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ESTIMATIVA DE CUSTOS

 Custos de capital (Capex) e Operacional (Opex)

 Os custos de uma usina dependem de uma série de fatores, 

como (Rudeno, 2012):

 Tipo de mineral;

 Mina a céu aberto ou subterrânea;

 Infraestrutura existente – energia, cidade, aeroporto, estradas, 

ferrovia;

 Suprimento de água e energia;

 Topografia;

 Clima – chuva, neve, umidade, temperatura.
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Regras de dedão:

 Materiais com pouco processamento (carvão, óleo): custo por 

tonelada de ROM

 Material com processamento (metais básicos): custo por tonelada 

processada na usina.

 Ouro: custo por unidade produzida (ounce).

 Observar que os valores variam muito – apenas referência para 

aproximações iniciais.
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Regras de dedão (base 2011 US$):

Rudenno, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Regras de dedão (base 2011 US$):

Rudenno, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Regras de dedão:

 Regra dos seis décimos (six-tenths):

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑎 𝑢𝑠𝑖𝑛𝑎 1 (𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛ℎ𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜)

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑎 𝑢𝑠𝑖𝑛𝑎 2 (𝑐𝑜𝑛ℎ𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜)
=

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 1

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 2

0,6

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Conceitual: 

Estimativas por 

equipamento 

principais e 

índices para 

demais itens

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 A fatoração dos demais custos em função do custos dos 

equipamentos varia de setor para setor. Exemplo para brita 

(Chaves, 2014):

 equipamentos de processo - x

 equipamentos elétricos - e = 0,25.x

 Instrumentação i = 0,05.x

 Tubulações t = 0,02.x

 montagem mecânica 0,20.x

 montagem elétrica 0,25.e

 montagem de instrumentos 0,20.i

 Engenharia 7% do investimento total

 Suprimentos 2% do investimento total

 start up 0,5% do investimento total
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Pilha:

 AU$ 8 a 10 milhões por 100.000 t estocadas (volume total). 

Considera alimentadores, etc.

 Moagem (base 2010)

 Barras: 1,5 a 2,5 milhões US$/MW (moinhos de 1 a 1,5 MW)

 Bolas: 2,5 milhões US$/MW (menores que 1 MW) a 0,8 milhões 

US$/MW (maiores que 16 MW)

◼ Custo total (prédio, lubrificação, resfriamento, bombas, ciclones, tubulação, 

elétrica): 2,2 a 3,5 o preço do equipamento (quanto maior o equipamento, 

menor o fator)

 O custo de capital de um circuito complete com Vertimill de 2.3 MW 

é de aproximadamente A$12 a15 M (2012 costs).

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

Metso, 2009
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Separação magnética:

Ausimm, 2012



16

ESTIMATIVA DO CAPEX

 Separação magnética:

 Custo total: custo dos equipamentos x4

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Flotação:

 Aerador / condicionador: +10%

 Prédio, tubulação, elétrica: +50%

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Espessamento:

Ausimm, 2012



19

ESTIMATIVA DO CAPEX

 Espessamento:

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Filtro:

 Tecidos / placas: +15%

 Bomba / compressor: +20%

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Espessador e filtro rejeito:

Torquato, Silva e Ferreira, 2020
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ESTIMATIVA DO CAPEX

 Espessador e filtro concentrado:

Torquato e Luz, 2011

 Para o filtro de concentrado 

considerar 1 t/h/m2.
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ESTIMATIVA DO OPEX

 Inclui:

 Mão de obra

 Consumíveis (reagentes, corpos moedores, revestimentos)

 Manutenção

 Itens de estoque

 Custo de energia

 Custo de água

 Transporte

 Outros: empresa/G&A, treinamento, ramp-up, seguros, financeiro

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO OPEX

 Regras de dedão (base 2011 US$):

Rudenno, 2012
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ESTIMATIVA DO OPEX

 Exemplo cobre:

 Mão de obra – 15%

 Consumíveis (reagentes, corpos moedores) – 15%

 Manutenção/revestimentos – 35%

 Itens de estoque

 Custo de energia – 35%

 Custo de água - pesquisar

 Transporte

 Outros: empresa/G&A, treinamento, ramp-up, seguros, financeiro

Ausimm, 2012
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ESTIMATIVA DO OPEX

 Outros custos (valores 2015 obtidos informalmente com os fornecedores):

 Energia: R$ 300/MWh

 Corpos moedores Maggoteaux

◼ Bolas Alto Cromo:                           R$ 5.500,00 / ton

◼ Bolas Baixo Cromo:                        R$ 4.700,00 / ton

 Reagentes Flomin (CFR - no porto sem transporte e impostos)

◼ amil xantato de potássio - 90% ativo com 100% de amil - Flomin C 3505 - USD 2.05 a 2.20/kg 

◼ ditiofosfato de sódio - Flomin C 5333 - USD 1.75/kg  /  Flomin C 2430 - USD 2.15/kg 

◼ PG - F 650 - USD 2.70  /  Flomin F 742 (PG) - USD 3.50 / kg 

◼ MIBC - Flomin F 500 - USD 2.80/kg 

◼ Cal virgem – R$ 500/t

 SNF Floculante - USD 3,00 a 4,00/kg

 Filtro (Ausminn, 2011): AUS 2 a 3/t filtrada

 Como adicional para os consumíveis teriam os impostos (9,25% PIS/COFINS + 4% ICMS + 

5% IPI + Frete); O valor do frete vai depender muito dos volumes transportados (como 

média pode-se utilizar + USD 0,35/kg para quantidades acima de 5,0 tons).
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