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1 - CARACTERIZAGCAO DO ESTAGIO

Instituigdo do Ensino Superior:
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Morada: Rua Dr. Roberto Frias 4200-465 Porto

Supervisor da Institui¢do do Ensino Superior:

Eng. Jodo Manuel Abreu Santos Baptista

Formando:
Nuno Manuel Fernandes de Faria

Morada: Lugar de Eiras - Panque - 4750-601 Barcelos

Empresa:

Secil - Britas

Morada: Apartado 1 - Termas S. Vicente - 4579-908 Paredes (PNF)

Orientador da Empresa:

Dr. Mario de Sousa Vales

Tema:

“Determinagdo dos Custos de Produgdo de Inertes.”

Programa de Trabalhos:
& Levantamento de Equipamentos, das suas caracteristicas e
‘ custos associados, para trés Instalagdes de Britagem;

@ Implementagdo de um Algoritmo de Custos de Produgido.

tm—i -ﬁ‘
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2 - SECIL - BRITAS

A Secil-Britas S.A. surge em
1996, quando o Grupo Secil assume
a totalidade do capital da José
Alves, Lda., a empresa que desde
1970 explorou a Pedreira do
Baldio, localizada em Cabecga

Santa, Penafiel.

2.1 - CARACTERISTICAS GERAIS DE EXPLORAGAO

Esta exploragdo de granito situa-se a cerca de 1500 m a leste
de Cabega Saﬁta, produzindo-se britas de varios calibres.

O granito explorado‘é de grdo médio, uniforme, porfirdide, com
cor geralmente cinzenta, de duas micas, essencialmente biotitico e
apresenta diaclasamento espagado, caracteristicas que lhe conferem
interesse industrial.

A rocha explorada tem boa homogeneidade textural, quer quanto a
granularidade, quer quanto & cor. Ainda no que se refere a
granularidade, o porfiroidismo é mais reduzido ha parte superior da

zona N-NW da pedreira.

2.2 - CONSTITUIGAO MINERALOGICA

Os megacristais de feldspato que ocorrem dispersos na matriz da
rocha s3o de microclina, a qual constitui 28% do total, e ndo excede
em geral 5 cm de comprimento.

A plagioclase (sensivelmente 18% da rocha), é frequentemente
zonada e contém mirmequite.

Além de quartzo, xenomdrfico, em geral cataclastico com
extensdo ondulante, ocorre quartzo microgranulado, secundario; no
total constituem 42% da rocha.

Desta rocha fazem ainda parte biotite (sensivelmente 5% do
total) por vezes cloritizada e com inclusdes de apatite, zircdo e
minerais opacos, bem como moscovite, sericite e caulinite, num total

global de 7%.

M
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2.3 - PrODUTOS FINAIS DA SECIL-BRITAS

Produtos Classe 1 Classe 2

Areia Fina 0/1 mm

x

Areia Média 0/4 mm

PS Mineral 0/4 mm

Gravilha 4/6 mm

Gravilha 4/8 mm

Brita 6/12 mm

Brita 6/14 mm

Brita 10/14 mm

Brita 14/20 mm

Brita 20/40 mm

Brita 40/63 mm

Tout Venant 0/40 mm

B x NN ANx 8888
NBAEBHE XX B X% 8 %

Rachdo Britado 90/250 mm

Classe 1: Granito Azul

Classe 2: Granito Amarelo

2.4 - APLICACOES

Areias - S3o geralmente aplicadas na Producdo de Betdo,
podendo também ser aplicadas no assentamento de cubos, pavés e
execugdo de almofadas para proteccdo de tubos.

Gravilha - E geralmente aplicada na produgdo de betdes de
granulometria mais fina - ex: betdes projectados, pré-esforcados,
produgdo de pavé e blocos de cimento. E também wutilizada na
composig¢do de argamassas betuminosas.

Britas (6 /14 mm e 14 /20 mm) - S3o em grande parte aplicadas
na produgdo de betdo hidrdulico e argamassas betuminosas.

Britas (20 /40 mm) - Pode ser aplicada em betdes de limpeza,
drenos, macadame betuminoso, etc.

Britas (40 /63 mm) - E geralmente aplicada para fazer caixas de
pavimentos, drenos, etc.

Rachdo - E um produto que se aplica muito na execucdo de muros
de gabido, enrocamentos, betdes ciclépicos, etc.

Tout-Venant - E geralmente aplicado na execugdo de sub-bases e
bases para a construgdo de estradas e estabilizacdo de terrenos
(camadas de granulometria extensa).

SECILLritas
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3 - CALENDARIO DE ESTAGIO
Sep 2004
Sun | Mon | Tue (Wed | Thu | Fri | Sat
29 |30 |31 [ IF—14
5 6 7 |8 9 10 |11
18 “Arranque”
25
g Levantamento de Dados
Oct 2004 T
- Reunides
Sun | Mon | Tue |Wed| Thu | Fri | Sat
26 27 28 29 30 1 2

Tratamento de Dados e
Implementag¢do do Algoritmo

@
4
-
@
©

[10 16

17 18 23
24 28 [29 [30 ////| Feriado
31 1 2 3 - 5 B
Nov 2004 ‘ e Afinagdes ao Algoritmo e

Andlise dos Resultados

Sun | Mon | Tue |Wed| Thu | Fri | Sat

31 s |s
7T | e 2 |13
14 20
21 3 125 |26 |27
28 P8 2 1k
5 6 F B |8 [0

A forma que escolhi para apresentar as diligéncias efectuadas
ao longo destes 3 meses foi um Calendidrio. Nele, assinalei as
diferentes tarefas realizadas ao longo do Estéagio.

Os primeiros dias, designados como “Arranque”, destinaram-se a

Qr

delineagdo das tarefas, a escolha da Metodologia de Trabalho e
definig¢do de Prazos.

A fase de Levantamento de Dados, quer nas Instalacdes da Secil-
Britas em Cabega Santa (Penafiel), quer nas de Joane (Famalicdo),
foi bastante morosa, dado o detalhe exigido por um trabalho deste
género. As Tabelas de Equipamentos inventariados encontram-se em

anexo.

M
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9

De seguida surgiu a necessidade de optar por um caminho. Foram
tracadas 3 alternativas para o Método de Distribuigdo dos Custos
pelos Produtos Finais, que foram discutidas com o Orientador da

Empresa:

1- Fazer uma distribuigdo dos Custos Totais da Instalagdo pelos
Produtos Finais, em fung¢do das quantidades produzidas. Esta seria
uma alternativa rapida, pratica e econdémica, mas também pouco
realista, j& que ndo incluia o trajecto das particulas ao longo do

Circuito.

2- Efectuar Andlise Granulométricas em alguns pontos chave dos
Circuitos, com vista a determinar as percentagens de material que
passavam por‘cada tela transportadora, canal metdlico e que por fim
iam para cada Produto Final. Esta hipbtese apresentava-se de simples
execucdo e de baixo ‘custo. Ao contridrio da anterior, esta

alternativa permite considerar o trajecto das particulas.

3- Instalar Contadores em alguns pontos chave dos Circuitos,
permitindo saber as quantidades de material que circulam em
determinado tapete ou canal. Esta seria a alternativa que daria
resultados mais precisos, permitindo recolher dadés diariamente, no

-entanto acarretava custos de instalagdo de material (balangas).

Apds discutidos os prds e contras de cada alternativa, optou-se

pela 2%, ja que:

@ Ndo acarretava custos elevados, apenas os da paragem do
Circuito;

® Podia ser aplicada imediatamente, n3o era necessario
comprar e instalar qualquer tipo de material;

& Ja existiam alguns dados referentes a Andlises

Granulométricas nos registos da empresa;

M
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O Tratamento de Dados e a Implementagdo do Algoritmo, implicou

longas horas de trabalho com a Folha de Cadlculo (EXCEL), das quais

resultaram os algoritmos que mais a4 frente descrevo.

INICIAR

| Folha Inicial do Algoritmo da Instalacdo 3 - Cabeca Santa (PNF) |

No decorrer dos 3 meses foram efectuadas ﬁeuniées, na presenga
do Orientador e do Supervisor, com o intuito de informar sobre o
decurso dos trabalhos, para delinear trajectdérias e para tomar
decisdes.

Numa etapa final, e consequéncia da Gltima reunifio, surgiram as

Afinagdes ao Algoritmo e a Andlise dos Resultados.

M
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4 - RECOLHA DE DADOS

A Recolha de Dados iniciou-se sempre pela elaboracdo do
Diagrama de cada Instalagdo {(em anexo). Desta forma foi possivel
conhecer melhor o Circuito antes de comegar o levantamento dos
equipamentos. O Diagrama mostrou-se Gtil numa fase posterior, ja que

serviu de base para a apresentagdo do algoritmo.

4.1 — INVENTARIO DOS EQUIPAMENTOS E DAS SUAS CARACTERISTICAS

A recolha de dados dos equipamentos e das suas caracteristicas

foi estruturada da seguinte forma:

& Britadores:

Modelo Motor
® Crivos:
Modelo Motor
Malhas Area
Frac¢des Amortecedores/Molas
@ Tapetes:
Comprimento Roletos Superiores
Roletos Inferiores Raspadores
Roletos de Guia Tambores
Velocidade Largura da Tela
Motor

As tabelas com todas as caracteristicas detalhadas, encontram-

Se em anexo.

S .ﬁ‘
prodepui 7 s‘ga#@m




Universidade do Porto

FEUP tenneris

4.2 - AMOSTRAGEM

Tal como ficou definido, a escolha da alternativa 2 acarretava
a execucdo de andlises granulométricas em alguns pontos do Circuito.
Assim sendo, tornou-se necessidrio executar amostragens em alguns
tapetes das Instalagdes. Para esse efeito foi seguida a Norma
relativa aos “Métodos de Amostragem” - NP EN 932-1.

Para ser possivel tragar o trajecto das particulas pelo
diagrama de cada Instalagdo de Britagem, era necessadrio recolher
amostras a saida dos Britadores. No entanto, dada a diferenga de
granulometria dos materiais a saida das diferentes maquinas, o plano
de amostragem processou-se de forma diferente:

& Britadores Secunddrios e Tercidrios - Paragem da Tela
Transportadora em plena carga, com a recolha de material
ao longo de 1 metro de Tela.

& Britadores Primdrios - Paragem da Tela Transportadora em
plena carga, com amostragens sucessivas de material ao
longo de 1 metro de Tela, com 2 metros de espacamento

entre recolhas, até perfazer a quantidade necessaria.

tma 'ﬁ’
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4.3 - REALIZACAO DE ENSAIOS LABORATORIAIS

Apbés a realizagdo das amostragens, vem o tratamento em
laboratdério. Dado que a dimensdo das amostras recolhidas é por vezes
de dificil tratamento, foi em alguns casos necessario proceder a sua
reducdo. Para executar esta operagdo seguiu-se a Norma relativa a

“"Métodos de Reducgdo de Amostras Laboratoriais” - NP EN 932-2.

Para a execug¢do das Andlises Granulométricas foram seguidos os

pardmetros descritos na Norma NP EN 933-1. Obtiveram-se os Boletins

de Resultados das varias Andlises efectuadas, dos quais apresento o

seguinte:

— M
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ub) Andlise Granulométrica
- NP EN 933-1 Boletim N°
SECILLritars Pag.1i1 ]
Amostra n.° Laboratério: Joane VNF
Produto: Data de entrada da amostra: 24-11-04
Local de recolha:  Mat. retirado & saida HP400 Data do ensaio: 25-11-04
Operador: Maxima dimens&o do agregado (mm):
Lavagem e peneiragio Massa total do provete (g): (1m) 101626.0
Peneirag3o a seco Massa seca apés lavagem (g): 101445.0
Afinagado do moinho (mm): 42.0
Percentagem do
Massa retida (g) Perce'ntage.m de acumulado
Peneiro (mm) material retido % do %
125 0.0 0.0 100.0
80 7101.8 7.0 93.0
63 21097.8 20.8 72.3
50 26164.6 257 46.5
45 6735.8 6.6 39.9
40 5070.4 5.0 34.9
31.5 10806.2 10.6 243
25 4416 .4 4.3 19.9
224 - 1499.0 1.5 18.4
20 T 1696.4 1.7 16.8
16 2541.6 2.5 14.3
14 1122.2 1.1 13.2
12.5 726.6 0.7 124
11.2 843.8 0.8 11.6
10 958.0 0.9 10.7
8 1206.8 1.2 9.5
6.3 1042.2 1.0 8.5
5 483.6 0.5 8.0
4 8212 - 0.8 7.2
2 1553.4 1.5 5.6
1 1376.0 14 43
0.500 1238.5 1.2 3.1
0.250 1425.1 1.4 1.7
0.125 975.3 1.0 0.7
0.063 542.3 0.5 0.2
Retido no fundo:  181.0 Passados no peneiro 0,063 mm (%): 0.2
°
E 100.0 997 nd
&
a
8 80.0
[ 3
2
= 60.0
®
«
4 40.0
s
o
=X 20.0
©
g 0.0 IS 2, e mntill] |
[
E 0.01 0.1 1 10 100 1000
Malha em mm
Realizado por: Aprovado por:
= 20 5,
progdepi SECILbritas
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5 - TRATAMENTO DE DADOS E IMPLEMENTAg'O DO ALGORITMO

Nesta fase do trabalho, apds ter recolhido todas as informac¢des
que Jjulguei necessarias, iniciei o Tratamento dos Dados e a
Implementagdo do Algoritmo.
Tinha como suporte informdtico a Folha de Calculo - Excel e
como objectivo final obter o Custo Unitédrio de cada Produto Final.
Para o efeito pretendia criar um programa que:
@ Assuma como Inputs os Custos Globais e as Horas de
Funcionamento mensais, de cada unidade independente da

Instalagdo de Britagem:

Entrada de Dados
£

Totais
. Manutengéo | Manutengdo | Outros  |Outros Custos Parciais
Energe Fixa Veridvel |CustosFixos| Veridveis | <ot

2 Secundarios

Instalagdo 1

Omnicone
Q

Devido a capacidade da

Instalagao, os Britadores
Secundarios ndo podem trabalhar
em simultdneo, sendo por isso
necessario inserir o numero de
horas que cada um trabalha por

més.

M
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Condigdo de funcionamento

O a | 14~20 6~14 Instalagdo 3
0] 20~40
O d | 31 563

As malhas dos Crivos sdo mudadas em funcdo do

tipo de Produto Final desejado.

Desta forma, o Utilizador do programa pode
alterar facilmente a Condigdo de Funcionamento,
deixando que o algoritmo processe automaticamente

as alteragdes necessarias ao Circuito.

Instalagdo Joane

P

Nesta Instalagdo, quando é necessario

produzir mais Tout-Venant, cabe ao

Utilizador do programa inserir a

percentagem produzida para que que O

algoritmo processe automaticamente as

alteragdes necessarias ao Circuito.

€@ Obtenha como Output, para cada Produto Final:

Toneladas por Més

Percentagem de Material

Custo em Percentagem

Custo em Euros

s .W
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Os algoritmos desenvolvidos tém um funcionamento andlogo, a
forma de estruturar o cdlculo é idéntica e os pressupostos assumidos
s3do os mesmos. Pode-se dizer que diferem apenas na apresentagao,
fruto da maior ou menor complexidade da Instalagdo de Britagem em
causa.

Durante o desenvolvimento do algoritmo, foi necessario tomar
determinadas decisdes, fazer correcgdes, acrescentar novos
Inputs,etc. Para melhor compreender a estrutura do programa, e O
modo como foi desenvolvido, passo a descrever alguns tdpicos que me

parecem relevantes:

® Dado que a quantificagdo dos % passa
L/‘?\ A esx |

materiais que wvao para S

. 2 C160
determinado Produto Final
depende da Analise 1 &
Granulométrica efectuada, o ‘ 1 [_327.01

primeiro passo foi marcar os

|

locais de amostragem.

1 Analise 3 - Tapete 11 - Saida OC i
@ O Boletim de Resultados da | Massa retida (g) % retido % acumulado passado % ||

0.00 100.00 ‘

Andlises Granulométricas é um

dos Inputs do algoritmo, que

deve ser actualizado sempre

que sejam efectuadas novas

Analises, permitindo assim

obter resultados mais

precisos. Para isso encontra-

se em cada algoritmo, uma

folha de calculo para cada

ponto de Analise

Granulométrica a efectuar.

|Retido Fundo
Massa Total

% acumulado passado
i.uuntaut

[-0-0642-04 —e—01-10-04

prodepii 13 sﬁi@;—m—,
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@ Existem outros Inputs nos
algoritmos, tais como Caudais de

Alimentadores, Caudais de Tapetes,

Produgdes do Britador Primdrio, que

podem ser regulados através de

“Scroll Bars”, ou - por insercdo

manual no campo respectivo.

@ O calculo dos Circuitos Fechados é efectuado através de
Balangos Méassicos, dos quais se obtém as percentagens de

material que vai para cada tapete, canal metdlico ou silo.

Circuito Fechado do OC
[s]
Cc
% passa % passa
24 683 140 |
Caudal Caudal
F
% passa L H
S B G
A Caudal
| [T
Caudal
| 279.00 |
R S
4% 1.000 -1.000 0.000 0.000 0.000
0.247 -1.000 0.000 0.000 0.000
0.433 0.000 -1.000 0.000 0.000
0.140 0.000 0.000 -1.000 0.000
0.175 0.000 0.000 0.000 -1.000
B nversa |
133 -1.33 0.00 0.00 0.00
033 -1.33 0.00 0.00 0.00
058 -058 -1.00 0.00 0.00
0138 -0.13 0.00 -1.00 0.00
0.23 -0.23 0.00 0.00 -1.00
= M
14 5
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® A introdugdo dos Custos de cada Instalagdo é dividida pelas

suas Unidades Independentes (Pré-Stock, Tratamento e

tendo-se em consideracgéao os Custos Fixos/Vari

apresentando-se de acordo com a imagem seguinte:

Lavagem) ,

aveis e

Entrada de Dados

Outros
Custos Fixos

Outros Custos
Varidveis

P

® A introdugdo dos Custos é

feita em Euros, sendo c

automaticamente para percentagem:

onvertida

9
o

Outros Custos

Totais

Custos Outros Custos i
e Parciais
Variével Fixos Varidveis
7.30% 2.19% 5.84% 3.65% 3212%
10.95% 3.65% 7.30% 7.30% 48.91%
4.38% 1.46% 3.65% 2.19% 18.98%
2263% 7.30% 16.79% 13.14%
100.00%
® Cada Unidade Independente é descriminada por T Sasiobs
Zonas e por Equipamentos. O Custo Energético
de cada Equipamento é calculado através do ., S,
A Pulverizago
Consumo de Energia. Todos os outros sédo Crivo Tolva
: B Crivo P& TK16- 20 S
calculados através de um “Peso”, atribuido em Britador Primério
g c Guindast
fungdo do desgaste ou da necessidade de P,jmz;;;o
M do de ca ipamento. 2 L
anutencga cada Equipamento T
Tapete 1 Bergeaud
E Tapete 2 Bergeaud
® Para além do Algoritmo calcular o Custo (em Tapete 3 Bergeaud
Pulverizacéo
euros - percentagem) e as toneladas F Tapete Tout-Venant
: : . Tapete Pré-Stock
produzidas de <cada Produto Final, também "7?::&:’@'66
permite extrapolar resultados, isto g,
baseado nas Condi¢des Iniciais para o més em causa, estimar
resultados pela variagdo de qualquer um dos pardmetros
introduzidos.
sz 15 ,,Jl@f_
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6 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos depois de desenvolvido o algoritmo sdo
facilmente perceptiveis. Em cada um deles encontra-se uma folha de
cédlculo, na qual é apresentado:

@ Um Quadro Resumo dos Resultados;

@ Os graficos respectivos;

® E onde é ainda possivel alterar alguns parlmetros para

efectuar comparacdes.

Foi criado também um ficheiro que permite fazer comparac¢des

entre as trés Instalagdes de Britagem.

6.1 — RESULTADOS DA INSTALAGAO 1 (PNF)

Custo em € dos Prodstos Fisais

Pé 46 B4 W20 20040 40163 6530 Rachio T(16/50) T(0M6)

Custo em X dos Prodetos Fisais

Custos Prod
R G e
P& 283 17% 5901
416 273 5% 1629
614 243 18% 7091
14120 2.16 8% 3632
0% + - - - - - . v e 20140 2.4 16% 7203
P& 46 614 1420 20/40 40/63 65/90 Rachio T(16/50) T(0/16) 40163 121 8% 6580
Produgdes dos Produtos Fimais (toa) Rs:::go ;2829 153.'//. '3;:0‘1
T(16/50) 0.31 % 9439
20000 1 T(0/16) 0.31 2% 7127
15000 4
10000 4
5000 4
04l v . v . .
Pa 64 20140 65030 T(16/50)

M
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6.2 - RESULTADOS DA INSTALAGAO 3 (PNF)

Quadro Resumo dos Custos dos Produtos Finais
Instalag3o 3 - Cabega Santa PNF

PIRIRSELS alc ald bic bid

CIxIton Cl;lton 'Clxlton €Ix|ton
___ ArciaFina 0/1 mm o 22x% | 6212 | 25% | 8088

Areis Médin O mm | 19x | sa18 15 4 | 22x [ m32

~ PoMmerdOmm | P | | 2sx|wsasy] | [ | |

| 29% | 11567

 Grawiha d6mm TN | 1% | 381m6) ] : | 8x | 5046

_ BitatM2mm AR | | | 1 m [eses
_ Brita®idmm -1 WX L 30W) ) g | X | X

_ Brita10/dmm | 1041 X X | 1k | 6823

 Brita4/20mm | 1ax | 82ss : R 3

Brita 20/40 mm W40) | 4% | 14619 o A | 4% | 14613
Brita 31,5/63 mm X X ¢ X
Tout Venant 0240 mm Y.l | = |12 | = 1293

Tout Yenant Britado 0/40 mm 6% | 8540

Tout Venant Britado 0/40mm | TVB.| | 6% | 8540 N RS | ex | ss40
Rachio Britado 30/250 mm 25% | 50322 ‘ |

25% | 50322

BP - Pré-Stock

T e Tratamento
Condigao de Fur}clonamento Lavagem Areias
com a qual deseja efectuar a

cOomparagao: | Caudal T12

50322 | 50220

| A
A
u B/G

u B/g|

Custo em X dos Produtos Finais

4 2 e 10414 14/20 20440 31543 TV, TVB. Raechie

Produgdes dos Produtos Finais

A
A . ___ K _ 4 > —p—

on 0/4 Pé 44 12 614 10A14 14420 Z0M40 31543 TV TV.B. Rachia

e~ .ﬁ‘
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6.4 COMPARAGCAO DAS 3 INSTALAGOES

L lnstalagiot |

Horas Instalagdo

NETE
1

SECILLritas

55000 Jucs 5 —1 Winst1
o Winst3
45000 @ InstJoan
35000
25000
15000
5000 11
T L [ ® o 3 =
bsb{’-s‘o§§§§§§§§§§§
5
B Oinst1
Winst3
HInst Joane
£ L
5
o Custo X Olnst1
a5 BMinst3
EInstJoane
0.25¢1
02/
0.5 41 7 1
0141 =
0.05 41
0 - - o © o - - -] Q 9
LR SRl v e Sl <E T R by g g g g § é 3 E
L 2]
s
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6.3 - RESULTADOS DA INSTALACAO JOANE (VNF)

Produtos Produgao :
Areia Fina 01 7642 26.55% 7642 26.55%
Areia Média 04 68265 21774 6265 21.77%
Pd Mineral 04 14343 29.43% 14343 29.43%
Gravilha 46 2313 8.33% 2913 6.33%
Brita 612 8107 13.20% 8107 13.20%
Brita 1014 1444 3.15% 1444 3.16%
Brita 14~20 2279 4.78% 2279 4.78%
Tout Yenant(britado) 0~40 0 0.00%£ 0 0.00%%
Brita 2040 16648 17.57% 16648 17.57%
Rachio Britado 40 - 300 43802 24.83% 43802 24.83%
Tout Yenant 0~40 6646 5.53% 6646 5.53%
Terra Terra 1684 1.12% 1684 112%
45000 Comparagiio Produgdes (ST O TV (brit) |
40000 4
35000 1 il HE
|__|® Comparagdo

BP - Pré-Stock
E M 180
Tratamento

Lavagem Areias
»| 180

S I I ARt I R L G- g 2 Caudal T6
TR BRI S 4 2
Comparagio Custos X ® hicial
30.00% m Comparagio

25.00%
20.003: 4
15.00%
ﬂ.@‘/.w
5.00% 4
000 +2 e e e
¢ V3 FEERT TR
— X 8 3- —

mInklal
@ Comparagdo
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7 - CONCLUSOES

A reunido dos conhecimentos tedricos, recém-adquiridos pela
licenciatura que terminei, com os conhecimentos praticos de gquem
participou no desenvolvimento destes programas, permitiu elaborar
algo inédito neste tipo de indastria. Os resultados obtidos pelos
algoritmos permitiram demonstrar algumas coisas que o conhecimento
empirico ja& tinha evidenciado, no entanto também revelou realidades

que eram, até entdo desconhecidas.

7.1 — INSTALAGAO 1 (PNF)

Esta Instalagdo & a mais antiga da empresa e destina-se a
britar material de classe 2, ou seja “granito amarelo” proveniente
das zonas mais alteradas‘da exploracgdo.

Trata-se de um Circuito simples, cujo modo de funcionamento
pouco pode variar. Pela idade e pela configuracio, apresenta
limitagdes na quantidade de material que pode tratar, o que se
reflete nos Custos dos Produtos Finais.

Apesar dos dois Britadores Secundarios disponiveis, apenas um
deles pode 1laborar, ja& que a- Instala¢do ndo 'sqportaria o caudal

produzido pelos dois. Isto reflete-se também nos Custos de cada

" Produto Final, visto que quanto menor a producdo, maiores serdo os

Custos.
Quanto aos resultados obtidos realco o facto de o Custo
Unitério subir & medida que a Granulometria diminui, e da sua

~

variagdo ser inversamente proporcional & Producio.

7.2 — INSTALAGAO 3 (PNF)

A Instalagdo 3 é uma Central de Britagem moderna, que permite
tratar caudais superiores em relag3o a4 anterior.

Apresenta um Circuito mais complexo, com Unidades Independentes
(Britador Primario - Pré-Stock, Tratamento e Lavagem de Areias) onde

é britado o granito de Classe 1.

Sa—ci .V
prodepri 20 55—01!%
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O facto de possuir diferentes modos de funcionamento, faz com
que a distribuig¢do de custos pelos Produtos Finais flutue.

Como seria de esperar as Areias Lavadas apresentam o maior
Custo Unitério, mercé do longo trajecto que as particulas percorrem.

No referente aos Produtos da Central de Tratamento os Custos
Unitdrios s3o bastante préximos A& excepgdo do “20-40” (ou do “31.5-
63” conforme a condigdo de funcionamento) que é inferior, isto

explica-se pelo facto deste produto sair do circuito antes de entrar

no Britador Terciario.

7.3 — INSTALACAO JOANE (VNF)

P

A Instalagdo de Joane, é também uma Central recente, com
Unidades Independentés e com grande capacidade de tratamento.

Apesar da capacidade de tratamento que possui, trabalha com um
caudal inferior & Instalagdo 3, o que faz com que os custos
unitdrios aumentem. Isto deve-se ao facto de existirem Custos Fixos
(que ndo variam com a produgdo) e Custos Varidveis (proporcionais a
produgdo), assim se a producd3o é inferior ao desejavel, os custos
unitédrios tendem a aumentar. ‘

E possivel alterar o modo de funcionamento desta instalacgéo
para produzir Tout-Venant britado, no entanto para o fazer, &
necessario manter toda a Central a trabalhar, o que implica um
desperdicio de recursos e um acréscimo nos custos unitéarios.

Quanto aos custos unitérios das areias lavadas e dos produtos

da Central posso tirar as mesmas ilagdes da instalacdo anterior.

M
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7.4 - COMPARACEO DAS 3 INSTALAGOES

Para efectuar uma comparagdo justa, €& necessario gque os
parametros iniciais sejam no minimo préximos. Assim sendo, tentei
aproximar os Inputs das trés Instalagdes, para prever os resultados
que se obteriam. Considerei igual nGmero de horas e um caudal

aproximado, apesar de saber que esses pressupostos ndo representam a

realidade.

( Custo Unitsrio Bt

. minst3

§ | InstJoane

1 :

2 b /

1 i v .

| !

£ h T [ o e o 2 2 8 s ? s -3
WIS e R g 1 4 g 4 g s § g !
Ll
Y
- Pr Fo Oinst1
50000 1 ’ minst3
M Inst Joan
40000 1
30000
20000
10000
04 |
£ e = Fne bl b 8 S 2 3 S S
TSI SR B 0 4 § b & g § g g g f
S

Como seria de esperar, ja& que considerei o mesmo caudal de
alimentac¢do, os Custos Unitérios das duas Instalagdes mais recentes
aproximaram-se. Isto vem reforgar a ideia que a Instalagdo de Joane
funciona sub-alimentada, e que possui condig¢des fisicas para superar
a Instalagdo 3.

A comparagdo de Instalagdes de Britagem, utilizando o
algoritmo, permite simular diversas situag¢des. No entanto, para
retirar conclusdes validas destes resultados, é necessario conhecer

a realidade para ndao se cometerem erros ao introduzir informagdo.

m'ae;n—pﬂ T 22 __ll@__
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9 - ANEXOS

O YW v WV VW VW VW Vv v
W 00 3 &6 U1 d W N =
|

Tabelas dos
Tabelas dos
Tabelas dos
Diagrama da
Diagrama da

Diagrama da

Equipamentos da Instalag¢3o 1 (PNF)
Equipamentos da Instalag¢do 3 (PNF)
Equipamentos da Instala¢do de Joane
Instalagdo 1 (PNF)

Instalagdo 3 (PNF)

Instalagdo de Joane

Tabela de Custos da Instalacdo 1 (PNF)

Tabela de Custos da Instalacdo 3 (PNF)

Tabela de Custos da Instalacio de Joane

M
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9.1 - TABELAS DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALAGAO 1 (PNF)
INSTALAGAO 1 - TAPETES
= Largura
Comp . Roletos Roletos Raspadores Roletos
RIS (m) Superiores Inferiores de Limpeza v de Guia TEEbaey’ (i EmEsEOe - ey QDA .._..ovww o i
cm
10 2 ¢ amsku mcmmmxvﬁ == 1,2 m/s EFACEC BF3 132 N.° 65124168
2 41 18 x 3 = 54 2 5 2 SEoriave 65
5 inteiro
mwMﬁﬁwOmm 0 ¢ Tambor Inferior = 40 34 s/volta Corrente Dupla 7,5 Cv | 5,5 Kw Forma B3
2 ¢ em_auwn mcvmwwow =398 2,2 m/s VEM Motors GmbH -~ N.° K11R28056
6 103 49 x 3 = 147 23 4 9 3 TeveRIu 90 -
— S/Correia IP 45
2 i -
¢ Tambor Inferior = 50 47 s/volta §/Corrente 1000 rpm 60 Cv ALK 93591/9
1 ¢ Tambor mcmmMHON = 43 1,5 m/s N.°
8 102 49 x 3 = 147 25 3 6 2 Sk {estriado) 80
2 ¢ Tambor Inferior = 47 66 s/volta nooﬂmvmw:mnm rpm 1S .Cv 11 Kw S/ Chapa de ID
2 ¢ Tambor Superior = 75 3,02 m/s Rabor N.° 885731
13 142 56 x 3 = 168 15 5 15 8 80 :
4 S/Correia Reducteur: 2 PR50
3 =
¢ Tambor Inferior = 65 47 s/volta S/Corrente 50 rpm 50 Cv 37 Kw Musilplex 98
ww H w . ww 1 ¢ amgwmmmmmwm%n =4 1,4 m/s EFACEC BF3 132 M6 IV N.° 65126524
17 50 3 %y 5 o 6 2 9 3 55
1 ¢ Tambor Inferior = 40 35 s/volta 1440 rpm | 10 Cv | 7,36 Kw i AR i
=3 Shell Alvania Grease
1 ¢ Tambor Superior = 50 2,4 m/s EFACEC BF3 132 N.°
25 33 14 x 3 = 42 6 1 3 2 70
0 ¢ Tambor Inferior = 40 14 s/volta oocucwwpsmnm rpm 7,5 Cv | 5,5 Kw Shell
2 ¢ amauwn mcmmwuwn =ray 1,5 m/s CEM MJUG 180 L4 N.° L 471474
26 90 40 x 3 = 120 22 3 6 2 e 80
Corrente
1 i - : --
¢ Tambor Inferior 30 59 s/volta Tripla rpm 30 Cv 22 Kw
0 ¢ emaumon mcnnm.wwovu UL -~ m/s EFACEC BF2 248 IV N.° 64105310
27 12 5x 3 =15 3 1 i 0 2 : iAo 55
E % Isol CL E - Forma B3
: | = -- 8 i
] ¢ Tambor Inferior = 40 /volta G —TPu PaBIEN o Shell Alvania Grease II
INSTALAGAO 1 - BRITADORES INSTALAGAO 1 - CRIVOS
i Area do Amortecedores
Britador Modelo Motores Crivos Modelo (o) Crivo N.° Fracgdes Borracha Motores
(m?) Molas
W. X. Baxter Ltd s EFACEC
i EFACEC BF3 315 M16 N.° 78364003 °
me.._.wpwmxo“mmsm rm“_.mama & I s » anortasadoren BF3 180 M46 N.° 78364003
Primdrio L g i S——— e borracha Shell
Crusher Size: 50" x 36" 2 amortecedores 970 rpm | 20 Cv | 15 Kw | . = m
ST borracha 985 rpm 150 Cv | 110 Kw Shell (20 cm’/cada) T L)
Serial Number: 74110 3 correias %2
Omnicone 937 SX EFACEC , ’ 3 — # 16 mm | 5,32 1.75 % 1 4 molas
o o ; ,52 ;
n.° 30400166 BF4 315 MAG4 Motor do hidraulico - 2x4 Kw N.° 93260003 . ( ) 1440 rpm | 15 Cv | 11 Kw 1 correia
Omnicone Data de Fabrico: 4-93
Bergeaud - Grupo 8 correias rpm | 175 Cv 132 Kw | Shell Alvania Grease R3 \/\/\/\/ x3
Nordberg 7 B O 4,63 (1,47 x 1,05) 4 molas :
EFACEC ) ; - 15 Cvr 1 11 Kw 1 correia
280 S4 4 Motor do hidraulico - 1,5 Kw N.° 80283011
Symons Symons 3 Pés BF4 S e MEZ - FRENSTAT .o aoak
5 correias 1485 rpm 100 Cv 75 Kw | Shell Alvania Grease R3 14 H Mw MM 7,59 e 1% molas C180M04 e .
(1,15 x 1,65) - 18 Cv x~ 2 correias
INSTALAGAO 1 - GUINDASTES Ld
LORO e Ansaldo San Georgio N.° 472609
15 PARISINI # 25 mm 8. 35 <4 2 noias (ASG) i
Guindaste do Britador i VAGLIO V516 | # 16 mm ! 2
* v 2 Primério n.° 9215669 (1,25 x 1,67) E 15 Cv | 11 Kw 2 correias
3 Cv 2,2 Kw -
# 5 x 15 6 4 zmmmmrmmmwwwwe N.° 4215863
UNELEC N.° 23198 18 mm 111 =5 amortecedores
3 Topo da Instalagdo T # 3,5 x ! (1 1,85) borracha :
3 Cv 2,2 Kw 12 mm x 1, 8 molas - 30 Cv | 22 Kw 4 correilias

orsBeh 25 B
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9.2 - TABELAS DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALAGAO 3 (PNF)

INSTALAGAO 3 - TAPETES

Comp Roleton Roletos Raspadores de Roletos L gns &
Tapete 3 Superiores P Tambores (Didmetros - cm) Velocidade da Tela Motores
(m) Inferiores Limpeza de Guia
(x3) (cm)
P6 43 21 10 1 plano 4 B TER R EUSSELOK D LEN AR : 64,5 cm EFACEC BF3 132 06 IV 10 Cv / 7,36 Kw
¢ Tambor Inferior = 40 cm (R)
1 Bergeaud 25 13 6 (1 maior) A pleas 6 § Talbor Supsrice = 49 o, () = 120 cm EFACEC BF3 180 L64 30 Cv / 22 Kw
1v ¢ Tambor Inferior = 49 cm
e ¢ Tambor Superior = 90 cm (R)
2 Bergeaud 120 50 25 2V 2 ¢ Tambor Superior = 16 cm = 120 cm RABOR 1300 M 250S - 70/4 75 Cv / 55 Kw
¢ Tambor Inferior = 32 cm
¢ Tambor Superior = 90 cm (E)
3 Bergeaud 130 55 29 o3 2 A/ Teabor Suparicx = 13 'Em = 120 cm EFACEC BF3 200 L24 40 Cv / 30 Kw
1 novos = ¢ Tambor Inferior = 64 cm

¢ Tambor Inferior = 32 cm

Tout - Venant 64 33 7 - 3 ¥ Tembor Sugerior = 40 ow (&) - 78 cm ABB MOTORS 40 Cv / 30 Kw
¢ Tambor Inferior = 32 cm

¢ Tambor Superior = 50 cm (R)

Pré - Stock 87 43 16 - = ¢ Tambor Esticador = 40 cm

Tambor Inferior = 40 cm

- 120 cm 2 x [Leroy Somer] 2 x [30 Cv / 22 Kw]

Pré - Stock
01 34 18 N 1 plano Y ¢ Tambor m:vmnpow = 25 cm (R) 17,6 s/volta 80 - 9 Xw
(1 triplo) ¢ Tambor Inferior = 25 cm 1,9 m/s
02 12,4 7 2 1 plans 5 ¢ Tambor m:ﬁmnwow = 25 cm (R) 7 s/volta 65 ¥ 5,5 Kw
¢ Tambor Inferior = 25 cm 1,77 m/s
T03 4 2 & 1 planc i ¢ Tambor mcvmnPom = 25 cm (R) 2,5 s/volta 65 ) 5,5 Ku
¢ Tambor Inferior = 25 cm 1,6 m/s
T04 9,6 q py 1 plane h ¢ Tambor mcvmupow = 25 cm (R) 6 s/volta 65 3 5,5 Ku
- ¢ Tambor Inferior = 25 cm 1,6 m/s
05 14 8 w ! ” ¢ Tambor mcvawON = 20 cm s/volta 65 e 5,5 Ku
(3 triplos) ¢ Tambor Inferior = 20 cm m/s
06 46 25 5 1 plano =] ¢ Tambor mcvmﬂvow = 25 cm (R) 23,5 s/volta 80 ~ 22 Kw
¢ Tambor Inferior = 25 cm 1,95 m/s
07 102 49 20T maior e a 2 ¢ Tambor mcvaHOﬂ = ___ cm _____ s/volta 100 o B k)
1 triplo) ¢ Tambor Inferior = cm m/s
T08 80 39 16 (1 maior e 1 plano 6 ¢ Tambor mcvmwuon “ . em ____ s8/volta 100 " 30 Kw
1 triplo) 1V Tambor Inferior = cm m/s
TO0S SUBSTITUIDA POR CANAL

T10 102 38 20 (1 maior e - 3 ¢ Tambor mcvmﬁpon = cm s/volta 100 - S e
1 triplo) ¢ Tambor Inferior = cm m/s
T11 84 %G 17 41 maior e 1 plano 2 ¢ Tambor m:vmﬂwon = cm s/volta 100 A et
1 triplo) R ¢ Tambor Inferior = cm m/s-
¢ Tambor Superior = cm
12 140 66 14 1 plano 2 ¢ Tambor Esticadorv = cm 77 s/volta 100 - SR
2V ¢ 2 Tambor Est. = cm 1,8 m/s
¢ Tambor Inferior = cm
T13 (0/4) 52 29 16 1 plano - e e e asisemivaica 50 - 7,5 Kw
¢ Tambor Inferior = 35 cm 2,1 m/s
T14 (0/1) 56 31 15 (1 maior e 1 plano o ¢ Tambor w:vmﬁwOH = 35 cm 26 s/volta 50 ) 7,5 Ku
1 duplo) ¢ Tambor Inferior = 35 cm 2,1 m/s

M
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9.2 - TABELAS DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALAGAO 3 (PNF)

INSTALAGAO 3 - CRIVOS

Crivos MaThan Area do N.° Amortecedores Borracha o T
Crivo (m®) Fracgdes Molas
EFACEC &
TK 16 - 20 S I I e VS 5 3 - amortecedores borracha BF3 M6 IV Nosaisaoi00s
# 45 mm 2
(P6 Bergeaud) 3,96 8 molas ;
- rpm 10 Cv 7,36 Kw 3 correias
e 8 amortecedores borracha ol -
CVB 2060 II # 80 mm 6 x 1,97 = 8 (falta 1 amortecedor
Pré-Stock # 45 mm 11,82 m’ .
( ) TGEERciL) - rpm 30 Cv 22 Kw 4 correias
8 molas
* o 8 amortecedores borracha
CVB 2060 III # mm
o 8 molas 2
# mm rpm 30 Cv 22 Kw correia
i mm
ELLIVAR 13 IV # mm 8 amortecedores borracha
i mm 12 molas i
rpm 40 Cv 30 Kw correias
H mm sl B
INSTALAGCAO 3 - BRITADORES
Britador Modelo Motores
Nordberg EFACEC BF6 355 L44 N.° 0028258001
VB 16.13 g
Primfvio 10 correias 1490 rpm _ 330 Cv N 250 Kw =
X . Alsthom - AFB 250 M4 B3 - -t 7
Alimentador (Crivo c/ # 80 mm) ! » 2g3TAenaeL
5 correias - “ 50 Cv _ 37 Kw -
Secundario Omnicone 1560 SX 3 - )
- - b A0 315 Kw 2
Tercidrio HP 300 2 = =
- - BT 250 Kw -
INSTALAGAO 3 - GUINDASTES
2 X 4Kw
Guindaste do Britador Primario 1x 0,5 Kw 27 Kw
1 x 18,5 Kw
X ; 1 x 0,37 Kw
Guindaste do Omnicone 1 x 8 Kw 8,37 KW
i ; 2 7
Guindaste do HP % 9,52 B 8,74 Kw
1l x 8 Kw
Guindaste do Topo da Instalagdo 5,5 Kw 5,5 Kw
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9.3 - TABELAS DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALAGCAO DE JOANE

INSTALAGAO JOANE - TAPETES
Roletos Largura
Tapete poss Superiores Lo - S Tambores (Didmetros - cm) Velocidade da Tela Motores
(m) (x3) Inferiores Limpeza de Guia tow)
T1 36 21 12 1 plano 2 ¢ Tasbor Supexaor w 33 IR=SHEVOLER 65 SEW - USOCOME 11 Kw
o ¢ Tambor Inferior = 25 1.94 m/s
2 18 10 11 (2 ﬁﬂvaOm v . ¢ Tambor m:nmﬂwoﬂ = 50 10.7 s/volta 100 SEW - USOCOME 18.5 Ku
e 1 maior) 1 plano ¢ Tambor Inferior = 45 1.68 m/s
T3 62 31 16 (2 nﬂuwuom e 4 ¢ Tambor mcvmﬁwOH = 50 34.5 s/volta 100 SEW - USOCOME 44 Kw
e 1 maior) 1 plano ¢ Tambor Inferior = 40 1.79 m/s
T4 36 28 13 (2 nﬂwvHOm 4 2 ¢ Tambor mCﬁmnwON = 35 18.6 s/volta 65 SEW - USOCOME 11 Kw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 25 1.94 m/s
5 86 43 20 (2 nﬁwUpom 1V 4 ¢ Tambor mcumﬁwon = 55 48 s/volta 100 SEW - USOCOME 44 KW
e 1 maior) Tambor Inferior = 40 1.79 m/s
TO6 72 49 e 1 plano 2 § Tambor Supexsceis o0 — Bfvolen 100 SEW - USOCOME 22 Kw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 45 m/s
07 68 37 1742 nﬂwvHOm 1 2 ¢ Tambor m:vmﬂ¢0ﬂ = 40 35.1 s/volta 80 SEW - USOCOME 30 Ko
e 1 maior) 1 plano ¢ Tambor Inferior = 30 1.94 m/s
T08 90 47 21 (2 nﬁwcwom ~ 2 ¢ Tambor mcumﬁ¢0ﬁ = 55 46.2 s/volta 80 SEW - USOCOME 37 Kw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 30 1.95 m/s
T09 12 12 5 (1 triplo) : - i e - —— #/volts 80 EFACEC 5.5 Kw
¢ Tambor Inferior = 20 m/s
710 66 37 17 (2 nﬁwvwom 1 plano iy ¢ Tambor m:vmn+on = 40 35.4 s/volta 80 SEW - USOCOME 18 Kw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 30 1.86 m/s
11 72 35 18 (2 nﬁwnwom 1 plano 5 ¢ Tambor Superior = 40 36.9 s/volta 80 SEW - USOCOME 55 R
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 30 1.95 m/s
112 46 39 14 (2 nﬁnvuom 3 2 ¢ Tambor mcwmﬂwOH = 40 s/volta 80 SEW - USOCOME 22 RKw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 30 m/s
13 38 28 10 (2 nﬂpvuom 3 2 ¢ Tambor mcvmﬂ¢0H = 40 20.4 s/volta 65 SEW - USOCOME 15 Kw
e 1 maior) ¢ Tambor Inferior = 30 1.86 m/s
14 8 6 1 ~ - ¢ Tambor mcwmnWOR = 20 s/volta 50 EFACEC 3 i
¢ Tambor Inferior = 15 m/s
T15 25 16 2 A 5 ¢ Tambor mcvmnwoﬂ = 20 15 s/volta 50 EFACEC 4 Kw
¢ Tambor Inferior = 15 1.67 m/s
T16 10 8 2 s 2 FIERRSDE BUPaE Lot = 23 — a/vale 65 EFACEC 4 Kw
¢ Tambor Inferior = 15 m/s
17 - 50 21 9 ~ 2 ¢ Tambor mcvawou = 40 s/volta 70 g 22 Kw
¢ Tambor Inferior = 40 m/s
T18 v 18 9 9 (3 triplos) - 2 M Mm”won m:wmﬂou u ww — m}%\pmnm 60 EFACEC 4 Kw
ambor Inferior =
19 - 3 18 (x2) 9 4 s ¢ Tambor Superior = 20 s/volta 50 1 13 R
¢ Tambor Inferior = 20 m/s
20 V- 36 19 (x2) 9 s E ¢ Tambor mcbmuwon = 20 s/volta 50 ! 11 Kw
¢ Tambor Inferior = 20 m/8
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9.3 - TABELAS DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALAGCAO DE JOANE

INSTALAGAO JOANE - CRIVOS

Crivos Malbas Mn..ww do N.° Amortecedores Borracha Motoras
Crivo (m’) | Fracg8es Molas
- amortecedores borracha ===
TK 13-20-3V # 25 * 25 mm S 8 molas
- rpm 6.3 Cv 4.62 Kw - correias
# 45 * 45 mm — cam
CVB 2060 II (8 malhas de borracha, 7 R H.mqmu 8 amortecedores borxacha
11,82 m 8 molas J
furadas e 1 cega) - rpm 30 Cv 22 Kw - correias
# 56 * 56 mm 3 ALSTOM
* *
TS 303 # 25%45 / 28+60 mm me Hm.mowmu 3 6 waounmn.ma_huoﬂmmmm borracha
# 7 * 7 mm e 3 - rpm 30 Cv 22 Kw 5 correia
#25*25 (x2) / 28%28 mm
TS 403 # 18 * 18 mm 2.4*1.05*3 w 6 amortecedores borracha b
=7.56 m’ - mol
# 12 *» 322 \a_ﬂ_» * 14 (x2) 3 ol - rpm 40 Cv 30 Kw 5 correias
# 8 *8 mm 2.4*1.05*3 3 6 amortecedores borracha LT
LBk # 5 * 5 mm =7.56 m’ 3 - molas
k - rpm 30 Cv 22Kw 5 correias
i HZNHEQMO JOANE - BRITADORES
Britador Modelo Motores
Nordberg
C 145 =
Primario 12 correias - rpm - Cv _ 200 Kw -
Alimentador (Crivo) DLASSe Ry
- correias - - Cv w 22 Kw -
Secundério HP 400
- correias - rpm S g ~ 315 Kw =
HP 200
Terciirio 7 correias - rpm - Cv _ 160 Kw -
HP 200 ,
8 correias - rpm - cv | 160 Kw -
HZmﬂEﬂhO JOANE - GUINDASTES
Guindaste do Britador Primario 25 Kw -
Guindaste dos HP's 7.5 Kw -
Guindaste do Topo da Instalagio 7.5 Kw -

M
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9.5 - DIAGRAMA DA INSTALAGRO 3 (PNF)

. [Horas Funcignamento

o % passa % passa % passa % passa % passa % passa % passa % passa
[ 25.46% | [ 15.18% | [ 13.01% | 1.41% B.12%

100.00%

103 M8 To4

== =] Czs] Caudal BN )
6~12 46 0~4 | 9972 |
305 passa
| =
[ 17549 ]
i Tratamento
de
Lamas
Custo Circ. Fechago OC | 47.98%
48780 |~ Custo Circ.FechadoHP | 2282% | 1

™
per et = | e |
P % passa % passa ™
Ol B ¥ " L513% | 1247% |
waw e . == )
— \//
rlfw 01\ O\
1" \ \ I\,

Tratarento
de

| §ometédo Toneledes _ e
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9.7 - TABELA DE CUSTOS DA INSTALAGRO 1 (PNF)

Tratamento de Dados

Custos Horas Outros Custos Outros Custos Variéveis
i 1 hora meés Fixos(més) 1 hora més (més)
Total (mes)
Bombas de Agua (Kw)
Consumo Unttario Irrigacao
Compressor (Kw)
Consumo Unit. Ar Compr
.
Horas de Kw Consumo Custo Peso Manutengio | Manutengdo |Outros Custos| Outros Custos | Custos Custo
Zons Equepaments Funcionamento | Instalados Energia Energético (%) | Equipamento Fixa ¥ <-...m<nn_ Fixos Variaveis Capital Parcial -Custo Total
—Tova 100,00 Bl i N SR | 03%8% | 0478% | 0269% |  0388% 0208% | 1701%
A | imgaglo(2) | 10000 | 231 | 23077 |  008% | _oot8% | 0024% | 0013% | 0018% | 0010% | 0167% | 6231%
Crivo Tolva 100.00 15.00 ~*1500.00 0.53% 0.806% 1.075% 0.604% 0.873% 0470% | 4.362%
s | Tepete2 10000 | 550 '550.00 020% _ —0412% | 0549% | 0.309% 0.446% 0200% | 2152% | oo
Crivo 3 100.00 11.00 1100.00 0.39% 0.501% 0.669% 0.376% 0.543% 0.293% 2774% G
Britador Primério | 100.00 110.00 11000.00 391% 5.194% 6.925% 3.896% 5627% | 3030% | 28.586%
c Guindaste 10.00 440 44 .00 0.02% 0.045% 0.060% 0.034% 0.049% | 0.026% 0.228% 23.051%
Irrigagéo 100.00 115 | 11538 | 0.04% 0.009% 0.012% 0.007% 0.010% 0.005% 0.084% )
Tapete 6 100.00 45.00 4500.00 1.60% 0.537% 0.716% 0.403% 0.582% 0313% | 4.154%
> Crivo 7 10000 | 1100 | 110000 |  03%% | | 08%% | 1194% | 0672% |  0870% | 052% | 4645% | . 00
100.00 115 115.38 0.04% ) 0.009% 0.012% 0.007% 0.010% 0.005% 0.084% :
A 11.00 1100.00 0.39% | 2.30% | F | § ; 0.446% | IR
145 | 11538 I | X, A S | 084 24328
g ¥ u 0.240% | 3273%
2.00% ~ 0.358% 0.478% 0.269% 0.388% 0209% | 2182%
G 0.25% _ 0.045% 0060% | 0034% 0.049% 0.026% 0.221% 2.486%
0 05% 0.009% 0.012% 0.007% 0.010% 0.005% 0.084%
356% | 0478% 0269% 0386% | 0200% | 2093% _
H 0.012% 0.007% 0.010% 0.005% 0.084% 2237%
0.017% 0.010% 0.014% 0.007% 0.061%
| 0.549% 0.309% 0.446% 0.240% 2219% 4703%
0.478% 0.269% 0.388% 0.209% 2.484% :
0.549% 0.309% 0.446% 0.240% | 2099%
J | 0.119% 0.067% 0.097% 0052% | 0425% 2592%
0.019% 0.011% 0.015% 0.008% | 0.068%
0017% | 0010% —_0014% 0007% | 0061% |
K % | 0119% | 0067% | 0097% 0.052% 0425% | 0.554%
| 0.019% 0.011% 0.015% 0.008% 0.068%
0017% 0010% | 0014% | 0007% | 0061% _
L 0119% | 0067% | 0097% | 0052% | 0425% | 0554%
0.019% 0.011% 0.015% 0008% | 0.068%
— | 0017% | 0010% | 0014% | 0007% | 0061% _
M | oMe% | 0087% | 0097% | 0052% | 0425% | 0554%
0.019% 0.011% 0015% | 0008% | 0.068%
0017% | 0.010% ~ 0014% | 0007% | 0.061%
N 0119% | 0067% | 0097% | 0052% | 0425% | 0554%
0.019% 0.011% 0.015% | 0008% | 0.068%
0.017% 0.010% 0.014% | 0007% | 0061%
o 0.119% 0.067% 0.097% | 0052% | 0425% 0.637%
0.012% 0.007% 0.010% | 0005% @ 0084% :
0.019% 0.011% 0015% | 0008% | 0.068%
| 0.017% 0.010% 0.014% | 0007% | 0.061%
P ! 0.119% 0.067% 0.097% | 0052% | 0425% 0.554%
| } 0.08% 0.014% 0.019% 0.011% 0.015% | 0.008% | 0.068%
Q Omnicone 35.00 140.00 4900.00 174% 12 50% 2239% 2.985% 1.679% 2425% 1.306% 12.378% 12.492%
E (x2) 35.00 2.31 80.77_ 0.03% 0.10% 0.018% 0.024% 0.013% 0.019% 0.010% 0.114% L
R ~ Symons 3500 - 76.50 267750 095% 2239% 2.985% 1679% 2425% 1.306% 11.587% 11701%
E oalm : 2.3 80.77 0.03% 0.018% 0.024% om‘k o&oﬁ 0.010% 0.114%
Tepete 25 | 100.00 | 5.50 550,00 0.20% 0.484% 0.645% 0.363% 0.524% | 0282% | 2.493%
Tapete 26 [ 100.00 22.00 2200.00 0.78% 0.501% 0669% 0.376% 0.543% | 0293% | 3.165% 5741%
Irrigacéo 100.00 115 115.38 0.04% 0.009% 0.012% 0.007% 0.010% 0005% | 0.084%
Somatorio 570.46 41944 .50 14.93% 17.91% 23.86% 13.43% 19.40% 10.45% 32.836% 100.000%
M 5
32 do B
prodepii SECILbritas




Universidade do Porto RELATORIO DE ESTAGIO
FEUP oot s DETERMINAGAG DBS CUSTES DE PRODUGAS DE INERTES

9.8 — TABELA DE CUSTOS DA INSTALAGAO 3 (PNF) 9.9 - TABELA DE CUSTOS DA INSTALACAO DE JOANE

Tiatamenio de Dados | Tiatamento de Dadow
Totais Ener; Martens oV eridvel Outros Custos | Outros Custos Vi Capital vn-“lu- o
Energie Marutong&o Menutenghc Var dvel Outros Cuctoo | Outroe Custce Veridveio Caplital Parsisls 1 hora més Fixa (més) 1 hora mbs Fixoa(més) 1 hora més (més)
1 hora née Fes (més) 1 hora més F ) 1 hora més (mAs) 180
18¢C 10 |
AR 1 280
Maruteny 8o | Marutonzo | Outros Custes | Outios Castos vu“"
S Fivm Varidvml Fien Varidmin SN
7 . A% 7 A, > 1% S A% A An% A 10%
6% | 7.30% 7.30% 4891%
S00% 1 <J0% TN 219%
21 90% 18.25% 2263% 7.30% 16.79% 1314% — = _ S _ —Oll-(l—
100.00% - -
Teo :
Cuwte Cutron Outrow s )
Zona Eauipemento Hesen 4o heved Consume | . nético Pose 2 !-l!!..l-.q-n —llit-l‘l!x-l Custos | Custos — M.."-.lh 1_ h..lzn.l- — F‘ 4ll_ h] 118 0.081%
(%) CQupaent Finos Varibveis o hZ 1 2200 il - 1.359%
e ™ Crive TR 13205V 180 60 62 531 80 O o7a% < Fa% ETY Daw o 1081 >
-7 Drtedor Priméno 10000 200,00 36000 00 EETEY 30 00% [EL 222% LIy T 3 = 0
Tolve 160,00 I ey Ao | S O00% | J29% 0% | CHi% | 020% st @ Koche »00 30.00 70.00 0.024% 4.00% 02e% 0.30% 0.0v= 024% 3§
A Pulveizagio | 180.00 | 183 | 3000 | Oo028% | 0.25% | Jo1% ! 032% | CoO™ | 001% | cras Comtrel Hidrmticn | 180 00 aro 868 00 0 0sew 3 00% 010w 027% 007% 0 18% =
Crive Tolve 180.00 37 .0C 6660 .CO 0.526% 4.00% J.23% omﬁ C.09% 0.23% Tome | 180 00 780 360 00 0.120% 2.00% 012% 015% 0.04% 012% w
) LIVE MO IK 1k - U ToU ) 13524 kU uiusw 4 Uu J25% [ Lus U.ZS% Eq - ““H ..N. ”“. n!lu“ nu-ﬁcql nS@N nevw” n.uw“ u?l“ 5
— L = - 2 t s
o Orisdo” Primério | 180.00 23000 | 4500000 = 3554%  J0C0% w‘wu‘ “.: 1 M.-.... | MBJN ) -l o L = s — = — — = =
| Ouhabute ! L j ITOC | 3009 | ooew | J o0 | . k.l - o osoes | Topete 2 100.00 1850 3330.00 vawsw s.00% 0.30% o3r™ o11% ©.30% (%3
Nutve-tzogho 18000 183 330 00 0.026% 0.26% J01% 02% Lo Soi% Tapeie 3 | 10000 4400 7920 .00 0.702% 10.00% 0 sem o74% 027% 05w =3
o Tepste P5 180.00 796 1324 €0 0.106% 3 00% J18% 0.22% [ 0.18% Putverizaglo 180,00 116 207 89 0o1e% 025% 001% 007% 001% 001% - 3
V8 2060 ¥ 190.00 23.0C 3060 .CO CEIESY 11 Co% Se1% 0.50% Taaw 0 81% Tou Venant 180 00 100 1980 00 [RELY ® oo Sarm [T Ao OaT™
t t t t 1 T 1 T 1 i pete P16 Stock 780 00 400 7930 00 ©.703% 8 oo% CXEy Csew Te% CEIE
. H;.u’l‘lll ! "“H N“ } ‘5“ A “!4’ : aac | wull. 1 M“ . M:l n“ : Putvertagho | 180 00 118 207 63 0.010% 0.25% 001% 0 02% 001% 001% 0 009% 0 001%
| Tepste 2 Bergeeud | 9900 | 702% | £o% | 8% | | _caaw | | ErrET) 70980 57 GI0% 700 oo% Seo% T 2% Zeom
Tepste 3Bergoaud | 180.00 | s00c S400C0 | 0427% 1000% | 2se% 073% | c22% | o0se% | 2
| é 180.00 183 330.00 0.026% 0.25% J.01% 0.32% COT% 0.01% I 150,08 1
[ 4 Tepete Tout-Venant 180.00 30.0C 5400 €O 0427% 8.00% JAT% 0.58% C18% o -w‘ L2 i 1080 00 1.80 324 .00 0.020% ©0.250% 0% 02e% 001% 0% 0.00019 %
SAT% 058% Cie% ALy | 100 00 1 1.0 324 00 0.020% 0.250% 002% 0.020% 0.01% 0.02% 000019 | 0110% 1a30m
S 1 oo% T coin | Tepee & 180 00 2200 3980 00 O24a% 2 soow% P 278% o.ow% 1% oo es 2o7% o
— - X 500 Y © oo 1 osow 009w CXKERY 0 oa% o oe% 000078 Oe1dw
Sea% 730% 10% 3 0.100% 001% o11% 0.00% 0o1% 000007 | 0.030%
ALa I 18000 4.00 720.00 0.044% 0.2%50% 003% 02e% oo1% 0.02% 000019 | 0i141%
e 0o 00 00 2500 56700 00 3e82% 15.000% 139% B67T% 0.56% ERTEN 00111 9.270%
Contrar roaraines 1e 000 750 1350.00 ©0.0uI% 1 .coo% oovm ERERES o0e% vor% Vo074 | CABE™
SO ] _Soews 1 nEs ) = | s Ventitedor I 80 00 180 27000 0017™ 1 ooow 0% CRRLES 004% 007w 000074 0407
3% | ©Oaww | s | Aawecimento 0.00 18.00 162.00 0.010% 1.000% 0.00% 0111% 0.04% 00T 000074 | 0.306% ool
JdAaa% 0.547% 1] Bombe Swo 80 00 750 13s0.00 0.083% 1.000% 009% LERAR D4% | 00T 0.00074 0.4se%
S01% o117 3 Puverzacdo ©0.00 118 207 69 0.01I% 0.200% 0.02% 0.022% 001% oo™ 000015 | 0.080%
so2% | osarw | e | Tapete 7 #0.00 30.00 5400.00 0.337% 3.000% var™ o3zan - 0.2a% 00uZZ2 | 1asen nn.
e = _Topein 8 80 00 37 00 5660 00 0a10% 3 000% 027% 03%% 011% 2% 000222 1 se0w £
t o 2 ot Tho 1 Sao 1 300 oo BoT™ Dovim © 00w o o007 0 cowm
J.09% 0.109% : { 9O ! 2 1.0 3 ; LS 1 780 00 €80 990 00 0 o81% ©.260% Do B oae% Do1% 0 0a% B00010 | 0167% =
e 200 B3 8000 160 00 2080000 | 177a% 11.500% 102% 1270% 0.43% Be% 000852 | 620%%
Cantras Hiceaitsc e 15 no 00 780 1350 00 0 oaw 1 000w 00w CELTES 00a% orm 000074 0 esow [
e 2008 Ventisaor 000 280 450.00 ©.ozen 1 .000% ooww 011% ooe% o7 000074 | CAYIN 18
A qurec e nto { .00 7.50 67 .50 0.004% 1.000% 009w LEEEEN 0.Da% o7% 0.00074 0.309% e
Bombe Oteo 180 00 400 720,00 0.084% 1.000% 0.00% 0111% 0.04% o7% 000074 0.430%
Puvertzagho { 180 00 11e 207 88 0.013% ©.200% 00% 0.027% 001% 1% 000018 0.080% e
ALS | 190.00 550 990.00 0.001% 0.250% oo™ Go26% 001% 0a% 000019 | 0.187% =
e 200 B4 180 00 180.00 26800 00 1.774% 11.600% 1.02% 1.278% 0.43% e% 000862  6.203% s/ v
—N Cantral rraradnics HE | 80 00 780 1380 00 0.083% 1.000% 00w 0111% 0.04% o7 000074 | Ossew 23 4
=) " 200 B4 Vantitedor 00 00 280 450 00 0.020% 1 ooo% 00w D111% 0.0a% 7% 000074 | 0413w L
o § Agwecimento 900 750 67 50 0.00e% 1.000% 00w 0111 oDe% o7 oooo7e | UIeIw R
3 | Bombe Oreo | ©0.00 400 720.00 0.04a% 1.000% 0.09% o111% 00e% | 007% 000074 | 0.430% S»—
o Puverzagso 80 00 0.00 0.00 0.000% 0.200% 002% 0.022% 001% 001% 000016 | 0077%
=1 ™ 1 0 00 .50 990,00 Coe1 ™ 1 000% o oUw CERELY Doa% o7 DOUO7e | DAdE% Yo
o s 110 | 80.00 15.00 2700 .00 0.100% “2.200% 020% 0.244% o.08% o.1e% 000163 | 1.014%
111 80 00 2200 2960 00 0.244% 2.500% 22% 276% 0F% 197 0o1es  1.207% Kiga-
TS 303 m [T w0 00 2200 3960 00 Zaaw © 500% Ao~ &1 20w Xl OON07 v =
<t Tl Wt dbco 80 00 ©.100% o1 o1 00%. o1 00007 0 038% =)
cmz e iAo 9000 ©.100% o o1 00%. Xl X
cms ot et by 50 00 0 100% o1 [ DO% o 00007 0 non
cma Conal Mot dhco - 0.100% or o1 00w o1 00007 0.009% e
ALY Awmertador 7 0260% [ 0 026% 01% 623 000019 0.130%
ALs Awrerdador & 0 250% (s [ (7S Ooooe Oia1%
— Tme C ol Mt dheo © ©100% o1 m oo%. 013 0.00007 0 0%8%
3 Coas o Wt i B © 100% o 011 oo% ) 0000070 0w )
- Canel Metdbco 7 0.100% o1 011 00% o1 000007 | 0.009%
e | e Teowe 16 1.000% oowm 0111% 0% o™ 000074 | DA%
3 Sio 20.40 Meinstro ) 0 100% 001% 0011% 000% 001% 000007 00%9%
1 Ar Comprimido 0.600% 0.04% 0.088% 0.02% 0.04% 000037  0211%
=3 Corl Mt dco & . 0.100% L oo™ Doow | 00w 000007 | 0.0aen ===y
< TS %03 Tapetn 12 2 s00% 027% 0278% 008% 018% oooes | 1207
TS 403 500% 0% 081 20% “ 00407 2.461%
(i) Cane Metico T00% o1 oo Iy o 00007 003w
T T00% o 501 00%. o 00007 0 030% e
B 100% o1 YRR 00% ) 00007 © =
o 0 020% 1% CENCE]
800 | 182000 Q1008 e 100% 001% 0011% 000w | 001% | 000007 | o00%0%
| | s e L ouam 0100 Oasow T OGFR | 00w T 0OT% | Guin T 000018 0106
833 | 300.00 0019% | 4 100%. 01% 011% 00% 01% 000007 0 0%
| Sikc 14-20 (13-14) | l — ooom oon KEEEY A% TR 000074 04
__lespmeus | > ! ” ! a3 X 1% 233% 07% 6% 000148 101
= So0%. DA% Iy O DA% GOo0sr | DA™ o ni
| Sonemmdne ¥ | M 100% oo1% oori% 0.00% 01w 000007 | 000w
[ SR a 100% DO1% 001I% S.00% o 00007 00w
| Dlo8 4@ | = I 100% 001% | 0011 % 0.00% | 001% 3 030%
g 0 500w 00w | oosew 007% ba% | 00oo3r | 0211w
g0 1014 0.100% 1% QU1I% v.0U% 7
= —peie 13 3 800% CEr Y o oew | 018w 0.00188
18 402 200w 0a7m 0 soew 0 20 0% Doy 2 Jnew
“Sio 8-12 100% oo™ 0011% 0.00% CoT™ 000007 030%
o A Comprimiso s00%. 004% 0088w 0.03% 0.04% 000037 | 0x1% S
Tapete 14 1 1.000% 0.0e% 0a11% 0.04% o7% 000074 | D410% £
Canel Metdioo 16 190 1 o 001 7 9. v g
e 7 780 00 ©.100% = | 0011w 0.00% o™ o 00w AT
cmrr Ar Comerimido 3600 0.3 200 .00 0.010% 0.500% 004% | oosow 0.02% 0.04% 000097 | 0211% : ¥
540 4-8 100 0.100% ouim 0u1I% o voI™ 7 ‘ =il
Canel M Co 3 0.100% o1 T oo ° G ) ) =5
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