
   
 Descrição das Outras Atividades de Reabilitação --     



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custo das Outras Atividades de Reabilitação 

 Folha de Cálculo 15, Coleta de Amostras de Agua/Análise    
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 Outros Custos de Reabilitação: R$ 440.000,00    

   
 Descrição da Atividade de Reabilitação:    

 Coleta de Amostras de Agua Superficial e/ou Subterrânea e Analise Laboratorial durante 
 o período de pós-fechamento, ou seja durante 4 anos 

   
   
 Explicações:    

 Custo referente a coleta de amostras e análises durante um período de 4 anos 
   
   
 Cálculo da Estimativa de Custo:    

 Custo anual = R$110000,00 
 x   4 anos 
 =  total de R$ 440000,00 

   
   



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao da Area da Cava    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custo das Outras Atividades de Reabilitação 

 Folha de Cálculo 15, Implantaçao de Barreiras/Segurança    
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 Outros Custos de Reabilitação: R$ 802.800,00    

   
 Descrição da Atividade de Reabilitação:    

 Implantaçao de Barreiras Perimetrais de Segurança da Area. 
   
   
 Explicações:    

 Custo total Para implantaçao de Barreiras Perimetrais de Segurança na Area da Cava  é 
 igual a   R$ 802.800,00 

   
   
 Cálculo da Estimativa de Custo:    

 Custo Unitário = R$ 240,00 por m 
 Quantidade = 3345 m 
 Custo total = 240 x 3345 = R$ 802.800,00 

   
   



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Folha de Projeto 
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 Nome do Projeto:         Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    
 Data do Projeto:       18/05/05    
   
 Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:    
   

 Custos Diretos:    
   

 1.  Custo Total: Remoção Equip. e Estruturas  R$ 3.319.460,80    
   

 2.  Custo Total de Movimentação de Solos       R$ 0,00    
   

 3.  Custo Total de Revegetação  R$ 73.500,00    
   

 4.  Outros Custos Totais de Reabilitação  R$ 3.046.485,00    
   

 5. Total dos Custos Diretos  R$ 6.439.445,80    
   

 6. Custos Diretos com Inflação     fator:      1,000  R$ 6.439.445,80    
   
   

 Custos Indiretos:    
   

 7.  Mobilização e Desmobilização 3,0000%  R$ 193.183,37    
   

 8.  Contingenciais 3,0000%  R$ 193.183,37    
   

 9.  Engenharia e Replanejamento 4,0000%  R$ 257.577,83    
   

 10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%  R$ 1.287.889,16    
   

 11. Taxa de Administração do Projeto 2,0000%  R$ 128.788,92    
   

 12. Total dos Custos Indiretos  R$ 2.060.622,66    
   

 Estimativa de Custo de Fechamento de Mina  R$ 8.500.068,46    
   
   
   
 Observação:    

 Reabilitaçao da área de localizaçao das Instalaçoes Industriais. Serao necessários serviços 
 de desmontagem dos equipamentos e remoçao das estruturas para reabilitaçao da usina de 
 beneficiamento, oficina de equipamentos móveis e oficina eletromecânica.  



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custos Demolição das Estruturas 

 Folha de Cálculo 2    

 Página   18  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
   
 Catálogo das Construções a serem Demolidas:    
   

 Item  Tipo  de  Material  Volume   (m³)  Custo   Unit  Custo      Demol 
 Fundaçoes: Area da Usina  concreto       1000  R$  127.92  R$ 127920.00 
 Oficina Equipament Móveis  concreto       1500  R$  127.92  R$ 191880.00 
 Oficina Eletromecânica  concreto         90  R$  127.92  R$  11512.80 
 Estruturas Civis  estruturas civis       2590  R$  248.00  R$ 642320.00 
 Desmonte Sistema Elétrico  Metálico      18400  R$    9.70  R$ 178480.00 
 Desmontagem de Tubulaçao  Metálico      20000  R$    2.47  R$  49400.00 
 Desmont Equipam/Elétrico  Metálico       9200  R$    9.70  R$  89240.00 
 Desmont Sistema Mecânico  Metal      11700  R$    7.79  R$  91143.00 
 Desmontagem de Coberturas  misto       4050  R$    8.50  R$  34425.00 
 Desmont Estruturas/Metál.  Metal     705500  R$    1.94  R$1368670.00 
   

 Sub-Total dos Custos de Demolição: R$ 2.784.990,80    
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Fundaçoes: Area da Usina    

 Remoçao de fundaçoes na área da usina 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Oficina Equipament Móveis    

 Remoçao de fundaçoes da área da oficina de equipamentos móveis 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Oficina Eletromecânica    

 Custo de Demoliçao e remoçao dos entulhos da Oficina Eletromecânica. 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Estruturas Civis    

 Demoliçao de estruturas civis na área de localizaçao das instalaçoes industriais 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmonte Sistema Elétrico    

 Desmontagem do sistema elétrico da usina, oficina de equipamentos móveis e oficina 
 eletromecânica. 
 custo unitário:  R$ 9,70 
 - Usina: 11000 x 9,70 =   R$ 106.700,00 
 - Ofic Equip Móveis: 5400 x 9,70  =  R$ 52.380,00 
 - Ofic Eletromec.: 2000 x 9,70 = R$ 19.400,00 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Descrição do Plano de Demolição----Continuação 
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 TOTAL =  R$ 178.480,00 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmontagem de Tubulaçao    

 Custo total para desmontagem de Tubulaçao da área de Beneficiamento 
 Custo Unitário: R$ 2,47 / m 
 Usina:  15000m 
 Ofic. Equip Móveis: 5000m 
 Ofic. Eletromec.: 0 m 

 Total 20000m 

 Custo Total = R$ 49.400,00 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmont Equipam/Elétrico    

 Custo total para desmontagem de Equipamentos Elétricos na Area de Beneficiamento 
 Custo Unitário: R$ 9,70 
 Usina: 6000 
 Ofic Equip Elétricos: 2700 
 Ofic Eletromec.500 

 Total = 9200 

 Custo Total = R$ 89240,00 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmont Sistema Mecânico    

 Desmontagem total do Sistema Mecânico na Area de Beneficiamento 
 Custo Unitário: R$ 7,79 
 Usina:  9000 
 Ofic. Equip Móveis: 2200 
 Ofic. Eletromecânica: 500 

 Total = 11700 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Descrição do Plano de Demolição----Continuação 
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 Custo Total = R$ 91143,00 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmontagem de Coberturas    

 Custo total para Desmontagem de Coberturas na Area de Beneficiamento 
 Custo Unitário = R$ 8,50 / m² 
 Usina: 250 m² 
 Ofic. Equip. Móveis: 3500 m² 
 Ofic. Eletromecância: 300 m² 

 Total = 4050 m² 

 Custo Total = R$ 34.425,00 
   
   
 Descrição do Plano de Demolição -- Desmont Estruturas/Metál.    

 Custo Total para Desmontagem de Estruturas Metálicas na Area de Beneficiamento 
 Custo Unitário = R$ 1,94 / kg 
 Usina: 450000 kg 
 Ofic Equip Móveis: 250000 kg 
 Ofic Eletromecânica: 5500 kg 

 Total = 705500 kg 

 Custo Total = R$ 1.368.670,00 
   
   

 Custo Total: Movimentação de Solo: R$ 534.470,00    
   

 Custo Total de Demolição: R$ 3.319.460,80 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Fundaçoes: Area da Usina    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Fundaçoes: Area da Usina:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar     R$ 395,20      R$ 23,47     210,000  R$ 87.920,70 
 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar     R$ 122,40      R$ 19,89     420,000  R$ 59.761,80 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 147.682,50 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar 
   

 Carregadeira Catterpilar 992G 
 Distância:             50    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  210,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Carregamento de entulho gerado na demolição da usina de beneficiamento 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 992G - 12m.cub 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 23,47 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 395,20 
 Custo Horário Total:     R$ 418,67 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Carregadeira Catterpilar 992G - Usada para carregamento de entulho gerado na 
 demolição da usina de beneficiamento 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar 
   

 Caminhão Catterpillar 777D 
 Distância:          2.100    inclinação:              6    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  420,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Transporte de entulho gerado na demolição da usina de beneficiamento 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 777D - 100 t 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 19,89 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 122,40 
 Custo Horário Total:     R$ 142,29 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Caminhão Catterpillar 777D - Usado para transporte de entulho gerado na demolição da 
 usina de beneficiamento 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Oficina Equipament Móveis    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Oficina Equipament Móveis:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar     R$ 395,20      R$ 23,47     300,000  R$ 125.601,00 
 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar     R$ 122,40      R$ 19,89     600,000  R$ 85.374,00 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 210.975,00 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar 
   

 Carregadeira Catterpillar 992G 
 Distância:             50    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  300,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Carregamento de entulho gerado na demolição da Oficina de Equipamentos Móveis 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 992G - 12m.cub 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 23,47 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 395,20 
 Custo Horário Total:     R$ 418,67 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Carregadeira Catterpillar 992G - Usada para carregamento de entulho gerado na 
 demolição da Oficina de Equipamentos Móveis 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar 
   

 Caminhão Catterpillar 777D 
 Distância:          2.200    inclinação:              6    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  600,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Transporte de entulho gerado na demolição da Oficina de Equipamentos móveis 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 777D - 100 t 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 19,89 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 122,40 
 Custo Horário Total:     R$ 142,29 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Caminhão Catterpillar 777D - Usado para transporte de entulho gerado na demolição da 
 Oficina de Equipamentos móveis 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Oficina Eletromecânica    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Oficina Eletromecânica:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar     R$ 395,20      R$ 23,47     250,000  R$ 104.667,50 
 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar     R$ 122,40      R$ 19,89     500,000  R$ 71.145,00 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 175.812,50 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar 
   

 Carregadeira Catterpillar 992G 
 Distância:             50    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  250,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Carregamento de Entulho 
  gerado na demolição 
 da Oficina Eletromecânica 

   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 992G - 12m.cub 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 23,47 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 395,20 
 Custo Horário Total:     R$ 418,67 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Carregadeira Catterpillar 992G - Usado para carregamento de Entulho gerado na 
 demolição 
 da Oficina Eletromecânica 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar    
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 Nome:   Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar 
   

 Caminhão Catterpillar 777D 
 Distância:          2.200    inclinação:              6    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  500,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Transporte de entulho gerado na demolição da Oficina Eletromecânica 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 777D - 100 t 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 19,89 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 122,40 
 Custo Horário Total:     R$ 142,29 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Caminhão Catterpillar 777D - Usado  no transporte de entulho gerado na demolição da 
 Oficina Eletromecânica 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custo de Revegetação --  

 Folha de Cálculo 14, Reveg Area Inst. Industr.    
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 Nome: Reveg Area Inst. Industr.    
   
 Custos de Revegetação:    

 Outros Custos de Revegetação:    
      R$ 0,00    

   
 Início de Semeadura:    

 42000,00  m²  X (     R$ 0,20 por m² +      R$ 0,50 por m²) =   R$ 29.400,00 
 Área Semear  Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,    

 preparaçao  fertilizantes, e    
 Estrume/Palha    

   
 Plantio Árvores e Arbustos:    

 42000,00  m²  X (     R$ 0,35  por m²  +       R$ 0,70 por m² ) =   R$ 44.100,00 
 Área p/Plantar  Custo Plantio  Custo Herbicida 

 Árvores/Arbustos    
   
 Ressemeadura:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantar  % Falha  Custo Preparo Solo  Custo Semeadura,    
 preparação  fertilizantes, and    

 Estrume/Palha    
 Replantio:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantio  % Falha  Custo Plantio  Custo Herbicida,    
 Árvores/Arbustos    

   
   
   
   

 Sub-Total dos Custos de Movimentação de Solo:      R$ 0,00    
   
   

 Sub-Total dos Custos de Revegetação: R$ 73.500,00 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao área: Instalaçoes Industriais    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Custo de Revegetação: 80--Continuação 
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 Descrição das Atividades de Revegetação --     

 O plantio de mudas será empregado concomitantemente com a "semeadura" (plantio 
 direto), utilizando-se espécies herbáceas, arbustivas arbóreas, principalmente nos locais 
 onde se evidencie a necessidade premente de proteçao do solo.  

   
   
   
   
 Descrição das Outras Atividades de Reabilitação --     



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Folha de Projeto 
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 Nome do Projeto:         Reabilitaçao: Pilha de Estéril    
 Data do Projeto:       18/05/05    
   
 Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:    
   

 Custos Diretos:    
   

 1.  Custo Total: Remoção Equip. e Estruturas       R$ 0,00    
   

 2.  Custo Total de Movimentação de Solos  R$ 985.610,90    
   

 3.  Custo Total de Revegetação  R$ 2.392.311,75    
   

 4.  Outros Custos Totais de Reabilitação       R$ 0,00    
   

 5. Total dos Custos Diretos  R$ 3.377.922,65    
   

 6. Custos Diretos com Inflação     fator:      1,000  R$ 3.377.922,65    
   
   

 Custos Indiretos:    
   

 7.  Mobilização e Desmobilização 3,0000%  R$ 101.337,68    
   

 8.  Contingenciais 3,0000%  R$ 101.337,68    
   

 9.  Engenharia e Replanejamento 4,0000%  R$ 135.116,91    
   

 10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%  R$ 675.584,53    
   

 11. Taxa de Administração do Projeto 2,0000%  R$ 67.558,45    
   

 12. Total dos Custos Indiretos  R$ 1.080.935,25    
   

 Estimativa de Custo de Fechamento de Mina  R$ 4.458.857,90    
   
   
   
 Observação:    

 Reabilitaçao total da pilha de estéril, através de trabalhos de retaludamento, acerto de 
 drenagem das bermas, revegetaçao, manutençao, etc...O pé da pilha se encontra na cota 
 630m e a sua crista atinge a elevaçao de 750m. A altura dos bancos individuais é de 10m, 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Projeto--Continuação 
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 com bermas de 10 m de largura e talude entre bancos com inclinaçao de 2,0H:1,0V ou 
 aproximadamente, 27°, que confere um ângulo geral de inclinaçao de 19° ao depósito, 
 compatível com fatores de segurança conservadores. A área ocupada é de 
 aproximadamente 37,6 ha, tendo sido dispostos nesse local 5200000 m. cúbicos de estéril. 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Plano de Movimentação de Solo 

 Folha de Cálculo 3    
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 Catálogo de todas as Atividades de Movimentação de Solo:    
   

 Descrição  Origem  Destino  Dist  Incl. 
 Retaludamento da Pilha de Estéril  Pilha de Estéril  Pilha de Estéril  1800  0 
 Acerto da Drenagem Periférica da Pilha  Pilha de Estéril  Pilha de Estéril  1800  0 
 Acerto da drenagem das Bermas  Pilha de estéril  Pilha de estéril  1800  0 
   
   
 Plano Moviment. Solo -- Retaludamento da Pilha de Estéril    

 Acerto do talude da pilha para compatibilidade de fatores de segurança. 
 Custo: R$ 456.459,58    

   
   
 Plano Moviment. Solo -- Acerto da Drenagem Periférica da Pilha    

 Acerto da Drenagem Periférica da Pilha 
 Custo: R$ 77.795,00    

   
   
 Plano Moviment. Solo -- Acerto da drenagem das Bermas    

 Acerto da drenagem das Bermas para escoamento de águas de chuva 
 Custo: R$ 451.356,32    

   
 Custo Total: R$ 985.610,90    



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Retaludamento da Pilha de Estéril    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Retaludamento da Pilha de Estéril:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira com Escarif.     R$ 255,60      R$ 22,39    1642,000  R$ 456.459,58 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 456.459,58 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira com Escarif.    
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 Nome:   Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira com Escarif. 
   

 Trator Catterpillar de Esteira D8R/RB 
 Distância:          1.800    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  1642,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Retaludamento da Pilha de estéril para condições de segurança e estabilidade 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 D8R/RB - 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 255,60 
 Custo Horário Total:     R$ 277,99 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Trator Catterpillar de Esteira D8R/RB - Usado no retaludamento da Pilha de estéril para 
 condições de segurança e estabilidade 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Acerto da Drenagem Periférica da Pilha    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Acerto da Drenagem Periférica da Pilha:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)     R$ 133,20      R$ 22,39     500,000  R$ 77.795,00 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 77.795,00 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)    
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 Nome:   Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina) 
   

 Catterpillar - Trator de Esteira D6M 
 Distância:          4.290    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  500,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Acerto da Drenagem Periférica da Pilha para fechamento 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 D6M 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 133,20 
 Custo Horário Total:     R$ 155,59 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Catterpillar - Trator de Esteira D6M - Usado no acerto da Drenagem Periférica da Pilha 
 para fechamento 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Cálculo do Custo de Movimentação de Solo -- :  

 Folha de Cálculo 13, Acerto da drenagem das Bermas    
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 Atividades de Movimentação de Solo -- Acerto da drenagem das Bermas:    
   

 Equipamento  Custo     Operação  Mão-de-obra   HorasNec.  Custo 
 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)     R$ 133,20      R$ 22,39     250,000  R$ 38.897,50 
 Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora     R$ 111,60      R$ 22,39    2500,000  R$ 334.975,00 
 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)     R$ 133,20      R$ 22,39     498,000  R$ 77.483,82 
   

 Sub-Total de Custos de Movimentação de Solo: R$ 451.356,32 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)    

 Página   40  Fechamento de Mina   Data:     23/06/05 

   
   
 Nome:   Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina) 
   

 Trator de Esteira Catterpillar D6M 
 Distância:          1.800    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  250,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Acerto da Drenagem das bermas para fechamento da pilha 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 D6M 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 133,20 
 Custo Horário Total:     R$ 155,59 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Trator de Esteira Catterpillar D6M - Usado no acerto da Drenagem das bermas para 
 fechamento da pilha 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Horas Necessárias p/ Equip. Definido Usuário:  

 Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora    
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 Nome:   Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora 
   

 Motoniveladora Catterpillar 140B-340HP 
 Distância:          1.800    inclinação:              0    

   
 Cálculo Produtividade:    
   

 Horas Necessárias  =  2500,0000 hs    
   

   
   
 Atividades Desenvolvidas:    

 Nivelamento das bermas para cobetura com camada de solo 
   
   
 Caracterização do Equipamento (Tipo e Tamanho):    

 140B-340HP 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 111,60 
 Custo Horário Total:     R$ 133,99 

   
   
 Descrição de uso do Equipamento (origem, destino, inclinação, distância e material):    

 Motoniveladora Catterpillar 140B-340HP - Usado para nivelamento das bermas para 
 cobetura com camada de solo 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item - Produtividade e Horas Necessárias para o Tratror Nivelador:  

 Folha de Cálculo 6, Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina)    
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 Nome:   Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lâmina) 
   

 Trator de esteira (lâmina) - D6M 
 Distância:          4.290   Inclinação:              3 
 Rota: 2    

   
 Cálculo da Produtividade:    
   

 Operação    
 Ajustamento =    1,0000 X   0,9500 X   0,8300 X   0,9500 X   1,0000 X   1,0000 X     
 Factor     Operação      Material        Eficiencia        Inclinação       Carga           Produção    

      Fator             Fator            Fator             Fator          correção      método/lâmina    
       Fator            Fator    

   
   1,0000 X   1,0000 =   0,7491    
 Visibilidade     Elevação    

   
   

 Hourly Production   =   6,0000 km/h  X    3,5000 m  X 1000 m/km =      21.000,00 m²/h    
 Velocidade                     comp. Lâmina    

        
   
   

 Produção Horária Efetiva   = 21000,0000 m²/h  X    0,7491 =      15.730,59 m²/h    
 Horária                        ajust. Operações    
 Produção                       Fator    

   
   

 Horas Necessárias  =    7.825.200,00 m²   /        15.730,59 m²/h  =          498,00 hs    
   
   
 Atividades Movimentação Solo:    

 Acerto da drenagem periférica da Pilha para fechamento 
   
   
 Caracterização do Trator Usado (Tipo and Tamanho):    

 D6M 
 Data do Custo:  18/05/05 
 Custo da Mão de Obra:      R$ 22,39 
 Custo Horário do Equipamento:     R$ 133,20 
 Custo Horário Total:     R$ 155,59 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Trator Nivelador--Continuação 
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 Descrição das Atividades do Trator (origem, destino, Inclinação, Distância e material):    

 Trator de esteira (lâmina) - D6M - usado para acerto da drenagem periférica da Pilha para 
 fechamento 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Custo de Revegetação --  

 Folha de Cálculo 14, Revegetaçao da Pilha    
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 Nome: Revegetaçao da Pilha    
   
 Custos de Revegetação:    

 Outros Custos de Revegetação:    
 R$ 1.592.211,75    

   
 Início de Semeadura:    

 543000,00  m²  X (     R$ 0,20 por m² +      R$ 0,50 por m²) =   R$ 380.100,00 
 Área Semear  Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,    

 preparaçao  fertilizantes, e    
 Estrume/Palha    

   
 Plantio Árvores e Arbustos:    

 400000,00  m²  X (     R$ 0,35  por m²  +       R$ 0,70 por m² ) =   R$ 420.000,00 
 Área p/Plantar  Custo Plantio  Custo Herbicida 

 Árvores/Arbustos    
   
 Ressemeadura:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantar  % Falha  Custo Preparo Solo  Custo Semeadura,    
 preparação  fertilizantes, and    

 Estrume/Palha    
 Replantio:    
     0,00  m²  X     0,00% X (     R$ 0,00 por m² +      R$ 0,00 por m²) =        R$ 0,00 

 Área Replantio  % Falha  Custo Plantio  Custo Herbicida,    
 Árvores/Arbustos    

   
   
   
   

 Sub-Total dos Custos de Movimentação de Solo:      R$ 0,00    
   
   

 Sub-Total dos Custos de Revegetação: R$ 2.392.311,75 



 Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe    
 Projeto:  Reabilitaçao: Pilha de Estéril    

 Data do Projeto:  18/05/05    
 Item -- Custo de Revegetação: 78--Continuação 
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 Descrição das Atividades de Revegetação --     

 O plantio de mudas será empregado concomitantemente com a "semeadura" (plantio 
 direto), utilizando-se espécies herbáceas, arbustivas arbóreas, principalmente nos locais 
 onde se evidencie a necessidade premente de proteçao do solo.  

   
   
   
   
 Descrição das Outras Atividades de Reabilitação --     

 Custos com Asseguramento da Estabilidade Pós-Fechamento e Monitoramento. 
 Manutençao anual da revegetaçao, correçao da Drenagem das Bermas das Pilhas, etc.. 
 Ano I -     R$ 318.442,35 
 Ano II -    R$ 318.442,35 
 Ano III -   R$ 318.442,35 
 Ano IV -   R$ 318.442,35 
 Ano V -    R$ 318.442,35 


