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RESUMO

A estimativa de custo ¢ um dos itens de maior importancia no plano de fechamento de
mina. Um dos propositos de uma estimativa de custos de fechamento de mina ¢ assegurar a
existéncia de fundos, suficientes para uma adequada recuperacao de todas as areas afetadas
pelas operacdes mineiras. Estimativas de custos de fechamento de mina devem incluir os
custos de reabilitacdo das areas degradadas e a desativagao de estruturas da mina nado
apropriadas para o uso futuro da drea, bem como, os custos de mobilizagdo, 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, ndo s6 para empresas de
minera¢ao, mas também para os 6rgaos governamentais para avaliacdo dos planos a eles

submetidos.



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. 1t 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.

Vi
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 Apresentacio

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

mineragdo, de tal forma que ela possa ser novamente disponibilizada em bom estado a

sociedade e a comunidade circunvizinha. Alguns dos padrdes de desempenho de um

plano de fechamento de mina incluem: “reabilitacdo” do contorno da area degradada;

estabilizacdo das areas superficiais para controle da poluicao do ar e 4gua; regularizacdo

no balanco hidrolégico, na qualidade e quantidade da agua superficial e nos sistemas

subterraneos; medidas de produtividade da terra; protecdo das areas circunvizinhas de

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

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

visem assegurar que:

» A seguranga e saude publica ndo sejam comprometidas em curto, médio e longo
prazo;

» Os recursos ambientais ndo estejam submetidos a deterioragdo fisica e quimica;

» A area, ao final da mineragdo, tenha uso benéfico e sustentavel por longo periodo de
tempo;

» Impactos socio-econdmicos e culturais adversos sejam minimizados (Codigo do

Ministério de Energia e Minas da Columbia Britanica, 1997).

Para WARHURST & NORONHA (1999), o principal objetivo de um plano de
fechamento deve ser o de minimizar os riscos ambientais e a gera¢do de residuos e
efluentes através da reducdo do tempo decorrido entre a geragdo do impacto e sua
remediagcdo. Outros objetivos a serem alcangados, ainda na fase de operagdo da
mineragao, que visam subsidiar a melhor pratica de fechamento de mina, incluem:

» Promover o uso eficiente de energia;

» Promover o uso adequado de substdncias quimicas e minimizar oS riscos

relacionados as suas fontes, uso e disposi¢ao;



» Estabelecer métodos para reduzir o potencial de drenagem acida ou contaminagdo
da rede hidrografica, até mesmo além das cercanias da empresa;

» Recircular o maximo de 4gua, de forma a obter descarga “zero”;

» Promover a recuperagdo de areas degradadas, incluindo processos progressivos de
revegetacao;

» Assegurar o uso futuro viavel da area minerada;

» Assegurar a inexisténcia de impactos que ponham em risco a saude da comunidade
local;

» Assegurar a manutengdo ou melhoria na qualidade de vida da comunidade local
durante a vida da mina e ap6s seu fechamento;

» Prover recursos financeiros para garantir os acordos com a comunidade local e
governo;

» Buscar a amplia¢do da vida 1til da mina, retardando o seu fechamento.

Para KNOL (1999) e MCHAINA (2000) o fechamento ¢ um processo de toda a vida da
mina que tipicamente culmina na rentincia do titulo minerario. Além da reabilitacdo das
areas degradadas, inclui a desativagdo da usina de beneficiamento e sua demoligdo;
demolicdo das construgdes civis; desativacdo das bacias ou barragens de rejeitos, das
pilhas de estéril e lixiviacdo, desmontagem, venda, transferéncia e remog¢do dos
equipamentos da mina; eliminacdo dos excessos de solugdes quimicas do
beneficiamento e remog¢do de materiais contaminados; fechamento das aberturas (tineis,
pocos verticais, trincheiras, etc.); gerenciamento dos sistemas de drenagens superficiais
e subterraneas para controle dos processos erosivos, isolamento de cursos d’dgua
contaminados, revegetacdo e inicio dos programas de monitoramento da superficie final

e de dguas subterraneas.

Alguns paises utilizam instrumentos econdmicos e financeiros instituidos para fazer
com que as empresas internalizem seus custos ambientais (ROBERTS, STEVE et al.,
2000). Estes instrumentos podem estar na forma de seguros, fiangas, cartas de crédito,
caugoes, penalidades, etc. Segundo LIMA et al. (2003) a exigéncia de um garantia

financeira para fins de fechamento visa garantir que recursos suficientes estardo



disponiveis, para cobrir todas as obrigagdes pendentes da reabilitacdo, incluindo os
custos em longo prazo associados com monitoramento, manutencdo de estruturas

preventivas, e tratamento de drenagem acida em caso de faléncia do proprietario.

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 util com valores
inestimaveis. Para tal, o programa trata cada atividade separadamente, fazendo a
estimativa de custo unitario e armazenando-a em um banco de dados, para célculo da

planilha final de custos e geracao de relatérios.

1.3 Justificativa

Estimativas de custos de fechamento de mina sdo usadas pelas companhias de
mineragdo para prover fundos para as operacdes de fechamento que incluem, entre
outras, a reabilitacdo das areas degradadas e a desativagdo de estruturas da mina ndo
apropriadas para o uso futuro da area. 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 informacgdes e dados que sdo especificos de cada local e de cada

mina (ANDERSON et al., 1999).

Uma andlise 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 JUNIOR e SANCHES,
2002). Segundo BARNES et al. (1999) os fatores que levam a uma subestimagdo dos

custos de fechamento incluem custos baseados em planos conceituais de fechamento e



falta de experiéncia em fechamento de mina das empresas de mineracdo ou consultorias
para estimar tais custos. No caso da Mina Summitville, a subestimagdo ocorreu porque
os custos foram tomados com base num plano conceitual ndo atualizado periodicamente
e na Mina de Maria Preta, deveu-se a falta de experiéncia em fechamento de mina por

parte da CVRD e da empresa de consultoria contratada.

Custos de fechamento sdo também subestimados devido a um banco de dados
ambientais insuficiente da mina, falta de experiéncia do pessoal da mina (uma tendéncia
das empresas em deslocar seus profissionais mais experientes para um novo projeto de
mina, deixando aos menos experientes, o planejamento do fechamento) e a visdo do
fechamento como um planejamento de curto prazo a ser desenvolvido no final da vida
util da mina, ao invés de ao longo da vida do empreendimento. Custos de fechamento
devem considerar uma estimativa do tempo de fechamento, do periodo de reabilitacio
pos-fechamento, bem como as atividades de monitoramento ¢ manutengdo e custos

contingenciais decorrentes de passivos ndo diagnosticados ou previstos.

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

especificos para cada mina:

» Determinagdo do maximo passivo ambiental da area — maior custo de reabilitagdo;

» Estimativa dos custos diretos de reabilitacdo tais como movimentagdo de solo,
revegetacdo, remogdo e demolicdo de estruturas ndo necessarias ao uso futuro da
area;

» Ajustamento dos custos em fungdo dos indices de inflagdo;

» Estimativa dos custos indiretos, incluindo contratacdo de consultorias, empresas de
construcdo, encargos de mobilizagdo e desmobilizacdo de pessoal, custos

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

Espera-se com o programa desenvolvido, a disponibilizacdo 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.



CAPITULO 2
REVISAO 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 area”.
MUDDER e HARVEY (1998) definem como “ponto do tempo no qual as revegetacdes
tenham sido completadas, solugdes quimicas nocivas foram eliminadas, um grau
maximo de gerenciamento tenha sido implementado e um programa de monitoramento
da superficie final ou de agua subterranea tenham sido iniciados”. Para VALE (2000) “¢
0 processo que acompanha o ciclo de vida da mina e encerra as atividades de
descomissionamento e restauragdo. A liberagdo da responsabilidade sobre a area, por
outro lado, ¢ dependente da aprovacdo dos trabalhos realizados e do nivel de
gerenciamento do passivo que tenha sido implementado versus a necessidade de
monitoramento”. Atualmente, o fechamento ¢ definido como um processo que
acompanha todo o ciclo da vida de um empreendimento mineiro, apesar de ndo ser
considerado por muitas empresas, onde todas as atividades de extracdo foram
completamente paralisadas e ja foram definidas as necessidades de cuidados ativos ou
passivos nas areas que estdo sendo ou que foram recuperadas. De um modo geral, as
areas degradadas pela mineragdo sdo os objetos dos trabalhos de recuperagdo, isto &, sdo
todas as areas que sofreram modificagcdes desde o inicio do projeto e ao longo da sua

vida util.

A reabilitacio ambiental, também denominada de recuperagdo, deve ser praticada
sempre em seguida as operagdes de desenvolvimento e lavra, ou seja, ela deve estar
presente durante todo o desenvolvimento da atividade mineral num determinado local.
O emprego dos termos recuperagdo/reabilitagdo/restauracdo ambiental ¢ definido em
funcdo do que se pretende restabelecer no local apds o fechamento da mineragdo. Os

termos recuperacdo e reabilitacdo sdo os mais empregados e os que melhor definem as



praticas atualmente empregadas, conforme pode ser percebido pelas defini¢des de dois

autores:

» Para SANCHES (2000), restauragdo ¢ a recriagdo das condi¢des originais do sitio
anteriores a interven¢do causadora da degradagdo, incluindo ai a reconstituicdo da
topografia original. N@o obstante, a recuperagdo ou reabilitacdo inclui diferentes
niveis de melhoria das condi¢cdes ambientais pos-atividade degradadora, tais como
capacitar a 4rea para um uso produtivo (sustentavel) qualquer, incluindo a criagdo de
um ecossistema inteiramente diferente do original. O autor estabelece que
recuperacdo ¢ o termo usado para designar o processo genérico de melhoria das
condicdes ambientais de uma area; e reabilitacdo indica o processo de planejamento

para tornar a area degradada apta a um novo uso.

» Segundo CURI (2001), restauragdo implica a reconstitui¢do da area degradada ao
estado padrdo que tinha originalmente. Reabilitagdo implica em tornar os niveis de
produtividade da area compativeis com o original e com um estado de equilibrio
ecoldgico estavel que ndo contribua substancialmente para a deterioracdo do meio
ambiente e respeite as caracteristicas estéticas da area. A recuperagdo implica um

aproveitamento novo e substancialmente diferente da situag@o primitiva.

TAVEIRA (2003), analisando as definicdes anteriores e, tendo em vista as praticas
empregadas pelo setor mineral, sugere que o termo recuperagdo ambiental ¢ o que

melhor traduz o que se tem feito em areas degradadas.

Quando as medidas ambientais sdo tomadas em paralelo com o desenvolvimento da
atividade mineral, utiliza-se o termo “recuperagdo concomitante ao desenvolvimento da
mineragdo”, que representa hoje a forma moderna de se trabalhar nesta atividade. Essa
medida evita a propagacdo dos impactos ambientais e os conseqiientes danos causados

ao ambiente sob sua influéncia, o que facilita o processo de fechamento da mineracao.



2.2 Plano de fechamento de mina

De uma forma geral, segundo LIMA ¢ WATHERN (1999), ha trés fatores principais
que justificam a necessidade de se estabelecer e implementar o plano de fechamento
para uma mina:

» Diminui¢do dos custos por meio do planejamento antecipado da etapa de
fechamento de mina;

» Prevengdo contra possiveis penalidades civis impostas a diretores das empresas de
mineracdo devido a falhas cometidas em suas administragdes (dentre elas aquelas
referentes ao descaso com o fechamento), apontadas nas auditorias due diligence;

» Adequagdo as novas regulamentagdes ambientais que requerem um plano de

fechamento.

Um plano de fechamento de mina consiste de duas fases seqiienciais distintas:
planejamento e implementagdo. De acordo com HORDLEY (1998), a coordenagdo
entre estes dois estagios trardo 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 obrigacdo clara e que existem recursos suficientes para a
implantagdo do plano de fechamento. Se os recursos sdo insuficientes, outras fontes
deverdo ser buscadas. O sucesso de um plano de fechamento de mina depende nao
somente de um adequado projeto de fechamento, mas também de uma adequada

provisdo financeira.

Segundo ANZMEC (2002), o plano de fechamento de mina envolve o planejamento de
todas as areas da mina, identificando o processo ideal, considerando o processo de
consulta e envolvimento das partes interessadas, a provisdo e a garantia financeira, o
estabelecimento de critérios de fechamento (acordado entre as partes) e a liberagdo legal
e técnica das responsabilidades da empresa, quando da verificagdo 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



envolvimento inclui a identificacdo dos grupos diretamente afetados, entrevistas iniciais
e uma estratégia de comunicag@o objetiva. A identificagdo dos principais envolvidos e o
desenvolvimento de uma boa relacdo entre eles sdo 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 ¢ necessario levar em consideracdo todos os envolvidos no processo de tal
forma que as visdes os interesses € as obrigagdes encontradas em cada um deles possam

ser consideradas.

O fechamento de uma mina exige habilidade, experiéncia operacional e motivagdo para
conduzir uma operagdo segura, a custo compativel com o orgamento. No planejamento e
implementagdo do plano de fechamento deve-se levar em consideracdo a
responsabilidade pela implementacdo do plano, os recursos necessarios para assegurar a
conformidade com o plano e as exigéncias de monitoramento ¢ manuten¢ao depois do
fechamento das operacdes. O plano também deve incluir o gerenciamento das questdes

sociais bem como as questdes ambientais.

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

focalizar as seguintes questdes:

» 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 econémica?

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

As atividades de reabilitagdo progressiva de areas desativadas constituem etapas iniciais
de um processo de fechamento de mina. Entretanto, ¢ comum considerar que o
fechamento de mina propriamente dito, inicia-se com o descomissionamento, que
consiste na implantacdo das atividades de desativagdo das instalagdes de uma mina,

antes necessarias ao pleno funcionamento da mina. Todo este trabalho deve seguir um



plano de desativacdo previamente definido.

Operagdes que compdem esta etapa incluem:

» Suspensdo da compra de insumos;

Dispensa de parte da mao-de-obra;

Paralisacdo das operacdes da lavra e beneficiamento;

Selecdo das areas que serdo monitoradas e por quanto tempo;

YV V V VY

Paralisacdo de langamento de material nas pilhas de estéril e bacias ou barragens de
rejeitos;

Desativagdo das pilhas de lixiviacao;

Desativagao das infra-estruturas;

Definicao de data para a obtencao de licencgas e autorizacdes ambientais;

Desmontagem e remogao de equipamentos;

YV V V V V

Demolicdo de constru¢des ndo necessarias ao uso final planejado.

Segundo RICKS (1997) e LIMA & CURI (2002), um plano de fechamento de mina ¢
composto por quatro fases: introdu¢do, plano de fechamento, estimativa de custos e
apéndices técnicos, itens que, segundo LIMA (2002), diferem em muito de um Plano de
Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD). A introdugdo constitui-se de um sumario
executivo; uma base para o fechamento, incluindo a histéria da companhia e suas
operacdes, bem como, uma descri¢do dos componentes de mina e uma descricdo dos
recursos ambientais e sociais da area 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 desativagdo das instalagdes e reabilitacdo de cada
componente da mina; medidas propostas para minimizar os efeitos adversos; detalhes
do sistema de monitoramento e manutengdo em longo prazo, bem como os planos
propostos para empreendé-los. A estimativa de custo de fechamento prevista deve ser
baseada nas atividades estabelecidas no plano. O apéndice técnico estabelece detalhes

de projetos, pesquisas realizadas e técnicas a serem adotadas.

Planos de fechamento, especialmente aqueles elaborados na fase de licenciamento de



um projeto de mineragdo, devem ser revistos periodicamente de modo a atender a

evolucdo e modificagdes de um projeto, bem como do nivel de conhecimento adquirido.

Em adigdo, estes planos devem ser suficientemente flexiveis para levar em conta

mudancgas nas caracteristicas do minério, novas tecnologias e alteragdes nos padrdes

estabelecidos pela legislagdo ambiental.

No plano de fechamento de mina devem constar:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

)

k)

Relatorio dos trabalhos efetuados;

Caracterizacao das reservas remanescentes;

Plano de desmobilizacdo das instalagdes e equipamentos que compdem a infra-
estrutura do empreendimento mineiro, indicando o destino a ser dado aos
mesmos;

Atualizacao de todos os levantamentos topograficos da mina;

Planta da mina na qual constem as areas lavradas recuperadas, areas impactadas
recuperadas e por recuperar, areas de disposicdo do solo organico, estéril,
minérios e rejeitos, sistemas de disposicao, vias de acesso e outras obras civis;
Programas de acompanhamento e monitoramento relativos a:

I — sistemas de disposicao de estéreis e residuos da mineragdo e sistemas de
contengdo de rejeitos;

IT — taludes geral e dos bancos remanescentes;

IIT — comportamento do lengol freatico;

IV — sistemas de drenagem das aguas superficiais

Plano de controle da poluicdo do solo, atmosfera e recursos hidricos com
caracterizagdo de parametros controladores;

Plano de controle de lancamento de efluentes com caracterizagdo de parametros
controladores;

Medidas para impedir o acesso a mina de pessoas estranhas e interdicdo de
acessos as areas perigosas;

Defini¢ao dos impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento
levando em consideragdo os meios fisicos, bidticos e antrdpicos;

Aptidao e inteng¢ao de uso futuro da area;

10



1) Conformacao topografica e paisagistica levando em consideragdo aspectos sobre
a estabilidade, controle de erosdo e drenagens;

m) Relatorio das condigdes de saude ocupacional dos trabalhadores durante a vida
util do empreendimento mineiro;

n) Cronograma fisico e financeiro das atividades propostas.

Segundo a NRM n°20, o plano de fechamento de mina deve estar contemplado no plano
de aproveitamento econdmico da jazida — PAE. Entretanto, salvo rarissimas excecdes,
tal fato ainda ndo ocorre. O codigo de mineragdo prevé que: encerradas as operacdes de
lavra, a jazida remanescente podera ser objeto de pedido de nova autorizagdo de
pesquisa ou concessdo de lavra, com base no direito de prioridade assegurado a quem
requerer area considerada livre ou colocada em disponibilidade pelo DNPM, nos termos
dos arts. 11, 18 ¢ 65. O art. 55, § tinico da lei n° 9.605/98 define como crime ¢ infracao

administrativa, sujeita a penalidade de multa, o fato de deixar de recuperar a area

minerada nos termos da determinagdo do 6rgdo 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 trés grandes areas: areas lavradas, areas de disposi¢do de estéril e rejeitos,

e areas de infra-estrutura.

Areas lavradas correspondem as areas onde ocorreram a pesquisa e extracdo do bem
mineral: trincheiras, pocos, galerias subterraneas, superficies decapeadas, cavas (secas

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

Areas de disposi¢do de estéril e rejeitos sdo aquelas onde estdo dispostos todos os
materiais ndo aproveitados durante a sua vida util. Incluem pilhas de estéril, bacias ou
barragens de rejeitos, solos superficiais, residuos solidos, rejeitos do tratamento de

minério, aguas de recirculacdo, componentes quimicos utilizados, etc.
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Area de infra-estrutura restringe-se aquelas que fornecem suporte para as atividades da
mina e para os seus limites. Incluem vias de acesso (rodovias, ramal ferroviario, pistas
de pouso e portos), linhas de transmissdo, torres de comunicacdo, tubulacdo de
suprimentos de agua, etc. Incluem ainda, obras civis e equipamentos como: escritorios,
almoxarifados, refeitorios, laboratérios de ensaios, usina geradora de energia, fabricagdo
¢ armazenagem de explosivos, armazéns de minérios, guinchos, equipamentos de pogos,

transportadores e equipamentos moveis, etc.

Segundo BITAR (1997), as medidas de recuperacdo das areas degradadas que visam a
eliminagdo ou minimizagdo dos impactos ambientais negativos verificados em uma
determinada mina e que exigem solugdes especiais, adaptadas as condicdes ja
estabelecidas ¢ comumente utilizadas em mineracdo, sdo basecadas em observagoes de
campo e geralmente envolvem aspectos do meio fisico. A recuperagdo de areas
mineradas deve, sempre que possivel, ser executada através de um plano estabelecido
antes da implantagdo da mina e, 2 medida que as operagdes mineiras estejam sendo
desenvolvidas, programas de controle e preservacdo ambiental devem ser

implementados.

Normalmente as técnicas mais usadas para assegurar um uso seqiiencial produtivo das
areas atingidas, compreendem as seguintes etapas:
e Enchimento da cava com estéril ou rejeito de mina, ver exemplo Mina da
Mutuca — MBR ¢ Mina do Germano — SAMARCO;
e Manutengdo da cava com a regulariza¢do das bancadas com ou sem enchimento
de agua; ver exemplo Mina de Aguas Claras;
e Retomada das pilhas para enchimento de cavas;
e Restabelecimento das redes de drenagens naturais;
¢ Instalacdo de sistemas de drenagem e captacdo de dguas superficiais;
e Terraplanagem da bacia de rejeito para uso apropriado;
e Manutencao da barragem para acimulo de dguas pluviais;
¢ Instalacdo de sistemas de drenagens nos taludes das barragens;
¢ Desmontagem e remocao de equipamentos e construgoes;
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e Remogdo de materiais enterrados;

e Enchimento das escavacdes;

e Remocdo de tanques subterraneos;

¢ Conservagdo de edificios para novos usos;

¢ Demoli¢do das construgdes e terraplanagem do terreno visando novos usos da
area;

e Manutengao das estradas locais para uso da comunidade;

* Bloqueio de estradas sem uso;

e Conservacao das instalagdes de energia.

As principais fontes de degradacdo ambientais provenientes da mineragdo sdo a
deposi¢do de residuos ou rejeitos decorrente do processo de beneficiamento e a
deposi¢ao do material estéril, especialmente sulfetado, ndo aproveitavel, proveniente do
decapeamento superficial (IBRAM, 1987). Além dessas fontes outras que podem ser
citadas sdo: langamento de lixo de esgoto sanitario, vazamentos ou derrames de 6leos
acidos e outros produtos, além da contaminagdo por elementos radioativos e a poluigdo

visual ou estética do local.

2.4 Custos envolvidos no fechamento de mina

Segundo RIBEIRO (1998) os custos ambientais sdo o somatorio dos gastos despendidos
pela empresa, relacionados direta ou indiretamente com o controle, preservacdo e
recuperagdo do meio ambiente. Para elaboracdo de uma planilha de or¢amento de custos
para recuperacdo ambiental de uma mina, é necessario montar um quadro de precos,
onde aparegam todos os custos correspondentes ao rendimento dos equipamentos
utilizados, materiais de consumo e mao-de-obra envolvida nestes trabalhos, segundo o

esquema abaixo:
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Figura 1 — Esquema da planilha de or¢amento de custos para Recuperagdo Ambiental

de uma Mina. Fonte: OLIVEIRA JUNIOR (2001)

O orcamento geral de recuperacdo ambiental de uma unidade de area € o somatorio de
todos os gastos com equipamentos, mao-de-obra e materiais de consumo ¢ ¢ indicado

nas unidades UM (Unidade Monetaria).

Reabilitagdo, ou recuperagdo ambiental € considerado o item de maior custo no plano de
fechamento de mina. Apos definicdo das atividades, etapas e projetos necessarios a
implementagdo do plano de fechamento de mina, bem como as metodologias aplicaveis
para a sua quantificagdo, parte-se entdo para a elaboragao definitiva do orgamento, com
0 objetivo de obter um documento pertinente o qual serd analisado e posto em pratica
pelo gestor, considerando as diversas revisdes sofridas a cada revisdo do plano de
fechamento. Tais revisdes visam refletir mudangas — exdgenas e enddgenas — na
operagdo e de carater estrutural, tais como: alteragdes no plano de lavra, demandas da

comunidade, mudangas de valor das commodities, arcabougo legal, tributacdo, etc.




Segundo VALE (2000) o or¢camento deve refletir os custos reais, maximos e
apropriados para auxiliar na provisdo de fundos necessarios, devendo ser composto por:
descomissionamento;

trabalhos de demolicao;

remocao da infra-estrutura;

recuperacdo de ativos;

recomposi¢ao de paisagem;

fechamento e abertura de acessos subterraneos;

trabalhos de remediacao;

trabalhos de restauragao;

atividades de manuten¢do e monitoramento;

gastos com administragdo e gerenciamento;

custos de treinamento ¢ relocagao;

imprevistos (acidentes);

V V. V V V V V V VYV V V V V

contingéncias.

A estimativa de custos de fechamento servird de referéncia para fixacdo das garantias
financeiras, mormente requisitadas pelo 6rgdo ambiental para implementacdo do plano
de fechamento em caso de insolvéncia da empresa (LIMA, 2002, LIMA et al, 2003,
ANZMEC, 2002, BARNES, HAWTHORNE e WILLIANS , 1999). E fundamental que
o or¢amento do plano de fechamento seja realizado da forma mais criteriosa possivel
em tempo de ser incluido no estudo de viabilidade, sob pena de comprometer a
avaliagdo do projeto (BRANDT, 1998). O orcamento deve contemplar os gastos de
reabilitacdo progressiva, de descomissionamento, de fechamento final, assim como dos
gastos relativos ao monitoramento e as atividades de gerenciamento ativo e passivo (se

for o caso) da area no periodo pés-fechamento.

Uma forma de instrumento econdmico considerado mais efetivo, quando usado em
combinagdo com: o licenciamento a avaliagdo ambiental e a fiscaliza¢do, ¢ a garantia

financeira. Tipicamente, os instrumentos de garantia financeira sdo projetados para
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assegurar que os custos normais associados com o fechamento de mina e reabilitagdo
sejam pagos pelo dono da mina ou por um agente designado por este. Estes
instrumentos ndo sdo usualmente concebidos para salvaguardar as empresas contra
custos associados com eventos catastroficos. A garantia financeira assume que os custos

de reabilitacao de areas mineradas sdo responsabilidade do dono da mina (LIMA, 2003).
Um programa efetivo de garantia financeira consiste de trés partes: licenciamento,

fiscalizagdo e da propria garantia financeira. O orcamento do plano de fechamento

representa o referencial critico para a fixagdo do montante da garantia financeira.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

3.1 Metodologia usada para construcio do aplicativo

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

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

ETAPA 1 — Pesquisa bibliografica

Esta etapa compreendeu uma extensa revisdo bibliografica para contextualizacdo do
problema, servindo ainda, de suporte tedrico ao desenvolvimento do programa, e para

montagem dos bancos de dados e calculos realizados pelo programa.

ETAPA 2 — Criacao dos bancos de dados

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

criacdo e definicdo de varidveis, além da criacdo dos bancos de dados do programa, os

quais incluem:

» Custo horario de equipamentos: caminhdes, tratores, carregadeiras, scrapers,
motoniveladoras, etc;

» Custo horario de mio-de-obra local;

» Fator de eficiéncia dos equipamentos.

Desativar uma mina e seus componentes implica em custos e um cronograma de
desembolso que deve ser previamente planejado. Para estimar os calculos dos itens de
custo, € necessario conhecer as caracteristicas dos diversos métodos de lavra
(subterraneos ou a céu aberto), pilhas de estéril (perenes ou provisdrias) ou de
lixiviagdo, barragens ou bacias de rejeito, tipo de jazimento (caracteristicas

mineralogicas, estruturais etc), ecossistema onde a mina esta locada,
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demanda/potencial de uso futuro da area, etc. Com base nestas informagdes pode-se
entdo definir quais os objetivos especificos da reabilitacdo, bem como as medidas que
serdo adotadas. Os custos envolvidos nas atividades de reabilitacio das areas
degradadas, foram separadas em trés grupos principais: custos com equipamentos,

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

ETAPA 3 — Preparacio do layout do programa

Consistiu na criagdo do projeto visual do programa, desenho do formulario principal e
formulérios secundarios, além da definicdo dos acessos de navegagdo no programa
como: botdes, menus, memorandos, janelas de edicdo e consulta, impressdo de

relatorios, etc.

ETAPA 4 — Digitacdo dos comandos e compilacdo do programa

Esta etapa compreendeu: a digitagdo dos comandos do programa e analise dos calculos
realizados; conexao entre os formularios do programa através de comandos; geracao dos
bancos de dados necessarios aos calculos e armazenamento de informacgdes; compilagao
e correcdo de eventuais erros de logica e digitacdo; simulacdo das possibilidades

possiveis, através de exemplos, para verificacdo de falhas existentes.

ETAPA 5 — Detalhamento final e coleta de informacoes

Consistiu no envio e apresentacdo do programa a empresas e técnicos especializados,
com objetivo de coleta de sugestdes e informacdes com o intuito de promover
alteracdes, analise e formatagao final do programa.

ETAPA 6 — Geracao do disco de instalaciao

Compreendeu a geragdo do disco de instalacdo e determinacdo das condigdes e normas

de acesso e utiliza¢do 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 ¢ usado
para calculo do valor de caucdo ou garantia financeira de empresas americanas de
mineragdo, criado pela OSM-Office of Surface Mining, que ¢ de dominio publico. A
OSM criou este manual e o adaptou em 1987 como um guia das politicas ambientais

americanas, passando por algumas atualizagdes em 1993.

O aplicativo objeto da dissertagdo de mestrado foi adaptado, modificado e adequado as
realidades nacionais de modo a oferecer uma metodologia facil, consistente e segura
para estimar o valor de custo de fechamento de mina. O software conta com um certo
padrdo de engenharia para estimativa de custos. Para o cadastramento espera-se que o
usudrio tenha conhecimentos basicos de engenharia, tais como: produtividade de
equipamentos, manuais técnicos de equipamentos e referéncia de custos de
equipamentos, além de dados dos diversos projetos de reabilitagdo a serem

implementados.

Este aplicativo pode ser usado tanto na estimativa inicial dos custos totais para
reabilitacdo da area afetada pela mineragdo, como também, na atualizacdo ou acréscimo

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

Na estimativa de custos de reabilitacdo da area, considera-se que:

» Uma parte da quantia total calculada devera ser reservada para assegurar os custos
com o empreiteiro, que conduzira os trabalhos de reabilitacio;

» Na analise da estimativa de custo do plano de reabilitagdo, deve-se optar pelo pior
cenario, ou seja, aquele que causard maior custo de reabilitagdo. Calculando a
estimativa de custos dessa forma, ¢ assegurado que a avaliacdo foi adequada e
existirdo fundos suficientes para atender todo o processo de reabilitagdo. Omitir o

pior cenario possivel podera levar a uma tendéncia de divida futura.
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As atividades de calculo previstas sdo: demolicdo e remogdo de estruturas,
movimentagdo de solos e rochas, revegetagdo e outros custos com atividades de
reabilitacdo. Para facilitar a operacdo do usudrio, o programa conta com um padrio de
procedimentos de estimativa de custo, onde cada atividade especifica de reabilitagdo
tem um banco de dados gerado em PARADOX (gerenciador de banco de dados). Os
bancos de dados que t€m valores manipulados pelo usuario a cada regido e tempo sdo:

» Custo de equipamento local;

» Custo de mio-de-obra local;

» Fator de eficiéncia.

Ao final dos calculos dos custos de fechamento da mina, o sistema gera a pedido do
usudrio, um relatorio para impressdo, no qual constam todas as operacdes de
reabilitacdo com seus respectivos custos. Ainda neste relatorio consta um resumo final
contendo os valores de cada rubrica e o valor do custo total de reabilitacdo,
acompanhado dos dados cadastrais da empresa. E recomendavel que o usuario esteja

familiarizado com os principios basicos da engenharia.

O plano de reabilitacdo da mina ¢ a informagdo mais importante em uma estimativa de
custos, nele consta a seqiiéncia de lavra conduzida, as atividades de reabilitagdo na area,
informagdes sobre estéril e camada superficial de solo, distancias de transporte,
tamanho da area a ser reabilitada, estruturas a demolir e a preservar, configuragdo final
da topografia, revegetagdo, uso futuro da area e consideragdes finais como (retencao de

estradas, barragens e outras estruturas).

A produtividade dos equipamentos ¢ uma informagdo extremamente 1til no calculo da
estimativa de custos de movimentacdo de materiais. A maioria dos manuais de
equipamentos inclui informagdes a respeito do desempenho destes. Por exemplo, o
manual da caterpillar inclui dados especificos sobre: tratores, carregadeiras, scrapers,
caminhdes, escavadeiras, etc. Inclui, ainda, uma variedade de informacgdes tais como:
metodologia de estimativa e relatorio de custo de equipamentos pesados. No calculo da

estimativa de custos, estes manuais devem ser usados em combina¢do com o manual de
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referéncia de custos dos equipamentos, guia de referéncia de custos de equipamentos de

construgdo e dados da empresa.

No célculo da estimativa de custos de reabilitagdo de uma mina, deve-se seguir as

seguintes etapas:

» Determinagdo do valor ou ponto de maximo custo;

» Estimativa dos custos diretos de reabilitagdo, tais como: demoli¢do e remogao das
estruturas, movimentacao de materiais, revegetagao;

» Ajuste dos custos pela inflagdo do periodo;

» Estimativa dos custos indiretos de reabilitagdo, tais como: custos com empreiteiro,
mobilizagdo e desmobilizacdo, custos contingenciais, custos decorrentes de
modifica¢cdes no plano original, fotografia aérea, monitoramento e suporte, lucro
embutido (quando da contratacdo dos servicos) e taxas de gerenciamento.

» Calculo do custo total.

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

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

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

DELPHI reservado para operagdes de manipulagdo entre registros).

wl ol mfe]=] [v]x]e]

Figura 2 — Barra de menus Dbnavegator

Relacio de comandos para controle de dados do guia Dbnabegator

I
> —l <PRIMEIRO> Este botdo coloca o primeiro registro do banco de dados,

-4
como sendo o registro corrente, além de desativar os botdes: —|- <PRIMEIRO>

e [« <ANTERIOR> ¢ ativar os botdes: IL|<PR(’)XIMO> e [»]

<ULTIMO> quando eles estiverem desativados.
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> I;[ <ANTERIOR> Este botdo coloca o registro anterior como sendo o registro
corrente do banco de dados, além de ativar os botdes: <PROXIMO> ¢

IL[<I'JLTIMO> quando eles estiverem desativados.

> I;|<PR0XIMO> Este botdo coloca o préoximo registro como sendo o registro

I
corrente do banco de dados, além de ativar os botdes: —l <PRIMEIRO> ¢

I;I- <ANTERIOR> quando eles estiverem desativados.

> IL'- <ULTIMO> Este botio coloca o ultimo registro do banco de dados, como

~ . . N > ,
sendo o registro corrente, além de desativar os botdes: I—|<PROXIMO> e

y I
IL|-<ULTIMO> e ativar os botdes: —[ <PRIMEIRO> e I;I-

<ANTERIOR> quando eles estiverem desativados.

> Ll <INCLUIR> Este botdo inclui um novo registro antes do registro corrente, e

coloca este novo registro inserido em modo de edigdo.

> j <DELETAR> Este botdo apaga o registro corrente e faz com que o proximo

registro seja o registro corrente.

> |L| <EDICAO> Coloca os dados do registro corrente em modo de edi¢io, neste

caso o registro corrente podera ser modificado.

> IL‘ <CONFIRMAR> Este botdo confirma a alteragdo dos dados do registro
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corrente.

> m <CANCELAR> Este botao cancela a edi¢do do registro corrente, restaurando
a exibi¢do do registro como sendo anterior ao modo de edi¢do, além de voltar ao

modo de edigdo ou inclusdo se eles estiverem ativos.

> Iil <EXIBIR> Este botdo mostra o grupo de dados do registro corrente,

relacionando-os as atualizacdes feitas na tela.
O usuario poderd cadastrar uma ou mais minas. Se cadastrar informagdes para duas

minas, havera duas planilhas de calculos distintas uma para cada mina especifica. Caso

0 usudrio queira cadastrar uma outra mina, na barra de menu <DBNAVEGATOR>,

devera clicar no botao: Ll <INCLUIR> para efetuar o lancamento de dados.

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

A 4

A 4

PROJETO -1

A

y

PROJETO -2

PROJETO - N

y

v

!

A 4

CUSTOS

DIRETOS

CUSTOS INDIRETOS
% CUSTOS DIRETOS

A 4

YV VYVYVY

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
CONTIGENCIAIS
TAXA DE ENGENHARIA E REPLANEJAMENTO
LUCRO DO EMPREITEIRO

TAXA DE ADMINISTRACAO

A 4

A 4

A 4

A 4

CUSTO DE REMOCAO
EQUIP E ESTRUTURAS

CUSTO DE
MOV. SOLO

CUSTO DE

REVEGETACAO

OUTROS CUSTOS
REABILITACAO

A 4

» CUSTO HORz:&RIO DE EQUIPAMENTO
> CUSTO HORARIO DE MAO-DE-OBRA

» CUSTO DE MATERIAIS

!

CUSTO TOTAL PARA REABILITACAO DA AREA

Figura 3 — Esquema da estrutura de estimativa de custos de reabilitac¢do, usada
no desenvolvimento do Aplicativo.
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A determinacdo do ponto de custo maximo podera ser diferente em cada situacdo,

dependendo da natureza e complexidade das operagdes, do nimero de fatores presentes

e do plano de reabilitacdo da area. Geralmente grande variacdo de custo ocorre neste

ponto, 0 que permite que uma ou mais opgoes existentes seja seguida:

>

vV V V V

A maior parte da 4area a ser recuperada requer: reconformagdo topografica,
preenchimento com camada superficial de solo e revegetagao;

A maior parte do volume de material devera ser cortada e nivelada para formar um
contorno adequado do terreno;

Grandes distancias deverdo ser percorridas, para deposicdo de material;

Estruturas deverdo ser demolidas e os materiais retirados;

E necessaria grande quantidade de material para fazer cobertura;

Presenca de areas muito impactadas ou que necessitem de um tratamento especial

(solo com materiais toxicos ou acidos, situacdes com dificuldade topografica, etc).

3.2.1 Estimativa dos custos diretos

A maioria das minas a céu-aberto requer em seus trabalhos de reabilitacdo, servigos tais

comao:

>

Demolicdo e deposicdo das estruturas (estruturas e construgdes que ndo serdo
aproveitadas apés o fechamento da mina, deverdo ser demolidas e o entulho
formado devera ser removido).

Movimentagdo de materiais, incluindo corte e enchimento, terraplenagem de
terrenos irregulares, elimina¢do de grandes aberturas, reabilitacdo de barragens e
estradas, nivelamento final do terreno e cobertura com camada de solo.

Revegetagdo

Além disso, outras tarefas podem ser necessarias como: cercar e sinalizar os acessos a

area, tratamento das aguas locais, etc.
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Para cada mina teremos um ou mais projetos e um resumo final com o calculo total da
estimativa de custos da mina. Para iniciar o célculo da estimativa de custos de
reabilitagdo de uma mina, o usuario devera primeiramente cadastrar as informagdes
basicas da mina, como: nome da empresa, alvara, localizagdo, data, etc. Estes dados sdo
preenchidos na tela principal do programa e serdo fundamentais na geracdo de
relatorios. Neste formulario temos ainda as opcdes: indice e data atual do indice, indice
anterior ¢ data do indice anterior que sdo usadas para calculo da inflagdo do periodo.
Caso o usudrio ndo queira calcular o indice de inflacdo no periodo, pode-se usar o

mesmo valor de indice para as duas datas.

A mina ¢ a mais alta entidade do programa, para cada mina cadastrada, o usudrio podera
cadastrar um ou mais projetos. Nao € possivel lancar custos para um projeto se nao

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

-." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Versdo: 1.00.01

Arquivos  Dadoz  Ferramentaz  Ajuda  Sair

Mina | Frojeto I Estimativa para Reabilitagio da Mina

Infarmagdoes: da Mina rPardmetios de Procura da Ming

Empresa: | Selecione a Empresa:
Alvard: I
Tipo de Operagio: I p
_ Exemplo de Mina a Céu Aberto
Localizagdo: I
Responzavel: I
Data: I
indice &tual.  Data dofndice:  indice fnterior  Diata do indice Anterion
| |
Obzervacies:
[ |
| |
| afm || =] |v]x]|e] =
|MinaProjeto: | 4

Figura 4 — Formulario principal do programa
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3.2.3 Inclusdao de registros nos bancos de dados: custo de mao-de-obra, custo

horario de equipamento e fator de eficiéncia.

Os bancos de dados foram gerados em Paradox 5.0 para Windows. Os bancos de dados
custo de mao-de-obra, custo horario de equipamento e fator de eficiéncia variam para
cada regido. Neste caso em cada nova mina cadastrada, o usudrio devera langar novos
registros nos bancos de dados. Estes bancos de dados guardam informagdes que sdo
usadas nos calculos da estimativa de custo de reabilitagdo da mina. Apagando ou
incluindo algum novo registro, esta alteracdo ndo tera efeito direto em nenhum dos
célculos ja cadastrados. Se o usuario necessitar atualizar algum dado no banco de dados,
terd que fazer novamente o calculo selecionando o novo valor para a categoria

cadastrada.

3.2.4 Custo de mao-de-obra

Para cadastrar registros no banco de dados custo da mao-de-obra, o usuario deve,
inicialmente, selecionar no formulério principal a op¢do <Dados> e logo a seguir a
opgdo <Custo de mao-de-obra>. Esta op¢do abre uma janela de didlogo contendo os
seguintes boxes: Estado, Municipio, tipo e custo da Mao-de-Obra. Este banco de dados
serve como suporte para cadastramento dos custos de equipamento e mao-de-obra,

conforme demonstrado na figura 5.
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~." Custo da M&o-de-Obra por Regido

Eechar
Estado Municigic
Estado | Municipio I
| M| Mirias Gerais || Ouro Preto
i I S Y I N < i S S 3 N S S

oo de MEo-de-alira & cusio orgric

Data do custo |Eusto b &ric | =
22/07/04 R$2239
22/07/04 R$ 2239

Trabalhador

. QOperador de Motoniveladora

l Operador de Caregadeira 22/07/04 RE 2347
l Matarista de Caminkhdo 220704 F$19.89 LI
I'/I /I "I MI "'I -I AI"/QI 5\fl ('I Selecione M3o-de-obra e clique neste botdo |

Figura 5 — Formulario banco de dados para cadastramento de custo de mao-de-obra

3.2.5 Custo de equipamento

Semelhante ao procedimento anterior. No formulario principal, o usuario deve
selecionar a op¢do <Dados> e a seguir a op¢do <Custo de Equipamento>. Esta op¢do
abrird uma janela de didlogo 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, caminhdo,
escavadeira, etc...) e Modelo, Especificagdes e Custo horario do equipamento, conforme

demonstrado na figura 6.
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. Banco de Dados Custo de Equipamento:

Eechar

Nome da empress Fipo de egquipamantc

Name I - Tipo I;I
| M Catterpillar || Scraper J
- Mercedes Benz L Trator

Carregadeira
= =

=] a] ] o] | [pif | =|a| ||

Modelo espeoficaricos, 0ale & cusio fordrna das equinamentas

| -

! __|Especificaciies |Data do Cuszta |Eusto horério
uTl 3 3 (lamina) D8R - 305 HP 18/05/05 R$ 252.00
l Tratar de E steira [|amina) DGk 18/05/05 R 133,20

l Trator de Esteira com Egcar. DER/RE - 18/05/05 R$ 255,60

i I S S I PN R B

=

Figura 6 — Formulario banco de dados para cadastramento de custo de equipamento

3.2.6 Fator de eficiéncia

O desenvolvimento das atividades de carregamento e transporte dos materiais sdo

influenciados diretamente por determinadas condi¢des, que, por sua vez, interferem na

produtividade dos equipamentos sdo: capacidade, tempo de ciclo, condi¢des do terreno

e caracteristicas do material.

As atividades de operacdo ndo operam com 100% de eficiéncia. Alguns fatores
complexos tais como: habilidade do operador, manuten¢do dos equipamentos, atraso de

pessoal, falhas no planejamento, além de outros fatores, individuais ou combinados,
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formam o chamado Fator de Eficiéncia (tabela 1).

- Fator de Eficiéncia

Fechar

Fechamenio de Mina

0.75
0E7

ulg]

Prieuz, Condiglies Desfavoraveis

|
dEEEEEEEEE

Descricdo IFatDr | ;I Quando wocé alterar walores ;I
Esteira, Condigdes Excelantes 04z neste banco de dados, os
|— - et = valores informados
|| Esteira, Condiglies Médias 0.830001 anteriomente em
Esteira, CondigBes Desfavoraveis 0,7500001 algumT parte dD_ proglatma,
= o para algum equipamento
_F'neus, CondigBes Excelentes 043 especifico, nio serdo

alterados. Se vocé quiser
trocar o fator de eficiéncia
para algum equipamenta [&
lancado anteriormente no
programa, »océ necessitard
colocar o equipamento
ezpecifico em modo de
edigdo e depois alterar o
walor do fator de eficiéncia.

=

Figura 7 — Formulario banco de dados para cadastramento de fator de eficiéncia

O formulario fator de eficiéncia figura 7, pode ser acessado através do menu principal,

selecionando a op¢do: <Dados> e logo a seguir a op¢do <Fator de Eficiéncia>.

Tabela 1 — FATOR DE EFICIENCIA:

CONDICOES EQUIPAMENTO SOBRE | EQUIPAMENTO SOBRE

ESTEIRAS PNEUS

EXCELENTES 0,92 0,83
55 min/h 50 min/h

MEDIAS 0,83 0,75
50 min/h 45 min/h

DESFAVORAVEIS 0,75 0,67
45 min/h 40 min/h

Fonte: Handbook for Calculation of Reclamation Bond Amount — 1987
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3.2.7 Criando projetos de reabilitacao

O usudrio deve cadastrar os dados de cada projeto separadamente. Na realidade cada
projeto ¢ um grupo de diferentes atividades de reabilitacdo, que terdo seus custos
proprios adicionados a planilha de calculo. Estas atividades de reabilitagdo incluem
demoli¢do, atividades de movimentacdo de solo, revegetacdo, outras diligéncias de
reabilitacdo e finalmente o resumo dos calculos. Para cada projeto da mina, ¢ permitido
ao usuario cadastrar uma ou mais atividades de reabilitacdo. Cada mina, entretanto,
deve ter pelo menos um projeto a ser estimado. Na janela, apresentada na figura 8, o
usudrio deve cadastrar também o nome do projeto, a data de cadastramento e

observacgdes a respeito do projeto.

~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Versao: 1.00.01

Arquivoz  Dadoz  Ferramentaz  Ajuda  Sair

Mina  Frojeta | Estimativa para Reabilitacio da Mina I

S | | - LS

Projetos Projeto Demmolicao Projeto Mow Sola Reweyetario Outros Cuztos Reab. Rezumo Final

Pesquisa por projeto:

Selecione o Mome do Praojeto

Projetos:

x|

Fecuperacao da area de Lavia
Maome do projeto: I

Data:
l—
| [ |
| -
S S O S N I S N
|Mina£F’r0iet0: E=emplo de Mina a Céu Aberto/ | o

Figura 8 — Formulario para cadastramento de projetos
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3.2.8 Custos de demolicao

Com excecdo das estruturas a serem aproveitadas como parte do uso futuro da area, ¢
necessario recuperar todas as estradas de acesso, demolir e remover todas construgdes e
instalagcdes tais como: britadores, depositos de material e silos de armazenagem,
sistemas condutores e conversores de energia, muros, fundagdes, linhas de transmissao
de energia, ramal ferrovidrio e outras estruturas que se encontrem na area. No calculo da
estimativa de custos proposta, remog¢ao das estruturas significa demolir toda a estrutura,
inclusive as fundagées. Outros custos de reabilitagdo associados a estas areas como
nivelamento e escarificagdo do terreno, poderdo ser incluidos nas atividades de custos

de movimentagdo de materiais e revegetagao.

No formuldrio <DEMOLICAO> o usuario pode cadastrar uma ou mais atividades

previstas, que serdo desenvolvidas de acordo com o plano de reabilitagdo da area. Para

acessar este formulario, basta clicar no botao:

Projetn Detnoligio

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

material a demolir, o custo unitario, bem como o volume de material a demolir.
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-." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yerzdo: 1.00.01

Arquivoz Dados  Feramentas  Ajuda  Sair

Mina _'_'_Eré'i'éto'_‘_ Estimativa para Reabilitagio da Mina I
& | - 5 10
Projetos Projeto Dermoligdo Projetn hlow . Solo Revegetagdo Quiros Custos Reab. Fezummo Final
Demoligio e deposicio das estruturas: Custa total de demaligo:
Item a demali IEscritc’.rio Reunian/Lavra I F$ 500,00
Tipo de M aterial IEoncreto [ el d lte’m & el
Selecione o ltem |
Yolume I 10 | | Escritdrin Reuniao/avia
Custo unitério X Custo de demoligio

R% 50.00 = I R% 500,00

Demalican de pequena escritdnio, uzada geralmente para reuniao do pessoal que
comanda o desenvalvimenta da lavra,

o T R T R s 0

Clique para entrar com oz cuztos de Equipamento e M3o-de-obra |

|MinafF’miet0: Exemplo de Mina a Céu Aberto/F ecuperacan da area de Lavra | i

Figura 9 — Formulario para cadastramento de estruturas a demolir

Ainda na janela <DEMOLICAO> o usuario pode, opcionalmente, cadastrar alguma
atividade de carregamento e transporte do material demolido. Por exemplo: se o usuario
necessitar cadastrar carregadeira e caminhao para transportar o material demolido, basta

clicar no seguinte botdo:

Clique para entrar com oz custos de Equipamento e M3o-de-obra

Este botdo d4 acesso ao formuldrio para cadastramento de custos de equipamento e

mao-de-obra, como mostrado na figura 10.
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Calculo de Equipamentos € M3o-de-Obra:

Figura 10 — Formulario para cadastramento de custos de equipamento ¢ mao-de-obra
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3.2.9 Custos de movimentacio de materiais

Para a maioria das operagdes de reabilitacio de uma mina a céu aberto, os maiores

custos sdo com movimentacdo de materiais (carregamento e transporte). As operacdes

de movimentacdo de materiais mais comuns sdo de enchimento de cava, terraplenagem,

cobertura com camada de solo (figura 11).

Figura 11 — Movimentagao de solos

Os trabalhos de corte e enchimento normalmente envolvem:

>

>
>
>

(@)

Remocao de estruturas diversas remanescentes;

Eliminagao de vias de acesso;

Reconstrugdo de canais de rios;

Reconformagdo topografica de areas afetadas, restaurando uma condicdo de
drenagem para aguas pluviais e facilitacdo do uso futuro da area;

Preparagdo do terreno com distribui¢do de camada superficial de solo;

desenvolvimento do plano de movimentacdo de materiais vai depender da

determinacdo do volume de material a ser transportado; da distancia de transporte; da

inclinagdo do terreno e dos equipamentos usados.

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

do terreno antes e apds a reabilitagdo. Outra forma ¢ através de programas de

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

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

seja, computando o fator de empolamento.
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No plano de fechamento de mina deve constar mapas das estradas e rotas, desta forma
fica facil determinar a distancia para cada area e onde serdo as areas de depdsitos, areas

a serem niveladas ou outras atividades de movimentagao de solo.

As condi¢des da superficie do terreno e sua inclinagcdo influenciam diretamente na
produtividade, podendo até limitar o tipo de equipamento que serd usado. A maioria dos
equipamentos tem sua produtividade e desempenho limitado por algum tipo de
resisténcia. Os manuais dos equipamentos apresentam tabelas com valores especificos
para as condig¢des de inclinagao e superficie do terreno.

Se o usudrio necessitar fazer alguma movimentagdo de material, deve clicar no botdo:

Projeto Mow Salo

este botdo ativa o formulario para cadastramento de algum custo de movimentacdo de

solo, necessario para a reabilitagdo da mina, como mostrado na figura 12.

+.” Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yersao: 1.00.01

Arquivos  Dadoz  Feramentaz  Ajuda  Sair

Mina  Eroeto | Estimativa para Reabilitagio da Mina

& | &a 5 0

Projetos Projeto Dernoligao Projetn hlov Solo Rewegetagao Cutros Custos Reab. Resumo Final

Momnentagao de solo: Cuzto total de movimentago de solo: |F|$ 52910645
Atividades de movimentacdo de solo:
IHec-:-nf-:-rma;au:- topografica da cava oeste da Mina —Pesquiza por item de movimentacao/solo:
Origern: Seleciore Lm [bem [ =]
IF'it M2 P| Reconformagan topogréfica da car
[estitior |_|Fecanformagac topagrafica da ca
ICava Oeste || Reconformagao topogréfica da ca
Disténcia de Transporte: Inclinacso || Mivelamenta de material grosseiro
1500 8 Corte & enchimento de estradas e
Observagies: || Eecarificagan & nivelamenta final
Enchimento de parte da cava Oeste da Mina e conformagan topografica ;l || Troca da cobertura sola: areas ofi
pozzivel, com material esténl do pit n?22, Mivelamenta final da area da oficin
|| OQutras servigas gerais

J |

|§Elique para entrar com oz custos de Equipamenta e M3o-de-obra |

S S o

|Minaa"F‘r0iet0: Exemplo de Mina a Céu Aberto/F ecuperagao da drea de Lavia | i

Figura 12 — Formulario para cadastramento de custos de movimentacdo de materiais.
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Neste formuldrio o usudrio deve cadastrar as atividades desenvolvidas, a origem do
carregamento, o destino do material, distadncia de transporte, inclinagdo do terreno e
alguma observagdo do trabalho desenvolvido. Para fazer o cadastramento dos
equipamentos a serem usados na movimentagdo de material, o usudrio deve clicar no

. ~ Cligue para entrar com oz custoz de Equipamento e M3o-de-obra
seguinte botdo: =R G

Este botdo abre o formulario para cadastramento de custos de equipamento e mao-de-

obra, como mostrado na figura 13.

- Calculo de Equipamentos e M&o-de-Obra:

Fechar  Femramentas
i o ] 1 e :

CHRCEE. B NES S IO
Trator Trator Mivel. | Trator Reboc. | Trator escatif. | Ezcavadeira Patrol Carregadeira Scraper Caminhdo | Def. uzuario

E quipamento

IFato.’es dio Equipamenta ndo cadastrados

Descricio

Tipo de Equipamento Distancia Percomida Inclinagio® Rota

Uszer Calculated I

Ajuda Para Incluir Equipamento— Custo da M3o-de-Obra/Hara —Buzca por Equipament

Quando wacé necessitar incluir um - | Mome do Equipamenta |;|

equipamento em seu projeto, use

a barra de icones localizada na
parte superior da tela e selecione
o botdo com o equipamento a ser

Custo de Operagdo/Hora

Haraz Necessarias

Catterpillar, Carregadeira -- Carre

|| Catterpilar, Caminha -- Caminh.

uzado.
Selecionando os botdes: trator, I 0
trator niveladaor, trator
escanficador, escavadeia,
carregadeira, patrol, scraper ou
caminhao, as horas de servigo
hecessanas | serdo calculadas
pelo programa.

& i i g v i T
Caso voct queira informar Incluirdisualizar Folha de Trabalho
peszoalmente as horaz
=l

hecessanas de servigo do e Equipamentol

|Err0[s] em Equipamento cadastradal

Custo Total

R 000

Ineluir efou alterar Equipamento

I

|Equipamento para Mov. Materiaiz

A

Figura 13 — Formulario para cadastramento de custos de equipamento e mao-de-obra

Esta janela devera ser usada sempre que o usudrio necessitar cadastrar algum custo de

equipamento e mao-de-obra para os itens de demolicdo, movimentacdo de solo ou

devera clicar nele, sempre que precisar cadastrar custos de equipamento e mao-de-obra.

Clique para entrar com oz cuztoz de Eguipamento e kMao-de-obra

O botdo acessa o formuldrio mostrado acima que permite o usudrio cadastrar

equipamentos  especificos para cada atividade necessaria de reabilitacdo da
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mina. Os equipamentos disponiveis sdo: trator, trator nivelador, trator rebocador, trator
escarificador, escavadeira, motoniveladora (patrol), carregadeira, scraper, caminhdo e
equipamento definido pelo usudrio. Para cada equipamento cadastrado, o sistema gera
uma folha de calculo que se apresenta quando seu respectivo botdo ¢ acionado. Um
trator rebocador nao pode ser usado, sem que anteriormente tenha sido cadastrado um
scraper para operagdo conjunta. Da mesma forma, um caminhao nao pode ser usado,
enquanto o usudrio ndo cadastrar um equipamento de carregamento, neste caso:
carregadeira ou escavadeira. Caso o usuario cadastre um scraper e um trator rebocador e
necessite excluir um scraper, o trator ligado a este deve também ser excluido. Da mesma
forma, se for necessario excluir uma escavadeira ou carregadeira, o usuario deve excluir
também os caminhdes associados a estes equipamentos.

Def. uzuario

O botdo <Uso definido pelo usuirio> pode ser usado para qualquer

equipamento, até mesmo para aqueles listados na relagdo acima que tenham seus
proprios botdes. Para tanto € necessario que se conhe¢a o nimero total de horas a ser
trabalhada pelo equipamento. Caso o usuario necessite calcular o nimero total de horas
a ser trabalhada pelo equipamento, tera que acessar as folhas de calculo de custo do
equipamento, que estdo separadas para cada equipamento especifico, através dos

seguintes botdes mostrados na figura 14.

| ||| | s | kT -

Trator Trator Mivel. | Trator Reboc. | Trator escarif. | Escavadeira Patrol Carregadeira Scraper Caminhdn

Figura 14 - Lista de equipamentos disponiveis
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3.2.10 Custos de revegetacio

O processo inicial de revegetacdo consiste da preparagdo do solo para plantio (figura
15), incluindo tarefas como amostragem de solo, aplicacdo de corretivos de solo
(fertilizante, htimus, etc.), semeadura, plantio e cobertura de estrume ou palha. Deve-se,
ainda, incluir custos de abertura de covas e de irrigacdo para o plantio de arvores e
arbustos quando necessario. Na estimativa de custos de revegetacdo deve-se incluir
também, custos de ressemeadura e replantio associados com taxas de falha no plantio

inicial.

Figura 15 — Preparagdo do terreno para semeadura

Para entrada de dados de um projeto de revegetacdo o usuario deve clicar no botdo:

Rewvenetagao

este botdo ativa o formuldrio que permite ao usuario cadastrar custos com revegetacao
tais como: preparagdo do solo, plantio, semeadura, ressemeadura, etc. Esta janela ¢
composta por uma paleta de menus, que deverd ser usada como acesso para

cadastramento dos custos de revegetacdo da mina, conforme demonstrado na figura 16.
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~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yerzao: 1.00.01

Arquivos  Dados  Femramentaz Ajuda  Sair

Mina  Projeta | Estimativa para Fieabilitagio da Mina I

& | ua

3 0

Projetos Projeto Dermolicao Projeto hdow Solo Rewegetagio Oufros Custos Reab. Rezurme Final
Revegeta?ao Mome: I[:ustos de revegetagao Custo Total Hevegetacﬁo:lﬂ$ 240,507 .80

Inicio 5emeadura - Plantio | Ressemeadura - Replantio I Outroz custos Fevegetagao I Fieqistroz Revegetagio I

Semeadura inicial

Area a semear em Cuszto preparagdo solo/mé:  Custo semeaduralFert. /E sterco,/me;
I 80000 - = I R$052 + | R$0592 ) =|1152UD

Plantio de arvores e arbustor

Area a plantar em né: Cuzto do plantiodn? Cuzta de herbicidas/ne
| 30000 K | R$200  + | Ri$ 050 ] =[75000

Pesquiza por ltens de Revegetacio:
Selecione um ftem

| Cligue para entrar com custos de Equipamento e M3o-de-obra I

I | - | > | > | +* | — | ~ | ../‘l 57 ] | || Custos de revegetagan

|Minaa"F'ru:-ieto: Exemplo de Mina a Céu Aberto/Recuperagac da drea de Lavra | 7

Figura 16 — Formulario para cadastramento de custos de revegetacdo

3.2.11 Outros custos de reabilitacido

Dependendo das condi¢des do local a ser reabilitado e do plano de fechamento proposto
para a mina, outras atividades de reabilitacdo podem ser necessarias, tais como:
Bombeamento e tratamento de dgua;

Fechamento de entradas e aberturas subterraneas;

Vigilancia;

Construgdo de drenagens;

Disposigao de restos de material toxico e perigoso de acordo com legislacao vigente;
Manutencgao de estradas;

Manutencao de barragens;

Monitoramento e amostragem constante da dgua para cumprimento de legislagao;

V V V V V V V V VY

Avaliagao e reabilitacdo das estruturas que fardo parte do terreno pds-mina.
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No programa fica quase impossivel prever todos os custos que uma empresa tera na
reabilitagdo da mina, por isso o programa conta com uma op¢ao bastante abrangente,
que possibilita o cadastramento de outros projetos que ndo tenham sido langado

anteriormente, através do seguinte botdo.

a5

Qutros Custos Feab.

Este botdo ativa o formuldrio que permite o usuario cadastrar outras atividades ou
custos que ndo tenham sido langados anteriormente. O usudario deve cadastrar cada item
separadamente com seu nome e valor, explicando detalhadamente a rubrica e os gastos
na tela descri¢do, conforme demonstrado na figura 17.

~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Verzao: 1.00.01

Amquivos  Dadoz  Feramentaz  Ajuda  Sair

Mina  Projeto | Estimativa para Reabilitagdo da Mina I

S | m | -

5 0

Projetoz Projeto Dermalicio Projeto oy Solo Rewenefagdo Outros Custos Reab, Fesurmo Final
Outros Custos Diretos de Recuperagio: Outros custos totais de recuperaco:
Mome Custo R$ 50.000.00
IBombeamento de dgua da cava B0000 Pesquisa itens de Oubros Custos;
Drescricio: Calculo dos custos: Selecione um ftem |
Bombearmento de dgua no funda da ;I 50000 ;I | P Eombeamento de 4gua da c

cawa

| | | -]
Bombeamento de agua no fundo da cava ;I
| -]
o m| e =fa]|]e]
|Minaa"F'ru:-ieto: Exemplo de Mina a Céu Aberto/Recuperagac da drea de Lavra | 7

Figura 17 — Formulario para cadastramento de outros custos de reabilitagdo
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3.2.12 Estimativa dos custos indiretos

Os custos indiretos sdo encargos e taxas que incidem sobre os custos diretos de
reabilitacdo da area. Os custos indiretos sdo calculados em percentagem dos custos
diretos, e devem ser relacionados durante a fase de planejamento do fechamento da
mina. E fundamental que estes custos sejam baseados na localizagdo, tamanho do

empreendimento e outras informagdes especificas do terreno.

3.2.13 Custos de mobilizacido e desmobilizacao

Esta categoria de custos indiretos ¢ uma espécie de valor de seguranga, para os diversos
custos de movimentagdo de materiais, rotacdo de pessoal, suprimentos e incidentes que
possam ocorrer no periodo de reabilitacdo da area. Os custos de mobilizacdo e
desmobilizacdo variam dependendo dos tipos e numero de equipamentos de
carregamento e transporte, da distdncia de transporte e também da quantidade de
pessoal contratado. Normalmente a taxa de mobilizacdo e desmobilizagdo fica em torno

de 1% a 10% dos custos diretos totais.

3.2.14 Custos contingenciais

Na estimativa do custo total de reabilitacdo, deve-se destinar um percentual para
atividades nao previstas no plano de fechamento, que poderdo surgir na fase de
reabilitacdo da mina. As contingéncias devem refletir os riscos a que estdo sujeitas as
empresas em fungdo da ocorréncia de um evento futuro, o qual podera se concretizar ou
ndo. RIBEIRO (1992) afirma que a contingéncia caracteriza-se nos casos em que a
responsabilidade da empresa, na consumagdo do fato gerador, depende da efetivagdo de
um evento futuro, por exemplo: a perda de uma agdo judicial. Normalmente taxas

contingenciais variam entre 3% a 5% dos custos diretos totais.
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3.2.15 Custos de engenharia e replanejamento

E provavel que acontega alguma alteragio no plano original de fechamento de mina, que

necessitem de atividades como:

» Preparacdo de mapas e plantas que mostrem as areas ndo relacionadas no projeto
original;

» Analisar a quantidade de solo armazenado, para determinar a necessidade de algum
carregamento especial;

» Avaliar a dificuldade de acesso as estruturas de demoli¢ao;

» Avaliar as condigdes das areas reabilitadas para determinar a necessidade de algum
trabalho adicional ou complementar de reabilitacdo;

» Preparagdo de documentos e contratos.

Os calculos dos custos de reengenharia e replanejamento sdo 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 administra¢ao do projeto

Esta taxa ¢ destinada para o caso da contratagdo de terceiros para inspecionar,
supervisionar e administrar os trabalhos de reabilitagdo. 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 recuperagdo poderdo ser repassados a empresas
especializadas nestes servicos. A quantia destinada a este tipo de custo depende muito
das técnicas de recuperacdo, tamanho da empreiteira, nimero 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 reabilitacio do projeto

Depois de cadastrar todos os dados de reabilitagdo do projeto, o usuario podera observar

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

3

Rezumo Final

que abrira a seguinte tela:

" Célculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yersdo: 1.00.01

Arquivoz Dados  Femamentas  Ajuda  Sair

Mina

Estimativa para Reabilitagao da Mina I

S | =@ | = | B> D

Projetos Projeto Dernolicao Projeto Mo Solo Relvegeiagéu Ouros Custos Reab. Fesutma Final

Resumo: Estimativa de Custo para Recuperaciio da Mina

1. Cuzto total para remogdo dos equipamentos e estruturas:| R 500,00
2. Custo total de movimentagio de solos: R$ 52910645
3 Cugtototal deresenetac o Bt #40.507 80

5. TOTAL - CUSTOS DIRETOS: !

—

Figura 18 — Formulario resumo da estimativa de custo de reabilitagdo do projeto

Esta tela ¢ um resumo de todos os custos para reabilitagdo de um projeto da mina,
observe que estes custos estdo divididos em custos diretos e custos indiretos. O custo
total de reabilitagdo do projeto da mina ¢ a soma dos custos diretos e indiretos. Este

formulério serve apenas para observacao do usuario, ndo permitindo qualquer alteracao.
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Caso o usuario necessite fazer alguma alteracdo pode acessar a mesma tela através do

seguinte comando &3imativa para Reabiltac daMina | |,.21i,ado na paleta de comandos do
formulario principal. Este comando abre uma tela semelhante a anterior, mas neste caso

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

~.” Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- ¥ers3o: 1.00.01

Arquivoz  Dadoz Feramentaz  Ajuda  Sair

Mina | Projeto ; Estmativa para Reabilitagso da Mina |
Resumo: Estimnativa de custos para reabilitaciio da mina

1. Custo total para remogéo dos equipamentos & estruturas: IW
2. Custo total de movimentag3o de solos: IW
3. Cugzto botal de revegetagio: IW
4. Outroz custos totaiz de reabilitag@o: IW

5. TOTAL - CUSTOS DIRETOS: |F|$ 820.114.25

B Custos diretos of inflaclo: item 5 = I 1.000 indice de inflagdo |F|$ 32011428

7 Mobilzagdo ¢ desmobiizagdc: | 5 %doftemB (1%al0%p[Rg4TO0ET T Ativado
8 Contingenciais: | 4 %doitemB(3%a5%) [Fs3za0as7 [ Ativado
9. Taxa de engenharia e replaneiamento:l—4 % do item B IW [~ Ativads
10, Lucro do empreiteina: |—2E| % do ftem B; IW [~ Ativado
11. T axa de adminishagdo do proiet0:|—5 % da item B IW [~ Ativado

12 TATAL - CUSTOS IMDIRETOS: |H$ 164342
13 CUSTO TOTAL: IFI$ 1.131.757.56
~f Carfima | Fe-calculo apos mudanca |
|Mina;’F’r0iet0: Exemplo de Mina a Céu Aberto | 4

Figura 19 — Formulario resumo final da estimativa de custo de reabilitacdo da mina

Observe que os custos indiretos sdo calculados em % dos custos diretos. Estes valores
sdo langados manualmente pelo usudrio. O usudrio pode, ainda, ativar ou desativar os
calculos dos custos indiretos através da tecla: <Ativado>, localizado no canto direito do

formulario. Qualquer alteragdo que o usuario faga neste formulario, devera confirmar as

alteragdes clicando no botdo: ml e verificar o resultado através do botdo:

Re-calculo apds mudanga |
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3.2.19 Usando o gerador de relatdrios

O usuario pode acessar o gerador de relatério, clicando o item <Imprimir> que se

encontra na op¢ao <Arquivo> do menu principal do programa, conforme figura 20.

~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yersao: 1.00.01

Arquivos Dados  Femamentas  Ajuda  Sair

Copiar Estimativa para Reabilitagdo da Mina
Lrnprirniir ) . .
Mina Pargdmetros de Procura da Ming

v Cadastrar  |o | Selecione a Empresa:

Sair & I Empresa: \ﬂ
Tipo de Operag3o: I *

| Exemplo de Mina a Céu dberto

LocalizagSo: I

Responzavel: I

Drata: I

indice Atual.  Data doindice:  indice Antetior: Diata da indice Snterior

Observagdes:

|

|
S N N N S R A K =

Figura 20 — Formulario principal: imprimindo relatorios

Esta opc¢do abre uma janela de didlogo como mostrado na figura 21. Observe que o
primeiro item do formulario de selecdo de relatérios estd ativado. Esta op¢do gera um
relatério completo dos célculos da estimativa de custos de reabilitacdo da mina. Temos

ainda a opg¢do relatorio resumo, ou apenas alguns itens de acordo com a selecdo do

usuario.
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Opcdez de Relatdnios

-

LA BB B B B B B E e

Figura 21 — Formulario selecdo de relatorio
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CAPITULO 4
EXEMPLO DE APLICACAO DO SOFTWARE CESCFEM

4.1 Apresentacio

Este capitulo apresenta um exemplo de estimativa de custo para reabilitagdo de uma
mina de minério de ferro, utilizando o programa CESCFEM (Célculo da Estimativa de
Custo de Fechamento de Mina). O aplicativo foi usado para estimar o custo de
reabilitacdo da area de lavra, reabilitacio da area de localizacdo das instalagoes
industriais e reabilitagdo de uma pilha de estéril. A estimativa de custo de cada projeto €
calculada separadamente no sistema, gerando uma estimativa individual de cada projeto,

e ao final ¢ gerada uma planilha geral contendo os custos totais de reabilitagdo da mina.

A avaliagdo de impactos ambientais constitui procedimento critico na tarefa de gestdo
ambiental de um empreendimento, visto que, a partir da caracterizagdo dos impactos
significativos € que s@o definidas as agdes de controle, de mitigacdo e de compensacao
ambientais a serem implementadas com seus respectivos custos. No exemplo
apresentado, as instalagdes industriais serdo descomissionadas. Os equipamentos
principais serdo resgatados, os edificios serdo demolidos e todo o concreto removido,
pavimentos de pedra e solos contaminados serdo arrancados e colocados na area de
estocagem de rejeitos. As tubulagdes, correias transportadoras e linhas de transmissao

serdo resgatadas e suas areas serdo acertadas e revegetadas.

4.2 Plano de fechamento da mina

A implementagdo das agdes previstas nos planos de fechamento implica custos que
devem ser devidamente antecipados e apropriados pelo sistema contdbil da empresa.
Cuidado especial deve ser dado ao fluxo de caixa, visto que uma grande parte dos
programas serdo realizados depois da cessagdo da produgdo, portanto quando as receitas

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

equipamentos. Finalmente, em certos casos, os imoveis poderdo ser vendidos.

Conhecer antecipadamente os custos da fase de fechamento ¢ fundamental para que a
desativacdo de uma mina seja concluida com sucesso. Tais custos devem ser estimados
para cada versio do plano de fechamento e cuidadosamente revistos em cada
atualizac¢do do plano, ndo somente para atualizagdo monetaria, mas principalmente para
dar conta do provavel aumento das despesas incorridas na fase de fechamento conforme

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

Alguns trabalhos de reabilitagdo devem ser executados durante a fase de operagao,
como a reabilitagio das pilhas de estéril e dos taludes superiores da cava. E claro que
certas minas favorecem a recuperacdo progressiva, como no caso da lavra em tiras,
enquanto em outras as atividades de recuperacdo somente podem ser iniciadas ao final
da operacdo. De qualquer forma, ha uma redu¢do no ritmo de acumulo do passivo a

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

Uma boa estimativa de custos ¢ uma das chaves do sucesso de uma politica de
fechamento de minas de uma empresa. O processo de fechamento de uma mina inclui o
compromisso com a reabilitacdo progressiva € com o desenvolvimento e a

implementagdo de um plano detalhado.

A metodologia proposta para a recuperacdo de dreas, no contexto da empresa foi
definida com base, nos resultados de pesquisas e também no aprendizado decorrente do
acompanhamento da implementagdo das acdes, em diferentes situacdes e graus de

degradagao.

4.2.1 Estimativa de custo para reabilitacio da cava

Para o planejamento do fechamento da cava ¢ recomendavel a caracterizagdo dos

minérios e estéreis remanescentes na cava em termos mineraldégicos e quimicos,
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avaliagdes de impactos potenciais nos recursos hidricos subterraneos e superficiais no
entorno da cava durante as fases de fechamento e pos-fechamento, pois nestas fases,
devido a recuperacdo do lengol, os sistemas hidrogeologico e hidrogeoquimico terdo
comportamentos diferenciados da fase de operagdo da cava. Ainda no planejamento do
fechamento da cava ¢é recomendavel a realizagdo de avaliagdo geotécnica para reunir
informagdes geotécnicas sobre litologias e setorizagdo de cava, condigdes
hidrogeologicas de vazdes e niveis piezométricos nos taludes, para se delinear as zonas
de maior risco geotécnico. As areas que merecem maior atencdo sdo as partes da cava
em taludes operacionais ou em focos de instabilizacao local de taludes, que necessitem

de a¢des de consolidacdo geotécnica para fechamento da cava.

Na avaliacdo de estimativa de custo para reabilitagdo de uma cava qualquer, deve-se

considerar os seguintes itens:

— Levantamento de dados e execucdo de projetos

— Caracterizacdo do minério (amostragem, testes e analises)

— Avaliagdo de impacto hidrogeologico da mina sobre recursos hidricos do entorno

— Avaliacdo das alteragdes qualitativas/quantitativas na fase de operacao

— Avaliacdo das alteracdes qualitativas/quantitativas na fase de fechamento e pos-
fechamento

— Avaliacdo / levantamento geotécnico

— Acdes tipicas de encerramento:

® Obras de solos e rochas

¢ Adequagdo do sistema de drenagem superficial

¢ Drenagem de dguas subterraneas

e Investigagdo de possivel alteragdo da qualidade do solo e 4gua

e Remediacdo e/ou descontaminag¢do de areas potencialmente contaminadas — solo
e/ou aguas

¢ Remogdo de materiais ¢ solos contaminados

¢ Tratamento de solos/aguas contaminados

¢ Implantacdo do sistema

e (QOperacdo/manuten¢do do sistema de tratamento de aguas/solos
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Desativacao e desinstalacdo do sistema de descontaminagdo

Reconformacéo e revegetacdo

Medidas mitigadoras de impacto hidrogeoldgico

Agdes para restauracdo de nascentes / manutengdo de vazdes / outras agdes de
mitigagdo

Monitoramento hidrogeologico durante execugdo das agdes mitigadoras
Implantacdo de sistema de monitoramento

Monitoramento e manutengdo de areas revegetadas

Monitoramento de aguas superficiais/subterraneas

Coleta de amostras de agua superficial e/ou subterranea e analise laboratorial

Coleta de amostras de efluentes liquidos dos sistemas de tratamento das aguas e
analise laboratorial

Leitura da instrumentagao

Tratamento dos dados

Andlise e interpretagdo dos dados e relatério

Outros custos

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

apresentado, serdo necessarios os seguintes trabalhos para reabilitacdo da cava:

>

vV V V V V V V V VY

Avaliacdo da alteracdo qualitativas / quantitativas na fase de fechamento e pos-
fechamento;

Implantacdo de barreiras perimetrais para seguranga da area;

Revegetacdo completa;

Preparo dos taludes para plantio;

Construgdo de micro taludes;

Alinhamento / coveamento (covas e covetas);

Fertilizagao;

Semeio (leguminosas e outras);

Hidrossemeadura (nesse caso a fertilizacao ¢ conjuntamente);

Plantio de arbustivas e arboreas (dependendo de angulo de talude);
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» Aplicacdo de tela vegetal (somente em taludes com afloramento rochoso e/ou de
acentuado angulo de repouso);

Adubacio de cobertura;

Controle de formigas cortadeiras (areas adjacentes);

Transporte de solos organico nas bermas;

Distribuigdo de solo organico nas bermas;

Preparo da superficie das bermas para revegetacao;

Calagem;

V V V V V V VY

Manutencdo de revegetacdo (replantio, coroamento, rocada manual, controle de
formigas cortadeiras, pragas e doencas, ressemeio, adubagdo de cobertura, etc.) no
periodo poés-fechamento;

» Monitoramento de aguas superficiais / subterrdneas (coleta de amostras ¢ analise
laboratorial, manutengdo de drenagem superficial) durante o periodo pos-

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
recuperagdo da cava conforme mostra a figura 22. O relatério completo contendo todas

as atividades, com seus respectivos custos individuais podem ser vistos no anexo 1.
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~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Versao: 1.00.01

Amuivos  Dadoz  Feramentaz  Ajuda  Sair

E stimativa para Reabilitagdo da Mina I

S | e | « | B[ >0

Projetoz Projeta Dermolicao Projeto oy Solo Rewegetagdo Outros Custos Reab, Fesurmo Final

Mina

Resumo: Estimativa de Custo para Recuperacio da Mina

1. Custa total para remogdo dos equipamentos e estraturas:| R 0,00
2 Custa total de movimentagdo de solox A% ¥33.997.80
3. Custa total de revegetac o F%1.426.250,00
4, Qutroz custas botais de recuperagdo: A% 1.242.800,00
5 TOTAL ~ CUSTOS DIRETOS: [R$ 3403.047.80

E. Custo direto ¢ inflagdo: item 5 ¥ I 1,000 indice de Inflagdo |F|$ 3.403.047 80
7. Mobilizagio & desmobilizag3o: |_3 Zdoitem B (1% 210%): [Rziozosias

8. Contingenciais: I 3 Zdoitem B [3% a 5% R$102.031 42
9. Taxa de engenharia e replaneiamentn:l 4 % doitem & |F|$ 136.121.91

10. Luero do empreiteiro: I 20 % dao ftem B |F|$ 520,609,565
11. T axa de administragdo do projetao: I 2 Zdoitem B |F|$ £8.080,98

12. TOTAL -- CUSTOS IMDIRETOS: |H$1.088.9?5,3D

13, CUSTO TOTAL: |H$ 4 492 023,10
(s custos indiretos séio % dos custos diretos

|Minaa"F'ru:-ieto: Exemplo: Lavra a Céu Aberta de Minério de Fe/Reabiltagan da Area da Cava | 7

Figura 22 - Resumo da estimativa de custo para reabilitagdo da cava

4.2.2 Estimativa de custo para reabilitacio da pilha de estéril

A reabilitagdo da pilha de estéril envolve medidas para reduzir a erosdo superficial,
impacto visual, controle da drenagem natural para fora da pilha, recontorno da
superficie, suavizacdo dos taludes e colocagdo de solo visando a revegetagdo. As
praticas de revegetacdo compreendem diversas acdes, realizadas em conjunto e/ou
separadamente, de acordo com as caracteristicas do local a ser tratado. As mais
utilizadas s3o: a inducdo da regeneracdo natural por intermédio do plantio direto
(“semeadura”) de espécies pioneiras e adaptadas, que também pode ser executado em
conjunto com a adi¢do de camada de solo orgénico (“fopsoil”’), proporcionando a rapida
cobertura do solo e 0o acumulo de matéria organica. Utilizagdo de biomantas, em areas

de declive acentuado, e de técnicas de bioengenharia (gabides, palicadas, almofadas,
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etc), em locais com processos erosivos avangados.

Através da determinagdo da mineralogia e da composi¢do quimica serdo conhecidos os
elementos potenciais de contamina¢do de mananciais hidricos, portanto, o plano de
fechamento da pilha de estéril e/ou pilha de rejeito devera contemplar as medidas
necessarias, preventivas e /ou corretivas para impedir ou minimizar a solubiliza¢do e /ou

lixiviagdo de elementos quimicos para o meio ambiente.

No calculo da estimativa de custo de reabilitacdo de uma pilha de estéril qualquer, deve-

se considerar os seguintes itens:

— Levantamento de dados e execucdo de projetos

— Caracterizagdo dos estéreis e/ou rejeitos (amostragem, testes e analises)

— Acgdes tipicas de encerramento

e Remocdo e disposi¢do em outro local

e Encerramento in situ

® Obras de solos e rochas

¢ Adequagdo do sistema de drenagem superficial

* Investigacdo de possivel alteragdo da qualidade do solo e 4gua

¢ Remediagdo e/ou descontaminagdo de areas potencialmente contaminadas - solo e
agua

¢ Remogdo de materiais ¢ solos contaminados

e Tratamento de Solos / Aguas Contaminadas

¢ Implantacdo do sistema

e (Qperacao/manuten¢do do sistema de tratamento de dguas/solos

® Desativacdo e desinstalacdo do sistema de descontaminacao

e Reconformagao e revegetagao

¢ Implantacdo de sistema de monitoramento

— Asseguramento da estabilidade pds-fechamento

¢  Monitoramento e manuten¢do de areas revegetadas

e Monitoramento de aguas superficiais / subterraneas
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Coleta de amostras de agua superficial e/ou subterranea e analise laboratorial
Coleta de amostras de efluentes liquidos dos sistemas de tratamento das aguas e
analise laboratorial

Leitura da instrumentagao

Tratamento dos dados

Analise e interpretacdo dos dados e relatorio

Outros custos

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

fechamento/reabilitagdo da pilha de estéril serdo necessarios os trabalhos listados

abaixo:

YV V. V V V VY

Levantamento topografico e caracterizagdo do local;

Carga e transporte de estéreis para disposicao final conforme projeto licenciado;
Escavacao e espalhamento de solo para retaludamento;

Conformacgdo de drenagem de bermas;

Drenagem periférica;

Revegetacdo de taludes (controle de formigas, preparo de talude para plantio,
alinhamento / coveamento, fertilizacdo, semeio, hidrossemeio, aplicagdo de tela
vegetal, etc.);

Revegetacdo de bermas e areas planas (controle de formigas, transporte de solo
orginico para as bermas, distribuicdo de solo organico nas bermas, preparo da
superficie das bermas para revegetacdo, calagem, alinhamento / coveamento,
fertiliza¢do, semeio, etc.);

Monitoramento e manutencao de areas revegetadas (replantio, coroamento, rogada
manual, controle de formigas cortadeiras, pragas e doencas, ressemeio, adubagdo de
cobertura, etc.) no periodo pés-fechamento;

Asseguramento da estabilidade pés-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

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

anexo 1.

+." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Yerzao: 1.00.01

Arquivoz  Dado: Feramentas  Ajuda  Sair

Mina  Projeto | Estimativa para Reabilitacgo da Mina I

S | s | - B | > D

Projetos Projeto Detmoligio Projeto Mow Saolo Revegefagdo Cutros Custos Reab. Fesumo Final

Resumo: Estimativa de Custo para Recuperagio da Mina

1. Custa total para remocdo dos equipamentos & estruturas:|  R$ 000
2. Cuzta tatal de movimentagio de solos: R4$ 985.610.90
3. Cuzta tatal de revegetacio: F$ 2392 311,75
4. Outroz custos totais de recuperacio: R$ 0,00
5 TOTAL -~ CUSTOS DIRETOS: [R$ 337752265

E. Custo direto cf inflacio: ftem 5 I 1.000 indice de InflagSa |H$ 3.377.922 65
7. Mobilizagdo e desmobilizagda: | 3 ZdoitemB 1% a10%] |R$101.337.68

8 Contingenciais  [E % da tem 6 (3% 2 5%} EREE
9. Taxa de engenharia e replaneiament0:|_4 % do item B: IW
10. Lucro do empreiteiro: W % da itern 5 IW
11. Taxa de adminiztragdo do projeta: |_2 % do item B W

12 TOTAL - CUSTOS INDIRETOS: |F|$1.DSD.935,25

13 CUSTO TOTAL: |F|$ 4.453.857 30

Os custos indiretos sio %o dos custos diretos

|Minaa’F‘r0iet0: Exemplo: Lavra a Céu Aberta de Minério de Fe/Feabilitagao: Pilha de E stéril

[ »

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

4.2.3 Estimativa de custo para reabilitacio da area de localizagcdo das instalacdes

industriais

No calculo da estimativa de custo de reabilitagdo da area de localizacdo das instalacOes

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

Levantamento de dados e execugdo de projetos

Caracterizacao dos estéreis e/ou rejeitos (amostragem, testes e analises)

Agdes tipicas de encerramento

Desativagio
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e Desmontagem de estruturas
e Possivel remocdo de residuos
* Investigacdo de possivel alteragdo da qualidade do solo e 4gua
e Remediacgdo e/ou descontaminacgdo de areas potencialmente contaminadas — solo e
agua, que inclui:
o Possivel remog¢do de materiais e solos contaminados
o Tratamento de solos / 4guas contaminadas
- Atividades iniciais
- Implantacdo do sistema
- Operacao do sistema / manutencao do sistema de tratamento de
aguas/solos
- Desativacdo e desinstalacdo do sistema de descontaminacao
- Revegetacdo
o Reconformacao de areas
e Implantacdo de sistema de monitoramento
— Asseguramento da estabilidade pds-fechamento
¢  Monitoramento e manuten¢do de areas revegetadas
® Monitoramento de aguas superficiais / subterraneas, que inclui:
- Coleta de amostras de agua superficial e/ou subterrdnea e andlise
laboratorial
- Coleta de amostras de efluentes liquidos do sistema de tratamento
das aguas e analise laboratorial
- Leitura da instrumentacao
- Tratamento dos dados
- Andlise e interpretagdo dos dados e relatério

e Qutros custos

De acordo com plano de fechamento de mina do exemplo proposto, verificamos que
para a reabilitagdo das areas de localizacdo das instala¢des industriais, sera necessaria a
desativacao/demolicdo das seguintes estruturas:

Usina;
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Oficina de equipamentos elétricos;

Oficina eletromecanica;

Relagdo de tarefas a serem executadas para desativacdo/fechamento das instalacdes
industriais:

» Desmontagem de sistema elétrico;
Desmontagem de tubulagio;

Desmontagem de equipamentos elétricos;
Desmontagem de equipamentos mecanicos;
Desmontagem de coberturas;
Desmontagem de estruturas metalicas;
Desmontagem de estruturas civis;
Remocao de fundagdes;

Britagem de blocos de concreto;

Transporte de equipamentos e materiais;
Transporte de estruturas metalicas;

Transporte de entulho;

V V V V V V V V V V V VY

Outros servigos.

Cadastrando as atividades citadas acima com seus respectivos custos no aplicativo
CESCFEM, o sistema gerou uma planilha resumo com os custos totais para a
reabilitacdo da area de localizacdo das instalagdes industriais, conforme mostra a figura
24. O relatério completo contendo todas as atividades, com seus respectivos custos

individuais pode ser visto no anexo 1.
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~." Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Versao: 1.00.01

Arquivoz  Dadoz  Feramentaz  Ajuda  Sair

Mina  Frojeta | Estimativa para Reabilitacio da Mina I

S | m | = | B | >0

Projetos Projeto Demolicao Projeto Mow Sola Reweyetasio Outros Custos Reab. Rezumo Final

Eesumo: Estimativa de Custo para Recuperac¢io da Mina

1. Custo tatal para remogdo dos equipamentos e estruturas: [R$ 3.313 460,80
2. Custa tatal de movimentagéo de solos: R$ 0,00
3. Custo total de revegetacio: R4 73.500,00
4. Outroz custos totais de recuperacio: R4 3.046 48500
5. TOTAL - CUSTOS DIRETOS: |$ .433.445.60

E. Custo direto o/ inflago: item 5 I 1.000 indice de Inflagia |H$ 439,445 80
7. Mobilizagso e desmobilizagso: |_3 % doitemB (1% 210%) |R%193.183.37
8 Contingenciaiz: IE_ % do tem B [3% a B%) W
9. Taxa de engenharia e replaneiamento:l—d % do item B: I%Tm—
10. Lucra do empreiteiro: W % da itern 5 IW
11. Taxa de adminiztragdo do projeta: |_2 % doitem B; IW

12. TOTAL - CUSTOS INDIRETOS: |F|$ 2.0B0.622 86

13, CUSTO TOTAL: |F|$ 8.500. 068 46
Os custos indiretos sio %o dos custos diretos

|Mina£F‘rnieto: Exemplo: Lavra a Céu Aberta de Minério de Fe/Feabilitagao drea: Instalagoes Industriaiz | i
Figura 24 - Resumo da estimativa de custo para reabilitagdo da area de localizacao das

instalagdes industriais

4.2.4 Producio, coleta e beneficiamento de sementes

As agdes de recuperagdo demandam grande quantidade de sementes, com boas
condigdes de viabilidade e, preferencialmente com ampla variabilidade genética, para se
fazer a recuperacdo dos diferentes locais abrangidos. Além disso, tal procedimento pode
promover, de forma indireta, o resgate da biodiversidade, pois as recuperagdes devem
ser formadas com materiais de diferentes progénies. Para cada espécie ¢ fundamental se
conhecer os procedimentos de coleta e beneficiamento das sementes, de modo a se obté-

las nas melhores condig¢des possiveis.

Existem situagdes nas quais a revegetagdo devera ser feita com a participagdo de mudas

e, nesse sentido, deverd ser prevista a producdo e/ou aquisi¢do das quantidades
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demandadas, enfocando-se a utilizagdo das espécies arboreas ocorrentes no ecossistema
regional. Nesse particular, uma outra questdo de fundamental importdncia a ser
considerada no planejamento da producdo das mudas, ¢ quanto a diversidade de
espécies a serem utilizadas, pois os procedimentos de restauragdo sdo pautados na

utilizagdo de ampla diversidade de espécies.

O plantio de mudas serd empregado concomitantemente com a “semeadura” (plantio
direto), utilizando-se espécies herbaceas, arbustivas arboreas, principalmente nos locais

onde se evidencie a necessidade premente de proteg¢do do solo.

4.2.5 Calculo da estimativa de custo total para reabilitacio da mina

O custo total para reabilitagdo da mina de minério de ferro, proposta no exemplo, é o
somatodrio dos custos de reabilitacdo de cada projeto, ou seja, custos para reabilitacdo da
cava, custos de reabilitacdo da pilha de estéril e custos de reabilitacdo da area de
beneficiamento. A figura 25 mostra uma planilha-resumo com os custos finais totais de
cada rubrica e o valor total para reabilitacido da mina. Esta planilha ¢ um resumo de
todos os custos para reabilitacdo da mina. Pode-se observar que estes custos estdo
divididos em custos diretos e custos indiretos. O custo total de reabilitacdo da mina ¢ a

soma dos custos diretos e indiretos.
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Calculo da Estimativa de Custo de Fechamento de Mina -- Versao: 1.00.01

/I [Eanfima)

Figura 25 - Resumo da estimativa de custo de fechamento da mina
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CAPITULO 5
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

O plano de fechamento de mina ¢ imprescindivel para assegurar que o fechamento ¢
técnico, econdmico e socialmente executdvel. Além disso, o plano de fechamento de

mina requer revisdes regulares para que esteja adaptado as mudangas.

A base da contabilidade de custo ambiental ¢ investir na prevencdo dos impactos
ambientais. Se eles ndo puderem ser evitados, que se invista na corre¢do imediata, pois
a sua propagacdo eleva os custos ambientais de uma operagdo. O mesmo acontece com

relacdo ao plano de fechamento de uma mina.

Os resultados gerados pelo uso do aplicativo (CESCFEM) sdo altamente dependentes de
um plano de fechamento. Portanto, para obten¢do de uma estimativa mais precisa, o

plano de fechamento deve ser bem elaborado e periodicamente atualizado.

O CESCFEM permite uma facil insercao de dados e interacdo amigavel com o usuario,
além de gerar um relatério detalhado dos calculos de custos das atividades de

reabilitacdo, o que facilita uma analise por parte da diretoria e acionistas da empresa.

Além de se mostrar de grande utilidade para companhias de mineragdo e consultoria, o
aplicativo ¢ de grande valia as agéncias reguladoras por permitir uma facil analise e

julgamento dos custos do plano de fechamento submetido a aprovagao.

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

garantia financeira em paises ou regides onde esta ¢ requerida.

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

5.1 Recomendacoes:

A autorizagdo de lavra deve ter obediéncia explicita com o plano de fechamento

aprovado, levando em consideragao os desenvolvimentos padrdes em todos os tempos.

Um plano de fechamento de mina deve ser submetido como parte integrante dos
requisitos para autorizacdo da lavra. Além disso, tal plano deve servir de base para

determinacdo da garantia financeira necessaria para fechamento da mina.

Uma garantia financeira deve ser exigida pelas agéncias reguladoras, como forma de
garantir que os trabalhos de recuperagdo realmente sejam realizados. Além disso, a
responsabilidade de financiamento e implementa¢do do plano de fechamento tem que

estar claramente identificado.

Um plano de fechamento deve contemplar todos os projetos de engenharia para a
recuperacdo da area degradada, programas de recuperacdo da fauna e recomposicdo da
flora, programas de desenvolvimento social, tanto para a comunidade atingida como
para funciondrios e fornecedores da mineracdo e para isto, uma estimativa de custos
adequada ¢ fundamental, assim como, o estabelecimento da metodologia e cronograma

fisico-financeiro.

A agéncia reguladora deve calcular a estimativa de custo de recuperagdo da area, ndo

contando apenas com os calculos realizados pelas empresas.

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

financeira adequando-a e ajustando-a as condicdes de operagao.

O minerador que realmente trabalha rumo ao desenvolvimento sustentdvel deve estar
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preocupado com a provisdo de recursos financeiros, para a execucdo do plano de
fechamento. Portanto, a estimativa de custo de fechamento precisa fazer parte do estudo
de viabilidade e servir como orientagdo, para o estabelecimento de garantias e outros

mecanismos de mercado, aos quais 0s governos se apoiam.
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Anexo 1 - Estimativa de Custo de Fechamento de Mina

Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe

Data do Relatério:  23/06/05

NomedaMina: Exemplo: LavraaCéu Aberto de Minério de Fe

Alvara 1234567

Data: 18/05/05

Tipo de Operacdo: LavraaCéu Aberto
Localizacdo: Regiao Sudeste

indice Atual: 18/05/05 -- 100

indice Anterior: 22/04/05 -- 100

Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina;

Custos Diretos:

1.

2.

Custo Total: Remocao Equip. e Estruturas
Custo Total de Movimentagéo de Solos

Custo Total de Revegetacao

. Outros Custos Totais de Reabilitacdo

5. Total dos Custos Diretos

6. Custos Diretos com Inflacdo fator:

Custos Indiretos:

7.

8.

9.

Mobilizagdo e Desmobilizagéo 3,0000%
Contingenciais 3,0000%

Engenharia e Replanejamento 4,0000%

10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%

11. Taxa de Administracéo do Projeto 2,0000%

13. Custo Total para Reabilitagdo da Mina

Pagina 1

12. Total dos Custos Indiretos

R$ 3.319.460,80
R$ 1.719.608,70
R$ 3.892.061,75

R$ 4.289.285,00

1,000

R$ 396.612,49
R$ 396.612,49
R$ 528.816,65
R$ 2.644.083,25

R$ 264.408,32

R$ 13.220.416,25

R$ 13.220.416,25

R$ 4.230.533,20

R$ 17.450.949,45

Fechamento de Mina

Data:

23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Mina--Continuacéo

Observacao:

Pégina 2

Este exemplo € apenasilustrativo e serve de base para o usuério cadastrar sua realidade.
Este exemplo apresenta o calculo de uma estimativa de custo para reabilitacao de uma
mina de minério de ferro a céu aberto, utilizando o programa CESCFEM (Célculo da
Estimativa de Custo de Fechamento de Mina). O exemplo apresenta uma estimativa de
custos para reabilitacao da &rea da cava, reabilitacao da &rea de localizagao das instalacoes
industriais e reabilitacao 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 planilhafinal contendo os custos totais de reabilitagao da mina.

Fechamento de Mina Data:  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Folha de Projeto Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Nome do Projeto: Reabilitagao da Area da Cava
Data do Projeto: 18/05/05

Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:

Custos Diretos:

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

2. Custo Total de Movimentacg&o de Solos R$ 733.997,80

3. Custo Total de Revegetacado R$ 1.426.250,00

4. Outros Custos Totais de Reabilitagédo R$ 1.242.800,00
5. Total dos Custos Diretos R$ 3.403.047,80
6. Custos Diretos com Inflagdo fator: 1,000 R$ 3.403.047,80

Custos Indiretos:

7. Mobilizacdo e Desmobilizacdo 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 Administracéo 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
Observacéo:

Reabilitacao ambiental da érea da cava, incluindo os trabal hos de reconformagao
topogréfica e de revegetagao.
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Plano de Movimentagéo de Solo Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Calculo 3

Catalogo de todas as Atividades de M ovimentacéo de Solo:

Descricéo Origem Destino Dist Incl.
Distribuicao de solo organico nas bermas PiThas de deposito de solo Caval 2560

Plano M oviment. Solo -- Distribuicao de solo or ganico nas ber mas
Distribuicao de solo organico nas bermas em um total de 81,5ha (815000 m?) de area.
Incluindo os custos de trabalho da motoniveladora para acerto do terreno.

Custo: R$ 733.997,80

Custo Total: R$ 733.997,80

Pagina 4 Fechamento de Mina Data:  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Distribuicao de solo organico nas bermas

Atividades de Movimentacéo de Solo -- Distribuicao de solo or ganico nas ber mas:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
[Catterpillar, Carregadeira-- Caierpillar B0 R$2347 880,000 _R$ 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$ 23,47 139,000f 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 Movimentacao de Solo: R$ 733.997,80

Pégina 5

Fechamento de Mina

Datas  23/06/05




Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Nome: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Carregadeira Catterpillar 992C
Distancia: 50 inclinacéo: 2

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 880,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Carregamento e transporte de solo para cobertura da area da cava e revegetacéo final.

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
992C - 6,8m.cub
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$23,47
Custo Horério do Equipamento:  R$ 244,80
Custo Horario Total:  R$ 268,27

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Carregadeira Catterpillar 992C - Usada para carregamento e transporte de solo para
cobertura da area da cava e revegetacdo final .
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Nome: Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Caminhao Catterpillar 777D
Distancia: 2.560 inclinagéo: 6

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 1200,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Transporte de solo da pilha de armazenagem para a cava

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
777D - 100t
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$ 19,89
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 122,40
Custo Horéario Total:  R$ 142,29

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Caminhao Catterpillar 777D - Usado para transporte de solo da pilha de armazenagem
paraacava
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Nome: Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Motoniveladora Catterpillar 140B -340HP
Distancia: 800 inclinacdo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 1250,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Nivelamento da &rea para cobertura com solo

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):

140B-340HP

Data do Custo: 18/05/05
CustodaMadodeObraz R$22,39

Custo Horéario do Equipamento:  R$ 111,60
Custo Horério Total:  R$ 133,99

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Motoniveladora Catterpillar 140B -340HP - Usada para nivelamento da érea para
cobertura com solo
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Produtividade e Horas Necesséarias da Carregadeira:
Folha de Calculo 8, Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Nome: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Carregadeira -- Catterpillar
Distancia: 50 Inclinagdo: 2
Rota: 1

Célculo da Produtividade:

Tempo Ciclo = 2,0000 min + 0,5000 min + 0,5000 min = 3,0000 min

Tempol/lda(carreg.) Tempo retorno  Tempo Ciclo Béasico

Capacidade Efetiva da Cacamba = 12,0000 ms3 X 0,8000 = 9,6000 m3

Capacidade Max Cagcamba Fator Enchimento

Producéo Horaria Efetiva = 9,6000 m3/ 3,0000 min X 60 min/h X 0,7500 =144,0000 m?3/h

Capacidade Efet Cacamba tempo ciclo fator trab. horario Fator Eficiéncia

Horas Necessarias = ( 20.000 m3/ 144,0000 ms3/h) + 0,0000 Horas Adicionais = 139,0000 hs

volume producdo horéria efetiva

Atividades Desenvolvidas:
Distribuicdo de solo organico nas bermas

Caracterizacdo da Carregadeira Usada (Tipo e Tamanho):

992G - 12m.cub

Data do Custo: 18/05/05

CustodaMéao deObras  R$ 23,47

Custo Horéario do Equipamento:  R$ 395,20
Custo Horério Total:  R$ 418,67

Descricao do uso da Carregadeira (origem, destino, Inclinagao, Distancia, e material):
Carregadeira -- Catterpillar 992G - Usada para distribuicéo de solo organico nas bermas
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Produtividade e Horas Necessarias do Caminh&o:
Folha de Célculo 9, Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Nome: Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Caminhao Caterpillar
Distancia: 1.500 Inclinacéo: 8
Rota: 1
Nome Carregadeira: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Calculo Produtividade:

Numero de passes da Carregadeira/Caminhdo = 30,0000 m3/ 9,6000 m3 = 3,0000 passes

Capacidade Caminh&o Capacidade efetiva de carga arredondamento p/baixo

Capacidade Efetiva Caminhdo = 3,0000 * 9,6000 m3 = 28,8000 m3

N° passes de carga Capacidade efetiva da cacamba

Tempo Total Carregamento = 3,0000 min * 3,0000 passes = 9,0000 min

tempo ciclo carregadeira N° 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 depoésito

NUmero de Caminh&es Necessarios = 31,0000 min / 9,0000 min = 4,0000

tempo ciclo caminhdo tempo total carregamento

Taxa Producéo = 28,8000 m3 X 4,0000 caminhdes /31,0000 min = 3,7161 m3/min

capac efetiva caminhdo N° caminhdes  temp ciclo

Producdo Horéria = 3,7161 m3/min X 60 min/h X 0,7500 =167,2258 m3/h

taxa producao fator trabalho horario fator eficiéncia

Horas Necessérias = (( 20.000 m3/ 167,2258 m3/h) + 19,0000 ) X N° Caminhdes = 556,0000 hs

volume producéo horéria horas adicionais

Atividades Desenvolvidas:
Transporte de solo organico para bermas
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Caminh&o--Continuacéo

Caracterizacdo do Caminhéo Usado (Tipo e Tamanho):

777D - 100t

Data do Custo: 18/05/05
CustodaMdodeObraz R$19,89

Custo Horério do Equipamento:  R$ 122,40
Custo Horério Total: R$ 142,29

Descricao do uso do Caminhao (origem, destino, inclinacao, distancia, e material):
Caminhao Caterpillar 777D - Usado para transporte de solo organico para bermas
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Produtividade e Horas Necesséarias para a Patrol:
Folha de Calculo 12, Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Nome: Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Motoniveladora 140B - 340HP
Distancia: 2590 Patrol: 3
Rota: 2

Célculo da Produtividade:

Escarificacdo

Producgéo Horaria = 4,0000 km/h X 2,5000 X 0,7500 m X 1000 m/km =

velocidade largura lamina fator eficiéncia

= 7500,0000 m2/h

Horas Necessarias = 1.250.000,00 m2 / 7500,0000 m?h = 167,0000 hs

m?2 producéo horéria

Atividades Desenvolvidas:
Nivelamento da érea para cobertura com camada de solo

Caracterizacdo da Patrol Usada (Tipo e Tamanho):
140B-340HP
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$22,39
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 111,60
Custo Horéario Total:  R$ 133,99

Descricdo de uso da Patrol (origem, destino, inclinacéo, distancia, e material):
Motoniveladora 140B - 340HP - Usada para nivelamento da area para cobertura com
camada de solo
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Custo de Reveg etagéo - Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Célculo 14, Revegetagao Area da Cava

Nome: Revegetacao Area da Cava

Custos de Revegetacao:
Outros Custos de Revegetacéo:
R$ 0,00
Inicio de Semeadura:
815000,00 m2 X ( R$0,20 porm2+  R$ 0,50 por m2) = R$ 570.500,00
Area Semear Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, e
Estrume/Palha
Plantio Arvores e Arbustos:
815000,00 m2 X ( R$0,35 pormz + R$ 0,70 por m2) = R$ 855.750,00
Area p/Plantar Custo Plantio Custo Herbicida
Arvores/Arbustos
Ressemeadura:
0,00 m X 0,0006 X( R$0,00pormz+ R$0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantar % Falha Custo Preparo Solo Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, and
Estrume/Palha
Replantio:
0,00 m2 X 0,00% X ( R$0,00 porm2+ R$ 0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantio % Falha Custo Plantio Custo Herbicida,

Arvores/Arbustos

Sub-Total dos Custos de Movimentacéo de Solo: R$ 0,00

Sub-Total dos Custos de Revegetacdo: R$ 1.426.250,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao da Area da Cava_
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Custo de Revegetacgéo: 79--Continuacéo

Descricdo das Atividades de Revegetacéao --
O plantio de mudas serd empregado concomitantemente com a "semeadura* (plantio
direto), utilizando-se espécies herbaceas, arbustivas arboreas, principa mente nos locais
onde se evidencie a necessidade premente de protegao do solo.

Descricdo das Outras Atividades de Reabilitacao --

Pagina 14 Fechamento de Mina Data:  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Custo das Outras Atividades de Reabilitagcdo Projeto: Reabilitacao da Area da Cava _
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Célculo 15, Coleta de Amostras de Agua/Analise

Outros Custos de Reabilitacédo: R$ 440.000,00

Descricdo da Atividade de Reabilitacéo:

Coleta de Amostras de Agua Superficial e/ou Subterrénea e Analise Laboratorial durante
o0 periodo de pés-fechamento, ou sgja durante 4 anos

Explicaces:
Custo referente a coleta de amostras e andlises durante um periodo de 4 anos

Célculo da Estimativa de Custo:

Custo anual = R$110000,00
X 4 anos
= total de R$ 440000,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Custo das Outras Atividades de Reabilitagcdo Projeto: Reabilitacao da Area da Cava _
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Célculo 15, Implantacao de Barreiras/Seguranca

Outros Custos de Reabilitacao: R$ 802.800,00

Descricdo da Atividade de Reabilitacéo:
Implantacao de Barreiras Perimetrais de Seguranca da Area.

Explicaces:

Custo total Paraimplantacao de Barreiras Perimetrais de Seguranca na Area da Cava é
igual a R$ 802.800,00

Célculo da Estimativa de Custo:

Custo Unitéario = R$ 240,00 por m
Quantidade = 3345 m
Custo total = 240 x 3345 = R$ 802.800,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Folha de Projeto Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Nome do Projeto: Reabilitagao area: Instalagoes Industriais
Data do Projeto: 18/05/05

Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:

Custos Diretos:

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

2. Custo Total de Movimentacg&o de Solos R$ 0,00

3. Custo Total de Revegetacado R$ 73.500,00

4. Outros Custos Totais de Reabilitagédo R$ 3.046.485,00
5. Total dos Custos Diretos R$ 6.439.445,80
6. Custos Diretos com Inflagdo fator: 1,000 R$ 6.439.445,80

Custos Indiretos:

7. Mobilizacdo e Desmobilizacdo 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 Administracéo 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
Observacéo:

Reabilitagao da &rea de localizagao das I nstalagoes Industriais. Serad necessarios servicos
de desmontagem dos equipamentos e remogao das estruturas para reabilitagao da usina de
beneficiamento, oficina de equipamentos moéveis e oficina el etromecanica.
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Custos Demoligdo das Estruturas

Folha de Calculo 2

Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Data do Projeto: 18/05/05

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _

Catalogo das Construcoes a serem Demolidas:

Item Tipo de Material Volume (md) Custo Unit Custo  Demol
Tundacoes. Areadaysna CONCreto T000 RS 12792 RS 127920.00
Oficina Equipament Méveis concreto 1500 R$ 127.92 R$ 191880.00
Oficina Eletromecanica concreto 90 R$ 127.92 R$ 11512.80
Estruturas Civis estruturas civis 2590 R$ 248.00 R$ 642320.00
Desmonte Sistema Elétrico Metdlico 18400 R$ 9.70 R$ 178480.00
Desmontagem de Tubulagao Metdlico 20000 R$ 247 R$ 49400.00
Desmont Equipam/Elétrico Metdlico 9200 R$ 9.70 R$ 89240.00
Desmont Sistema Mecanico Metal 11700 R$ 7.79 R$ 91143.00
Desmontagem de Coberturas misto 4050 R$ 850 R$ 34425.00
Desmont Estruturas/Metdl. Metal 705500 R$ 194 R$1368670.00

Sub-Total dos Custos de Demoli¢cdo: R$ 2.784.990,80

Descricao do Plano de Demolicdo -- Fundacoes: Area da Usina
Remocao de fundagoes na area da usina

Descricdo do Plano de Demolicéo -- Oficina Equipament M éveis
Remocao de fundagoes da area da oficina de equipamentos méveis

Descricéo do Plano de Demolicéo -- Oficina Eletr omecéanica
Custo de Demolicao e remocgao dos entul hos da Oficina Eletromecénica.

Descricéo do Plano de Demolicéo -- Estruturas Civis
Demolicao de estruturas civis na area de localizagao das instalagoes industriais

Descricédo do Plano de Demolicéo -- Desmonte Sistema Elétrico
Desmontagem do sistema elétrico da usina, oficina de equipamentos méveis e oficina
eletromecanica.
custo unitario: R$9,70
- Usina: 11000 x 9,70 = R$ 106.700,00
- Ofic Equip Méveis: 5400 x 9,70 = R$ 52.380,00
- Ofic Eletromec.: 2000 x 9,70 = R$ 19.400,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Descricdo do Plano de Demoligdo----Continuacéo

TOTAL = R$178.480,00

Descricdo do Plano de Demolicdo -- Desmontagem de Tubulacao
Custo total para desmontagem de Tubulacao da area de Beneficiamento
Custo Unitério: R$ 2,47/ m
Usina: 15000m
Ofic. Equip Moveis: 5000m
Ofic. Eletromec.: Om

Total 20000m

Custo Total = R$ 49.400,00

Descricdo do Plano de Demoalicdo -- Desmont Equipam/Elétrico
Custo total para desmontagem de Equipamentos El étricos na Area de Beneficiamento
Custo Unitario: R$ 9,70
Usina: 6000
Ofic Equip Elétricos. 2700
Ofic Eletromec.500

Total = 9200

Custo Total = R$ 89240,00

Descricdo do Plano de Demolicdo -- Desmont Sistema M ecanico
Desmontagem total do Sistema Mecanico na Area de Beneficiamento
Custo Unitario: R$ 7,79
Usina: 9000
Ofic. Equip Moveis. 2200
Ofic. Eletromecénica: 500

Total = 11700
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Descricdo do Plano de Demoligdo----Continuacéo

Custo Total = R$ 91143,00

Descricdo do Plano de Demoalicdo -- Desmontagem de Coberturas
Custo total para Desmontagem de Coberturas na Area de Beneficiamento
Custo Unitério = R$ 8,50 / n?
Usina: 250 m?
Ofic. Equip. Moveis: 3500 m?2
Ofic. Eletromecéncia: 300 m?

Total = 4050 m?2
Custo Total = R$ 34.425,00
Descricdo do Plano de Demalicdo -- Desmont Estruturas/M etal.
Custo Total para Desmontagem de Estruturas Metdlicas na Area de Beneficiamento
Custo Unit&rio=R$ 1,94/ kg
Usina: 450000 kg
Ofic Equip Méveis: 250000 kg
Ofic Eletromecanica: 5500 kg
Total = 705500 kg

Custo Total = R$ 1.368.670,00

Custo Total: Movimentacéo de Solo: R$ 534.470,00

Custo Total de Demolicdo: R$ 3.319.460,80
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Fundagoes: Area da Usina

Atividades de Movimentacéo de Solo -- Fundacoes. Area da Usina:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
Calterpillar, Carregadeira -- catterpillar T 305,20 RS 2347 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 Movimentacédo de Solo: R$ 147.682,50
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Nome: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Carregadeira Catterpilar 992G
Distancia: 50 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 210,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Carregamento de entulho gerado na demolic¢&o da usina de beneficiamento

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
992G - 12m.cub
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$23,47
Custo Horario do Equipamento:  R$ 395,20
Custo Horario Total:  R$ 418,67

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Carregadeira Catterpilar 992G - Usada para carregamento de entulho gerado na
demolicdo da usina de beneficiamento

Pagina 22 Fechamento de Mina Data:  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Nome: Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Caminh&o Catterpillar 777D
Distancia: 2.100 inclinagdo: 6

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 420,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Transporte de entulho gerado na demolicéo da usina de beneficiamento

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
777D - 100t
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$ 19,89
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 122,40
Custo Horéario Total:  R$ 142,29

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Caminh&o Catterpillar 777D - Usado para transporte de entulho gerado na demolicéo da
usina de beneficiamento
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Oficina Equipament Méveis

Atividades de Movimentacéo de Solo -- Oficina Equipament M oveis:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
Calterpillar, Carregadeira -- catterpillar RS 305,20 RS 23,47 300,000, RS 125.601,00
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar R$ 122,40 R$ 19,89 600,000/ R$85.374,00

Sub-Total de Custos de Movimentacédo de Solo: R$ 210.975,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Nome: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Carregadeira Catterpillar 992G
Distancia: 50 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 300,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Carregamento de entulho gerado na demolic¢éo da Oficina de Equipamentos Moveis

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
992G - 12m.cub
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$23,47
Custo Horario do Equipamento:  R$ 395,20
Custo Horario Total:  R$ 418,67

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Carregadeira Catterpillar 992G - Usada para carregamento de entulho gerado na
demolicdo da Oficina de Equipamentos Méveis

Pagina 25 Fechamento de Mina Data:  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Nome: Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Caminh&o Catterpillar 777D
Distancia: 2.200 inclinagdo: 6

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 600,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Transporte de entulho gerado na demolicéo da Oficina de Equipamentos méveis

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
777D - 100t
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$ 19,89
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 122,40
Custo Horéario Total:  R$ 142,29

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Caminh&o Catterpillar 777D - Usado para transporte de entulho gerado na demolicéo da
Oficina de Equipamentos moveis
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Oficina Eletromecéanica

Atividades de Movimentacéo de Solo -- Oficina Eletromecanica:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
Calterpillar, Carregadeira -- catterpillar RS 305,20 RS 23,47 250,000 RS 104.667,50
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar R$ 122,40 R$ 19,89 500,000/ R$71.145,00

Sub-Total de Custos de Movimentacédo de Solo: R$ 175.812,50
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Nome: Catterpillar, Carregadeira -- Catterpillar

Carregadeira Catterpillar 992G
Distancia: 50 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 250,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:

Carregamento de Entulho
gerado na demolicéo
da Oficina Eletromecénica

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
992G - 12m.cub
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$23,47
Custo Horario do Equipamento:  R$ 395,20
Custo Horario Total:  R$ 418,67

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Carregadeira Catterpillar 992G - Usado para carregamento de Entulho gerado na
demolicdo
da Oficina Eletromecanica
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Nome: Catterpillar, Caminhao -- Caminhao Catterpillar

Caminh&o Catterpillar 777D
Distancia: 2.200 inclinagdo: 6

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 500,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Transporte de entulho gerado na demolicdo da Oficina Eletromecéanica

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
777D - 100t
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$ 19,89
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 122,40
Custo Horéario Total:  R$ 142,29

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Caminh&o Catterpillar 777D - Usado no transporte de entulho gerado na demolicéo da
Oficina Eletromecanica
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Custo de Revegeta(;éo - Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Célculo 14, Reveg Area Inst. Industr.

Nome: Reveg Area Inst. Industr.

Custos de Revegetacao:
Outros Custos de Revegetacéo:
R$ 0,00
Inicio de Semeadura:
42000,00 m2 X ( R$0,20 porm2+ R$ 0,50 por m2) = R$ 29.400,00
Area Semear Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, e
Estrume/Palha
Plantio Arvores e Arbustos:
42000,00 m2 X( R$0,35 porm2 + R$ 0,70 por m?) = R$ 44.100,00
Area p/Plantar Custo Plantio Custo Herbicida
Arvores/Arbustos
Ressemeadura:
0,00 m X 0,0006 X( R$0,00pormz+ R$0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantar % Falha Custo Preparo Solo Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, and
Estrume/Palha
Replantio:
0,00 m2 X 0,00% X ( R$0,00 porm2+ R$ 0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantio % Falha Custo Plantio Custo Herbicida,

Arvores/Arbustos

Sub-Total dos Custos de Movimentacéo de Solo: R$ 0,00

Sub-Total dos Custos de Revegetacdo: R$ 73.500,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao area: Instalacoes Industriais _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Custo de Revegetacgéo: 80--Continuacéo

Descricdo das Atividades de Revegetacéao --
O plantio de mudas serd empregado concomitantemente com a "semeadura* (plantio
direto), utilizando-se espécies herbaceas, arbustivas arboreas, principa mente nos locais
onde se evidencie a necessidade premente de protegao do solo.

Descricdo das Outras Atividades de Reabilitacao --
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Folha de Projeto

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Nome do Projeto: Reabilitagao: Pilha de Estéril
Data do Projeto: 18/05/05

Resumo da Estimativa de custo de Fechamento de Mina:

Custos Diretos:

1.

2.

Custo Total: Remocéo Equip. e Estruturas

Custo Total de Movimentagéo de Solos

. Custo Total de Revegetacao

Outros Custos Totais de Reabilitagéo

5. Total dos Custos Diretos

6. Custos Diretos com Inflagdo fator:

Custos Indiretos:

7.

8.

9.

Mobilizacdo e Desmobilizacdo 3,0000%
Contingenciais 3,0000%

Engenharia e Replanejamento 4,0000%

10. Lucro do Empreiteiro 20,0000%

11. Taxa de Administracéo do Projeto 2,0000%

12. Total dos Custos Indiretos

R$ 0,00
R$ 985.610,90
R$ 2.392.311,75

R$ 0,00

1,000

R$ 101.337,68
R$ 101.337,68
R$ 135.116,91
R$ 675.584,53

R$ 67.558,45

Estimativa de Custo de Fechamento de Mina

Observacéo:
Reabilitacao total da pilha de estéril, através de trabal hos de retaludamento, acerto de

drenagem das bermas, revegetacao, manutencao, etc...O pé da pilha se encontra na cota
630m e a sua crista atinge a elevagao de 750m. A atura dos bancos individuais é de 10m,
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R$ 3.377.922,65

R$ 3.377.922,65

R$ 1.080.935,25

R$ 4.458.857,90

Datas  23/06/05



Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _
Proj eto--Conti nuac;éo Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

com bermas de 10 m de largura e talude entre bancos com inclinacao de 2,0H:1,0V ou
aproximadamente, 27°, que confere um angulo geral de inclinacao de 19° ao deposito,
compativel com fatores de seguranca conservadores. A area ocupada é de
aproximadamente 37,6 ha, tendo sido dispostos nesse local 5200000 m. cubicos de estéril.
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _
Plano de MOVlmentagéo de Solo Projeto: Reabilitagao: Pilha de Estéril _
) Data do Projeto: 18/05/05
Folha de Caélculo 3

Catalogo de todas as Atividades de M ovimentacéo de Solo:

Descricéo Origem Destino Dist Incl.
'Refaludamento da Pilha de Esterl PiTha de Esteri] PiTha de Esteri] 1800 0
Acerto da Drenagem Periféricada 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 seguranca.

Custo: R$ 456.459,58

Plano M oviment. Solo -- Acerto da Drenagem Periférica da Pilha
Acerto da Drenagem Periféricada Pilha

Custo: R$ 77.795,00

Plano M oviment. Solo -- Acerto da drenagem das Bermas
Acerto da drenagem das Bermas para escoamento de adguas de chuva

Custo: R$ 451.356,32

Custo Total: R$ 985.610,90
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Retaludamento da Pilha de Estéril

Atividades de Movimentacao de Solo -- Retaludamento da Pilha de Estéril:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
Calterpillar, Traior -- Trator de Esieira com Escaril. RS 255,60 RS 22,30 T642,000]_R3 456.450,58|

Sub-Total de Custos de Movimentacao de Solo: R$ 456.459,58
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira com Escarif.

Nome: Catterpillar, Trator -- Trator de Esteiracom Escarif.

Trator Catterpillar de Esteira DS8R/RB
Distancia: 1.800 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 1642,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Retaludamento da Pilha de estéril para condic¢des de seguranca e estabilidade

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):

D8R/RB -

Data do Custo: 18/05/05
CustodaMadodeObraz R$22,39

Custo Horéario do Equipamento:  R$ 255,60
Custo Horério Total:  R$ 277,99

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Trator Catterpillar de Esteira DS8R/RB - Usado no retaludamento da Pilha de estéril para
condic¢des de seguranca e estabilidade
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Calculo 13, Acerto da Drenagem Periférica da Pilha

Atividades de Movimentacéo de Solo -- Acerto da Drenagem Periférica da Pilha:

Equipamento Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
erpillar, Tralor -- 1raor de Esiera (laming) RS 133,20 RS 22,39 500,000, RS 77.795,00

Sub-Total de Custos de Movimentacao de Solo: R$ 77.795,00
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lamina)

Nome: Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (I1amina)

Catterpillar - Trator de EsteiraD6M
Distancia: 4.290 inclinagdo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 500,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Acerto da Drenagem Periférica da Pilha para fechamento

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
DeM
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$22,39
Custo Horario do Equipamento:  R$ 133,20
Custo Horéario Total:  R$ 155,59

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Catterpillar - Trator de Esteira D6M - Usado no acerto da Drenagem Periféricada Pilha
para fechamento
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Célculo do Custo de Movimentagao de Solo --:
Folha de Célculo 13, Acerto da drenagem das Bermas

Atividades de Movimentacao de Solo -- Acerto da drenagem das Bermas.

Equipamento

Custo  Operacao M &o-de-obra HorasNec. Custo
erpillar, Tralor -- 1raor de Esiera (laming) 20 R$22.39 250,000 R3 38.897,50
Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora R$ 111,60 R$ 22,39 2500,000| R$334.975,00
Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (I1amina) R$ 133,20 R$ 22,39 498,000| R$ 77.483,82

Sub-Total de Custos de Movimentacédo de Solo: R$ 451.356,32
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lamina)

Nome: Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (I1amina)

Trator de Esteira Catterpillar D6M
Distancia: 1.800 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 250,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Acerto da Drenagem das bermas para fechamento da pilha

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
DeM
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$22,39
Custo Horario do Equipamento:  R$ 133,20
Custo Horéario Total:  R$ 155,59

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
Trator de Esteira Catterpillar D6M - Usado no acerto da Drenagem das bermas para
fechamento da pilha
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Mina: Exemplo: Lavra a Céu Aberto de Minério de Fe _

Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Item -- Horas Necesséarias p/ Equip. Definido Usuario:
Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Nome: Catterpillar, Motoniveladora -- Motoniveladora

Motoniveladora Catterpillar 140B-340HP
Distancia: 1.800 inclinacéo: 0

Calculo Produtividade:

Horas Necessarias = 2500,0000 hs

Atividades Desenvolvidas:
Nivelamento das bermas para cobetura com camada de solo

Caracterizagdo do Equipamento (Tipo e Tamanho):
140B-340HP
Data do Custo: 18/05/05
CustodaMao deObra  R$22,39
Custo Horéario do Equipamento:  R$ 111,60
Custo Horéario Total:  R$ 133,99

Descricao de uso do Equipamento (origem, destino, inclinacéo, distancia e material):
M otoniveladora Catterpillar 140B-340HP - Usado para nivelamento das bermas para
cobetura com camada de solo
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Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Item - Produtividade e Horas Necessarias para o Tratror Nivelador:
Folha de Célculo 6, Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (lamina)

Nome: Catterpillar, Trator -- Trator de Esteira (I1amina)
Trator de esteira (lamina) - D6M

Distancia: 4.290 Inclinagdo: 3
Rota: 2

Célculo da Produtividade:

Operacao
Ajustamento = 1,0000 X 0,9500 X 0,8300 X 0,9500 X 1,0000 X 1,0000 X
Factor Operagcdo  Material Eficiencia Inclinacéo Carga Producéo
Fator Fator Fator Fator correcdo  método/lamina
Fator Fator

1,0000 X 1,0000= 0,7491

Visibilidade Elevagéo

Hourly Production = 6,0000 km/h X 3,5000 m X 1000 m/km = 21.000,00 m%h

Velocidade comp. Lamina

Producédo Horéria Efetiva = 21000,0000 m¢h X 0,7491 = 15.730,59 m?/h

Horaria ajust. Operagbes
Produgéo Fator
Horas Necesséarias = 7.825.200,00 m2 / 15.730,59 m?/h = 498,00 hs

Atividades M ovimentacao Solo:
Acerto da drenagem periférica da Pilha para fechamento

Caracterizacdo do Trator Usado (Tipo and Tamanho):

D6M

Data do Custo: 18/05/05

CustodaMao deObra: R$22,39

Custo Horario do Equipamento:  R$ 133,20
Custo Horério Total:  R$ 155,59
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Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Trator Nivelador--Continuagéo

Descricao das Atividades do Trator (origem, destino, I nclinacéo, Distancia e material):

Trator de esteira (lamina) - D6M - usado para acerto da drenagem periférica da Pilha para
fechamento
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Custo de Revegeta(;éo - Projeto: Reabilitacao: Pilha de Estéril _
Data do Projeto: 18/05/05

Folha de Célculo 14, Revegetacgao da Pilha

Nome: Revegetacao da Pilha

Custos de Revegetacao:

Outros Custos de Revegetacéo:
R$ 1.592.211,75

Inicio de Semeadura:

543000,00 m2 X( R$0,20porm2+ R$ 0,50 por m2) = R$ 380.100,00
Area Semear Custo Preparo do Solo  Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, e

Estrume/Palha

Plantio Arvores e Arbustos:

400000,00 m2 X( R$0,35 porm? + R$ 0,70 por m2) = R$ 420.000,00
Area p/Plantar Custo Plantio Custo Herbicida
Arvores/Arbustos
Ressemeadura:
0,00 m X 0,0006 X( R$0,00pormz+ R$0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantar % Falha Custo Preparo Solo Custo Semeadura,
preparacao fertilizantes, and
Estrume/Palha
Replantio:
0,00 m? X 0,00% X ( R$0,00 porm2+ R$ 0,00 por m2) = R$ 0,00
Area Replantio % Falha Custo Plantio Custo Herbicida,

Arvores/Arbustos

Sub-Total dos Custos de Movimentacéo de Solo: R$ 0,00

Sub-Total dos Custos de Revegetacdo: R$ 2.392.311,75
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Data do Projeto: 18/05/05
Item -- Custo de Revegetacgéo: 78--Continuacéo

Descricdo das Atividades de Revegetacéao --

O plantio de mudas serd empregado concomitantemente com a "semeadura* (plantio
direto), utilizando-se espécies herbaceas, arbustivas arboreas, principa mente nos locais
onde se evidencie a necessidade premente de protegao do solo.

Descricdo das Outras Atividades de Reabilitacao --

Custos com Asseguramento da Estabilidade Pos-Fechamento e Monitoramento.

Manutencao anual da revegetacao, correcao da Drenagem das Bermas das Pilhas, etc..
Anol- R$318.442,35

Anoll - R$318.442,35
Anolll - R$318.442,35
AnolV - R$318.442,35
AnoV - R$318.442,35
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