CENTRO ESTADUAL DE EDUCAGAO PROFISSIONAL DE
~ CURITIBA
CURSO TECNICO DE QUIMICA INDUSTRIAL
DISCIPLINA DE PROJETOS INDUSTRIAIS
PROFESSOR RONY WYKROTA

Cunitiva

USINA DE ASFALTO

Trabalho  apresentado para
conclusao do

Curso Técnico de Nivel Pos
Médio em Quimica, apresentado
ao Centro Estadual de Educagao

Profissional de Curitiba, na

s g «-”? DATA: /7 g/ | /&

disciplina de Projetos.

CURITIBA - PR
JUNHO/2016



SUMARIO

1 = INTRODUGAO .....ouvrerrreeenseressssssssssessssssssststssssssassssessssssssasasassssssssssasesass 3
2 - MATERIA-PRIMA E PRODUTOS ......ccovenrmrmrmrrsesniscsssssssssssssssssssssssssssssssssasass 9
3 - DESCRIGAO DE PROCESSO .....cccovieierrenssisesssisssssssssssssssssssssassssssssssasenns 12
4 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO .....covvueeureesaneemsesessasssssssssssssssssessssssssssses 15
5 - BALANGO DE MASSA ....ooouiueerrreesesssesssssassssssssssssssstsssssssssssssssssssssssness 16
6+ BALANGO DE ENERGIA sssianmmmusauisusssmssmssusssssmsenesmmssssssms 17
7 - DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS ......cootvsuiucisnecssassnsasssassssnass 18
R o P — 25
9 - CUSTOS E INDICES ECONOMICOS ......corrrurecisensessnsssssssssssssssssssssssssaes 26

10- REFERENCIAS .....oeeoeeeeeeeeseesessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssessensessansansassassssssnsnss 32



1 INTRODUGAO

Segue a histdria da pavimentagdo, percorrer a histéria da pavimentacéo
nos remete a prépria histéria da humanidade, passando pelo povoamento dos
continentes, conquistas territoriais, intercambio comercial, cultural e religioso,
urbanizacdo e desenvolvimento. As técnicas de pavimentacdo evoluiram e
sempre evoluirdo com os meios de transporte terrestre, na antiguidade os
veiculos com rodas de madeira necessitavam de superficies revestidas.
Civilizagbes: Mesopotamia, Egito, Babildnia, China, india, Incas, Maias e
Astecas.

EGITO — Uma das mais antigas estradas pavimentadas implantadas n&o
se destinou a veiculos com rodas, mas a pesados trends destinados ao
transporte de cargas elevadas. Para construgéo das pirdmides (2600-2400 aC),
vias com lajoes justapostos em base com boa capacidade de suporte. Atrito era
amenizado com umedecimento constante (agua, azeite, musgo molhado).

ASIA - Estrada de Semiramis (600a.C.) — entre as cidades da Babilonia e
Ecbatana; cruzava o Rio Tigre; transformouse hoje em estrada asfaltada. |
Estrada Real (500a.C.) — na Asia Menor ligando Iénia (Efeso) do Império Grego
ao centro do Império Persa, Susa; concluida em 323 a.C (400 anos para
concluir); 2840 km de extens&o; 93 dias de percurso (30 km por dia). ] A época
de Alexandre, o Grande (anos 300a.C.), havia a estrada de Susa até
Persépolis, passando por um posto de pedagio, as Portas Persas,
possibilitando o trafego de veiculos com rodas desde o nivel do mar até
1.800m de altitude.

Velhos caminhos da China (200a.C.) e india. Destaque: Estrada da
Seda, uma das rotas de comércio mais antigas e historicamente importantes
devido a sua grande influéncia nas culturas da China, india, Asia e também do
Ocidente. A Estrada da Seda nao existia apenas com o propésito do comércio
da seda, mas de diversos outros bens como ouro, marfim, animais e plantas
exoticas. A mercadoria mais significativa carrenada necta rata ndn era a ceda,
mas a religido, o budismo.

Anogeu da Estrada da Seda foi na dinastia Tang (anos 600d.C.) e, apds

um periodo de declinio, voltou a se tornar importante com o surgimento do



Império Mongol sob a lideranca de Géngis Khan (anos 1200d.C.), por ser o
caminho de comunicagdo entre as diversas partes do Império. Um dos
visitantes mais conhecidos e melhor documentado na histéria da estrada foi
Marco Pélo, negociante veneziano, que iniciou suas viagens com apenas 17
anos em 1271.

Civilizacdes: — Grécia — Império Romano, o sistema viario romano ja
existia anteriormente a instalacdo do Império, embora o mesmo tenha
experimentado grande desenvolvimento a partir de entdo. Portanto, ha mais de
2000 anos os romanos ja possuiam uma boa malha vidria, contando ainda com
um sistema de planejamento e manutencdo. A mais extensa das estradas
continuas corria da Muralha de Antonino, na Escdcia, a Jerusalém, cobrindo
aproximadamente 5.000km (Hagen, 1955). Via Apia Préximo a Roma, ltalia
Lyon, Franca Pompéia, Italia ROMANQOS Viae publicae; Viae militare; Actus
(vias locais);, Privatae Pavimento (espessura 1m-1,5m) Fundacdo: pedras
grandes Camada Intermedidria: areia, pedregulho, argila Camada de
Superficie: pedras nas bordas, pedregulhos, limalha de ferro (espessura 5cm-
7,5cm, podendo chegar a 60cm),Vias ndo tinham um tracado suave como hoje.

Idade média a partir da queda do Império Romano (476d.C.), e durante
os seculos seguintes, as novas nac¢des européias fundadas perderam de vista
a construcdo e a conservacao das estradas. A Franca foi a primeira, desde os
romanos, a reconhecer o efeito do transporte no comércio, dando importancia a
velocidade de viagem. Carlos Magno, no final dos anos 700 e inicio dos anos
800, modernizou a Franga e também no que diz respeito ao progresso do
comércio por meio de boas estradas. Séculos X a Xll de pouco cuidado com os
Caminhos Reais da Franga; este descuido € uma das causas da decadéncia da
Europa civilizada. Mudanga significativa no reinado de Felipe Augusto (1180-
1223), a partir do qual a Franga passa a ter novamente a preocupagdo de
construir novas estradas e conserva-las.

Na América, Império Inca (1400's), Peru (Equador, Argentina, Bolivia,
Chile). O aleméao Alexander Von Humboldt, combinacdo de cientista e viajante
que durante os anos de 1799 e 1804 realizou expedicdes cientificas por varias
partes da América do Sul, qualifica as estradas dos incas como “0s mais Uteis e
estupendos trabalhos realizados pelo homem”. Sistema viario avang¢ado
(pedestres e animais de carga); 30 a 40.000km; definiram a rede peruana de

estradas. A estrada do sol: Trechos de 1m até 16m de largura, presenga de



armazéns e reflgios espagados ao longo da estrada, pontes, tuneis,
contencdes, drenos, etc Império Maia (300's AC), México — ligando centros,
povoados e portos do mar; sacbeob — estradas brancas.

No Brasil -1560, Caminho do Mar — ligacdo Sao Vicente — Piratininga
recuperada em 1661 como estrada do mar em 1790 vira calgada de Lorena
1792. Estrada Santos - Sao Paulo: lajes de pedra 1726, caminho do ouro Minas
ao Rio. Resquicios em Parati e varias outras cidades. Também chamada
Estrada Real (Estrada Velha de Parati e Nova que vai para o Rio de Janeiro)
1865. Estrada de rodagem Uni&o e Industria (144km) ligando Petrépolis a Juiz
de Fora, primeira estrada a usar macadame como base revestimento no Brasil
Até aqui era usual o calgamento de ruas com pedras importadas de Portugal.

No Brasil - 1906 — Calgamento asfaltico em grande escala na cidade do
Rio de Janeiro — CAN (Trinidad)- Prefeito Rodrigues Alves 1913, rodovia
Santos - S&o Paulo 1922 — Estrada Rio - Petrépolis — Pavimento de concreto
Malha ferroviaria brasileira: 3.000km 1937 — Criagdo do DNER 1942, contato
com engenheiros norte-americanos que construiram pistas de aeroportos e
estradas de acesso durante a 22 Guerra Mundial (Belém, Fortaleza, Natal,
Recife, Macei6 e Salvador).1942 - 1.300km de rodovias pavimentadas, uma
das menores extensbes da América Latina,1945 Rodovia Rio - Bahia1950
Pavimentagdo da Rio - S&oPaulo(Dutra):Sem estudo geotécnico, com
espessuras constantes de 35cm (20cm de base de macadame hidraulico e
15cm de um revestimento de macadame betuminoso por penetragdo dosado
pela regra “a quantidade de ligante é a que o agregado pede’. 1986 —
95.000km de rodovias pavimentadas: 45.000km federais e 50.000km estaduais
e municipais, 1988 — 140.000km de rodovias pavimentadas (maior extenséo da
América Latina) Malha ferroviria: 30.000km, 1996 — Inicio do programa de
concessoes, 2002 — 165.000km de rodovias pavimentadas 55.000km federais
1.600.000km de rodovias ndo pavimentadas (federais, estaduais e municipais)
malha ferroviaria:29.000km. 2005 190.000km de rodovias pavimentadas
55.000km federais 1.700.000km de rodovias ndo pavimentadas (federais,
estaduais e municipais) Malha ferrovidria: 25.000km Producgdo de Asfalto:
1.300.000t/ano SITUACAO ATUAL (2010) .Condicdo precéria em grande parte
da malha federal, muitos acidentes geotécnicos, quedas de pontes, taludes, etc
alguns estados tem ampliado sua malha e introduzido novas técnicas de

pavimentacgao.



Para a producdo do revestimento asféltico e necessério a pedra, existem
varios tidos de pedras( Rochas Comumente), com por exemplo:

Andesito - Variedade de diorito vulcanico, de granulagéo fina.

Basalto - Rocha basica de granulagao fina, usualmente vulcanica.

Conglomerado Rocha constituida de blocos arredondados ligados por
cimento natural.

Diorito - Rocha pluténica intermedidria, constituida de plagioclasio com
hornblenda, augita ou biotita.

Gabro - Rocha pluténica basica de granulacdo grossa, constituida de
plagioclasio calcico e piroxénio, algumas vezes com olivina.

Gnaisse - Rocha riscada, produzida por condi¢do metamorfica intensa.

Granito - Rocha pluténica acida, constituida principalmente de feldspatos
alcalinos e quartzo.

Calcario - Rocha sedimentar, constituida principalmente de carbonato de
calcio.

Quartzito - Rocha metamodrfica ou sedimentar constituida quase que
totalmente por gréaos de quartzo.

Riolito - Rocha acida, de granulagéo fina, usualmente vulcanica.

Sienito - Rocha pluténica intermediaria, constituida de feldspatos alcalinos
com plagioclasios, hornblenda, biotita ou augita.

Traquito - Variedade de sienito de granulacgdo fina, usualmente vulcanico.

Os varios tipos de ligantes existente no Brasil.

Betume - comumente € definido como uma mistura de hidrocarbonetos
soluvel no bissulfeto de carbono.

Asfalto - mistura de hidrocarbonetos derivados do petroleo de forma natural
ou por destilacao, cujo principal componente é o betume, podendo conter ainda
outros materiais, como oxigénio, nitrogénio e enxofre, em pequena propor¢ao.

. Alcatrdo - é uma designagdo genérica de um produto que contém
hidrocarbonetos, que se obtém da queima ou destilacdo destrutiva do carvao,
madeira etc.

CAP- Classificagdo por penetragdo CAP 30-45 CAP 50-60 CAP 85-100
CAP 150-200 Penetracao (100g,5s, 25°C) 0,1mm 30 a 45 50 a 60 85 a 100 150
a 200 Dutilidade a 25°C, min. cm 60 60 100 100 indice de Suscetibilidade
Térmica (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) Ponto de fulgor,



min. °C 235 235 235 220 Solubilidade em tricloroetileno, min. % massa 99,5
99,5 99,5 99,5 Viscosidade Saybolt-Furol, 135°C, min. s 110 110 85 70 Efeito
do calor e do ar, 163°C por 5h Penetragdo, min. % 50 50 47 40 Variagao em
massa, max. % 1,01,01,01,0.

1. 1 JUSTIFICATIVA

O intuito deste trabalho tem com finalidade apresentar a produgéo da
massa asféltica e passa um conhecimento de como e produzido a asfalto
sendo que esse produto e de suma importancia no desenvolvimento socio

econdmico das nagodes.

1. 2 OBJETIVO
A producdo de massa asfaltica, com a missao de levar um produto
mais barato para as construtoras, e a busca de novas técnicas e inovagéo do
produto acabado.
A nossa visdo a contribuigcdo no desenvolvimento sdcio econdémico, e
também colaborando com meio ambiente evitando o desperdicio na produgdo

de massa asfaltica.

1. 3 LOCALIZAGAO
A nossa usina esta instalada anexo a pedreira Raphael F. Greca &

Filhos. Rua Raphael Francisco Greca,1.330, Sta. Gema, Colombo — Parana.

1. 4 INFRAESTRUTURA

O local possui uma area 3600 m? nesse espago temos a usina asféltica
continua marca Ciber modelo UACF 17P-1, dois tanques para armazenamento
de ligante e O6leo combustivel, sendo 108 m? para &rea construida
administrativa, laboratério e demais setores, consta também um galpdo para
armazenamento de 700 m*.

Compde ainda uma pa carregadeiras, trés containers de 40 pés, que
podem serem transformados em administrativo e laboratério movel se
necessario.



1. 5 VOLUME DE PRODUGAO
A usina tem uma capacidade de produgéo de 120t/h, sendo um total
de 960t por dia.

1. 6 REGIMES DE OPERACAO
A jornada de trabalho dos funcionérios sera das 6 horas da manha até 16
horas da tarde, com % (uma hora e meia de almogo e 15 minutos para
descanso no periodo da manha e 15 minutos no periodo da tarde, de segunda
a sexta feira.

1. 7 COMPOSIGAO SOCIETARIA
A composicdo societéria da empresa se dara como limitada, constituida
por um contrato de natureza plurilateral que exige a participacdo minima de 2
(dois) sécios, pessoas fisicas ou juridicas. Nesse sentido vale citar o artigo 981
do Novo Cdédigo Civil Brasileiro, da parte geral do livro relativo ao direito de
empresa, que dispds que celebram contrato de sociedade as pessoas que
reciprocamente se obrigam a contribuir, com bens e servigos, para o exercicio
de atividade econdmica e a partilha, entre si, dos resultados econdmicos.
Composigao societario disposto nas seguintes fungdes e participacao
social.
1- Emerson Oliveira com participag&o social de 25%. Diretor Administrativo.
1 - Maicon Custédio com participagdo social de 25%. Diretor Administrativo.
1 - Mauricio Siqueira com participagéo social de 25%. Diretor Financeiro.
1- Ueliton Laurindo com participac&o social de 25%. Diretor Comercial.



2- MATERIA-PRIMA E PRODUTOS

Todo o revestimento asfaltico constituem-se de associagées de ligantes
asfalticos, de agregados e, em alguns casos, de produtos complementares.

De acordo com a norma ABNT NBR 9935/2005, que determina a
terminologia dos agregados, o termo agregado é definido como material sem
forma ou volume definido, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades
adequadas para produgdo de argamassas e de concreto, sendo uma mistura
de pedregulho, areia, pedra britada, escoria ou outros materiais minerais usado

em combinag¢des com um ligante para formar o concreto ou argamassa etc.

2.1 MATERIAS PRIMAS

2.1.1 Pedra

Para a producgdo do revestimento asfaltico e necessario a pedra, existem
varios tidos de pedras( Rochas Comumente), mas a produ¢do de nossa usina
sera usado somente um tipo de pedra.
. Granito - Rocha plutdnica acida, constituida principalmente de feldspatos
alcalinos e quartzo.

2.1.2 Pedrisco

Sao agregados naturais, provenientes de rochas que de que sao
originarios e dos processos de transporte sofridos antes da deposi¢ao.
2.1.3 Filer

O filer e a cal hidratada

2.1.4 Po6 de Pedra

E um produto extraido no processo de beneficiamento da pedra.

2.1.5 Ligantes Asfaltico

Asfalto - mistura de hidrocarbonetos derivados do petréleo de forma natural
ou por destilagdo, cujo principal componente é o betume, podendo conter ainda
outros materiais, como oxigénio, nitrogénio e enxofre, em pequena proporgao.
O asfalto CAP 30/45, nao é recomendado em servigcos de pavimentagao, por

espargimento do ligante a quente (tratamentos superficiais, pintura de ligagao),



devido ser um produto de alta viscosidade, necessitando de altas temperaturas
para o seu emprego.

N&o executar servicos de pavimentagdo asfaltica em condi¢cbes ambientais
com temperatura inferior & 10°C, eminéncia de chuva no decorrer dos servigos
ou sobre superficies com presenga de umidade.

Apresenta deficiéncia de adesividade (quimica) com agregados minerais

de caracteristica ibnica acida, sendo necessario ser aditivado com

melhoradores de adesividade (dopes).

CARACTERISTICAS: (ANP — RESOLUCAO N° 19 DE 11.07.2005)

ESPECIFICACAO: CIMENTO ASFALTICO PETROLEO(CAP) POR PENETRACAO
ENSAIOS UNID. METODOS CAP 30/45
Penetragdo, 100g 5s, 25°C 0,imm NBR-6576 30-45
Ponto de amolecimento, min °C NBR-6560 52
Viscosidade SSF, 135°C, min s NBR-14950 192
Viscosidade SSF, 150°C, min s NBR-14950 90
Viscosidade SSF, 177°C, min S NBR-14950 | 40- 150
- - - =
Viscosidade BrookFizcEI, 135°C, sp21, RPM — NBR-15184 374
Viscosidade BrookFiel, 150°C, sp21 - minimo NBR-15184 203
Viscosidade Brook Fiel, 177°C, sp21- | ----- NBR-15184 76-285
. _ ooy (-1,5a
Indice de susceptibilidade térmica - - +0.7)
Ponto de fulgor, min. °C NBR-11341 235
Solubilidade (em tricloroetileno), min. % NBR-14855 99,5
Ductibilidade a 25°C, minimo cm NBR-6293 60
. 85
o -
Ensaio do calor e do ar (RT FOT) 163°C (D-3872) i
Variagcao em massa, max % - 0,5
Ductibilidade, 25°C, minimo cm NBR-6293 10
Aumento do ponto amolecimento, max b ¢ NBR-6560 8
Penetracao retida, min. % NBR-6576 60
NOTA:O produto nédo deve produzir espuma, aquecido a 175°C

2.1.6 COMBUSTIVEIS

Oléo Diesel para alimentar o gerador gerando energia elétrica para o

sistema de aquecimento do tanque de CAP.

Gas (GLP) para o sistema do secador.

Energia elétrica alimentada por um fornecedor de energia elétrica ( Copel) e




por sistema de gerador, nesse caso utiliza-se do mesmo 6leo diesel do sistema

de aquecimento.

2.2 PRODUTO FORMADO
Massa asféltica com pedra, filer, p6 de pedra, pedrisco, ligantes asfalticos,
sofrendo uma homogeneizagdo, pré-aquecida, apés esse processo a massa

esta pronta para a aplicagdo, a mesma devera sair da usina com temperatura
de 160°c a 170°c.



3- DESCRIGAO DO PROCESSO

3.1 Matérias Primas

No recebimento do CAP e feito uma analise em laboratério para confirmar a
caracteristicas do CAP.

A pedra e fornecida pela pedreira na medida que consta no projeto, o p6 de
pedra, pedrisco.

Cal hidratada fornecida pelo calcareiro.
3.2 Ensaios no Laboratério

Inicia-se 0 ensaio em laboratério conforme consta em projeto, apos o

primeiro ensaio dar se entdo o inicio da produgao.

3.3 Inicio da Mistura dos Agregados
Os silos estdo abastecidos e em seguida inicia-se a pesagem dos
agregados, os agregados seguem para o secador para a retirada da umidade,

tomando cuidado para que a pedra ainda tenha uma umidade igroscopica.

3.4 Secagem dos Agregados

Os agregados dosados entram em um secador, tipo de cilindro rotativo
dotado de um queimador em uma de suas extremidades, onde passam por um
processo de secagem para eliminagdo da agua naturalmente contida e
aquecimento para alcangar a correta temperatura de mistura com o ligante (de
150°C a 180°C, variavel de acordo com o tipo de mistura e ligante).

O material agregado € inserido no secador na extremidade oposta ao
queimador. O fluxo de agregados desloca-se em sentido contrario ao fluxo de
gases quentes oriundo da chama do queimador — caracteristica principal do
processo conhecido como contra-fluxo de mistura externa — que garante
melhor aproveitamento da energia gerada no queimador, bem como maior

eficiéncia na extragdo da umidade dos agregados.

3.5 Misturador

Uma vez secos e aquecidos, os agregados alcangam o misturador externo.
Paralelamente, o material particulado (finos, pd) oriundo do processo de
secagem é retido por dois componentes principais, o primeiro € o separador

estatico, que captura os finos de maior granulometria, retidos na peneira 200, e



o fitro de mangas €& responsavel pela retengcdo dos finos de menor
granulometria (passante na peneira 200).

Estes componentes entregam o material particulado ao misturador,
evitando que seja langado a atmosfera, preservando o meio ambiente.

Além de ser uma solugdo ecologicamente correta, apresentam vantagens
econémicas, diminuindo a necessidade dosagem deste material. No processo
contra-fluxo o desperdicio é zero, todo o material dosado é aproveitado e
estara presente na composi¢do da mistura final.

Ao mesmo tempo, o sistema de dosagem de CAP injeta este ligante —
seguindo comandos do sistema de controle — diretamente no misturador sobre
0s agregados secos e quentes.

Nessa etapa a adigéo do filer ( Cal Hidratada) Ca(OH)s..

3.6 Silo de Armazenamento
Através de um elevador, esta mistura é direcionada para um silo de
armazenamento, de onde é descarregada em um caminhdo que a transportara

para o local de pavimentagédo (pista).



4- FLUXOGRAMA DO PROCESSO

FORNECEDORES
(MATERIAS PRIMAS)

A

LABORATORIO

X

ANALISE

LABORATORIO

RESIDUO

SILO DE
DESCARGA

k4

CARGA DO
CLIENTE




5- BALANCO DE MASSA

Para uma produg¢ao de 100.000Kg/h de massa asfaltica, seguindo o projeto.
Balanco de massa no secador.

Entrada dos agregados 96.807,4 Kg/h com 3% de umidade na entrada e
2,9% na saida do secador.

Agregados umidos 96.820 Kg/h --—-—---100%
X--—-—---—--2,9% Saida de umidade
X=2.885,2 Kg/h Umidade retida

Total de agregados seco 96.820,0Kg/h — 2.885,2 Kg/h
Saida de Agregados secos = 94.000 Kg/h

Balango de massa no misturador
Entradas: 94.000 Kg/h de agregados, 1.400 Kg/h Cal e 4.600 Kg/h de Cap.

Onde; 94.000 Kg/h+1.400 Kg/h +4.600 Kg/h = 100.000 Kg/h de massa asfaltica
na saida do misturador.

Obs: O projeto para esse trago de faixa (C) composto por: Pedra, Pedrisco, P6
de Pedra, Filer e Cap.

Observacgao: Agregado ja seco + Filer + Cap.

Pedra: 14.020kg/h

Pedrisco: 42.930kg/h

Pé de Pedra:37.020kg/h

Filer:  1.430kg/h

Cap: 4.600kg/h



6- BALANCO DE ENERGIA

Queimador do aquecedor de fluido.
Tempo de trabalho 10 horas consumo de dleo de diesel 23,91 I/h.
Total 239,1 | por dia trabalhado.
d=m/v m=d.v 0,853 x 239,1 = 204kg
PCl= 7832kcallkg 1kg-----—-- 7832kcal
204kg--—--Q Q1=1.597.728kecal.

Fluido térmico aquecido.

d=m/v m=d.v 0,885 x 600l = 531kg

Calor Especifico = 0,75kcallkg Aquecimento de 150°C até 220°C
Q=m. c. ot Q=531kg x 0,75 kcal/kg x 70°C Q2=27877 .5kcal

CAP a ser aquecido.

d=m/v m=d.v 1.0 x 40.000 = 40.000kg

Calor Especifico=0,223 kcal’lkg Aquecimento de 120°C até 155°C
Q=m.c. ot Q=40.000kg x 0,223kcallkg x 35°C Q3-312.200kcal

Secador de Agregado.
1ton/h de agregado com 3% de umidade, iniciando de 20°C até 150°C
Capacidade do secador de 50.000 kcal/ton.
Producao de 97 ton/h
PCl do GLP=11.600kcal’kg - 1ton --—--—--—- -50.000kcal/h

97ton/h —---—--—--Q Q4=4.850.000k/cal
Quantidade de gas gasto 4.850.000kcal /11.600kcal/kg = 418kg de gas.

QUANTIDADE TOTAL DE ENERGIA Q01a=34.637.428k/cal.



7- EQUIPAMENTOS
Figura 1: JOGOS DE PENEIRAS COM ARMAGAO EM INOX 5/2 SERIE NORMAL
E INTERMEDIARIA.

Fonte:http://www.splabor.com.br/acessorio/peneiras-granulom- acessado dia 16/06/2016

Figura 2: EXTRATOR DE BETUME ROTAREX ELETRICO 220V.

Fonte:http://www.joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php - acessado 18/06/2016

Figura 3: Conjunto para determinar a maxima graidade e densidade especifica em
misturas betuminosa de pavimento RICETEST.

Fonte:http://www.solotest.com/ acessado dia 16/06/2016



Figura 4: Destilador de Abson 250ml
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Fonte:http://www.projetest.com.br/produto.php?idproduto=680-acessado dia18/06/2016

Figura 5: Bandejas de chapa de a¢o galvanizado 50x30x6cm.

Fonte:http://www.sogorb.com.brfindex. php/portfolio/bandeja-coletora-em-chapa-galvanizada/ acessado dia 18/06/2016

Figura 6: Conjunto de ensaio de equivalente de areia com bombona de 5 litros

Fonte:http://viatest.com.br/novo_site/modules/rmms/prods.php?idp=215 acessado dia 18/062016

Figura 7:Estufa microprocessada de secagem, faixa de temperatura de 200°C,
dimengdes 60x50x50cm, Volume 150 litros, 110/220v.

Fonte:http://www.quimis.com.br/produtos/detalhes/estufa-microprocessada-de-secagem acessado dia 18/06/2016



Figura 8: Viscosimetro Saybolt Universal 220v.

Fonte:http://www.joinville.udesc. br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016

Figura 9: Banho Maria c/tampa removivel diametro interno 482x341mm, 220v
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Fonte:http://www. perta.pt/produtos/banho-maria-digitall acessado dia 18/06/2016
Figura 10: Balancgas

Fonte:http://www.joinville.udesc. br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016
Figura 11: Extrator para Molde Marshall Hidraulico.

Fonte:http://www.joinville.udesc. br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016



Figura 12: Compactador Elétrico Marshall

Fonte:http://www joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016

Figura 13: Molde Marshall construido em ago zincado com cilindro,corpo e base
intercambiaveis.

Fonte:http://www.joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016

Figura 14: Agitador de Peneiras

Fonte:http://www.joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016



Figura 15: Vidraria

Fonte:http://www.joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016

Figura 16: Fogao

Fonte:http://www joinville.udesc.br/portal/departamentos/dec/labmes/equipamentos.php — acessado 18/06/2016

Figura 17: Usina de Asfalto Contra Fluxo UACF Inova 1200

Fonte:http://www.deamorim.com br/novidade-artigo/2/usina-de-asfalto acessado 18/06/2016



Figura 18: Tanques TM 4020P E TA 30P
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Fonte: http://www.ciber.com.br/media/ciber/infomative_material/products_1/tanques/tanks_port. pdf acessado
18/06/2016

Figura 19:Tanque de Combustivel TC10E

Fonte: http://www.ciber.com.br/media/ciber/infomative_material/products_1/anques/tanks_port.pdf acessado
18/06/2016

Figura 20: Gerador de C:‘alor GC40 e Tanque de FluidoTérmico

Fonte: http://www.atmengenharia.com.br/produtos/aquecedores-de-fluido-termico/ acessado 18/06/201



Figura 21: Pa carregadeira Hyundai HL 757-7 - 2010

: ; s s TLEo
Fonte: http:ﬂwww.bmchyundai.corh.br.-‘ProduiosDetalhe.aspx’?Key=129 Data da pesquisa 28/05/2016

Figura 22: Foto geral da Usina

Fonte: http://www.ciber.com.br/ptitecnologias/usina-de-asfalto-contra-fluxo/ acessado 18/06/2016



8 - LAYOUT

ESCRITORIO L ABORATORIO

ESTACIONAMENTO

BAIA 4 BAIA 3

BAIA 2

BAIA 1

OFICINA

USINA DE ASFALTO

TANQUE 1

TANQUE 2




9 - CUSTOS E INDICES ECONOMICOS

1. Investimentos

Equipamentos: Terreno

Tanque CAP TM 40/20 176.000,00 Edificacdes 350.000,00

Tanque CAP TE 30 88.000,00 Equipamentos 3.435.000,00
Tanque PA 10E 50.000,00 Veiculos 600.000,00
Caldeira e GC 40 80.000,00 Instalagdes Elétricas 8.000,00
Pa Carregadeira HL757-7 145.000,00 Instalagées Hidraulicas 5.000,00
Usina Inova 1200P1 2.646.000,00Eq. Laboratério 200.000,00
Outros Equipamentos 250.000,00 Eq. Escritério

15.000,00

Total de Equipamentos  3.435.000,00Total de Investimentos 4.613.000,00

2.Receita

Produtos Produgao/mes Preco Unit. Total

FAIXAC 10.560 223,50 2.360.160,00

FAIXAF 7.040 242 .40 1.706.496,00
Receita Total 4.066.656,00

3. Impostos

2.1 ICMS (aliquota 18%) 731.998,08

2.2 PIS (aliquota 1,65%) 67.099,82

2.3 CONFINS (aliquota 3%) 121.999,68

Total de Impostos s/ Faturamento 921.097,58

2.5 CPMF (aliquota 0,38%) 15.453,29

4. Custos

41 Matéria Prima

Matéria Prima Qtidade.més Preco Unit. Total

Gas GLP 70.224 2,90 203.649,60

Pedra, P6 , Pedrisco 16.128.000 0,03 42.9004,80

Cal Hidratada 235.200 0,35 82.320,00

Cap 772.800 2,20 1.700.160,00

Total Matéria Prima 2.415.134,40



4.2 Combustiveis

Qtidade més Preco Unit.
Comb veiculo (L) 1.000 3,43
Comb caldeira (kg) 5.021 2,75

Total de Combustiveis

4.3 Embalagens
Qtidade més  Preco Unit.
0,00

Total Embalagem

Embalagem

4.4 Agua/Tratamento de Esgoto

Qtidade/m3 més  Prego Unit
Agua de Processo 0,00
Agua para Limpeza 80mts3 4,00
Agua de Higiene 0,00
Tratamento de Esgoto 0,00
Total

Total

3.430,00
13.807,75
17.237,75

Total

0,00

Total

320,00

320,00

4.5 Tratamento de Efluentes Liquidos e Gasosos (lavador de gases)

Qtidade/m3 més
Tratamento de Efluentes

Preco Unit.

Total

4.6 Energia

Total
0,00
0,00

Energia Elétrica p/ motores, iluminagéo e administrativo 19.840,00

Energia Elétrica p/aquecimento em kcal/més conversao kwh 0,0

0,00

Vapor saturado p/aguecimento em kg vapor/més conversao kwh0,0 0,00

Sistema de Resfriamento-Schiller em kcal/més conversdo kwh 0,0 0,00
19.840,00

(R$ 0,74/kWh)

4.7 Manutengao
Aliquota do faturamento 2%

4.8 Mao de Obra Direta

Total Energia

Funcéo N.°Func.  Salario/Fun Encargos 80%
Técnico Quimico 1 2.800,00 2.240,00
Aucxiliar de Laboratério 1 1.200,00 960,00
Mecanico 1 2.000,00 1.600,00
Operador de Usina 1 2.800,00 2.240,00
Operador de Maquina 1 2.000,00 1.600,00
Auxiliar de Pétio 1 1.200,00 960,00

Total de Mao de Obra Direta

Total Manutengao 81.333,12

Total
5.040,00
2.160,00
3.600,00
5.040,00
3.600,00
2.160,00

21.600,00



4.9 Mao de Obra Indireta

Funcéo N.° Func. Salario

Secretaria 1 1.400,00
Servigos Gerais 1 980,00
Auxiliar Administrativo 1 950,00

Encargos 80%
1.120,00
784,00
760,00

Total de Mao de Obra Indireta

4.9.10 Pr6 Labore
Valor mensal 32.000,00 Encargos 20%

4.11 Despesas de Laboratério
Reagentes de Manutengéo
Terceiros

6.400,00 Total

Total de Laboratério

4.11 Depreciagao

Total
2.520,00
1.764,00
1.710,00

5.994,00

38.400,00

2.000,00
2.000,00

4.000,00

Investimento Valor Aliquota %aa Custo mensal
Edificacées 350.000,00 4 1.166,67
Equipamentos 3.435.000,00 10 28.625,00
Veiculos 600.000,00 20 10.000,00
Instalagées Elétricas 8.000,00 10 66,67
Instalagdes Hidraulicas 5.000,00 10 41,67
Equipamentos de Laboratério 200.000,00 10 1.666,67
Equipamentos de Escritorio 15.000,00 10 125,00
Total Depreciagao 41.691,67
4.12 Seguro
Item Valor Aliquota %aa Custo mensal
Edificagbes 350.000,00 0,5 145,83
Equipamentos 3.435.000,00 1,0 2.862,50
Veiculos 600.000,00 2,0 1.000,00
Instalagdes Elétricas 8.000,00 1,0 6,67
Instalagdes Hidraulicas 5.000,00 1,0 417
Eq.Escritorio e Laboratério 200.000,00 1,0 166,67
Equipamentos de Escritério 15.000,00 1,0 12,50
Total Seguro 4.198,33

4.13 Juros sobre Capital Préprio %

Capital Proéprio Aliquota % aa
3.000.000,00 12
4.14 Juros sobre Financiamento %
Financiamento Aliquota % aa
1.020.000,00 26

4.15 Despesas Bancarias - Capital de Giro
Percentual - faturamento
valor descontado 30
aliquota % am
Total Bancarias

Custo Mensal

30.000,00

Custo Mensal

22.100,00

1.219.996,80
4.0
48.799,87



4.16 Despesas Administrativas
Percentual do faturamento 2%
Total Administrativas 81.333,12

4.17 Aluguel e Taxas (imével locado)

Area do Prédio em m2
(R$ 3,00/m2)

4.18 Despesas de Venda
Percentual - faturamento

4.19 Despesas com Marketing

Propaganda
Merchandize

5. Analise de Custos
5.1 Custos Industriais

1.667
Total Aluguel 3.500,00
4.25%
Total Vendas 172.832,88
0,00

0,00
Total de Marketing 0,00

Matéria prima 2.415.134,40
Combustivel 17.237,75
Embalagens 0,00
Agua/Esgoto 320,00
Tratamento de Efluentes 0,00
Energia Elétrica 19.840,00
Manutengéao 81.333,12
Mao de Obra Direta 21.600,00
Despesas de Laboratério 4.000,00

5.2 Custos Variaveis

Total 2.559.465,27

Custos Industriais 2.559.465,27
Impostos s/ Faturamento 921.09
Imposto de Renda 2452225
CPMF 15.453,29
Despesas Bancarias 48.799,87
Despesas de Vendas 172.832,88
Total 3.742.171,15
5.3 Custos Fixos
Mé&o de Obra Indireta 5.994,00
Pré Labore 38.400,00
Depreciacao 41.691,67
Seguros 4.198,33
Despesas Administrativa. 81.333,12
Aluguel e Taxas 3.500,00
Juros sobre capital 30.000,00
Juros s/ financiamento 22.100,00
Despesas de Marketing 0,00

Total 227.217,12



6. Exeqtiibilidade Econémica
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Receita 4.066.656,00
Custo Industrial 2.559.465,27
Impostos s/ Faturamento 921.097,58
Lucro Bruto 586.093,15
CPMF 15.453,29
Despesas Bancarias 48.799,87
Despesas de Venda 172.832,88
Mé&o de Obra Indireta 5.994,00
Pré Labore 38.400,00
Seguros 4.198,33
Despesas administrativa. 81.333,12
Aluguel e Taxas 3.500,00
Despesas de Marketing 0,00
Lucro Operacional 215.581,65
Juros sobre capital 30.000,00
Juros s/ financiamento 22.100,00
Lucro Tributavel 163.481,65
Imposto de Renda 24.522 25
Lucro Liquido 138.959,40
Depreciagao 41.691,67
Disponibilidade Liquida 97.267,73
7. Ponto de Equilibrio
Custos Fixos X100

Receita - Custos Variaveis

PE= 70,02 %
8. Rentabilidade Liquida
Lucro Liquido X 100
Investimentos
RL= 3,01 %

9. Tempo de Retorno do Investimento

Investimento 12 = 4613.000,00 /12
anos
Lucro Liquido 138.959,40
Investimento /12 = 4.613.000.00 12
anos

Receita 4.066.656,00

=277

0,09



10. Representagdo Grafica - PONTO DE EQUILIBRIO
Ponto de Equilibrio = intercess&o das duas curvas

Receita

1 5 10 15 20 22
184.848,00 924.240,00 1.848.480,00 2.772.720,00 3.696.960,00 4.066.656,00
Despesas

397.315,81 1.077.710,56 1.928.204,00 2.778.697,45 3.629.190,8 3.969.388,27
170.098,6 850.493,44 1.700.986,88 2.551.480,33 3.401.973,7 3.742.171,15
22721712  227.217,12  227.217,12 227.217,12 227.217,12 227.217,12
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