ASTEC

Novas tecnologias em
pavimentacao e usinas de asfalto
fabricadas em MG

SICEPOT-MG
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Programacao seminario

\ AsTEC

15:00 — 15:20 | Abertura e introdugao Astec

15:20 — 16:30 | Usinas de asfalto nacionalizadas
com alto reaproveitamento de RAP

16:30 —16:50 | Novas fresadoras de asfalto em
acao pelo Brasil

16:50 —17:10 | Recicladoras de pavimentos

17:10 —17:30 | Perguntas e debate
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Uma empresa baseada em valores

"Fomos fundados na
Inovacao e na paixao por
ajudar nossos clientes a ter
sucesso.”

Astec foi fundada em 1972 em Chattanooga,
Tennessee, Estados Unidos




Nossa rede pelo mundo

Atualmente
operando em
todo o mundo

com 19 locais de
fabricacéo e 4
escritérios
regionais




Astec do Brasil

Unidade fabril em Vespasiano, Minas Gerais, inaugurada em
2015 com érea construida de 14.000 m? para fabricagdo de
britadores, peneiras e usinas de asfalto.



Astec do Brasil

CORTE PLASMA CNC

ESTRUTURA DE CALDEIRARIA

PRENSA DOBRADEIRA CNC

(11N

MESAS POSICIONADORAS

VIRADOR DE CORPOS CILINDRICOS



Astec do Brasil

SERRA DEFITA

CABINE DE PINTURAESTUFA

MESA DE TESTE DE BRITADORES PONTE ROLANTE 30TON MAQUINA OVERLAY

A



Astec do Brasil

Principais clientes na linha de mineragao
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Astec do Brasil

Equipamentos para mineracao de
todos os portes

Agregados

Asfalto

Concreto

Carregamento e descarregamento
Portos e terminais

Reciclagem




Astec do Brasil

200 HP-900 HP 22" X 38” (559mm x 965mm) a 75HP — 700HP 42" X 33” (1067mm x 838mm) a
60” X 80” (1524mm X zoszmm) 60” X 60” (1524mm X 1524mm)

A



Astec do Brasil

Peneira
convencional

4’ X10’ a8’ x 24’

Peneira de alta
frequéncia

6’ X6 a6’ x24



Astec do Brasil

Estoque de pecas e assisténcia técnica local para atender aos equipamentos importados



One Astec

OSBORN ASTEC DO BRASIL

1972 - 2021

.\ ASTELC -apartir de maio de 2021



Valores
Essenciais

SEGURANCA DEDICACAO INTEGRIDADE RESPEITO INOVACAO

Nossos valores essenciais definem nossos comportamentos e estdo em vigor desde o primeiro dia.
Eles s&o fortes e ndo mudarao.






i X

Conexao esta no centro de tudo o que fazemos.
Nés projetamos e fabricamos produtos usados para construir a infraestrutura que conecta
fisicamente o0 mundo, mas as conexdes que fazemos com as pessoas Sdo 0 que nos impulsiona




Processamento de Materiais
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Usinas de asfalto
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ASTEC

Fundada em 1972, é o maior fabricante de

usinas de asfalto nos Estados Unidos.




Usinas de asfalto

Experiéncia de cinco décadas no desenvolvimento de solu¢des em usinas de asfalto no
maior mercado do mundo (Estados Unidos).




Usinas de asfalto

-

Astec School — Chattanooga, Tenneesse



Usinas de asfalto

Inimeras solugoes técnicas para atender diferentes demandas.




Usinas de asfalto

Opcoes quanto ao processo de dosagem e producgao:

Usina de asfalto movel
Producao continua

Usina de asfalto fixa - Gravimétrica
Producao descontinua



Usinas de asfalto

Opcoes quanto a mobilidade:

chassi duplo

Usina de
chassi Unico



Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

Primeira usina Astec fabricada no Brasil
2016 a 2020
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Usina de asfalto
Voyager 120

A



Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

Fabricada inicialmente
para atender ao
mercado externo




Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

Voyager 120
120 toneladas por hora

30% de RAP na mistura




Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

Usina de asfalto Voyager ap0s finalizagao Usina dividida em duas mobilidades,
da montagem na fabrica proporcionando maior rendimento



Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

Usina Voyager preparada para uso de RAP Usina Voyager em operagao na Colombia
no Paraguai



Usinas de asfalto fabricadas no Brasil

49 anos de experiéncia e exceléncia técnica

reunidas em um modelo de usina mével, com

vantagens técnicas em cada subsistema:

U L S o A o

Sistema de secagem

Sistema de mistura

Sistema de filtragem

Menor custo operacional

Menor custo de manutengao

Muita experiéncia no uso de material
fresado (RAP), mandatoério nos Estados

Unidos




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 1

Sistema de secagem

1.

Aletas “V-flights”

ltem desenvolvido e patenteado pela Astec,
proporciona uma cortina mais espessa e
homogénea de materiais durante o giro do
secador. As aletas geram maior contato dos
gases com os agregados. Com maior eficiéncia
térmica na secagem, ocorre economia de
combustivel.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 1

Sistema de secagem

1. Aletas “V-flights”
2. Tambor de maior comprimento

da categoria

Permite uma secagem e aquecimento de forma
gradual e eficiente, sem necessidade de
aumentar intensidade do fogo do queimador.
Facilidade de secagem mesmo com o uso de
agregados mais porosos.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 2

Sistema de mistura

1. Maiortempo de mistura
ZONA DE ZONA DE SECAGEM ZONA DE AREA DE
SECAGEM E AQUECIMENTO AQUECIMENTO MISTURA

Compartimento localizado apds a
passagem dos agregados pelo
gueimador, com temperatura inferior
ao restante do tambor. Este sistema
de mistura é padrao nos EUA.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 2

Sistema de mistura

1.
2.

Maior tempo de mistura

Aletas de mistura com maior eficiéncia

A passagem dos materiais entre as
aletas através do giro do tambor
assegura maior contato entre
agregados e asfalto liquido. Aletas
com baixissimo nivel de desgaste.

Liquid Asphalt
Cement Entry




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 3

Sistema de filtragem

1. Filtro dimensionado para permitir uma

produgao sem interrupgoes.

Com grande conhecimento técnico e
experiéncia acumulada no mercado dos
Estados Unidos, a Astec incorporou no
projeto da usina Voyager um filtro com as
mesmas caracteristicas técnicas dos
grandes equipamentos.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 3

Sistema de filtragem

1. Filtro dimensionado para permitir uma
produgao sem interrupgoes.

2. Sistema de recuperag¢ao dos finos

Os finos arrastados para o filtro sao
recuperados e retornam para o tambor
no local exato onde inicia a mistura dos
agregados com o ligante asfaltico. Nao ha
perda em projetos de misturas onde haja
um alto percentual de finos.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 4

Menor custo operacional

1.

Menor consumo de combustivel

Combinacdo técnica proporcionada
pelas aletas de secagem “V-fligths” e o
maior comprimento do tambor resultam
em uma maior eficiéncia térmica,
gerando um menor consumo de
combustivel.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 4

Menor custo operacional

1. Menor consumo de combustivel

2. Menor consumo de energia

Acionamento do giro do tambor também é
aproveitado para executar o processo de
mistura, sem necessidade de motores
extras dedicados (como ocorre com
misturador externo do tipo pug-mill).




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 5

Menor custo de manutencao

1. Aletas de mistura

Mistura  executada em um
compartimento ao final do tambor.
Ocorre pouco desgaste nas aletas
de mistura, em comparagdao a um
misturador externo com bragos e
palhetas.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 6

Uso de material asfaltico reciclado (RAP)

1. Conhecimento técnico ASTEC.

Cinco décadas de experiéncia e evolugao
técnica no uso de RAP em usinas de
asfalto. Garantia de total qualidade do
produto final e reducdao dos custos de
produgao, proporcionando maior
rentabilidade financeira.




Usina de asfalto Voyager

Diferencial técnico 6

Uso de material asfaltico reciclado (RAP)

1. Conhecimento técnico ASTEC.

2. Usina preparada para o uso de RAP.

Apds aprimoramentos técnicos, o projeto
da usina Voyager é totalmente adequado
para o uso de até 30% de RAP na mistura,
sem diminuir a produgao.

Additives



Usina de asfalto Voyager

Modulo mével com silo, peneira vibratoria,
pesagem e correia transportadora apta a
receber até 30% de RAP

Entrada do RAP no tambor, em posicao
localizada apds a passagem da chama
do queimador



Usina de asfalto Voyager

Atualizacdao de produto
ocorrida em 2021

Voyager 140




Usina de asfalto Voyager

Voyager 140
140 ton/h
* 30% de RAP na mistura

e  Mais de 40% de RAP com
misturas mornas

* Novo sistema de filtragem




Norma DNIT quanto ao uso de RAP
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Norma DNIT quanto ao uso de RAP

Egquipamento de Controle
de Emissao de Gases

Mistura

Mstura quante

Figura B3 - RAP Frio em Usina Continua com misturador pugmill - AGa0 4o RAP dirstaments no misturador Figura B11 - RAP Frio ou Quente em Usinas Continuas com tambor duplo

Instrugdes para diversos tipos de configuracdes de usinas



Usina de asfalto Ventura 140
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Lancamento 2022: usina de asfalto Ventura 140



Usina de asfalto Ventura 140

Modelo projetado nos Estados Unidos, Protdétipo numero 1 saindo da fabrica
seguindo as demandas técnicas do para periodo de testes no México
mercado da América Latina



Usina de asfalto Ventura 140

Chegada no local da obra, com a Montagem do quarto silo de agregados
usina em posicao de transporte



Usina de asfalto Ventura 140

e TEC VENTU'! T s
AST * "‘;4 .

Inicio do periodo de testes, com aumento Producao maxima de 140 toneladas
gradual da producao por hora atingida




Usina de asfalto Ventura 140

Ventura 140 — Caracteristicas técnicas

* 3silos de agregados
* Quarto silo opcional (fixo)
*  Tambor secador dedicado

o Aletas “V-fligths”
*  Misturador externo

o Paletas especiais de mistura
* Dosagem de asfalto especial

o Bomba dupla
*  Filtro com sistema de jato pulsado

o Astec Star Bags




Usina de asfalto Ventura 140

Aletas de secagem
“V-flights”

Bomba dupla de CAP Sistema de filtragem com
mangas “Star Bags”

Misturador com
paletas ranhuradas \



Usina de asfalto Ventura 140

Ventura 140 — Uso de RAP

Limitado a 15%

Em fung¢ao do misturador

externo, com entrada do RAP

a temperatura ambiente




Usina de asfalto Ventura 140

VIDEO




Usinas de asfalto

USINAS MOVEIS
Produg¢ao continua

USINAS GRAVIMETRICAS
Produc¢ao descontinua



Usina de asfalto gravimétrica

Producao descontinua em lotes

CONCEITO ANTIGO NOVO CONCEITO

Modularidade em contéiner de 40”




Usina de asfalto gravimétrica

A Astec desenvolveu, modernizou e
refinou a tecnologia de usinas
gravimétricas ao introduzir diversas

tecnologias, tais como reciclagem (uso

de RAP), sistema de filtragem mais

eficiente, WMA (asfalto morno), etc.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Linha BG — Usinas gravimétricas modulares

Modelos de 120 a 280 ton/h



Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Em 1987, a Astec adquiriu os projetos de usinas
gravimétricas do fabricante Barber Greene,
tradicional fabricante norte-americano que

também fabricou usinas no Brasil.

A linha BG faz referéncia ao conceito de usinas

utilizadas pela Barber Greene.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

ELEVADOR DE
CANECAS

USINA MODULAR

GRAVIMETRICA

AREA DE SISTEMA DE
PENEIRAMENTO FILTRAGEM
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Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

USINA MODULAR 3 e

i y ! i
GRAVIMETRICA - ”‘
P ou pé recuperado ™
) E FILtRO DE MANGAS I | — [/@‘?

- —
SILO DE RAP L
Opgao de I %
1 ou 2 silos : i ) \ Penelra
Silo de po ] ‘

'GCUPO'!:” Silos quentes

\\
. | agregados e

Bodbdiad e

SILOS DE AGREGADOS
Padréio: 4 silos
Opgao de alé 10 sios

TAMBOR DE SECAGEM \ —
Opgdes: com anel de RAP \ MISTURADOR do
Tambor duplo (Double-Barrel) . tipo pug-mill



Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

4.2m
Facilidade de transporte =y i e ]
4 &
Todos os moédulos dentro do limite de
2,5 metros na largura e altura. R SRR

Standard 40t Trader width - 2.5 m Standard 40ft Trailer width - 2.5




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Montagem compacta

Permite a configuracao em locais
compactos e oferece economia
de varias maneiras.

BG SERIES
30x30m

USINA GRAVIMETRICA
TRADICIONAL




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Rapidez na montagem

Nao precisa de grandes guindastes
para ere¢ao, a configuragao é
inteligente e facil.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Facilidade na montagem

Guindaste de menor porte sao
necessarios.

Componentes modulares.
Trilhos dobraveis.
Menos conjuntos soltos.

Design inteligente.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Modularidade dos sistemas

Os dutos integrados na planta garantem
que nao haja retrabalhos durante a
montagem.

Rotas mais curtas de gases de exaustao,

menos desperdicio de energia e
menores custos de producao.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Consumo inteligente

A Série BG foi projetada para oferecer
a maior economia de energia e menor
emissao de poluentes.

2-4%
Menos consumo de
combustivel

01  DuTOS OTIMIZADOS 02 RECUPERAGAO DE CALOR PERDIDO
Parcursos mais longos 6os gases CoNsorem A posican do retormo dos finos acima do tambor do
mais energia. Com a combinacao de secador e secador garante que o calor da radiagao do secador
Filtro sern extensas tubulagoes, OCOmme ma mantenha o material recuperado aquecido,

econamia significativa de custos operacionals



Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Tambor de secagem

Aletas de secagem “V-flights” (em forma
de letra V), uma patente ASTEC.

Gera uma cortina de materiais mais
densa na secagem, com melhor troca

térmica dos agregados com os gases.

Menor consumo de combustivel.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Peneiras vibratorias

Acionada por dois motores vibratérios, a
unidade de peneiramento de varios decks
classifica adequadamente os agregados.

Passagem para cinco diferentes silos de
agregados quentes logo abaixo.

Projeto de engenharia moderno elimina a
necessidade de pontos de lubrificacao, enquanto
um sistema simples de troca de tela reduz o
tempo e o esforgo para as trocas periddicas.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Silos quentes

Separagao por tamanho de agregados
passantes nas peneiras.

Possibilidade de configurar mais do que
5 (cinco) silos quentes de agregados.

\_ Variable

HOT BIN CAPACITIES




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Comportas dos silos quentes

Comportas inferiores abrem e fecham
durante o processo de pesagem individual
de cada material.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Pesagem dos materiais

Alta acuracidade na pesagem do asfalto,
o que torna este modelo de usina a mais
precisa possivel.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Misturador

Projetado com detalhes técnicos de ponta,
garantindo alta poténcia e forca aplicada
na mistura dos agregados, RAP e ligante
asfaltico.

Palhetas de mistura robustas, de menor
desgaste e maior vida util.

Extrema facilidade para acesso e trocas de
manutenc¢ao preventiva.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Misturador

Qualidade total na mistura,
assegurando total
recobrimento dos agregados
pelo ligante asfaltico.

Agregados virgens entrando Agregados recobertos pela pelicula
no misturador de cimento asfaltico



Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Sistema de filtragem

Filtro de mangas conectado
verticalmente ao tambor de
secagem, eliminando tubulagdes
horizontais que se desgastam.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Sistema de filtragem

Filtragem em sistema de dois estagios. Um coletor
principal separa o material grosso do fluxo de gas e
protege os filtros da abrasao.

O material fino entra no filtro e é aderido em bolsas
de aramida resistentes ao calor.

Pulsos de ar operados pneumaticamente
desprendem o pé aderido ao tecido. Uma vez
coletado, o material fino pode ser armazenado ou
devolvido a mistura.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Opcoes de configuragao

Exemplo: instalacao de silos de
armazenamento de CBUQ.




Usina de asfalto gravimétrica— Linha BG

Desenvolvimento da linha BG atual

Ocorrido simultaneamente nos Estados Unidos e india.




Usinas de asfalto

Produgao continua
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Usinas de asfalto

USINAS CONTINUAS

+  Otimo custo-beneficio.
*  Menor peso, menor custo (em relacdo a gravimétrica).
* Facilidade de transporte e logistica.

* Menor tempo de instalagdo e entrega técnica.

Fabricada no Brasil

USINAS GRAVIMETRICAS (DESCONTINUAS)

* Pode ser produzido diferentes tipos de misturas
asfdlticas no mesmo dia.

*  Elimina os problemas de contaminacdo dos
agregados, o que pode ocorrer por falhas humanas.

* Indicado em projetos onde se exige qualidade total
(aeroportos, autddromos, concessoes, etc).



Usinas de asfalto

1. Corrige contaminagdes dos agregados?

2. Permite mudangas de férmulas de mistura
durante a producao?

3. Compensa o efeito da umidade dos
agregados e do RAP?

4. Recupera os finos arrastados ao filtro?

5. Permite uma dosagem precisa destes finos?

6. E possivel registros mais precisos de controle
de qualidade?

Usina co}itinua
NAO
NAO
SIM

SIM
SIM

Usina gravimétrica

SIM

SIM

SIM

SIM
SIM

SIM



Usinas de asfalto

7. Precisao total na dosagem de CAP?

8. E possivel armazenar o concreto asfaltico?

9. Existe opcdes para adicdo de fibras,
polimeros, etc?

10. Ha como reutilizar o RAP?

Usina co}itinua
NAO
SIM
SIM

SIM

Usina gravimétrica

SIM
SIM

SIM

SIM



Uso de RAP em usina de asfalto




Uso de RAP em usina de asfalto

Agregado
+
Ligante asfaltico

Agregado
+
Ligante asfaltico



Uso de RAP em usina de asfalto

Década de 1970: grande crise do petréleo encareceu o cimento asfaltico,
impulsionando o inicio do uso de asfalto reciclado (RAP) nas misturas asfalticas.



Uso de RAP em usina de asfalto

Década de 1970: o desenvolvimento das primeiras fresadoras a frio ajudaram a
disponibilizar o RAP em boas condigdes de uso em usinas de asfalto.



Uso de RAP em usina de asfalto

Décadas de 1970 e 1980: tambor de secagem e mistura das usinas foram
aprimorados de modo a permitir o uso de um percentual cada vez maior de RAP.



Uso de RAP em usina de asfalto

Desde 2009, o asfalto é o material mais reciclado nos Estados Unidos.
Mais do que papel, metal, latas de aluminio ou vidro, segundo a NAPA
(National Asphalt Pavement Association).



Uso de RAP em usina de asfalto

Opcoes quanto ao percentual de RAP na mistura:

Usina de chassi Unico Usina de chassi duplo
Misturador externo Tambor-misturador Unidrum®
até 15% de RAP até 30% de RAP

Fabricadas no Brasil

e —

Usina de chassi duplo
Tambor duplo Double Barrel®
até 50% de RAP

Fabricada nos EUA



Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 1: de 0 a 15% de RAP

= Usinas de chassi Unico e misturador
externo ao tambor, a configuracao de
usina de asfalto mais comum do
mercado brasileiro.

= RAP entra frio diretamente no
misturador.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 1: de 0 a 15% de RAP

= Para ocorrer o equilibrio térmico da
mistura, é preciso superaquecer os
agregados virgens.

= Dependendo da umidade contida no
RAP, isto significa maior consumo de
combustivel na usina.

Agua
fria

RAP

(Temperatura ambiente)

Agua
quente

Agregado
virgem
(Temperatura superaquecida)

Agua morna

Mistura

(Temperatura de mistura)




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 1: de 0 a 15% de RAP

= Agregados superaquecidos com RAP
umido geram emissdes de vapor (blue
smoke) diretamente na atmosfera. RAP FR'OQ

= Além da fumaca emitida, pode ocorrer
até mesmo pequenas explosdes em caso
de entrada de RAP com maior
percentual de umidade.

EQUILIBRIO DA
TEMPERATURA DE MISTURA

i



Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

= Usinas de chassi duplo, com tambor-
misturador (drum-mixer).

= Esta configuracdo de usina permite um
tambor de maior comprimento,
adequado para aquecimento de RAP em
um compartimento especial.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

Agregados
virgens

Entrada do

= O RAP entra no tambor por um colar
localizado apds a passagem dos
agregados virgens pelo queimador.

= Recebe a transferéncia de calor
através do contato com os agregados
virgens aquecidos e pela
temperatura interna do
compartimento.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

= N3o hda danos ao ligante asfaltico Recycle
contido em sua superficie, pois as P
temperaturas sao inferiores ao
compartimento inicial do tambor.

Additives

Entrada do RAP e
eventuais aditivos

Adig¢do do cimento
asfaltico



Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

= E preciso instalar um médulo
opcional para o uso de RAP.

= Contem um silo, peneira vibratoria,
sistema de dosagem e correia
transportadora até o colar de
entrada no tambor.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

= Usinas de asfalto do tipo drum-mixer
(tambor-misturador) é padrao no
mercado dos Estados Unidos.

ZONA DE ZONA DE SECAGEM ZONA DE AREA DE
SECAGEM E AQUECIMENTO AQUECIMENTO MISTURA

= Garante maior tempo de residéncia
(mistura dos materiais).

= Resulta em menores custos de
manutencado e operacao (ndo ha
motores extras como ocorre no
misturador externo).




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 2: até 30% de RAP

= Case de sucesso: usina em
operacao no Paraguai
utilizando 22% de RAP.

= Reducgdo nos custos de
producgao de 15%, pois
consumiu menor quantidade
de agregados virgens e
cimento asfaltico.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Acima de 30% de RAP, o
equipamento mais recomendado
€ a usina de tambor duplo
(Double-Barrel).

=  Maior eficiéncia, com menos
perda de energia térmica.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Tambor duplo foi uma criacao
desenvolvida pela ASTEC.

= Tambor externo permite receber
maior quantidade de RAP, em até
50% do total de materiais.

=  Possui maior tempo de mistura
do mercado.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

TAMBOR INTERNO

= Recebe os agregados virgens

TAMBOR EXTERNO

=  Recebe o material asfaltico
reciclado (RAP)




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

CAMARA DE
MISTURA

1.Entrada _a# 2. Entradado -1, 3. Entradados *
deRAP 4 asfalto liquido } finos de
o (CAP) retorno do
filtro




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

» Projeto geométrico de aletas que
permite o percurso no sentido
ascendente e mistura dos
materiais no tambor externo.

Correntes de mistura
auto-limpaveis



Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

* Maior tempo de secagem e
mistura do mercado.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Maior tempo de mistura do RAP
com os agregados virgens antes
da injecdao do cimento asfaltico.

Entrada de




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Maior tempo de mistura do
cimento asfaltico com agregados

- Cimento v
virgens e RAP. thos ‘ asfaltico




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Melhor aproveitamento de Entrada Exauatio W—
energia, com menor de RAP agregados virgens
dissipacdo de calor. : o

Entrada do

@

cimento asfaltico

.‘( {
Saida da mistura
asfaltica



Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= Vapor e fumaca
azulada produzida
pelo encontro do RAP
com os agregados
aquecidos sao
direcionados ao filtro.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

= |deal para agregados de alta
absorcao (como exemplo, o basalto),
qgue costumam exigir alto consumo
de combustivel em usinas de
tambor Unico.

= Evita grandes choques térmicos que
podem resultar até mesmo na
qguebra do agregado virgem.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

* Modelo mével em chassi duplo
com tambor Double-Barrel.

= Producdo de 140 ton/h.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 3: até 50% de RAP

* Em fung¢do do maior
diametro do tambor duplo,
o elevador de descarga ao
caminhao é transportado
em um modulo a parte.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 4: acima de 50% de RAP

= Necessario maiores customizagdes
da usina.

= Tambores extras dedicados para
secagem do RAP sob condicdes
especiais.

=  Poucos projetos utilizam
percentuais acima de 50%, mesmo
nos Estados Unidos.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 4: acima de 50% de RAP

= Controle de temperaturas se torna
mais dificil.

= O RAP deve ser fracionado em
diferentes granulometrias.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 4: acima de 50% de RAP

= Em usinas de producao continua, o
uso do RAP é de maior facilidade.

= Exige menores custos de
adaptacOes necessarias.




Uso de RAP em usina de asfalto

Estagio 4: acima de 50% de RAP

Dificuldades técnicas em usinas do tipo gravimétrica:

Manter fluxo constante de agregados virgens
superaquecidos em um processo descontinuo.

Sistema de controle para monitorar o fluxo de RAP e
a temperatura no misturador externo.




Uso de RAP em usina de asfalto

Beneficios financeiros:

Exemplos de economia na producgao:
8,9% (10% de RAP)
17,76% (20% de RAP)

44,40% (50% de RAP)

Fonte: clientes ASTEC nos Estados Unidos

$10x0.94=§ 9.%
$350 x 0.06 = $21.

$30.%

Virgin Aggregate (per ton)
Liquid Asphalt (per ton)

RAP Milling Cost (in job) eueevevenseernanensasnnnannnees $ 0
Total Cost of RAP (perton) eeeeeeeesecassnsennsnsesanan ® 3210
Difference $27.%

10% RAP $2.7%%on 10 tons mix
20% RAP $5.%%on 5 tons mix
50% RAP ...... $13.9%/ton 2 tons mix

Savings: Virgin Materials vs. RAP (if RAP at no cost)




Uso de RAP em usina de asfalto

Conclusoes:

ASPHALT

=  Material muito valioso, chamado nos
Estados Unidos de black gold (ouro negro).

= Sera cada vez mais utilizado, em fungao do
envelhecimento natural das camadas
asfalticas pelo mundo.

= Deve seguir algumas premissas basicas de
uso para garantir a qualidade da mistura e
menor consumo de combustivel.




Uso de RAP em usina de asfalto

Conclusoes:

= Manter o RAP o0 mais seco possivel, para
minimizar a quantidade de vapor liberado
guando em contato com os agregados
virgens aquecidos.

= Granulometria do RAP deve ser a melhor
possivel, com maior controle no processo de
fresagem.

= Britagem posterior é recomendada, quando
utilizado em percentuais superior a 10%.




Uso de RAP em usina de asfalto

Conclusoes:

= Pavimentos envelhecidos sdao fontes de
materiais, assim como as pedreiras.
Unitariamente, os agregados estao
intactos, embora o conjunto que forma
a camada esteja danificado.

= Se o RAP for devidamente processado e
misturado, reduzira significativamente
o custo de produc¢ao das misturas
asfalticas.




Uso de RAP em usina de asfalto

Conclusoes:

= Empresas que busquem estar mais
familiarizadas com o uso de RAP em misturas
asfalticas a quente, terdo uma grande
vantagem competitiva para o futuro.




Fresadoras de asfalto
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Fresadoras de asfalto

@roanTEC — ,\ ASTEC

1981 - 2021 a partir maio de 2021



Fresadoras de asfalto

RX 300

Classe 1,0 metro — 1,3 metro
temporariamente indisponivel

RX 600
Classe 2,0 metros



Fresadoras de asfalto

Dados do equipamento RX 600:

Largura de corte: 2,0 metros

Motor: Cummins 620 hp — Tier Il

Peso Operacional: 28.790 kg

Tipo de tambor: fresagem convencional
(15 mm entre linhas de corte)

Local de fabricacdo: Chattanooga, TN,
Estados Unidos.




Fresadoras de asfalto

Motor:

Fabricante: Cummins
Modelo: QSX 15
Poténcia: 620 cv / Tier Il

Facil assisténcia técnica e
disponibilidade de pecas em todo
o Brasil.

Pronta entrega de pecas de alto
giro, tais como filtros de dleo e
combustivel.




Fresadoras de asfalto

Sistema de extrag¢ao de poeira:

= |tem padrdo no equipamento
(tubulacao flexivel amarela).

=  Garante uma operag¢ao mais limpa,
com reduc¢ao no desgaste dos
componentes pela remog¢ao do
material mais fino.




Fresadoras de asfalto

Sistema de extrag¢ao de poeira:

=  Fresagem limpa, sem gerar nuvem
de poeira.

=  Poucos finos permanecem sobre a
superficie fresada.




Fresadoras de asfalto

N
Acionamento hidraulico do toldo:

= Do modo de transporte para posi¢ao de trabalho.

ax-e600ex \\\\\\\
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Fresadoras de asfalto

Facil acesso para manutencao:

=  Equipamento projetado para uma
facil e rapida manutencao
preventiva.

= Acessos amplos aos pontos de
verificacao.




Fresadoras de asfalto

Sistema de locomog¢ao:

= Quatro esteiras, com sapatas de poliuretano aparafusadas de alta resisténcia.




Fresadoras de asfalto

- %
Sistema de operac¢ao e controle:
=  QOperagao intuitiva, com simbolos universais.

=  Preparada para trabalho noturno.




Fresadoras de asfalto

Plataforma do operador:

=  Dois painéis idénticos,
posicionados em cada lado
do equipamento.

=  Permite a operagao de
acordo com as posi¢ao de
fresagem.

Lado esquerdo

Lado direito



Fresadoras de asfalto




Fresadoras de asfalto

Pacote de iluminagao:

=  Composto de 10 (dez) luzes de 24 Volts

=  Auxilia operagao noturna e os pontos de
inspecdo/manutencao.




Fresadoras de asfalto

Sistema de nivelamento de corte:

= Sistema “ACE Grande and Slope”.

=  Controle longitudinal e transversal da
execucao do corte.




Fresadoras de asfalto

Sistema de nivelamento de corte:

=  Utilizacdo de sensores MOBA, de melhor custo-
beneficio do mercado.




Fresadoras de asfalto

Camera de ré:

= |nstalada na traseira da maquina.

= |magem é acionada quanto o
equipamento se movimenta para tras.




Fresadoras de asfalto

Controles ao nivel do solo:

=  Acionamentos do compartimento
de corte, tais como botao de
emergéncia, elevacao das placas
laterais e traseira, etc.




Fresadoras de asfalto

Compartimento de corte:

1.

2.

Compartimento lateral altamente resistente.

Lamina lateral ajustdavel, de facil troca.

Barra transversal aplica pressao uniforme na
borda frontal do corte.

Laminas raspadoras aparafusadas de alta
resisténcia.

Comporta traseira, opera em modo fixo ou
flutuante.

Compartimento modular, permite uma facil
troca do cilindro de corte.




Fresadoras de asfalto

Compartimento de corte:

2,0 metros de largura de trabalho.

Desligamento do tambor e motor
guando as comportas sao abertas
para manutencao.




Fresadoras de asfalto

Cilindro de corte:

=  Equipado com cilindro de fresagem
padrao de 15 mm entre linhas de corte.

=  Pode receber outros tipos de cilindros:

o fresagem fina (8 mm)
o microfresagem (6 mm)




Fresadoras de asfalto

Cilindro de corte:

=  Precgos especiais em tambores
de fresagem fina e
microfresagem.




Fresadoras de asfalto

-\
Transporte:

=  Facilidade e seguranca total no deslocamento para transporte.




Fresadoras de asfalto

Inspecao de qualidade:

Inspecado pela equipe da Astec do Brasil
se nao houve algum dano no transporte
dos Estados Unidos para o Brasil.

Emissao de relatodrio de qualidade antes
da liberagao ao cliente.

ﬂm, m ‘.‘m uuln. i




Fresadoras de asfalto

Producao:

Altas velocidades de avanco
alcancadas com boa

homogeneidade do material.

Otima qualidade no corte da
superficie fresada.
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Fresadoras de asfalto

Profundidade de corte:
* 6,3cm
Velocidade de avanco:

* 16 m/min




Fresadoras de asfalto

Profundidade de corte:
e 11,1 cm
Velocidade de avanco:

* 13 m/min




Recicladoras de asfalto
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Recicladoras de asfalto

Estabilizacao de solos
e camadas granulares de base

Reciclagem in-situ de
pavimentos asfalticos



Recicladoras de asfalto

Rodovias projetadas nos anos 1960/1970
para volume de trafego da época

Volume de trafego atual requer adequacgao
da capacidade de suporte das rodovias. A
técnica da reciclagem in-situ é uma
excelente alternativa.



Recicladoras de asfalto

Pavimento
reciclado

= Maquina recicladora em uma Unica passada
executa o corte, mistura e homogeneizac¢ao
dos materiais. Proporciona aumento da
capacidade de suporte.



Recicladoras de asfalto

Pavimento
reciclado

Materiais para reforco e melhoria
técnica podem ser adicionados:

J—
CIMENTO .

Emulsao
asfaltica
ASFALTO =
—
Espuma de
asfalto




Recicladoras de asfalto

RECICLAGEM COM CIMENTO

= Dosagem geralmente é
inadequada.

= Rapida hidratacao
(endurecimento) que pode
gerar trincas na compactacgao.

CAMADA RECICLADA

= Propagacdo de trincas para
a camada asfaltica.

= Quebras em blocos.

= |Infiltracdao de agua, erosao
de baixo para cima
(bombeamento de finos).




Recicladoras de asfalto

e - RECICLAGEM COM ASFALTO

= Recicladora conectada a um
caminhdo-tanque com emulsao.

=  Material com pontos de conexao
entre asfalto e agregados.

| Prevencao de fissuras | CAMADA RECICLADA
l = Aumento de resisténcia com
T AR A SR flexibilidade.
Camada com asfalto espumado :f;aé"&f’%"ﬁﬁ;‘ IR P i LR rd 's}.':«
S SREsE = O pavimento se deteriora
CoBn i i i apenas superficialmente.

= Evita a propagacao de trincas,
camada parcialmente ligada.

A



ESPUMA DE ASFALTO

Recicladoras de asfalto

Combinacao de asfalto, agua e ar, com expansao
de volume.

Necessita de um equipamento caro e preparado
de fabrica (sem retrofit posterior).

Suscetivel a ocorrer erros no processo de espuma
(taxa de expansao e meia-vida), exige equipe
altamente especializada.

Limitacdo de graduacao, exige um minimo de
finos.

EMULSAO ASFALTICA

Suspensao de goticulas de asfalto em dgua com
agentes emulsificantes.

Novas emulsdes com rapido tempo de ruptura,
com liberagao posterior do trafego.

Aplicacao mais simples, utilizando o sistema de
aspersao de dgua existente nas recicladoras.



Recicladoras de asfalto

Conceitos de reciclagem de pavimentos:

Reciclagem rasa
(CIR) Cold In-place Recycling

Uso de fresadoras hibridas
corte de até 12,7 cm (5”) — modelo RX 700
corte de até 20,3 cm (8”) — modelo RX 900

Reciclagem profunda
(FDR) Full Depth Reclamation

Uso de estabilizadoras recicladoras
até 35,6 cm (14”) de profundidade



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

= Quando o equipamento se locomove para a frente, o tambor esta no sentido “up-cut”
para facilitar a remoc¢ao do material (modo fresagem).

= (Quando se locomove para o sentido contrario, estd em modo “down-cut”, o que
favorece o processo de pulverizacao (modo reciclagem).

Cilindro girando no sentido
“down-cut”

Diregéo de deslocamento



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Fresadora executando reciclagem
com uso de emulsao asfdltica,
com adi¢ao dentro do
compartimento de corte.

O material pode ser transportado
a uma pavimentadora de asfalto.




Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

»

Reciclagem com emulsao |
asfaltica executada por
equipamento hibrido



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Superficie apds compactacao,
executada por rolo duplo tandem
e rolo de pneus.

Por ser uma camada aberta,
necessita uma camada acima
(microrrevestimento ou capa
asféltica delgada).

A



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Sistema de emulsao montada na traseira da Barra de adi¢ao de emulsao instalada
maquina, com dosagem eletrbnica. dentro do compartimento de corte.



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Know-how Roadtec/Astec:

Desenvolvimento de fresadoras/recicladoras
hibridas desde 1989.

Pesquisas desenvolvidas em parcerias com
universidades e institutos de asfalto.

=  Ampla experiéncia no mercado norte-
americano, o maior do mundo neste tipo de

aplicacao (CIR).




Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Evolucao dos equipamentos até os dias atuais



Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Vantagens da técnica:
Reciclagem rasa
(CIR - Cold In-place Recycling):

=  Economia financeira:

v' Até 30% de reducdo de custos (fonte: NAPA)
= Menor impacto, tempo curto de execugao.
= Beneficios ao meio ambiente:

v Recicla 100% dos materiais existentes.

v" Reduz em até 80% a movimentacdo de caminhdes.




Equipamento hibrido — fresadora/recicladora

Vantagens do equipamento hibrido
Fresadora/Recicladora:

1. Fresagem convencional. 3. Reciclagem rasa (até 20 cm).
2. Fresagem fina ou microfresagem
(simples troca do tambor) com sistema

de nivelamento eletronico.




Veiculo de transferéncia de asfalto

Equipamento complementar para
garantir maior qualidade em
obras de pavimentacdo asfaltica.

Muito comum nos Estados
Unidos, esta cada vez mais sendo
utilizado na América Latina.




Veiculo de transferéncia de asfalto

Aplicagdo com pontos de ~N O uso do veiculo de transferéncia de
segregacdo e diferencas de y material garante homogeneidade
temperatura antes da compactacao. granulométrica e de temperatura.

o



Veiculo de transferéncia de asfalto

No processo de descarregar o
material asfaltico do caminhao
para a pavimentadora, ocorre a
formacado de uma crosta mais fria.




Veiculo de transferéncia de asfalto

$FLIR ThernaCan ke e SFLIR ThernaCal

Camera infravermelha mostra o material em dois momentos: na saida da
usina de asfalto e na chegada ao local da obra.



Veiculo de transferéncia de asfalto

e A cadatroca de caminhao, a
pavimentadora recebe ao menos
duas porcdes de materiais mais
frios.



Veiculo de transferéncia de asfalto




Veiculo de transferéncia de asfalto

Capacidade de recebimento de até 30 toneladas, realiza uma nova mistura
do material antes da transferéncia para a pavimentadora



Veiculo de transferéncia de asfalto

Os agregados cobertos por asfalto sao
homogeneizados, eliminando pontos de segregacao
granulométrica e distor¢des de temperatura

Aplicagao de material homogéneo, garantindo a
qualidade do novo pavimento



Veiculo de transferéncia de asfalto

Modelo
Shuttle Buggy

Plataforma de
- ~ operagao Correia
1 » Transportadora 3

] Correia

Transportadora 2

Correia
Transportadora 1

Silo de descarga\ 3

Compartimento de mistura




Veiculo de transferéncia de asfalto

-

VIDEO

Uso do Shuttle
Buggy no aeroporto
Santos Dumont-RJ




Muito obrigado!

Eng. Juliano Gewehr

AS T E cm Gerente de Linha de Negdcios - Infraestrutura
. jgewehr@astecindustries.com

(51) 99174-3331

www.astecindustries.com
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