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RESUMO 

Nas inddstrlas de beneficiamento de arroz do sul do 

Estado de Santa Catarina, assim como nas das demais regiões 

produtoras, queima-se a casca de arroz, em substituição à 

lenha, para a geração do calor necessário ao processo de 

secagem dos grãos~ Desta queima resultam cinzas que, 

normalmente, são lançadas nos rios, provocando a poluição 

dos mananciais de água das cidades. 

Esta dissertação analisa técnica e economicamente o 

aproveitamento desta cinza como pozolana . 

. Desenvolveu-se um programa experimental em que se 

buscou a caracterização desta cinza como material pozolãnico . 

e a 

através 

avaliação dé seu desempenho. Os testes determinaram, 

da resistência à compressão de corpos de prova de 

argamassas, 

desta cinza 

formulação 

quais os efeitos da mistura de diversos teores 

com o cimento Portland. Estudou-se também a 

de cimentos hidráulicos alternativos tipo 

cal/cinza e cimento Portl~nd/cal/cinza. 

Os dados gerados estão relatados em forma de 

gráficos e tabelas. 

Apresenta-se também o estudo de Viabilidade 

econÔmica da implantação de pequenas indústrias para o 

refino da cinza de casca de arroz. 



ABSTRACT 

In rice produclng reglons rice husk ls burned lnstead 

of wood to dry grains. This happens in the south of the 

State of Santa Catarina and the ashes are usualy discarded 

in rivers causing severe pollution. 

This dissertation is a tecnical and economical analysis 

of the use of rice husk ash as a pozzolana material. 

An experimental investigation was carried out in order 

to assess the rice husk ash characteristics and performance 

as a pozzolana material. 

The compresslve strength af mortars with many dlfferent 

ratios of ash/portland cement was tested. Tests were also 

done with alternative hidraulic cements made of lime/ash and 

portland/lime/ash. 

An ecanomic feasibl1ity study about the set up of small 

factories to mill rice husk ash is also presented. 

vi 
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CAPfTULO I 

INTRODUÇXO 

A el1minaç~0 dos resíduos indus~r1ats e agrícolas, 

principalmen~e os poluen~es, cons~i~ue o grande desafto de 

nossa era. Dentre est~s resíduos, as cinzas ocupam lugar de 

destaque por aparecerem em grande par~e dos 'processos de 

geraç~o de energia. 

A evolução tecnol6gica do beneficiamento do arroz levou 

às usinas a gerarem calor para a secagem dos gr~os. Com o 

t~mpo, substituiram a lenha pela pr6pria casca .do arroz, de 

grande poder calorífico (aprOXimadamente 4.000 kcal/kg) [1] 

e de custo praticamente nulo. 

~ 

Na região Sul do Estado de Santa Catarina, as cinzas 

geradas na queima da casca de arroz são lançadas nos rios, o 

que vem preocupando às autoridades e à população, fazendo 

com que a FATMA (Fundação de Amparo à Tecnologia e ao Meio 

Ambiente de Santa Catarina) eXija dos benefic1adores a 



instalaç~o de um slstemaconstituido por um silo separador e 

um decantador para a retenç~o da cinza. 

o processo de geraç~o da cinza nas usinas e a atual 

destinação dos resíduos, s~o mostrados a seguir: 

As fornalhas, dispostas em paralelo, utilizam 

queimadores tipo grelha, conforme ilustram as Figuras 1, 2 e 

3. 

Figura 1 - Fornalhas 
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Figura 2 - Queimadores tipo grelha. 

,~,,+ ,t,' 
o _ l:,(t, 

.. ! .. ,. .... 

,~ ~ .:,. .t.;;~' t" 
:~,,~~ t:" +, 

Figura 3 Detalhe da queima da casca de arroz 



uma 

4 

A cinza é enL~o coletada por uma descarga de água em 

t 

,'.~ .. 
" . . 
l~ ';.: 

~~ 

assa sob as fornalhas (ilusLração 4). 

Figura 4 - Coleta da cinza 

! 
! 

I 
.. A"'~ 

1" 

Pequenos canais levam estas cinzas para os rios. 

Figura 5 - Canais de despejo. 



Figura 6 - Lançamento da cinza no rio em Melelro - se. 

As figuras 7, 8, 9 e 10, detalham o sistema de 

tratamento exigido pela FATMA. 

Figura 7 - Visão geral do sistema de tratamento 
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Figura 8 - Silo separador da cinza 

F1gura 9 - Decantador 
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Figura 10 - Detalhe do decantador 

Na figura 11 observa-se a água resultante do sistema de 

tratamento. 

Figura 11 - Aspecto do efluente do sistema de tratamento 
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Em visiLa ao sul do ESLado, observou-se que a maioria 

dos beneficiadores, embora Já possuam o sisLema de 

LraLamenLo, conLinuam a Jogar seus resíduos no rio. OULros, 

não enconLrando um uso para o maLerial recolhido, 

descarregam seus cam1nhões caçamba em Lerrenos baldios ou 

mesmo direLamenLe no rio, permanecendo o problema de 

poluição. 

1.1 A Motivação para a Realização do 

Trabalho. 

A motivação para a realização do presenLe Lrabalho Leve 

origem em Lrês faLores: 

.1) A necessidade de enconLrar uma desLlnação adequada 

para cinza da casca de arroz produzidas nas unidades de 

beneficiamenLo do sul do Estado de Santa CaLarina. 

2) Dar aos consumidores de cimenLO a oportunidade de 

usufruirem dos benefícios Lécnicos e econômicos da adição de 
• 

maLeri~l pozolãnico* ao cimenLo Portland. 

* Pozolânico é o material silicoso ou sílico-aluminoso, que isoladamente não tem 

valor aglomerante, mas quando finamente dividido e em presença de água, reage com a cal, 

formando compostos cimentantes. 



3) A carência, a nível de mercado, de um aglomeran~e 

hidráulico al~erna~ivo, aplicável na execução de alvenarias, 

pisos e revesLimenLos, e de cus~o menor que o cimen~o 

pOl~~ I and. 

Na decisão de realizar o ~rabalho influiram 

significa~ivamen~e o conhecimen~o inicial da si~uação, 

a~ravés de rela~os do Eng. Nei Beni~o Damo, profundo 

conhecedor da si~uação do sul do Es~ado de San~a Ca~arina, e 

os con~a~os com o prof. Júlian Sal las Serrano, do Ins~i~u~o 

Eduardo Torroja (Madrid - Espanha>, duran~e a realização do 

Curso sobre Indus~rialização da Cons~rução promovido pelo 

IPT - São Paulo, em se~embro de 1988. 

1.2 O Ob.iet. i vo do Traba 1 ho. 

o obje~ivo do ~rabalho foi "es~udar uma al~erna~iva 

para a u~ilização des~a cinza de casca de arroz, produzida 

pela queima da casca em fornalhas nas Usinas de 

beneficiamen~o, como pozolana em adição ao Ciment.o 

Por~land, e na fabricação de cimeri~os h i dr áu I i cos 

al~erna~ivos ~ipo cal/cinza e cimen~o Por~land/cal/c1nza . . , 

Maisespecificamen~e, buscou-se a qualificação des~a 

cinza de casca de arroz como ma~erial pozolânico, a 

avaliação de seu desempenho, e o es~udo de viabilidade 

econômica de uma pequena indús~ria para o refino des~a 

cinza. 
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CAPfTUL.O II 

METODOLOGIA 

A metodologia de desenvolvimento da pesquisa, 

apresentada a seguir, foi definida através da abordagem 

sistêmica do problema, com o auxílio das técnicas de 

pensamento slstêmico (soft systems thinking}[14J. 

2.1 Es~~utura Básica da Pesquisa. 

Ao iniciar-se a elaboração do projeto de dissertação, 

Já se havia estruturado, em linhas gerais, a estratégia a 

utilizar no decorrer da pesquisa. 

Esta estrutura básica, posteriormente deta I hada, 

encontra-se esquematizada no fluxograma a segUir: 



ESTRUTURA BASICA DA PESQUISA 

PROJETO 
DA 

PESQUISA 

PROGRAMA 
EXPERIMENTAL 

tJIABLILIDADE 
ECONÔMICA 

AHÁLISE 
DOS 

RESULTADOS 

CONCLUSÕES 

REDAÇAO 

C DEFESA ) ----

Figura 12 - Estrutura básica da pesquisa. 

ii 
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2.2 O Desenvolvimen~o da Me~odolo~ia 

Cada eLapa desenvolvida do projeLO forneceu subsídios 

para a definição de o que fazer na eLapa seguinLe, de modo a 

se aLingir de forma mais rápida e eficienLe os objeLlvos 

proposLoS. 

Na fase de ProjeLo eSLabeleceram-se os objeLivos da 

pesquisa, assim como a eSLraLégia a ser seguida no programa 

experimenLal. 

A pesquisa bibliográfica compreendeu uma fase de busca, 

onde coleLou-se a bibliografia disponível na Universidade, 

os arquivos do ComuL, na bibltoLeca do IPT da USP, na 

biblioLeca da ABCP e remeLeu-se correspondência ao professor 

Júlian Sal las Serrano, do InsLiLuLo Eduardo Torroja, de 

Madrid e ao professor José Daflco Alves, da Universidade 

Federal de Goiás, buscando arLigos e livros sobre os 

assunLos de-interesse. 

Após a leiLura do maLerial, deLalhou-se o programa 

exper1menLal, que forneceu os dados necessários ao projeLo 

preliminar da indúsLria e sua análise de Viabilidade 

econômica. 

o fluxograma da figura 13 mosLra os passos seguidos no 

desenvolvimenLo da pesquisa. 



ESTRUTURA DA PESQUISA 

r--------------------------- -------------, I 

~ PROJETO 

D.tAili~IiD 

ObJ",~fU'DS 

l)",r!niçãD 
M.tO~:losii. 

L ________________________________________ ~ 

r-----------------------------------------, I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

PESQUISA 

BIBLIOGRAFICIf 

L ________________________________________ ~ 

PROGRAi:CA 
E)(PERIMEHIAL 

Figura 13 A - ESLruLura da pesquisa 
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PESQUISA 
BIBLIOGRÁFICA 

r------------------------------- ------------------------------, I 
I 

1-

- - ,­
I 

• 
I 
I -, 

I 

PROGRAMA 
E)(PERIMEH!AL 

ESitudo da 
PI"OPOI"Q.o 

Cf 1Ci1!l'n tol'Cí n:a 

- - E5l:UgO d"s 
P~OPI" ,Ht~d .. s 
das inzas 

L _______________________________ _______________________ ~ ______ J 

UIABILIDADE 
ECOiiOMICA 

Figura 13 B - Estrutura da pesquisa (continuação) 

i4-



PROGRAMA 
EXPERIMENTAL 

r--------------------------- --~----------, 

UliABJLID&%DE 
ECOHOt4JCA 

fIOJltto 
PJ:'tt Id oar da 

In ás~1' a 

L.",an!a",.nt.o 
Cus:t:s: 

" 

I 
I 
I 

L __________________________ _ 

- - - - - - - - - - - __ .I 

Conclusõ\?s 

Figura 13 C - Estrutura da pesquisa (continuação) 
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2.3 A Dissertação 

De forma análoga ao desenvolvimento da pesquisa, a 

dissertação relata de forma objetiva os métodos utilizados e 

resultados obtidos durante a realização dos trabalhos. 

No capítulo I apresenta-se a situação encontrada no sul 

do Estado de Santa Catarina, que motivou a pesquisa . 

Neste capítulo 11, relata-se a metodologia utilizada na 

busca da solução do problema. 

o capítulo I I 1 mostra uma síntese do encontrado na 

leitura dos artigos e livros sobre o assunto 

o capítulo IV é um relat6rio do programa experimental, 

indicando os métodos de ensaio e seus resultados. 

A análise de viabilidade econômica de uma pequena 

indústria para refino da cinza de casca de arroz, 

assunto relatado no capítulo V. 

é o 

o Capítulo VI trata das conclusões e recomendações para 

futuros trabalhos. 



2.4 Límitações da Pesquisa. 

Evldent..ement..e, a present..e dissert..ação nãoesgot..a o 

assunt..o, pelo cont..rário, abre caminho para fut..uros t..rabalhos 

sobre o t..ema. 

o conheciment..o t..ot..al do mat..erial s6 será possível ap6s 

t..est..ados t..odos os parãmet..ros encont..rados nas mat..rizes 

morfol6gicas do capít..ulo IV. 

Est..e t..rabalho limit..ou-se t..ambém pelos recursos 

disponíveis, t..ant..o no que se refere a equipament..os, 

mat..eriais, et..c. , quant..o ao t..empo disponível para a 

realizaç.o da pesquisa. 

Também mot..ivado pela carência de recursos, 

principalment..e a nível de equipament..os, o t..rabalho t..rat..ou do 

est..udo dos efeit..os das adições, evidenciando a int..enção de 

ap I i c ab i 1 idade, relegando, a princípio, as causas que 

deverão ser est..udadas mais adiant..e. 

Quant..o a análise econômica, a planilha elet..rônica 

cr i ada para est..e fim most..ra-se bast..ant..e flexível, 

admit..indo alt..erações que adapt..am seus valores para out..ras 

sit..uações que porvent..ura sejam est..udadas. 
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Finalmen~e, é preciso ~er claro que, os resul~ados s~o 

válidos especifícamen~e para a caso estudado, muí~o embora 

sirvam como referênc1a para situações semelhan~es. 
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CAP"fTULO I I I 

REVISXO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Pozolanas 

Sob ,esta denominação encontram-se materiais n~turais, 

artificiais ou subp~odutos industriais e agrícolas que têm 

em comum uma composição silicos. ou silico-alumlnosa e a 

capacidade de reagir com a cal 

formando compostos clmentantes_[2l 

à temper~tura ambiente, 

Dent~e as pozolanas naturais destacam-se as cinzas 

vulcânicas, as terras de diatomáceas ou de infus6rios de 

caráct~r f6~Sil, 

at i va_ 

de composição química a base de sílica 

Das pozolanas artificiais participam as arg i I as 

calc-1nadas, as cinzas volantes de carvão (coletadas por 

precipitadores eletrostáticos em centrais termoelétricas), 
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e as cinzas de turfa, casca de arroz, dentre outras, também 

a base de sílica ativa. 

A sílica, forma abreviada de se referir ao di6xido de 

silício é de longe o material s6lido mais abundante na 

crosLa Lerrestre, sendo comum comparar-se sua i mporLãnc 1 a 

para o estado s6lido com a da água para o estado líqUido 

[3]. Apresenta-se sob a forma cristalina (praticamente 

inerte) ou sob a forma amorfa (reativa). Tanto melhor a 

qualidade da pozolana quanto maior a presença de silica 

amorfa em sua composição. 

Denomina-se pozolanicidade à capacidade de reação do 

material pozolãnico. 

3.2 Origem da Utilização das Pozolanas 

Ao anal izar-se a hisLória, observa-se que sob diversos 

aspectos ela mos~ra-se cíclica, com hábi~os que aparecem e 

desaparecem no decorrer do tempo. Civilizações na Babilônia, 

Grécia, Roma, Mohengo-Dara e Harrapa (índia), utilizaram 

pozolanas como material de construção em épocas e regiões 

diferenLes, e um novo ciclo ocorre nos dias aLuais [4]. 

Há 2000 anos, os romanos construiram com cimento tipo 

cinza/cal muitas de suas edificações (O Pantheon, por 



exemplo>, que atestam a resistência e a durabilidade deste 

material [5]. A cinza, de origem vulcânica, procedia da 

região de "Pozzuoli", derivando daí o nome gen~rico de todos 

os materiais de características similares. 

A adição de cinza pozolãnica ao Cimento Portland 

iniciou-se na Europa em 1950, como forma de dar uma 

destinação às cinzas volantes de carvão produzidas em Usinas 

Termoel~tricas, e de reduzir o custo do cimento. No Brasil, 

a fabricação industrial do cimento pozolãnico iniciou-se em 

1969, visando o aproveitamento da cinza volante da 

Termoel~trica de Charqueadas, no Rio Grande do Sul. 

A partir de 1984, .ais acentuadamente na região Sul e 

Sudeste, verifica-se um predomíniO do Cimento Pozolãnico em 

relação ao Cimento Portland Comum, principalmente pela 

adição de cinza volante, mas tamb~m utilizando rochas 

vulcânicas, dlatomlto, argila calcinada, e outras cinzas. 

3.3 Razões para a Utilizaç~o de Pozolanas 
• 

em Adição ao Cimento Portland 

A adição de pozolanas ao Cimento Porland é justificada 

por razões de três ordens: Tecnologica, Econômica e 

Ecológica. Embora as razões de ordem tecnol6gica sejam 

primordiaiS, na realidade elas se impuseram posteriormente 



às economlcas e eco16g1cas.[ó] 

3.3.1 Razões Técno16g1cas. 

o cimento portland é formado, basicamente por quatro 

componentes anidros [7]: 

Tabela 1 - Componentes anldros do c1mento Portland 

~===================================================== ====== 

Componente : F6rmula lSímbolo l 

+-----------------------------+----------------------------+ 

Silicato tricálcico 3 CaO.S102 

Silicato dicálcico 2 CaO.Si02 

Aluminato Tricálclco 3 CaO.A1203 

============================================================ 

Os compostos anldros do clínquer* portland reagem com a 

água, por hldr611se, dando or1gem a numerosos compostos 

hidratados. Estas reações são indicadas a seguir, de forma 

abreviada: 

Cli nquer - composto formado pela queima da mistura de materiais carbonáiicos e 

argilosos, em fornos rotatiVOS, a uma temperatura entre 1400 e 1600 OCo 



o C3A reage primeiro (até 3 dias) 

C3A+CaO+12H20 --> AI203·4CaO.12H20 

o C35 reage a seguir (até 7 dias) 

C3S+4,5H20 --> Si02·CaO.2,5H20+2Ca(OH)2 

2C3S+6H --> C3S2·3H+3Ca(OH)2 

dando origem a si I lcatos monocálcicos hidratados 

o C2S reage muito mais tarde (após 28 dias) 

C2S+3,5H20 --> Si02·CaO.2,5H20+Ca(OH)2 

2C2S+4H --> C3S23H+Ca(OH)2 

2 3 

o hidróxido de cálcio liberado na hidrataç~o do 

clínquer portland em grande quantidade (cerca de metade da 

massa dos si 1 icatos existentes no clinquer [7]), reage com a 

pozolana, 

estáveis, 

cllnquer 

quando adicionada, dando orIgem a compostos 

do mesmo tipo dos que se formam na hidrataç~o do 

(silicatos cálcicos hidratados CSH), porém 

distintos por terem menor relação relação CaO/Si02, sendo 

portanto menos básicos e por esta raz~o quimicamente mais 

estáveis.[8l 

Sob o aspecto físico, a moagem das cinzas propicia 

grãos de dimensões multo menores que os do cimento, 

contribuindo para uma melhor mlcroestrutura das pastas e 

argamassas. 
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A adição de pozolana confere aos cimentos algumas 

características fundamenta1s [15]: 

a) Maior resistência mecânica, principalmente à idades 

mais tardias. 

Embora a resistência inicial seja prejudicada pela 

menor massa de clinquer, uma vez que a pozolana inicialmente 

comporta-se como inerte, existe uma compensação peJa melhor 

microestrutura do aglomerante, e com o tempo, e consequente 

efeito ativo da adição, a resistência tende a superar a do 

Cimento Portland Puro. 

Pode-se afirmar que a contribuição das pozolanas para 

res1stência inic1al dos cimentos pozolânicos deve-se 

principalmente a fatores físicos, enquanto que para a 

resistência final, a fatores quím1cos. 

b) Menor calor de hidratação. 

A alta reatividade dos clinquers modernos provoca uma 

alta liberação de calor que pode causar fissuras de origem 

térl'tl i ca, comprometendo a qualidade e durabilidade das 

edificações. Este efe1to fica mais evidente em obras que 

ut1lizem concreto massa como em barragens ou em galerias, 

reservatórios, muros de arrimo, etc. 



A pozolana, InIcIalmen~e Iner~e, diminue a velocidade 

inicial de hidra~ação do cimen~o, reduzindo assim a 

lIberação de seu calor de hldra~ação. 

c) Maior ~rabalhabilidade. 

Os clmen~os pozolãnlcos apresen~am uma melhor 

plas~icidade da pas~a e argamassas e maior ~rabalhabllidade 

devida ao melhor arranjo e volume do aglomeran~e, 

propiciando um efIcien~e envolvimen~o dos grãos do agregado, 

além de uma menor ~endência à segregação. En~re~an~o, devido 

ao fa~o de necessl~arem uma moagem a uma área específica 

mais alta, exigem uma maior quan~idade de água para uma 

mesma plasticidade. 

d) Maior resistência ao a~aque por ácidos e, por~an~o, 

maior durabilidade em ambien~es agressivos. 

Este fato se deve à estabilização da cal de hidratação 

do clínquer portland e a formação de compostos de menor 

relação CaO/Si02 de menor baslcidade. 

O uso de cimentos pozolãnicos é recomendado em 

atmosferas agressivas, mar(~imas, solos ácidos, e ambientes 

indus~rlais. 
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e) InIbIç~o da expans~o devIda à reaç~o álcall­

agregado. 

Os álcalis liberados pelo cimen~o, reagem com 

componen~es dele~érios dos agregados em presença de água, 

provocando expansão e fissuração do concre~o. A pozolana 

reage com es~es álcalis enibindo a expansão. 

f) Maior impermeabilidade. 

Nos cimen~os com adição de pozolanas, a colma~ação 

(preenchimen~o dos poros da pas~a) é mui~o mais rápida por 

causa da es~abillzação da cal de hidratação. Esta fixação 

evita que a cal liberada nas reações de hidra~ação seja 

dissolvida e carreada pela água, aumen~ando a quantidade de 

poros. 

g) Maior módulo de elasticidade. 

A hidra~ação mais lenta e consequen~e aumento gradativo 

da coesão e resis~ência dos c1men~os com pozolana favorece o 

aumento do Módulo de Elasticidade. Isto é importante quando 

se requer concre~os não apenas resis~en~es como também 

capazes de manterem-se sem apresen~ar fissuras quando 

subme~ldos a modificaçoes bruscas de ~ensões provocadas por 

ciclos de retração-expansão nas idades a~é 28 dias. Estas 

tensões são decorren~es de variações de umidade por ações 

~érmicas, condições higrométricas externas e as próprias 

ações térmicas. 



h) Melhor comporLamenLo quando submeLldo à cura 

Lérmica. 

o cimenLO pozolânico apresenLa maior resisLência à 

compressão que o porLland comum quando submeLido à cura em 

LemperaLuras mais elevadas, condição cada vez mais presenLe 

nas fábricas de pré-moldados. 

i) Basicidade LOLal mais baixa. 

Devida à menor proporção de hidróxido de cálcio 

dispon(vel. 

ESLa redução de basicidade aumenLa o risco de corrosão 

nas armaduras, o que é compensado pela proLeção propiciada 

pela maior lmpermeab11idade das argamassas de clmenLo 

pozol§nico. 

3.3.2 Razões Econômicas. 

A uLilização de pozolanas pela IndúsLria CimenLeira foi 

inicialmenLe mOLivada por ques~ões de ordem econômica. A~e 

enLão, qualquer redução nos CUSLOS de fabricação implicav a 

em inves~imen~os vul~osos na oLlmização dos processos e 

equipamenLOS de indusLrialização. O uso de adições como as 

pozolanas, por exemplo, reduz CUSLOS sem a necessidade de 

novos invesLimen~os. 
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A figura 14 apresenLa, de forma sinLéLica, o processo 

de fabricaç~o do cimenLo porLland comum e pozolanico: 

/ CALCIlRIO / / ARGILA / 

! 
DEPOSITO DE 

SRITADORES ~ I'.AIDlIAS-

PRIIlAS 

IIOIrttO DI 

CIIII 

RECUPERADOR HO!W<lDIIZA-

+ 
DI CALOR 

~ 
DORES 

fORItOS 

I RESFIIIADOR ~ 
DEPOSItO 

f-+ J>OSADOR 
DI CLIPljUIR 

DlSACADEI IA ~ 
SILOS DI 

CIIIIHTO 
~ 

(cIPlOOO DI SACOS ~IIIDfIO A GRttHEL) 

/ GESSO / 

-

IIOIrttO DE 
~. 

CIIIDfIO 

EJ 

I 
I 

I ---_ .. _--- .. ~ 

I 

Figura 14 - Proces d f b . . so e a rlcaç~o do clmenLo PorLland 

Das maLérias primas uLilizadas (argila, e calcário>, o 

calcário proporciona as maiores dificuldades, implicando no 

uso de explosivos e de briLadores para sua exploração. 

Ap6s briLado o calcário é misLurado à argila e ambos 

moi dos e homogenizados no "moinho de crd". A seguir, a 

misLura passa ao forno onde sua LemperaLura eleva-se aLé 

1.400 a 1.&00 °C para a formaç~o do clínquer. 
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Resfriado o clínquer, est.e recebe a adição do gêsso (no 

caso do ciment.o port.land comum) ou do gêsso e pozolana (no 

caso do ciment.o pozolânico). Segue-se a moagem em moinho de 

bolas, de onde o ciment.o sai pront.o para a venda a granel ou 

falt.ando apenas a embalagem para a comercialização em sacas. 

A adição de pozolana ocorre nas fases finais do 

processo de fabricaçao, implicando em vant.agens para os 

fabricant.es relacionadas com; 

a) A subst.it.uição do calcário e da argila pela 

pozolana, implicando em economia de energia e demais cust.os 

necessários para a t.ransformação do calcário e da arg~Ja em 

clínquer; 

b) Aument.o do período de exploração das Jazidas e 

consequent.ement.e do período de produção da fábrica. 

Sob o pont.o de vist.a dos consumidores de ciment.o, as 

vant.agens econômicas da adiçã9 de pozolana pelas indúst.rias 

ciment.eiras são nulas, uma vez que exist.e uma equivalência 

ent.re o preço do ciment.o port.land comum e do ciment.o 

pozolânico. Para usufruirem dest.a vant.agem t.erão que 

adquirir o ciment.o port.land comum e fazerem a adiç~o de 

pozolana, o que implica em~ 

1~) Dominarem a t.ecnologia da adi~ão: 
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2~) Possuirem um fornecedor de pozolana pronta para 

adição ou uma fonte de pozolana e equipamentos para o seu 

beneficiamento. 

Para consumidores de maior porte, ind~strias de pré-

moldados e concreteiras 7 por exemplo, viablliza-se a 

instalação de pequenas unidades de beneficiamento de cinza e 

mistura ao cimento portland. 

Estuda-se adiante, neste trabalho, ·a viabilidade 

técnica e econômica da instalação de uma pequena unidade 

para beneficiamento da cinza de casca de arroz. 

3.3.3 Razoes Ecológicas 

o problema de deposição de resíduos industriais vem 

agravando-se em todo o mundo. No caso específico das cinzas, 

tem-se depositado a céu aberto ocupando grandes áreas ou, 

como no caso da cinza de casca de arroz em estudo, lançadas 

nos mananciais de água. 

As alterações na composição do fundo dos rios, 

associadas ao aumento da turbidez que dificulta a penetração 

do luz, acabam por afetar a microfauna que participa do 

ciclo da vida aquática, alterando todo o equilíbrio do 

sistema e diminuindo a oxigenação da água. 
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Nos centros urbanos, onde localizam-se a maioria dos 

beneficiadores de arroz, o problema torna-se ainda mais 

grave, e com o crescimento da consciência ecológica os 

custos de descarte deste material tendem a aumentar. 

3.4 A Cinza de Casca de Arroz 

A cinza de casca de arroz, normalmente denominada de 

RHA (iniciais de Rice Husk Ash), é um resíduo gerado pela 

queima, da casca em fornalhas, a céu aberto ou em fornos 

especiais à temperatura controlada. 

Tradicionalmente utilizada como pozolana na índia, 

s~gunda maior produtora mundial do cereal, expandiu seu uso 

por todo o mundo graças a trabalhos de pesquisadores como o 

Professor , P.C.Kapur do Instituto TecnológiCO de Kampur, na 

índia, o Professor P.K.Mehta [8J da Universidade de 

Berkeley, Califórnia, da equipe de pesqUisadores do 

Instituto Eduardo TorroJa, Madrid, liderados pelo Professor 

Julian Sal las Serrano [1J, e muitos outros. 
~ 



3.4.1 O POLenc1al da Cinza de Casca de Arroz. 

~J"1 
.. ~, Co. 

A produção mundial de arroz em casca na safra 86/87 

a~ingiu 463,6 milhões de Loneladas, sendo a maior -prodULora 

mundial a Ch i na, seguida pela índ i a, Indonésia, e 

Bangladesh. 

o Brasil, com uma produção de 10,5 milhões de 

LoneJadas, ocupa o 9~ lugar na lisLa dos produLores 

mundiais. O ESLado líder na produção foi o Rio Grande do 

Su I , responsável por 34% da safra 86/87, e SanLa CaLarina 

com 505 mil Loneladas ocupou o 72 lugar com 4,8% da produção 

nacional [9]. 

A Micro Região Colonial Sul CaLarinense, consLiLuida 

pelos municípios de Praia Grande, JacinLo Machado, São João, 

Turvo, Timbé do Sul, Nova Veneza e Meleiro, produziu 111 mil 

Loneladas, o que equivale a 22% da produção esLadual. 

Como a cinza represenLa aproximadamenLe 4% do peso do 

arroz em casca, resulLam os valores abaixo para as 

disponibilidades anuais pOLenciais de cinza de casca de 

arroz: 
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Tabela 2 - Produção potencial de cinza de casca de arroz 

============================================================ 

Disponibilidade potencial Produção (ton/ano) 

+---------------------------------+------------------------+ 
Mundial 18,5 x 106 

Brasi leira 420 x 103 

Catarinense 20,2 x 103 

Colonial Sul Catarinense 4,04 x 103 

+---------------------------------+------------------------+ 

Convém resalvar que este último valor refere-se apenas 

ao arroz produzido na região, excluindo-se dele a cinza 
1 

derivada do arroz produzido no Rio Grande do Sul e 

beneficiado na Região Colonial Sul Catarinense. 

Pode-se verificar pessoalmente que, apenas no município 

de Turvo são beneficiadas diariamente 5.000 sacas de arroz, 

o que equivale a geração de 10 toneladas de cinza. 

3.4.2 A Caracterização da Cinza de Casca de Arroz como 

Pozo 1 ana. 

Duas condições devem ser atendidas para que um material 

seja considerado pozolânico: a primeira diz respeito ~ 

composição química que deve ser a base de sílica, a segunda 

relaciona-se com a reatlvidade desta sílica com a cal. 
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cinza de casca de arroz, ambas são Plenamentf 

atendida~, conforme demonstrado adiante: 

Para a 

A análise química indica a presença de sílica em teores 

que variam, na maioria dos casos, entre 85 e 95%. Apresenta-

se a seguir os resultados obtidos por diversos autores, 

expressos em percentagem: 

Tabela 3 - Composição química da cinza de casca de arroz 

segundo diversos autores 

~============================================================ 

AL-KHALAF I 

I AUTOR ISALLASI 450°1 850°1 HASCHIHA~KEYI ALVESICINCOTTOI 

~============================================================ 

Iperda aol 

I fogo I 1 3,491 1,841 1 I I 7,291 

1--------1------1------1------1------1------1------1--------1 

IResíduo 

1 InsoI. 0,171 10,341 

I--------I------I------I------I------I---~-~i------I--------1 

ISíLICA ~1,2GI 85,881 87,721 91,lGI 94,231 73,221 94,701 

1 A 1,203 0,941 0,471 0,401 2,531 0,091 

1 Fe203 0,371 0,181 0,16 I 0,211 0,531 1,671 1,461 

ICaO 2,151 1,121 1,431 0,651 0,271 7,601 0,991 

IMgO 0,881 0,451 0,361 0,991 0,121 0,941 0,951 

1503 1,241 1,251 0,10 I 0,861 0,211 

1Na20 1,151 1 , 111 I 0,391 0,051 0,041 

IK20 4,101 3,961 4,751 3,961 1,751 

IP205 0,341 0,301 I 2,221 1 I 

IMnO 0,091 0,091 

============================================================= 



A análise química da amostra procedente do Sul do 

Estado e utilizada neste trabalho rea 1 i zou-se nos 

laboratórios da CIDASC (Companhia Integrada de 

Desenvolvimento Agrícola de Santa Catarina), e resultou nos 

valores apresentados no capítulo 4. 

Quanto à pozolanicidade, a cinza de casca de arroz está 

classificada, segundo a Norma ASTM, como pozolana do tipo R, 

contendo 90% de sílica não cristalizada. [4] 

Ensaios realizados no IPT de São Paulo, usando o método 

de Chapelle, revelaram que a cinza de casca de arroz fixa o 

hidróxido de cálcio, consumindo 770 mg de CaO por grama de 

cinza. Quando adicionada ao clinquer Portland, comporta-se 

como cimento pozolãnico, segundo o ensaio descrito pela 

Norma MB-1154 da ABNT. [10] 

A Norma Espanhola (UNE 80-302) estabelece que o 

percentual mínimo de sílic~ reativa nas pozolanas naturais e 

cinzas volantes deve ser de 25%, determinada pela diferença 

entre a sílica total e o resíduo insolúvel após ataque por 

áCido clorídrico (HC I) e hidróxido de potáSSiO (}<OH). 

Segundo Sal las [1] para a cinza de casca de arroz, o 

r-esultado foi de 79,86%, o que a classifica como muito 

apropriada para uso como adição. 



3.4.3 Influência da TemperaLura de Queima na 

Pozolanicldade da Cinza de Casca de Arroz. 
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A presença de sílica no eSLado amorfo ou crisLalino 

pode Lambém ser diferenciada aLravés da difração de raios-X. 

O gráfico de difração das cinzas de casca de arroz 

analisadas por Sal las [lJ e NimiLyongskul [llJ apresenLam 

poucos picos, evidenciando uma pequena presença de composLos 

crisLalinos. 

Conforme já se afirmou anLeriormenLe, a síl ica em 

estado amorfo é aLacada com maior facilidade pela cal do que 

quando apresenLada sob forma mais ordenada. 

A LemperaLura de queima da casca de arroz influencia a 

forma da sílica enconLrada na cinza. MeLha [8J, afirma que a 

queima deve ocorrer a uma temperaLura conLrolada para que 

aLinja o máximo de reaLividade e paLenLeou um forno especial 

para esLefim. 

Sall~s [1] rea I i zou suas esper i ênc i as com' c i nzas 

queimadas em condições conLroladas a uma LemperaLura máxima 

de 1000 oCo Afirma que uma'queima a 850°C duranLe duas 

horas propiciam o aparecimenLo de sílica em base crisLaÍina 

de quarLzo e que a sílica permane~e em eSLado amorfo quando 

as LemperaLuras manLem-se enLre 450 e 700 0c duranLe 3 ou 4 

horas. Tendo em viSLa que as formas criSLalinas apresenLam 



menor reatividade, é importante que a temperatura não 

ultrapasse os 900 oCo 

Segundo Smith [12], a prática semi-industrial na índia, 

Nepal e Paquistão limita a temperatura de combustão a 7000 C. 

Um estudo mais aprofundado do efeito da temperatura de 

queima sobre a qualidade da cinza de casca de arroz foi 

desenvolvido por Minityongskul, de S1lva e Kasudh1 [ 1 1 ] . 

Nesse trabalho, os autores relacionaram a temperatura de 

queima que variou de 200 a 1000 °C com a resistência à 

compressão de corpos de prova de argamassa, possibilitando, 

dentre outras, as seguintes conclusões: 

1 ) A reativldade da cinza foi consideravelmente 

inFluenciada pela temperatura de queima da casca; 

2) A temperatura de queima em que a sílica resultante 

deix~ de ser amorfa para tornar-se cristalina ocorreu entre 

800 e 1000 °C; 

~ 

3) Cinzas de boa qualidade foram obtidas para a queima 

entre 300 e 800 °C: 

4) A temperatura de 400 °c obteve-se resultados 

satisfatórios e foi indicada como a temperaura de queima 

ideal: 
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5) RHA produzida por queima a céu aberto também 

apresenta sílica reativa; 

6) O resfriamenLo brusco da cinza propicia melhor 

resistência aos 3 e 7 dias, sendo que aos 28 dias as 

resistências independem do méLodo de resfriamenLo da cinza. 

Convém ressaltar que as cinzas queimadas a Le~peraLuras 

mais elevadas, moem-se mais rapidamenLe em moinho de bolas, 

possibilitando um menor Lempo de moagem para uma mesma 

finura~ 

Como a cinza provenienLe do Sul do ESLado de Santa 

Catarina, objeLo do presente trabalho, é queimada nas 

fornalhas das próprias usinas de beneficiamenLo de arroz, o 

controle da LemperaLura de queima torna-se inviável, raz~o 

peja qual os ensaios realizados limiLaram-se a qualificar as 

cinzas. No entanLo, a lmplementaç~o de processos de queima 

que permitam um controle efeLivo das condições de combustão 

podem contribuir significaLivamente para a melhoria das 

qualidades da cinza. 
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CAPfTULO IV 

PROGRAMA EXPERIMENTAL 

Com o objetivo de estudar o comportamento da cinza de 

casca de arroz descartada pelos benefjciadores do sul do 

Estado d~ Santa Catarina realizou-se, no Laboratório de 

Materiais de Construção da Universidade Federal de Santa 

Catarina, um programa de ensaios que buscou especificamente: 

a) Avaliar o desempenho das argamassas de cimento 

Portland, em composição com a cinza de casca de arroz: 

b) Desenvolver um cimento hidráulico alternativo 

baseado na mistura de cimento Portland, cal e cinza de casca 

de arroz. 
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4.1 CaracLerização da cinza de casca de 

arroz. 

Na etapa 1, buscou-se determinar as propriedades da 

cinza de casca de arroz, bem como sua caracterizaç~o como 

pozolana. 

a) Propriedades Físicas 

Unitária em Estado Solto, 

Massa Específica, Massa 

Massa Unitária em Estado 

Compactado, 

Específica. 

comportamento quando submetido à Moagem, 

b) Propriedades Químicas - Composição Química, 

de Pozol~nlcidade. 

Cada nm destes' ensaios est~o detalhados a seguir: 

4.1.1 Determinação da Massa Específica. 

Área 

Ensaio 

Neste ensaio seguiu-se o procedimento especificado pela 

Norma NBR 6774 da ABNT ( Cimento Portland e outros materiais 

em pó 

Ensaio). 

Determinaç~o da Massa Específica Método de 
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a) Equipamentos Utilizados. 

Balança analítica, marca Hettler, modelo H 80, com 

precisão de 0,1 mg: 

- Frasco volumétrico de Le Chatelier: 

Funil de Vidro; 

- Termômetro; 

- Tanque p/ banho termo-regulador: 

- L-íquido para ensaio (querosene). 

b} Proced i. menta. 

Com o auxílio do funil, colocou-se o líquido 

(querosene) 

valor- entre 

no frasco de Le Chatelier até que alcançasse um 

O e 1 na escala graduada. Levou-se ao banho 

termorregulador e fez-se a leitura da temperatura. A seguir, 

introduZiu-se a amostra em estudo no frasco. 

Com movimentos giratórios alternados para a direita e 

para a esquerda, eliminaram-se as bolhas de ar contidas na 

amostra. Levou-se novamente ao banho termorregulador e fez-

se a leitura na escala graduada e no termÔmetro. 

Evitou-se variações maiores que 0,2 oCo 

Calculou-se 8 Massa Específica pela express~o: 

d = P 

V 

Obs. : 



onde V é a diferença entre a leitura final e a inicial. 

c} Resultados Obtidos. 

Tabela 4 - Determinação da Hassa Específica 

------------------------------------------------------------
i Material: Cinza de casca de arroz 

------------------------------------------------------------
I I I Le i tura I I Hassa I 
!Ensaio n2iPeso (g) !--------------I Volume (cm 3 ) I Especificai 
I I IIniciallFtnall. I (g/cm3 ) I 

============================================================ 

pela 

1 

2 

50 

50 

0,1 

0,5 

123,1 

123,4 

Massa Específica: 2,179 g/cm3 . 

23,0 

22,9 

2,174 

2,184 

4.--1.2-- Det.erm-inação da Massa Unitária em Estado Solto. 

Utilizou-se um procedimento análogo ao especificado 
(l~H\ 

NBR 7251 (Agregado em Estado Solto - Determinaç§o da 

Massa Unitária). A importância deste índice neste trabalho 

esté corr~lacjonada com a definiç~o do Projeto da Unidade de 

Refino de Cinza de Casca de Arroz. conforme veremos adiante. 

e para a avaliação do custo de transporte desta cinza. 

a) Equipamentos utilizados: 

Balança, marca Fllizola, com preCisão de 10 g: 

- Recipiente Metálico Paralelepipédico; 

- Term6metr-o: 

- Estufa de secagem. 
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b) Procedimento! 

Determina-se, inicialmente, o volume do rec i pente 

pesando-o seco em estufa e após cheio de água e coberto com 

uma placa de vidro. Calculou-se e volume de recipiente, 

considerando-se a massa específica da água igual 

kg/dm 3 , para uma temperatura de 23+/-10 °C 

Obtido o volume do recipiente, este fol preenchido com 

a amostra usando uma concha e lançando a cinza de 10 a 12 cm 

de altura. A superfíCie superior foi rasada com uma régua,e 

o recipiente com o material foi então pesado. 

A Massa Unitária em Estado Solto foi obtida pelo 

quociente entre o peso líqu1rlo do material e o volume do 

recipiente. 

c) Resultados Obtidos: 

Tabela 5 - Massa Unitária em estado solto. 

MaLerial: Cinza de casca de arroz 

IEnsaiol ReCipiente I Peso do 
I n~ 1--------------------IRecjpientel 

IPeso(g) IVolume(cm 3 )I+Cinza (g)1 

Peso da Massa 
Cinza I Unitária! 

(g) I (g/cm 3 ) I 

============================================================ 

1 

2 

3 

4.520 

4.520 

4.520 

14.920 

14.920 

14.920 

b .120 

b .12b 

b.114 

1.bOO 

1.bOb 

1.594 

':> Massa Unitária em estado solto: 0,107 g/cm~. 

0,107 

0 , 107 

0,107 
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.. ~. 3 Det.erminação da Massa Unit.ária em Est.ado 

Comf' ";. ,do. 

Como o mét.odo propost.o pela norma NBR 7252 da ABNT 

most.rou-se de~lclent.e pela baixa compact.ação conseguida com 

a barra de di§met.ro 5/8", opt.ou-se pelo especi~icado na 

norma DNER-ME 4764 (Mét.odo A), normalment.e utilizado para a 

compact.ação de solos. 

a) Equipamentos ut.ilizados. 

Molde metálico de 15,20 cm de dl§met.ro 

11,40 cm de altura út.il~ 

interno e 

Soquet.e cilíndrico de face inferior plana de 5,08 cm 

de diâmet.ro e 4,5 kg de peso, equipado com disposit.ivo que 

regula sua alt.ura de queda em 45,7 em: 

- Balança marca Fllizola, modelo precisão 10 g_ 

b) Procediment.o_ 

Após pesado o molde vazio,est.e foi preenchido com a 

amost.ra com o auxílio de uma concha, formando 5 camadas 

iguais_ 

Cada camada r-ecebeu 12 901 pes COI'J\ o soquet.e 

padronizado. Após complet.ada a moldagem, rasou-se o mat.eria~-



com o auxílio de uma régua de madeira. 

Pesou-se o molde com o maLerial. 

A Massa Unitária em Estado Compactado foi obLida pelo 

quocienLe enLre o peso líquido do material conLido no molde 

e o seu volume. 

c) ResUltado. 

Tabela b - Massa unitária em estado compactado 

Material; Cinza de casca de arroz 

IEnsaiol Recipiente I Peso do 
n~ I--------------------!Reclpientel 

IPeso(g) IVolume(cm3 ) I+Cinza (g) I 

Peso da 
Cinza 

(g) 

Massa 
I Unitárial 
I (g/cm3 ) I 

============================================================ 
1 

2 

3 

17 570 

17 ~70 

17 570 

2 085 

2 085 

2 085 

18 540 

18 550 

18 550 

970 

980 

980 

0,465 

0,470 

0,470 

Massa Unitária em estado compactado: 0,468 g/cm 3 . 

4.1.4 Moagem 

a) Equipamentos utilizados. 

- MOinho de boJas composto por um c11 indro metálico com 

as seguintes dimensões: 

Di§metro Interno: 17 em: 
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ComprimenLo: 29,5 cm: 

ROLação: 82 rpm: 

Carga: 1,5 kg de cinza de casca de arroz: 

Elemenlos moedores: 5,15 kg de esferas de aço com 

diâmeLros enLre 6 e 25 mm. 

b) ProcedimenLo. 

TriLurou-se a cinza de casca de arroz em um moinho de 

botas duranLe 1, 2, 4 e 8 horas, obLendo cinzas que foram 

pespectivamenLe denominadas de RHA-l, RHA-2, RHA-4 e RHA-8. 

c) Resultados 

A eficiência da moagem foi avaliada pela deLermlnação 

da área específica, conforme demonslra-se no ílem 4.1.5. 

4.1.5 DeLerminaçlo da 1rea Específica. 

Procedeu-se de acordo com a NBR 7224 da ABNT (CimenLO 

PorLland e oULros MaLer1ai~ em P6 - DeLerminação da ~rea 

Específica - MéLodo de Ensaio). 

a) EquipamenLos ULilizados. 

Balança analíLica marca MeLler, modelo H 80, com 

precisão de 0,1 mg: 



- Cronômet.ro: 

- Permeabtlímet.ro de Blaine, compost.o por: 

Célula de permeabilidade: 

Disco Perfurado; 

Êmbolo de compact.ação; 

Tubo manomét.rico; 

Fluido Manomét.rico; 

Termômet.ro de precisão 0,5 oCo 

- Fun i I . 

b) Procediment.o. 

Pesou-se cert.a quant.idade de mat.erial, (no caso ent.re 

1,55 e 1,60 g) conforme Tabela 36 dos anexos. Colocou-se, 

primeirament.e, um disco de papel de filt.ro no fundo da 

célula de 

cobro indo-o 

permeabilidade e, a seguir, o 

com out.ro filt.ro de papel. 

mat.erial pesado 

Pressionou-se a 

ambst.ra com o êmbolo de compact.ação at.é o ressalt.o encost.ar 

na borda superior-da célula. 

Conect.ou-se a célula ao t.ubo manomét.rico. aspirando a 

mangueira até que o líquido at.ingisse a marca superior do 

t.ubo. Fechou-se ent.ão B válvula fazendo o ar fluir at.ravés 

da amost.ra permit.indo que o líquido fosse lentament.e 

ret.ornado ~ sua posição de equilíbrio. 



Anotou-se o tempo que o líqUido demorou para descer da 

segunda a terceira marca do tubo manométrico. 

também a temperatura nas proximidades do aparelho. 

A ~rea específica é dada pela express~o: 

k . E3/2. t 1/ 2 

Am = ----------------
d . (l-E) • n 1/2 

onde: 

Am = área especifica em massa (m2 .kg- 1 ) 

E = porosidade da camada. 

t = 

d = 

k = 

tempo em segundos. 

? massa específica do material em Mg.m~. 

viscosidade dinâmica do ar e Pa.s 

constante do aparelho. 

c) Resu 1 Lados. 

Anotou-se 

Os resultados resumidos no Gráfico 1, foram obtidos 

através dos dados detalhados na Tabela 36 dos anexos. 
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Gráfico 1 - Area específica em função do tempo de moagem 
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4.1.6 Análise Química" 

Os COropOSLOS que 1nLegram a cinza de casca de arroz e 

seus percenLuais foram determinados nos laboraL6rios da 

CIDASC (Companhia de Desenvolv1menLo Agrícola de SanL8 

Catarina), resultando nos seguinLes dados: 



Tabela 7 - Composição química da cinza de casca de arroz. 

------------------------------------------------------------

I Componente Percentual 

:============================================================ 

510") 
~ 

93,11% 

A1203 0,92% 

Fe203 0,40% 

CaO 0,52% 

MgO 0,85% 

Na02 0,12% 

K20 1,12% 

P205 1,20% 

4.1.7 Teste de Pozolanicldade. 

Cada uma das cinzas obtidas na moagem (RHA-1, RHA-2, 

RHA-4 e RHA-8>, foi submetida ao teste estabelecido pela 

norma NBR 5751 da ABNT (Cimentos - Método de Determlnação da 

Atividade Pozolânica em Pozolanas). 

Este mét-odo r-e I aciona a pozoIanicidade coro 

resistên~la à compressão de corpos de prova de argamassa 

compost-a por Areia Normal, Hidróxido de Cálcio PA e a 

Po:zolana. 

a) Equipament-os e Mat-eriais Utilizados. 

- Moldes Metálicos Cilíndricos 5xl0 cm; 

- Funil met-álico: 

- 50quet-e padronizado; 
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Prensa hidráultca marca VEB, modelo ZDM-30, de 

fabricação a}emã~ 

- Balança eletrônica Marte, modelo Automarte AM 5500 de 

precisão 0,01 g; 

- Hidróxido de Cálcio PA: 

- Areia Normal. 

b) Procedimento! 

Det.erminou-se, inicialmente, a massa específica do 

hidróxido de cálcio. conforme aNBR 6774, usando o frasco 

.... :. " 
volumétrico de Le Chateller, de acordo com o que fol 

:-:," descrito no ítem 4.1.1 dest.e trabalho. 

As quant.idades dos mat.eriais necessários para a 

confecção de t.rês corpos de prova foram: 

Hidróxido de cálcio ... o ••••• o ••••••• 96 gi 

Are i a norma I ....................... 864 g i 

Pozo 1 an a ..... _ o •••••••••••••• _ ••••• 187 • 44 g. 

Mist.urado o hidróxido de cálcib à pozolana. procedeu-se 

o amassamento da argamassa conforme a NBR 7215, part.e 4, 

ít.em 3.3.2, adicionando-se água at.é que o abat.iment.o fosse 

de 165+/-5 mm no t.est.e da NBR 7215, part.e 4, ít.em 5.3. 

Os moldes foram cheiOS em 4 camadas iguais compact.adas 

com 25 golpes do soquet.e padronizado. 



A cura ocorreu em duas eLapaS! Nas primeiras 24 horas a 

21+/-2 °C e em seguida por b dias a 550C, observadas as 

condições de vedação dos moldes para que se eviLssse a perda 

de água. 

Os corpos de prova foram rompidos ap6s o capeamento com 

enxofre a quenLe. 

A resistência à compressão que caracLerlzou a aLlvidade 

pozolânlca resulLou da média das reslsLênclas dos três 

corpos de prova. 

A Tabela 37 do anexo, contém os dados que foram 

resumidos no Gráfico 2. 
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Gráfico 2 - Pozolanicidade em funç~o da área específica 



d) Análtsedos resultados: 

A Norma NBR 573G fixa em 5 MPa a resistência mínima a 

ser alcançada por uma pozolana, no teste especificado pela 

NB~ 5751, para que possa ser utilizada na fabricação de 

cimento pozolânico. Os resultados obtidos no teste de 

pozolanicldade qualificaram a cinza em estudo, Já com uma 

hora de moagem (G,33xl03 cm2 /g). 

Como a pozolanicidade da cinza de casca de arroz 

cresceu com o aumento de sua àrea específica, parece-nos 

claro que, sempre que houver alguma referência aos 

resultados dos testes de pozolanicidade da NBR 5751, deve-se 

relacionar, além do material objeto do teste, também sua 

área específica, 

moagem. 

ou outro valor que indique seu gráu de 

Buscando investigar o efeito que este aumento de 

pozolanicidade provoca na resistência à compressão de corpos 

de prova, compostos por cimento com cinza de casca de arroz, 

resolveu-se adotar a RHA-2 e a RHA-8 nos demais estudos 

deste programa experimental. 



4.2 Estudo da Proporção Cimento/Cinza de 

Casca de Arroz 

Na segunda fase do p~ograma experimental investigou-se 

o compor~amento da cinza de casca de arroz, 

substi~uin~o parte do cimento Portland. 

quando 

Como a bibliografia apresentava como maior problema dos 

cimentos com pozolana a sua baixa resistência à compressão 

aos 7 dias, optou-se também pela u~ilização do Cimento 

Portland de Alta Resistência Inicial (ARI), apesar de sua 

pouca disponibilidade no mercado e do cus~o adicional de 

frete. 

4.2.1 Equipamentos e Materiais. 

Utilizaram-se os seguintes materiais e eqUipamentos! 

- Moldes metálicos cilíndricos 5xl0 cm; 

- Funil; 

- Soque~e padronizado; 

- Mis~urador mecânico para argamassas: 

- Cimento Portland Comum: 

- Cimento Portland de Alta Resistência Inicial: 

- RHA-2 e RHA-8: 

- Areia do Rio Itajaí-Açú. 

A composição química dos cimentos utilizados foi 

determinada nos laboratórios do Serrana S.A., em São Paulo, 



e apresentou os resultados constantes da Tabela 8: 

Tabela 8 - Composição Química dos Cimentos Utilizados 

1:'1: 
.... 1'1. •• 1 

========================================================== 

Componente Portland Comum A.R.I. 

Fe203 3,38 X 2,72 % 

CaO 59,80 X E.3,49 % 

5i02 18,99 X 19,35 % 

Al203 4,48 % 4,9E. % 

5°3 3,11 % 3,59 % 

P205 O,E.O % 0,21 X 

MgO 5,09 % 1,20 % 

K20 0,55 % 0,62 % 

Ti02 0,35 % 0,23 % 

Na20 0,13 % 0,10 X 

perda ao Fogo 2,99 X 3,92 X 

========================================================== 

Estes resultados apontam para a seguinte composição 

provável, determinada segundo o Método de Bogue modificado, 

conforme a A5TM C 150/77, relatado por Basílio.[7] 

Tabela 9 - Composição provável dos cimentos utilizados. 

COl'ilponente Portland Comum A.R. I. 

+---------------------+------------------+-----------------+ 

C4AF 

55,32% 

12,71% 

E., 15% 

10,30% 

E.3,97% 

7,22% 

8,54% 

8,27% 
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A areia, proven1ente do Rio ItaJaí AçU, foi seca em 

estufa e divi~ida em frações retidas entre as peneiras 2,4 

mm: 1,2 mm: 0,6 mm: 0,3 mm e 0:15 mm, de forma similar ao 

descri~o na Norma NBR 7214 da ABNT. 

4.2.2 Procedimento: 

As condições observadas durante as realizaç~o dos 

ensaios estão resumidas na matriz morfológica apresentada na 

figura 15. 

Os aglomerantes pesquisados continham os seguintes 

percentuais de RHA (em peso), em substituição ao cimento 

Portland Comum e de Alta ResIstência Inicial: 10%, 15%, 20%, 

25%, 30%, e 35%. A mistura da cinza ao cimento deu-se no 

moinho de bolas durante 15 minutos. 

Para a moldagem de seis corpos de prova foram usadas as 

seguintes quantidades de materiais: 

Aglomerante (clmento+cinza): ........... 624 g: 

Areia: (Cada fraç~o: 468 g.} ......... 1.872 g: 

Água: ................................. 300 g. 

O traço u~illzado foi, portanto, 

água/aglomerante 0,48. 

1:3 e o falor 
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As argamassas foram confeccionadas em Misturador 

Mecânico {especificado pela NBR 7215, item G.1.3}, conforme 

o procedimento indicado pela NBR 7215 da ABNT, ítem G.2.3.2, 

ou seja: 

Nos primeiros 30 segundos, 

misturou-se o cimento e a água; 

em velocidade baixa, 

Nos 30 segundos seguintes, adiCionou-se 

gradativamente a areia; 

Passando a velocidade do misturados para alta, 

continuou-se a mistura por mais 30 segundos; 

Desligou-se o misturador pelos próximos 90 segundos, 

sendo que, nos primeiros 15 segundos, soltou-se a argamassa 

presa à pá ou ao recipiente, com o auxílio de uma espátula; 

Após este intervalo, o misturador foi novamente 

acionado em velocidade alta, por mais 1 minuto. 

A moldagem dos corpos de prova obedeceu a NBR 7215, 

ítem -6.2.4, ou seja, encheu-se cada molde em 4 camadas 

compactadas com 30 golpes moderados do soquete padronizado, 

conforme ítem G.l.7 da mesma norma. 

A cura dos corpos de prova ocorreu em câmara úmida por 

24 horas, e o restante do tempo, submersos em água a uma 

temperatura de 23+/-2 oCo 



4.2.3 Resultados. 

Os gráficos 3,5,7 e 9 sintetizam os resultados obtidos 

neste estudo, que estão detalhados nas Tabelas 36, 37, 38, e 

39 dos anexos. 

Os gráficos 4,6,8 e 10 indicam a variação percentual 

dos resultados obtidos pelos aglomerantes tipo cimento/cinza 

em relação ao cimento puro. 

Nos gráficos 1~1 12 e 13 identificou-se o efeito da 

variação da Área Específica neste estudo. 
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4.2.3- Avaliação dos Resultados. 

Para a definição da melhor proporção cimento/cinza, 

utilizou-se o seguinte critério: 

a) Idade de análise: 28 dias: 

b) Melhor proporção: aquela que representou maior ganho 

relativo de resistência em relação ao cimento puro. 

Segundo este critério selecionou-se para a continuidade 

dos estudos, aglomerantes em que a teor de cinza 

representou! 

20% de RHA-8 ou 10% de RHA-2 para o Cimento Portland 

Comum. 

15% de RHA-8 ou 10% dê RHA-2 para o Cimento Portland 

de Alta Resistência Inicial. 

Outros resultados importantes identificados neste 

estudo, e que serão úteis para futuros testes de viabilidade 

econômica, foram as proporções de resistência equivalente. 

Trata-se das proporções cimento/cinza em que a resistência 

da argamassa equivale à da argamassa do cimento puro. Estes 

aglomerantes apresentaram os seguintes teores de cinza: 



35% de RHA-8 ou 25% de RHA-2 para o ClmenLo PorLland 

Comum; 

30% de RHA-8 ou 20% de RHA-2 para o CimenLo PorLJand 

de AILa ReslsLência Inicial. 

Os gráficos indicaram uma equivalência de comporLamenLo 

enLre os cimenLOS composLos por RHA-2 e RHA-8 para Leores de 

cinza abaixo de 20%, e na medida em que os Leores de cinza e 

a idade dos corpos de prova aumenLam eSLabeleceu-se uma 

~upremacia dos resulLados da RHA-8 sobre a RHA-2. 



iif; 

4.3 Estudo da Proporção Cal/Cinza. 

Neste estudo, buscou-se o conhecimento do desempenho da 

cinza de casca de a~roz, quando mistu~ada à cal hidratada em 

proporções variadas. 

4.3.1 Materiais e equipamentos utilizados. 

A cal utl1 izada, apresentou a seguinte composição 

química: 

Tabela 10 - CompOSição química da cal. 

============================================================ 

Componente Per'centua I 

==========::==========:==============::=:===========:======= 

Ca O 

Mg O 

37,87% 

25,49~~ 

Perda ao fogo (incluindo H20 e C02)."'.' 26,55% 

Resíduo insolúvel ........................ 8,97% 

A compos1ç~0 provável do calcáriO que orjginou esta 

cal, é a seguinte: 
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Tabela 11- Composição provável do calcário 

============================================================ 

Mineral Percentual 

-==~================================================== ==:=== 

Dolomita 

Calcita 

Anidrlt.a 

I ropurez as _____ . ________________________ . 

2,86% 

8,97% 

Est.a composição caract.eriza a cal como dolomít.ica. 

Todos os equipament.os e demais materiais ut.ilizados 

forma os mesmos relat.ados no ít.em 4.2.1, excet.o os ciment.os, 

que foram subst.it.uidos pela cal hidrat.ada dolomít.ica. 

4.3.2 Procedimento. 

Nas condições de ensaio, resumidas na mat.riz 

morfológica (fugura 16), notam-se algumas diferenças com 

relaç~o ao est.udo anterior, ou sejam! 
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Figura 1b - Condições estabelecidas no estudo 
cal/cinza 
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Fator água/aglomerante, adotado 0,55 para todas as 

argamassas deste estudo: 

- Teor de cinza no aglomeran~e: 40%, 50%, 50%, e 70%; 

Idade de rompimento dos corpos de prova: 7, 28, 60 e 90 

dias. 

4.3.3 Resultados obtidos: 

As resistências das argamassas de cal e RHA-2 e de cal 

e RHA-8 est~o demonstradas nos gráficos 14 e 15 e 

comparadas nos gráficos 16, 17, 18 ~ 19. 

Nas tabelas 40 e 41, dos anexos, encontra-se detalhados 

os valores obtidos neste estudo. 
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4.3.4 Avaliação dos resultados. 

Como critério para seleção da melhor proporção 

cal/cinza de casca de arroz, adotou-se a idade de 28 dias. 

Melhor foi entendido como a proporção que apresentou a maior 

resistência à compressão. 

Em consequência selecionou-se: &0% de cinza e 40% de 

cal como sendo o melhor resultado, tanto para a RHA-2 quanto 

para a RHA-8. 

Observou-se que aos 7 dias as resistências à compressão 

das argamassas com maior teor de cinza foram superiores. 

Isto se explica pelo maior volume e pela melhor 

microestrutura das pastas (propriedades físicas), 

entr-etanto, com a intensificação da reação pozolân1ca 

(propriedades químicas), estabeleceu-se a supremaCia dos 

aglomerantes com teor de cinza entre 50% e 60%. 

4.4 Est.udo da p.!:.2porção 

cimento/cal/cinza. 

Na seção 4.2 obteve-se a proporção ideal de cinza, 

capaz de reagir com a cal de hidratação do clinquer 

resultando na argamassa de maior resistência ~ 

compressão. 
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Da mesma forro~ no subcapítulo 4.3 encontrou-se o teor 

de cinza ideal para se combinar com a cal. 

A combinação dos dois resultados obtidos anteriormente 

proporcionou a composição de aglomerantes tipo 

cimenlo/cal/cinza, com desempenho e custos variáveis, 

ap 11 cáve i s em diversos usos, como alvenarias, pisos, 

revestimentos, etc. 

o Fluxograma a seguir, ilustra a forma adotada na 

integração dos dois estudos anteriores, enquanto que a 

tabela 12 mostra a composição dos aglomerantes. 

, - "';'MELHOR MELHOR 
PROPORCAO PRO PORCA O 

CINEHTOI'CIHZA CAL/CINZA 
, t I I 

-~----I t I I 
I , I 

L _____________________ , 

~-, -, 
I L_ - - - - - - - - - - - - - - - - - _, 

I L-_, , 
r- - - - - - - - - - -- - _.J I I 
I 
I 
I 
I 

5:1., 

1. • 

: 
I I 

~ I I 
95:1. 1.9:1., 99:1. 29:1., 

-
5 2 • , ~ 3 • 7 oi • 8 . 

~ 

Figura 17 - Integração dos estudos cimento/cinza 
e cal/cinza 



4.4.1 Materiais e equipamentos utilizados. 

Utilizaram-se os mesmos materiais e equipamentos 

descritos anteriormente. 

4.4.2 Procedimento. 

A figura 18 estabelece as condições de ensaio de forma 

semelhante ao que ocorreu em ítens anteriores, 

diferenciando-se a idade de ruptura dos corpos de prova, 

oco~~ida aos 3, 7. 28 e GO dias. 

4.4.3 Resultados Obtidos. 

Os gráficos 20 e 21 refletem o resultado do estudo, que 

se encontram detalhados nas tabelas 42 e 43 dos anexos. 
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Tabela 12 - Composiç~o dos aglomerantes 
cimento/cal/cinza 

AULOHERAHfE CIH2HTO 
CJ ZA 

C2L 
CI ZA 

CIMENfO I ~~AL 
1 5x 95X 4.5x 3BX 
2 lax !lBX 9x 36X 
3 29X B9X lBX 32X 
4 4litX 6BX 45X 2BX 
5 5X 95X 4X 38X 
6 19X 99X Bx 36x 
7 ôí:9X B9X 16X 32x 
8 4litx 6Sx 4BX asx 

fATOR AGUA/AGLOKIRAHII COKSTAHTE 8,55 
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CHiZA 
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59x 
35X 
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52X 
49X 
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Gráfico 21 - Resis~ência à compressão -
cimen~o/cal/RHA-8 

4.4.4 Avaliação dos resul~ados: 

e 

Proporções diferen~es de cimen~o/cal/cinza de casca de 

arroz geraram aglomeran~es com resis~ência à compressão 

proporcional ao ~eor de cimen~o Por~land empregado. Como o 

cimen~o por~land ~em, a princípio, um cus~o superior ao da 

cal e da cinza, pode-se op~ar por um aglomeran~e 

cimento/cal/cinza compa~{vel com a resis~ência exigida pela 

tarefa e com a composição mais econÔmica, a~ravés dos 

gráficos 20 e 21. 
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4.5 EFEITO DA CURA TÉRMICA. 

Em teste exploratório, curaram-se corpos de prova de 

algumas argamassas selecionadas nos estudos anteriores, à 

temperatura de 65 cC, observadas as mesmas 

dosagem, mistura e moldagem. 

condições de 

Os aglomerantes escolhidos para estes testes encontram­

se descritos na tabela 13. 

4.5.1 Materiais e equipamentos utilizados. 

Empregararn.-se 

ensaios anteriores, 

os mesmos materiais e equipamentos dos 

além da estufa de esterilização e 

secagem, utilizada para a elevação da temperatura. 

4.5.2 Pr"oced i men'lo. 

Obser"v ad as as mesmas condições de dosagem, mis'lura e 

moldagem dos estudos an'leriores, os corpos de prova foram 

mantidos submer"sos em águ a puro a , carac'lerjzando-se a 

formação de COflípOstoS hidráuliCOS e eVi'lando-se a 

car"bona'lação. 
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A ruptura destes corpos de prova, ocorreu nas idades de 

1, 3, 7 e 28 dias. 

A matriz morfológica (figura 19)a seguir, relaciona as 

condições de ensaio relatadas neste estudo. 

4.5.3 Resultados. 

As resistências à compressão das argamassas submetidas 

à temperatura de cura de 65 °C, estão sintetizadas no 

gráfico 13 e detalhadas na tabela 44 dos anexos. 
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AGLOHERAHlEI CI"EHlOI CAL I RHA-Z I RHA-8 I FAlOR I MotiVO 
AI'C 

DA ESCOLHA <'t 

A lSSx 9.48 PADRAO 

B e9x 21i1x 9.48 HAIOR RESIS!ENCIA ( 4.2) 

C 65X 35X 9.48 RESIS!.EQUIVALEHlEC4.Z) 

J) 4Sx 69x a.55 "AIOR RESISlEHCIA <4.3) 

li: ex 36X 56y. 9~55 RESULTADO RAZOAUELC4.4): 
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4.5.4 Avaliação dos resultados: 

o gráfico 22 evidencia o melhor comportamento dos 

cimentos pozolânicos de cinza de casca de arroz em relação 

ao cimento Portlandcomum, sob condições de cura a 65 oCo 

Os aglomerantes tipo cal/cinza. ao contrário do que 

ocorre à temperatura normal, desenvolvem rápidamente suas 

resistências. Esta propriedade possibilita técnicamente o 

uso destes aglomerantes nas indústrias de pré-moldados, onde 

as condições de cura à vapor são cada vez mais frequentes. 



CAPíTULO V 

ESTUDO DA VIABILIDADE ECONôMICA 

Para um estudo estudo definitivo da viabilidade de 

implan~açâo de uma ind~Btria de refino da cinza de casca de 

arroz, mui~os parâmetros precisariam ser tes~ados, como por 

exemplo: a eficiência dos moinhos de bolas industriais, dos 

demais equipamen~os, etc, além de uma pesquisa de mercado. 

Isto n~o signtfica que uma análise econômica nes~e momen~o 

. seja inopor~una. 

Sob o aspec~o do desenvolvimento do produto pozolana de 

cinza de casca de arroz, assim como de outro produto 

qualquer, as análises econômicas realjzadas após cada etapa 

da me~odologia empregada evitam perda de tempo e recursos 

com produtos inviáveis ou, caso contrário, aumentam a 

confiança de quem ínvesLe no projeto. 

Com o intuito de dar flexibilidade à análise, usou-se 

como ferramenta de auxflio nos cálculos um programa 
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computacional tipo planilha eletrônica. Trata-se de uma 

planilha composta por células que podem conter fórmulas, 

números ou textos, sendo que os valores das células 

recalculam-se automaticamente sempre que algum dado com ela 

relacionado for alterado. 

Conseguiu-se assim uma planilha que pode ser atualizada 

a qualquer momento do desenvolvimento do projeto e 

permitindo, com facilidade, a análise de sensibilidade dos 

seus parâmetros econômicos. O conteúdo de cada célula desta 

planilha encontra-se listado nos anexos. 

O posicionamento de cada uma das tabelas constantes da 

planilha, seguiu o esquema apresentado na figura 20: 

r····················································· ...•.............••.... , 
1 

1 
1 

'.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

I 
.~ N 
N U 
A E 
L S 
I T 
S I 
E M 

E 
D N 
O T 

O 

COMPOSICOES 
DE CUSTO· 

IHVEStlMEHtOS 
CUStOS FI ~OS 
CUStOS VARIAVEIS 
RECEItA LIQUIDA 
PRODUtIVIDADE 
FI HAHCI AHEHtO 
AHALISE DO REtORHO 

EQUIPAMEHTOS IHDUSTRIAIS 
EQUIPAMENtos DE ESCRJtORJO 
EQUIPAMENTOS DE LABORAtORIO 
CAPItAL DE QIRO 
HAO-DE-OBRA INDIREtA 
MAtERIA-PRIMA 
DESPESAS ADMINIStRAtIVAS 
ENERGIA ELEtRICA FI~A 
MAO-DE-OBRA DIREtA 
EHERGIA ELEtRICA VARIAVEL 
EMBALAGEHS 
RECEItA BRUtA 

----------------------------------------------------------------------------
Figura 20 - Posisionamento das tabelas na planilha 
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Para avaliar-se a viabilidade econômica da utilização 

da ci~za de casca de arroz, buscou-se, 

conh~~;~ento de seus custos de refino. 

primeiramente, o 

Fêz-se necessário o projeto preliminar de uma pequena 

indústria para a moagem e ensacamento desta cinza. Os 

parâmetros utilizados no dimensionamento dos equipamentos 

basearam-se na situação real observada no município de 

Turvo. 

As usinas de beneficiamento de arroz que se constituem 

nas fontes de matéria prima, localizam-se no perímetro 

urbano. conforme mapa de localização em anexo (Figura 21). 

Produzem 10 toneladas de cinza por dia e, devido ao custo de 

Aescarte motivado pelas 

governamentais, 

interessar. 

dispõem-se 

exigências dos orgãos 

a doar este material a quem se 

A área disponível para a implantação do projeto situa­

se na localidade de "Seco", distante aproximadamente 3 km do 

cen~ro da cidade.(Vide figura 22). A proximidade da 

indústria com o município de Meleiro, também produtor de 

arroz, permite que, no futuro, a capacidade de produção seja 

ampliada. 

Das instalações físicas necessárias fazem parte: um 

galpão de 525 m2 que abrigará a unidade produtiva e uma área 
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Todos os preços constantes dos orçamentos desta análise 

referem-se à data de 15 de agosto de 1989. 

Relatam-se a seguir os investimentos necessários a 

implementação do projeto! 

5.1 1 nvest. i ment.os 

5.1.1 Aquisição do terreno. 

Admitiu-se como coerente a aquisição de um terreno de 

um hectare (10 000 m2 ), o que importaria em NCz$ 25.000,00, 

a preço de mercado local. 

Localiza-se na localidade de Seco, distante 3 km do 

centro da cidade. Dispõe de energia elétrica e é servida por 

estrada de terra de boas condições. 

5.1.2 Obras Civis 

A f~brica foi projetada com base numa produção de 10 

toneladas por dia de cinza, o que equivale a aproximadamente 

93 prevendo-se a possibilidade de ampliação com a 

instalação de um segundo moinho. 

Os ol~çamentos detalhados nas tabelas 14 A e 14 B 

estabelecem os custos das construções necessárias: 
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Os preços dos materiais de construção utilizados para a 

elaboração dos orçamentos foram coletados em 15 de agosto de 

1989. Utilizaram-se as planilhas de composição de custos da 

TCPO-08 (Tabelas de Composição de Preços e Orçamentos) da 

Editora Pini [13J, que fazem parte dos anexos. 



Tabela 14A- Orçamento das obras civis 

======================::=====::====:.:=====::====:.:::====;:.==::::.~=========::::::============================= 

ITEM DESCRICAO urH D . : QUANT. : CUSTO UN IT. : CUSTO TOTAL 
=========================7==================================~=================================== 

1 : SERVlCOS PRELH'1If~ARES 
1.1 F'rojetos 
1.2 Ligacoes provisorias 
1.3 Limpeza do terreno 
i.4 Movimento de terra 
1.5 Canteiro de obras 

GAU'AO 

3 : ALVENARIA 
3.1 Alvenaria tijolos cera­

micos 10x20x20 

4 :F:EVESTHiENTOS 

6 

4.1 
4.2 

Ch<1pisco 
Massa unica 

: IrJSTALACOES ELETRICAS 

: INSTAL{~COcS HIDFiAUUCAS 

7 :ESOUADRIAS 
7.i : Por toes em madeira 

8 :PAVH1ENTACOES 
8.1 Lastro em concreto 

9 :nNTURA 
9.1 F'intuf a em F'Vii 
9.2 Pintura a oleo 

verba 
verba 

m2 
m3 

verba 

m2 

m2 
m2 

verba 

verba 

m2 

m2 

m2 
m2 

3000.00 
500.00 

423.50 

847.00 
847.00 

35.50 

453.00 

847.00 
7i .00 :_ 

0.2l, 
3.00 

42.32 

2.63 
11.63 

tis.ao 

29.20 

9.26 
9.16 

3500.00 
500.00 '1 

800.00 
1500.00 
850.00 

17921.26 

2228.67 
9854.13 

JOOOO.OO : 

1200.00 : 

4082.50 

J.3228.29 

7841.45 
650.15 

I 

7150.00 

, 
" 

t7921.2t, 

12082.79 

10000.00 : 

1200.00 : 

4082.50 

i:3228.29 

849J..t.1 



?6 

Tabela 14B- OrçamenLo das obras civis (conLínuação) 

=============~================================================================================== 

ITEM DESCRICAO UNID. : OUANi. :CUSTO UNIT. : CUSTO TOTAL 
~=========================================================~===================================== 

ESCRnOfUO 

11 : ALVENARIAS 
11.1 : Alv. tij. ceram. 20cm m2 158.20 42.32 6694.55 6694.55 

-----------------------------------------------------~------------------------------------------

. : 12 

13 

: 14 

: 15 

: COBERTURA 
12.1 Estrutura de madeira 
12.2 Telhas fibrucim. 6mm 

: REVESTI MENT05 
13.1 Chapisco 
13.2 Emboco 
13.3 Azulejos 
13.4 torro em madeira 

: I NSTALACOES ELETRICAS 

: I NSTALArOES HIDRAUllCAS 

16 : ESOüADRIAS 

17 

16.1 Portas 
16.2 Janelas 

17.1 
i7 .2 

: PAVlf'iENTACOES 
Lastro de concreto 
Piso cer"mico 

18 lfINTURA 
13.1 Pintura em PVA 
18.2 Pintura a oleo 

m2 
m2 

m2 
m2 
m2 
m2 

verba 

verba 

m2 
m2 

m2 
me 

m2 
m2 

103.50 
103.50 

316.40 
316.40 
89.60 
66.50 

7.31 
9.84 

226.8 
iDO.8 

26.78 
21.10 

2.63 
11.63 
28.87 

.35.00 

140.00 
135.00 

45.14 

10.47 
10.35 

CUSTO TOTAL 

2771.54 
2183.~{0 

832.53 
~:681.05 

2586.79 
2327.50 

1800.00 : 

1450.00 : 

1023.40 
1328.40 

1941. 90 
300L93 

2374.60 
1043.28 

NCi$ 

., , 

4954.94 

9427.87 

I , , 
,. 
I 

1800.00 : 

1450.00 : 

2351.80 

4943.83 

:3417.88 

215i36.39 



5.1.3 Equipamentos 

Embora no mOinho experimental tenham sido necesBárja~ 8 

horas de moagem para que se atingisse a área específica de 

10.500 cm 2/g, supõe-se que com o aumento da energia cinética 

das bolas no moinho industrial de 10 000 litros, Isto se 

consiga num per (odo entre 4 e b horas. Assim, com duas 

cargas diárias de 5 toneladas, seria cumprida a demanda 

estimada, utilizando-se um ~nlco moinho. 

Os equipamentos foram dimensionados e orçados conforme 

Informações dos fabricantes. 

Quant. 

1 

i 

Tabela 15 - Equipamentos industriais 

Equipamento 

Transportador helicoidal de 150 mm 
de diametro e 10 m de comprimento 

Dosador para 3 m3 

1 Moinho de bolas, 10 000 litros 
acionamento mecanico 

i 

1 

1 

i 

i 

1 

Revestimento para moinho dE bolas 
em si 1 e:·:, i nc IlJs i VE nlont agem 

Carga de bolas com diametro aproximado 
de 4" e 4800 kg em silex 

MotocomprEssor alta pressao 
125 lbr, modelo MSV 20/250 Schulz 

Silo para armazenagem de po, 50 m3 

Balanca plataforma para 150 kg 

Correia Transportadora Concava, moveI 
de 16' :< 10m 

Outros equipamentos industriais 

total 

Custo 

6800 

4000 

50000 

7974 

2837 

5346 

32460 

655 

11000 

2000 

123072 
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Tabela 15 - Máquinas, m6veis e u~ensílios de escrt~6rio 

------------------------------------------------------------------------
Quant. EqlJipamento Custo 
------------------------------------------------------------------------

1 Maquina de escrever 
manual, carro medio 

2 Maquinas de calcular 

Moveis de escritorio 

Outros equipamentos e utensilios 

1 Telefone 

1180 

1600' 

1200 

800 

8000 
------------------------------------------------------------------------

total 12780 

Proje~ou-se o labora~6rio para a execução de ensatos de 

con~rõle de qualidade da pozolana, mais especificamen~e; 

a) De~erminação da área específica, a~ravés do 

permeabilime~ro de Blaine; 

b) De~erminação da a~ividade pozolãnica em pozolanas. 

Tabela 17 - Equipamentos de labora~6rio 

QlJant. EqlJ i pêI,ment o ClJsto 

24 Moldes metal icos 5>d0 cm 1056 

1 Estufa para secageDl e esterilizacao 1150 

i Prensa hidt-aulica 1850 

i Balanca 600 

1 Permeab i 1 i metro de Blaine 650 

Outros equipamentos 400 

total 5706 
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5.1.4 Capital de giro. 

A necessidade de capital giro foi estimada de acordo 

conforme tabela 18. 

Tabela 18 - Capital de giro 

------------------------------------------------------
Componente N CzI 
------------------------------------------------------
Financiamento a clientes 

Prazo mEdia dE receb.: 
Producao diaria: 
Preco dE venda por ton.: 

Estoques 

15 
10 

156 23400.00 

15000.00 
------------------------------------------------------

total 38400.00 

A tabela 19 resu~e os dados apresentados no decorrer 

deste subcapítulo. 

i 

Li 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

Tabela 19 - Investimentos 

INVESTIMENTOS 

TErt-eno 
Obt-as civis 
Maq. E equip.industriai~ 
Maq. E equipo escritorio 
Mag. E Equip. laboratorio 
Capital dE giro 

tot aI 

25000.00 
215186.39 
123072.00 

12780.00 
5706.00 

38400.00 

420144.39 



5.2 Cust.os F i xos . 

Consideraram-se os custos independentes do volume de 

produção, tais como: mão-se-obra indireta, despesas 

administrativas, manutenção dos prédios e dos equipamentos 

de escrit6rio, etc ... 

5.2.1 Mão-de-obra indireta. 

Incluiram-se os funcionários administrativos, de 

supervisão e de apoio, cuJastarefas independem do nível de 

produção da fábrica, conforme relatado a seguir: 

Tabela 20 - Mão-de-obra indireta 

Quant. Funcao 

1 Diretor gerente 
i Secret ar i a 
1 Encarrega/Iaborat. 
1 Vigia 

Salario Encargos 

3000 
400 
700 
500 

200 
350 
250 

Tot aI 

3000 
600 

1050 
750 

---------------------------~--------------------------

total 5400 

5.2.2 Despesas Administrativas. 

Neste ítem inclulram-se os materiais e serviços 

contratados, relacionados com a área administrativa da 

indústria. 
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Tabela 21 - Despesas administrativas 

---------------------------------------------
Item Valor 
---------------------------------~-----------

Material de expediente 
Publicidade 
V i agens~'"'-" 
Impostos e taxas 
Telefone 
Agua E energia do escritorio 
5E-9Ur-OS 

Servicos de contabilidade 

outras 

total 

5.2.3 Manutenção Fixa. 

1000 
2000 
5000 
100f' 
200e-
25~ 

5000 
480~ 

500 

21550 

1.01 

f 

prédios e dos equipamentos do escritório, estimadas como uma 

taxa proporcional aos valores dos bens: 

5.2.4 Energia Elétrica Fixa 

Este ítem engloba' a energia elétrica consumida pela 

administração e com a iluminação da indústria fora de seu 

horário de funcionamento. 

Tabela 22 - Energia elétrica fixa 

Equipamento 

Escritorio 
Ilumin. e tomadas 
I1um in. e:{t er n a 

Potencia Utilizo Consumo Tarifa 

600 w 24 h/mes 
1000 w 360 h/mes 

total enErgia El. fixa 

24 
360 

6.45 
96.75 

i03.20 



5.2.5 OULros cusLoG fixos. 

lndependenLes dG nível de produção. 

Tabela 23 - CUSLOS fixos 

2 

2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

CUSIOS o FIXOS 

Mao de obra indireta 
Despesas administrativas 
ManlJtencao fixa 
Energia do escrito 
OlJtros custos_ fj >~DS. 

total 

(ano) 

64800.00 
21550.00 

2279.66 
1238.40 

500.000.0 

90368.06 

10;::: 



5.3 Cust..os Var i áve i s 

5.3.1 Matéria-pr1ma 

Como o preço de aquisição da matéria-prima é nulo, seu 

~ " ...... r_ cús"tõl. - tôl,á'l . ·coTrfc·rae ,< 'CõDí' o "custo de transporte· desde os 

benef1c1adores de arroz até a fábr1ca. 

'Este óisto com . nos" Custos 

Operac10nais aásicos do TRC e encontra-se sintetizado na 

tabela aba1xo: 

Tabel~ 24 - Matéria-prima 

CUSTO DE TRANSPORTE DA MATERIA-PRIMA 

Veiculo MBB 1114 

Disponibilidade diaria 4 horas 

Kiloffietragem por dia 32.00 

Custo fixo mensal do caminha0 3653.11 

Custo variavel por quiloffietro 0.31 

Custo do transporte por km 2.90 

Custo de transporte por tonelada 9.29 

CUSTO DE AQUISICAO DA MATERIA-PRIMA 

Custo por tonelada 

total 9.29 

Como apenas em um período do dia o veículo estaria a 

diSPOSiÇão da fábrica, considerou-se nos cálculos, a metade 

cos custos fixos mais o custo por klJÔmetro rodado~ 
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5.3.2 Mão-de-obra direta. 

- -- Neste -ít.em -for-am -comput-ados os salários e encargos 

sociais dos operários que trabalham d1retamente no setor 

produt.ivO, envolvidos em ta~efas de t.ransporte de materIaiS, 

carga e-descarga do moinho, empacotamento. etc. 

Quatro empregados seriam suficientes para a realização 

de sua capacidade. 

Tabela 25 - Mão-de-obra direta 

------------------------------------------------------
Quant. Fllncao Salario Encargos Total 
-------------------~----------------------------------

40perarios 500 250 3000 

-------------------------------------------------------
t ot a 1 3000 

Calculou-se o consumo de energia elét.rlca da fábrica, 

de acordo com a demanda e as t.arlfas praticadas pela CELESC 

(Centrais Elét.ricas de Santa Catarina S/A) 



Tabela 26 - Energia elétrica variável 

---------------------------------------------------------------
Equipamento Potencia Utilizo Consumo Tarifa 
---------------------------------------------------------------
Galpao 

T'-ansp. heI icoidaJ c CV 20 h/mEs 73.6 19.78 ~, 

Moinho '")=:-
~~ CV 240 h/mes 4470 120i. 3i 

Compressor c:- CV 20 h/me::. 73.6 19.78 ~ 

CorrEia transp. 2 CV 60 h/mEs 88.3 23.73 
Iluminacao 400 \1/ 40 hímes 160 43.00 

---------------------------------------------------------------
total energia el.var. i307.60 

5.3.4 Embalagens 

As cinzas seriam embaladas em sacos plásticos 

valvulados de 40 x 50 em e de espessura 18 micra, con 

capacidade para 25 k1los. 

Tabela 27 - Embalagens 

lt EIli 

Custo por embalagEm 
CapaCidade da embalaSEm (kg) 

Custo por tonelada 

5.3.5 Manutenç~o variável. 

Considerou-se pr'oporc i ona 1 

NCz~, 

e·.2887 
25.0e: 

ti .55 

à quantidade de cln:;::2 

beneficiada, a manutenç~o dos equipamentos industriais e àe 

laborat6rio. 

Este custo de manutenção foi arbitrado como sendo UID2 

taxa do valor dos equipamentos. 
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5.3.6 Outros custos variáveis. 

Neste (tem foram estimados outros custos que podem ser 

admiti.dos como proporcionais à produção, tais como: 

materiais de ensajo para controle de qualldade, materiais de 

, : <:.' -. - - - := con-gumo como 1 uvas r máscaras, etc. 

A Tabela 28 resume os valores estabelecidos neste 

subcapítulo! 

Tabela 28 - Custos variáveis 

3 CUSTOS VARIAVEIS <tonelada) 

3. i MCI.ter í a-pr i ma 9.29 
3 ~, 

• c... Mao de obra direta 13.64 
3.3 EnE:rg i a elo da fabr i ca 5.94 
3.4 Ell1ba 1 agem 11.55 
'J <:-
"", • .J H~_nljt€ncao variavEl 0.98 

tot<,d 41. 40 



5.4 Receit.as. 

o preço'de mêrcadb'das pozolanas, mais espectflcamen~e 

da cinza volante de carvão sem moer, é de aproximadamente a 

metade do preço do cimen~o Por~landre conforme·o gráu de 

moagem eXigido pelo comprador, este preco pode ati-ngir até 

90~ do valorcimen~o. Em 15 de agosto de 1989 este preço 

estava em Rez$ 7,80 por saca de 50 kilogramas, o que 

- -c:oí"'responde -"8 NC2$- 156 f 00 portone 1 ada de c i nzavo 1 ante não 

moida. 

Embora o desempenho da cinza de casca de arroz seja 

superior ao da cinza volan~e de carvão não moída [101, 

admi~iu-se para um primeiro estudo, uma equivalência no 

preço das duas pozolanas. Em seguida, fez-se uma análise de 

sensibilidade da taxas internas de retorno em função do 

preço de venda, constante do ítem 5.7 deste trabalho_ 

Das receltas brutas deduziram-se os impostos e 

obtiveram-se as receitas líqUidas, conforme demonsLrado 

aba 1 xo: 

Tabela 29A- Receita Bruta 

It em 

Pt-oducao d jat- i d. 

Dias trabalhados por mes 
MeSES trabalhados por ano 

(t on . ) 

PrE'CO dE' vE'nda por tonelada (NCz$) 

i0 

i2 

156 
---------------------------------------~-----

Receita bruta total 45i840 
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4.1 

4.2 
4.3 
4.4 
4.5 

Tabela 29B- Receitas 

RECEITA LIQUIDA 

Venda de produtos 

( -)l CMS - 171. 
(-)PIS sobre faturamento - 0,37. 
(-)FINSOCIAL sobre fato - 0,77. 
(-)IPI (isento) 

PRODUTIVIDADE 

Ano i 
Ano 2 
Demais 

total 

5.5 Financiamento. 

(ano) 

407. 
907. 

1007. 

411840.00 

-70012,,80 
-1235.52 
-2882.88 

337708.80 

Respei~aram-se as condições de rinaciamenLo praticadas 

pelos Bancos de Desenvolvimento do Estado, em agosto de 89, 

sendo que os Equipamentos são financiáveis pelo FINAME e as 

construções e o capital de giro, diretamente com os bancos 

de desenvolvimento. 

Tabela 30 - Financiamento 
-------------------------------------------------------
lnvrst i Im! (I Zfinanc iavrl a f inanc iar 
--------------------------------------------------------------------------
fixo financiaw) 

[:C~i=·trlJ[úfS 

Equipm'nlCrs 
~pital é~ siro 

Nao financiavrl 
i ITr rnD 

2í5j8t,.~' 

í4í5:.B.~e 

384H.e~ 

7U~1 i~{.3U7 

Sí;'.m 7f·77S'.~ 

7e.(>~I 2t:.sSUt 

-------------------------------------------------------------------------
total financiavel 

---------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------------

PIT[E'ntu~.J do invrst iliêflt(l a f inanc iM m 
~~Jor a financiar 
Ta),~ anual dE ,ilJ!Crs m 
Citr mc i a (anCr5) 
Ri<)ft inca!) (anos) 

5S'.m 
248289 .47 

1ue! 
2.~ 

U~ 

---------------------------------------------------------------
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"" -- C.~7 ".. ":'"-, Admitidos os····v·alores acima, calculou-se 'a· P~lanl1ha de 

Pagamentos do Financiamento expostos a seguir: 

Tabela 31 - Planilha de amortizaç~o do 
financiamento 

----------- ---------------------------------

A!(1 • 2 3 4 5 6 
-----------

Saldo devedor 24S2í!9.47 24S2B9.47 243289.47 241l2H9.47 lB62í7.U 124144.74 i.2i72.37 
Riort [zaeao e." ue 62t72.37 62é72.37 ~'lf72.rl 62i72.37 
Juros 24B2íl.95 24R28.95 24828.95 18621.71 12414.47 62t7.24 
Presheao 24ik"d.95 24828.95 B6~1.32 Si69UB 74486.8-4 68279.61 
Saldo Final 248289.47 248289.47 1B62i7.1t 124144.14 ~"'72.37 i.te 

----------------- --------------------

5.6 Análise do Retorno do Investimento. 

Nesta análise calculou-se a Taxa Interna de Retorno do 

Empreendimento e a Taxa Interna de Retorno dos Acionistas, 

obtendo-se os valores da tabela 32. 
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Tabela 32 - An~lise do retorno do investimento 

---.~_._._-_._-_ ... _ .. _----------------------------------------------------_ .... _-------------_ ...... -----_ ... -------......... _ ..... _-------------
IIIIJ 1I 11 12 13 11 15 !! 17 18 I' l' li -------..... -- ......... --.... -... --------------...... ----- .... -... ---.--.--... -.-....... -.... -...... ~ .. --~-... -......... _ .......... -... -....... -.----... --.... -.. --...... -... -~.-.... - ....... _ ........... -....... -... -.. -.... -...... ---.-.. -........ ----~- ... -.. --------.. _--... ----._ .. --._--

Im;IIIII"ld,. 115/Rl.S:> llJ9'.JI.!1 1117IUI. 117719.1)1 :m7l9.~6 3377111.91 3371I8.8t 337718.11t 337/19.01 331711.91 3371I1!.8t W/II!.8t 31m!." 33T7te.81 337/11.81 3377I8.8t ))1718.91 337118.1' ]3171"" 3317"." 
CQ!lo do! prO<lll'.\ ytndid", mll.11 1697)1.11 1?'1!5!.11 1?'1!~!.11 I~m.ll Im5!.!2 11'/119.11 Irml.11 1"&59.11 1n1!1.!! 1116\1.11 1~IS!.Il 1"651.11 1"65" 11 1n111.1! '"651.11 1!'I619.ll I"m.u 1!'I!SI.11 1n11'.I! 

CIJSt05 liwo~ IIIBttl !13M.!. 11368./6 9I36n.16 91~.t6 9I3b8.\I, 91368.11 91319.11 91369. H 9Illi.l+ 11169.11 11369.11 11319.16 1131MI "3Ie.t6 ~I161!.16 91)1>9.11 91J611.t6 '/116M! It16U! 
Ctt~IM v)r jf\1i5 ')716.12 18J61.~ 11111'1.16 IIml.16 111'21'1.11 IlmUI IIml.!! IIV21I.1! 111'29\.11 lI?m.1! IIml.1I IIml.lI IIm!.t6 IIml.1I um!. I' Ilml.I' m2'll.I6 Ilml." IlmU' 1I?;"!.t6 

Jsr(K 40 "nancíll.l!ntCl 218:9.15 m18.~ 1\91S.~ 18611.71 11\11.41 ml.ll .. " t." I." I." I." I." l.tI I." I." I." I." I." I." I." 

'-orUnno 60 fll'llr-ciall(flto I." 1.11 ~i'n.J7 ~m1.37 &~72.31 &: .. n.3/ I." .. " I." I." I." I." I." t." t." I." I." i." I." I." 

GurrtlH'O 39171.91 31171.11 3WI.?! 1917!.!1 30171.91 11719.32 11719.32 11719.32 11719.32 11759.32 11719.32 IIm.32 \1151.11 \1719.32 11751.32 11751.:!? 11719.32 11m.:!? 11719.32 IIm.32 
[dIIlm ... Itl~9.n IIIlUl 11m .11 117l9.li \1759.32 Im'.32 11719.32 11151.32 IIm.32 \1151.32 \1159.32 1175'.32 11751.32 11151.32 11751.32 11719.32 11719.32 11719.32 IIm.1l 1I~.32 
( .. ;" ..... ,.- 18311.ó1 19311.61 111311.61 18311 .• 1 2831l.6t 

ltero AlI!!' do I! -17716.!lI 51319.14 7H1UI 8135/.15 U561.29 12\1I!l.12 121191.36 127191.36 127191.36 I17m.ll mm.36 mm.3I 127291.36 127291.31 I17m.3I 117291.36 1271".36 1m?t.36 m291.3I 12711'.36 
1".,10 il 'l!11d. I.tI 1/9S/.81 r.i952.IJ 1S12U7 Jl191.l4 41379.1' 11551.65 11551.63 '1551.13 11551.13 '~!.63 I1m.63 '1551.63 um.u 41551.63 14551.63 1~1.63 '~I.63 ~1.63 44551.0 

--_._--~---------_._-------------------------------------------------- .--------
RUJO 00 OfIITIIIJIII[!IO -\211 li .39 11:15\.11 91318.96 95261.'1 1347Ul 175\t.1\ 1115\"" 15411.5' 93118." 93\98.15 m98.1S nl98." 93498.15 1311'11.15 ml'll." 931"." !'J199." "m.ls nm." nm." mll.1S -4453\.4:1 

flUXO OOS ICI0l41S11S -111854.91 213S4.11 "371.91 31m.55 11ltl.17 35437.87 aç4n.51 95.\".5' 13198.15 "m." nm." nln .• ' t3198." 91"'.15 93498.15 "111.15 !lI?9.IS mll.15 93011.15 93411." MM -Im1.6l 

-------------_ .... _--------------------_ .. _----.----.--.... _.-.. ---------------------
!!Ih Imi"A O( FE!(1111() 00 [~R[[OII[)(jO 18.951 

1411 IHTEI"" O( I(I\1HO IJ(IS 1lI000lSIIlS 1l.711 

.... 
>-'" 
<S> 
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5.7 Anál iae de Sensibi 1 idade das Taxas 

Internas de Retorno emyunç~o do Preço de 

Venda. 

Como ciLou-se no infcio deste capítulo, as taxas 

-Internas de'"retôrhoca-lculadas·o- até agora, est~o baseadas em-o 

um preço de venda equivalente à metade do preço do cimento 

Portland. Na realidade, dependendo do gráu de moagem da 

pozolana, este valor pode alcançar até 90X do preço do CP. 

Utilizando as facilidades proporcionadas pela planilha 

Lotus, determinaram-se as ~axas internas de retorno para 

outros preços de venda da cinza. A tabela 33 apresenta estes 

resultados: 

Tabela 33 - Influência do preço de venda sobre as 
taxas de retorno 

====================================~~======================== 

PRECO DE VENDA TAXA INTERNA DE RETORNO 
1----------------------------1-------------------------------1 
IRiLATIVO AD CP i NCz'/ton. IEMPREENDIMENTO I ACIONISTAS 
~============================================================= 

~07. 156.1316 i8.957. 316.717. 
6131 I 18i'.~0 28 .. 22r 51.041 -! 

70i. 218.4e 36.667. 70.667. 
804 24S'.60 44.68% 8$'.561 
907. 2813.813 52.387. 1137.677. 

Como fica demonstrado, as taxas de retorno sáo bastante 

sensíveis ao preço de venda. 



5.8 Aval i aç~o dos Result.ados. 

Os bancos de desenvolvimento admitem como satisfatória 

uma taxa interna de retorno do empreendimento superior a 12% 

ao ano. Quanto a taxa de interna de retorno dos acionistas 

consi.derada atraente aos investidores é de pelo menos 30% ao 

ano. 

Obser.vando os resu I tados obt. i dos em nossa aná li SE!, 

conclUi-se pela viabilidade do empreendimento. 

Evidentemente, para uma decisão definitiva para a 

implantaç~o da inddstria, torna-se indispensável uma análise 

crit.eriosa do mercado. 



CAPITULO VI 

CONCLUSõES E RECOMENDAÇõES 

(:..1 Cone 1 usões : 

Obsel-·V ad as as condições de ensaio adotadas, os 

resultados obtidos no programa experimental permitiram as 

seguintes conclusões: 

a) A casca de arroz, mesmo quando produzida sem um 

controle rigoroso das condições de queima. pode gerar cinzas 

com características pozolânicas; 

b) Sua pozolanlcidade cresceu na raz~o direta de sua 

ár-ea espec íf í ca; 

c) A RHA estudada adequa-se a produç~o de cimento 

pozolânlco: 
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d) Pod~-~e 

argamassas de 

aumentar a resistência à compressão das 

~ímento Portland, pela substituição parcial 

deste aglomerante pela cinza de casca de arroz (neste estudo 

conseguiu-se um ganho de resistência da ordem de 14%): 

e) o teor de cinza admissível no aglomerante foi 

diretamente proporcional à área específica da cinza, para 

uma mesma resistência à compressão: 

f) A mistura cal/cinza, devidamente proporcionada, 

desenvolveu propriedades hidráulicas, evidenciadas pelo 

desenvolvimento de resistência à compressão, notadamente a 

partir dos 7 dias~ 

g) Proporções diferenciadas de cimento/cinza/cal, 

formaram aglomerantes hidráulicos com resistências à 

compressão apropriadas à vários usos, 

revestimentos, piSos, etc ... : 

como: alvenarias, 

h) Cimentos pozolAnlcos de cinza de casca de arroz 

apresentaram desempenho superior ao do cimento Portland 

comum, quando submetidos à cura sob temperatura de 65°C; 

i ) 'Cimentos hidráulicos tipo cal/RHA e 

Portiand/c~l/RHA, tiveram excelente desempenho 

submetidos a cura térmica (65°C). 

cimento 

quando 



A análise de viabilidade econÔmica permite concluir 

que: 

j) O investimento necessário para a implantação de uma 

pequena unidade para o refino da cinza, conforme o projeto 

__ apresentado neste trabalho, -totalizou a quantia de Ncz$ 

420.144,39, à preços de 15 de agosto de 1989: 

1) A taxa interna de retorno do empreendimento foi de 

18,95%. : 

m) A taxa interna de retorno dos acionistas atingiu 

30,71%, admitido um financiamento de 59,1% do valor dos 

investimentos, segundo as regras vigentes em agosto de 1989. 

5.2 Recomendações para ru~uros trabalhos. 

~ evidente que muito ainda precisa ser investigado para 

o total conhecimento dos propriedades dos aglomerantes de 

cinza de casca de arroz. 

Observando-se as matrizes morfol6gicas que resumem as 

condições respeitadas em cada ensaio, nota-se aue uma . 
mudança em qualquer um dospar6metros adotados influenciará 

o resultado dos ensaios e propiciará novas conclusões. Um 

conhecimento amplo do material cinza de casca de arroz, 

.- sómente -, cser á 'poS'S ívve 1- após a an á 1 i se de sen si b i I idade de 
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cada um destes parâmetros. 

D~Gtr~~ as condições mais importantes a investigar, 

- O fator água/aglomerante; 

O processo de queima da cinza, contribuindo para a 

melhoria dos queimadores das indústrias; 

A idade de ruptura dos corpos de prova, pesquisando­

se o comportamento das argamassas à idades mais longas, como 

1 e 2 anos, por exemplo. 

Pensando na implantaç~o de unidades de refino da cinza 

de casca de arroz, estabelece-se a necessidade de ábacos ou 

programas computacionais que relacionem área específica da 

cinza, pozolanicidade, teor de RHA no aglomerante e 

resistência à compressão das argamassas. Ainda nesLe 

contexto, é indispensável a criação de testes rápidos para 

o controle de qualidade das pozolanas. 

Muitos outros temas relacionados com a utilização de 

cinza de casca de arroz, e de outros resíduos industrlais e 

agrícolas preclsa~-se~ investigados, pois ~ão se pode 

admitir que materiais potencialmente aproveitáveis na 

construção de habitações venham a ser desperdiçados, com o 

agravante de poluir o melo ambiente. 
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24. ASSOCIAÇ~O BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Ensaio-de 

Compressão de Corpos de Prova Ci 1 indr-ico8 dE' Concr-t?t-o. 

novo 1980. (NIH? ~)/39) 

25. ASSOCIAÇ~O BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Método de 

Ensaio para Determinação da Massa Específica em 

Cimentos. - dez. 1980. (NBR &474/80) 



26. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Determinação 

da Finura de Cimento Portland Mediante Emprego do 

Aparelho de Permeabilidade ao Ar. out. 1984. (NBR 

7224) 

27. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Cimentos -

=E~x~t~r~a~ç~ã~o~ __ ~e~~P~r~e~paração de Amostras. ASSOCIAÇXO 

BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - dez. de 1977. (NBR 

5741/77) 

28. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Análise 

química do cimento Portland - Processo de arbitragem 

para determinação de Dióxido de Silício, óxido 

Férrico. óxido de Alumínio~ óxi~o_de Cálcio e óxido de 

Maqnésio. dez. 1977 .... (NBR 5742/77) 

29. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS Aná I i se 

química de ~imento Portland - Determinação de perda ao 

fog2. dez. 1977. CNBR 5743/77) 

30. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS Aná1 i se 

química de ciment.o Portland -= __ Determinação de resíduo 

insolúvel. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS -

dezembro de 1977. (NBR 5744/77) 

31."ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS Anál i se 

química de cimento Portland - Determinação do óxido de 



I:illcio Livre. dez. 1977. (NBR 5748/77) 

32. A::::~;;iAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMJCAS - Análise 

qyJ~ i.c. a de c i men'lo Por'll and - Processos op'la'l i vos para 

a de'lerminação de Dióxido de Silício, óxido de Ferro e 

Alumínio, óxido de Cálcio e óxido de magnésio. dez. 

1977. (NBR 5749/77) 

33. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Cimen'los -

Mé'lodo. de de'lerminação de a'lividade pozolânica em 

pozolanas. dez. 1977. (NBR 5751) 

34. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Pozolanas -

De'lerminação do índice de a'lividade pozolânica com 

cimen'lo por'lland. dez. 1977. (NBR 5752/77) 

35. ASSOCIAÇXO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Cimen'los: 

Mé'lodo de de'lerminação de atividade pozolânica em 

cimen'lo Por'lland Pozolâníco. novembro de 1980. (MB 

5753/80) 

36. ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCMICAS - Concreto 

De'lerminação da Consistência pelo abatimen'lo do tronco 

de cone - Método de ensaio. 1982. (NBR 7223/82) 
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ANEXO 1 - Planilhas de cálculo 



i~:'6 



Tabela 35 - Planilha de cálculo do ensaio de 
Pozolanicidade 

============================================================================================= 
C.P. 1 I MOLDAGEM I RUPTURA I TENSAO I 

IP010LANA 1--------------------1----------------------------------------1 MEDIA 1 
No I I DATA I HORA I DATA I LEITURA ICARGA I TENSAO I (MPa) 1 

============================================================================================= 

2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

RHA-1 I 01/03/89 I 11:00 1 08/03/89 I 
RHA-1 I 01/03/89 I 11:00 1 08/03/89 I 
RHA-1 I 01/03/89 I 11:00 I 08/03/89 I 

I 1 1 I 
RHA-2 I 01/03/89 1 16:00 I 08/03/89 I 
RHA-2 1 01/03/89 I 16:00 I 08/03/89 1 
RHA-2 1 01103/89 I 16:00 1 08/03/89 I 

1 I I I 
RHA-4 I 01/03/89 I 17:00 r 08/03/89 I 
RHA-4 I 01/03/89 I 17:00 I 08/03/89 r 
RHA-4 i 0i/03/89 I 17:00 ! 08/03/89 I 

1 I I 1 
RHA-8 1 01/03/89 1 15:00 1 08/03/89 1 
RHA-8 I 01/03/89 1 15:00 1 08/03/89 I 
RHA-8 I 01/03/89 1 15:00 1 08/03/89 1 

630 I 973.5 1 
625 I 965.7 1 
635 I 981.2 I 

I 
795 I 1228.4 
815 I 1259.3 
805 1 1243.8 

I 
885 r 1367.5 
915 1 1413.9 
880 I 1359.8 

I 
1085 I 1699.7 
1115 I 1676.5 
1100 I 1722.9 

4.96 I 
4.92 I 
5.00 I 

I 
6.26 I 
6.41 I 
6.33 I 

1 
6.96 I 
7.20 I 
6.93 I 

I 
8.66 1 
8.54 I 
8.77 I 

I 
4.96 I 

I 
I 
1 

6.33 I 
I 
I 
I 

7.03 I 
I 
I 
I 

8.66 I 
I 

127 
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Tabela 35 Planilha de cálculo 
port.land/RHA-2 

est.udo ciment.o 

ICORPO DE: COMPOSI,.AU I FATOR I DATA DE I R U P T U R A TENUAO 
: PROVA N. 1--····------··--------1· A/C : MOLDA6EM 1---------------------------1 MEDIA 
I I CH1ENlU I RHA IABUA I I I IDAIlE IDATA I CAR6A I TEN!3AO I 

·1 100 o 1300 610.40 09/03 7 116/031 5520 28.12 
2 I I 7 116/031 o 0.00 28.37 
3 I 7 116/03: 5620 28.63 
4 28 106/041 .7530 38.36 
5 28 106/04: 7680 39.12 38.74 
6 28 106/041 o 0.00 
7 60 100/051 o 0.00 
8 60 108/051 8950 45.59 45.85 
9 60 108/05: 90SO 46.10 

I ----------------------------------------------------------------------- . 
10 95 5 1300 610,48 7 o 0.00 
11 I 7 o 0.00 0.00 I' 
12 7 o 0.00 I 
13 I 28 o I 0.00 
14 2fI o 1 0.00 1 0.00 
15 1 28 o 0.00 
16 60 o 0.00 
i7 60 o 0.00 0.00 
18 60 o 0.00 

_._-------_ .. - ------ -----------,---------------------------------------------
19 90% 10 :300 6:0.48 15/03 7 122/03: o 0.00 
20 1 7 122/031 5S00 28.02 28.15 
21 7 122/031 5550 28.27 
22 28 :12/04: o 0.00 
23 I 28 112/041 82SO 42.03 42.74 1 
24 28 112/04: 8530 43.45 
25 60 114/051 94SO 48.14 
26 60 114/05: 96SO 49.16 48.65 
27 60 114/051 o 0.00 

---------------------_._-------------------------- --------_.--------
28 85 15 :300 610,48 15/03 7 122/03: o 0.00 
29 7 122/03: 5300 27.00 26.74 
30 1 7 122/031 5200 26.49 
31 I 28 112/04: o 0.00 
32 I 28 112/041 7980 40.65 41.09 
33 28 '112/04: 8150 41.52 
34 . : 60 114/05: o 0.00 
35 60 :14/051 9800 49.92 48.65 
36 60 114/051 9300 47.38 

37 ao 20 1300 810,48 20/03 7 127/03: O 1 0.00 
38 1 7 127/03: SOOO 25.47 25.34 
39 1 7 127/03: 4950 25.22 
40 28 117/041 7800 39.74 
41 28 117/04: 8100 1 41.26 40.50 
1\2 28 1i7/041 o 0.00 
43 60 119/051 9350 47.63 
44 60 :19/05: 9200 46.87 47.25 
45 60 119/051 o 0.00 

------------------ ._-------_._----------------------- ----------------------
46 75 25 1300 610,48 I 20/03 7 127/031 o 0.00 1 
47 I 7 :27/031 4650 I 23.69 23.82 1 
48 I 1 I 7 127/03: 4700 I 23.94 1 

1 .49 1 .. .... -.J ___ I ... , 20.117/041 O .. ~._ .. 0.00 I . ... 1 • ··f· 

50 I 28 117/04: 7300 1 37.19 38.21 1 
51 28 117/04: 7700 39.23 
52 60 119/05: o 1 0.00 
53 60 :19/05: 9000 1- 45.85 46.61 
54 60 119/051 9300 47.38 1 

--------------_._-----------.----------------------------------------- ---------
55 70 30 :300 610.48 21/03 7 128/031 37SO 19.10 
56 7 128/031 o 1 0.00 19.99 
57 7 :28/031 4100 20.89 
58 

., 
28 118/041 6900 35.15 

59 28 lifl/041 6500 I 33.11 34.13 
60 28 118/04: o 0.00 
b1 60 :20/05: 8100 I 41.26 
62 60 120/051 o 0.00 41.52 1 
63 60 120/051 8200 1 41.77 l' 

---_.~--------------_.~--------------_.------_._------------------------------------------

h4 65 35 1300 B10.48 21/03 1 7 128/031 o 0.00 1 
65 1 I I 7 128/031 3730 19.00 I 18.93 
66 7 leR/031 3700 18.85 
67 28 118/041 o 0.00 
b8 28 118/041 651JO 33.52 32.48 
69 28 118/041 6170 I 31.43 
70 bO 120/05: 7300 37.19 
71 60 120/051 7950 40.50 38.84 1 
72 60 120/05: o 0.00 1 

--------------_._-------------------------------------------------



Tabela 37 Planilha de cálculo 
por.~ 1 and/R~1A-:-8 

estudo ciment.o 

===~=================~=================~============================~================== 
ICORPO DEI CUHP09(~AO IFAlOfllDIITA DE : R U P T U R A TENSAO 
: PROVA N. 1·--·-----·------------1 A/C : MOLDI\BEM : ----------------------------------1 MEl) (A 
I :C1MENW: RHA IA8UA : 1 IIDADEIDATA 1 CARGA 1 TENSAO 

101 100 o 1300 610,48 09/03 7 116/031 55~0 28.12 

102 7 :16/031 o 0.00 28.37 

103 7 116/03: 5620 28.63 

104 28 :06/04: 7530 38.36 

105 28 106/04: 7680 39.12 30.74 

106 28 :06/041 o 0.00 

l07 {,O IOR/051 o 0.00 

108 60 108/mll 8950 45.59 45.85 

109 60 :08/05: 9050 46.10 
-----------------------_.~---~-_ ............. _-----------------------------_.~---_._------

110 95 5 1300 810,48 7 o 0.00 

111 7 o 0.00 0.00 

H2 7 o 0.00 

113 28 o 0.00 

114 28 o 0.00 0.00 
11:; 28 o 0.00 
116 60 o 0.00 
117 60 o 0.00 0.00 

U8 60 o 0.00 
------------------------------------------------------------------------

H9 90" 10· 1300 6:0,48 10/03 7 117/03: O 0.00 
120 7 :17/03: 5950 30.31 28.91 
121 7 117/031 5400 27.51 
122 28 :07/04: 8300 42.28 
123 28 107/04: 8460 43.10 42.69 
124 28 :07/04: o 0.00 
125 60 109/05: 10:100 52.47 
126 60 :09/05: o 0.00 50.94 
127 60 /09/05: 9700 49.41 

------------------------- ------------------_._------------_._------------------------------
128 85 15 :300 610,48 10/03 7 117/03: 5300 27.00 
129 I 7 117/03: o 0.00 27.51 
130 7 117103: 5500 28.02 
131 28 :07/04: O 0.00 
132 28 107/04: 7875 40.12 40.94 
133 28 107/04: 8200 41. 77 
134 60 :09/051 9500 48.40 
135 60 109/05: 9650 49.16 48.78 
136 60 109/05: O 0.00 

137 80 20 1300 8:0,48 13/03 7 120/031 4750 24.20 
138 I I 7 120/03: o 0.00 24.33 
139 7 :20/03: 4800 24.45 
11\0 28 110/04: 8650 44.07 
141 28 110/04: 8750 44.57 44.32 
142 28 :10/04: o 0.00 
143 60 112/05: 9850 50.18 
144 60 :12/051 9400 47.89 49.03 
145 60 112/05: o 0.00 

-------------... _--------_ .. -.---_ .. _-------.---------_._-------------------------~----------_.-----_._------
146 75 25 :300 8:0,48 13/03 '7 :20/03: o 0.00 
147 I 7 120/03: 5250 26.74 25.85 
140 7 :20/03: 4900 24.96 
149 ·--1 -.- ·1 _ .. ·28 110/04: -·--81\00 ·1· .. - -')2.·79 1,- - : 
150 28 : 10/04: 11000 40.75 I 41.77 
131 28 :10/04: o 0.00 
152 60 112/051 o 0.00 
153 60 112/05: 9950 50.69 1\8.90 
154 60 112/05: 9250 47.12 

---------------------------_._---------------------------------------------------------
155 70 30 1300 6/0,40 14/03 7 :21/03: 4750 24.20 
156 I 7 121/031 o 0.00 24.20 
157 7 121/03: 4750 24.20 
158 28 : 11/04: 7850 39.99 
159 e8 111/04 : 8230 41.93 40.96 
160 28 111/04: o 0.00 
1.61 60 113/05: 9000 45.85 
162 60 113/051 o 0.00 46:61 
163 60 :13/05: 9300 47.38 

-----------------------------------_._------------------_._---------------------------------
164 65 35 :300 810,48 14/03 7 121/03: o 0.00 
165 I 7 :21/03: 4250 21.65 21.78 
166 I 7 :21/03: 4300 21.91 
167 I 28 111/04: o Q.OO 
168 I 28 111/041 7530 31l.36 38.41 
169 I 28 111/04: 7550 38.46 
170 60 :13/05: o 0.00 
171 60 :13/05: 9250 47.12 46.48 
172 1.0 113/05: 9000 "15.85 

--_._------------_._----------------------------------------------------------



Tabela 38 Planilha de cálculo 
ARI/RHA-2, 

est.udo ciment.o 

====~====~=~~~=======~=====~=====c===tt============~=========~=====c=====~==~===~===== 

ICORPO DF. I ,:'"i?OSI .. AO IFA10lllnATA DE I R U P 1 U R A TENSAO 
: PROVA N. 1--------------------1 A/C : MOUII\GEM I -------------------------------------1 ME/H A 
I ICIMENTOI RHA IAHUA I I / JDADEIDAlA I CARGA I TEN!:lAO I 

201 
202 

100 o 1300 610,48 09/03 7 116/03: 
7 116/031 

o 
7410 

0.00 
37.75 

203 . I 7 116/031 7460 30.00 
204 28 106/04: o 0.00 

37.88 

205 28 106/041 B875 45.~1 45.85 
20b . I 2fl 106/04: 9125 46.48 
C07 60 I OR/05 I 9500 40.40 
208 60 108/051 9500 48.40 48.40 

~--~~~-·:---·--;.;·-~----;-~~~~-~·I-~~~-~-------~·--~: ~~~~~~------~-~----~~~~-~-----.--.--~ li 

I 211 I I : I I : 7 I I o I 0.00 I 0.00 I 
: e12 J : : I J : 7: I O: 0.00 t r 

213 29 I o 0.00 
.1 214 28 o 0.00 0.00 

215 ?OS o 0.00 I 

216 60 o 0.00 
217 I 60 o 0.00 0.00 

I 218: : : : : 1 60: : O: 0.00: : ! 
--------.-------.------------------------------------------------------- I 
I P-19 I '10% 10 :aoo 610,40 27/03 7 103/041 7400 37.70 I I 220 I 7 103/04: 7750 39.48 38.59 

221 7 103/041 O 0.00 
I 222 28 124/041 o 0.00 I 

223 28 124/041 9050 50.18 49.0<: 
224 28 124/04: 9400 47.89 
225 60 12M051 10700 54.51 
226 60 126/051 11000 56.04 55.27 
227 60 126/051 O 0.00 

I ------------------------------------------------------------ ---------- I 

2281 85 I 15 1300 8:0,48 27/03 7 103/041 o 0.00 I .. 229 7 103/041 7570 38.56 38.82 
1:30 7 103/041 7670 39.07 
231 28 124/041 9400 47.89 
232 2R 124/04: o 0.00 47.50 

I 233 28 124/041 9250 47.12 : 
234 60 126/05: o 0.00 
235 60 126/051 10700 54.51 34.00 
236 60 12M05: 10S00 53.49 

-----.----------- __ o. -------------------_._----- --
C37 (lO 20 1300 610,48 29/03 7 :05/04: o 0.00 
238 7 :05/04: 6625 33.75 33.75 
C39 7 105/041 6625 33.75 
240 28 126/041 o 0.00 
241 28 126/041 0850 45.08 44.57 
242 28 126/04: 8650 44.07 
243 60 128/051 o 0.00 
244 60 128/051 9450 48.14 47.50 
245 bO I 2R/05 I 9200 46.87 

-_._---_ .. -------._------------------------------------------------_._------------------
C46 75 25 1300 S:0,49 29/03 ·7 :05/041 o 0.00 
247 7 :05/04: 5880 29.95 30.57 
248 7 :05/04: 6120 31.18 
249 . : 28 126/041 O 0.00 , . '---
250 2R '26/04: 8270 42 .. t3 42.13 
251 28 :26/04: 8270 42.13 
252 60 :28/051 o 0.00 

·1 25";1 bO 128/051 9400 47.89 47.12 
254 60 teR/OS: 9100 46.36 I 

255 70 30 1300 6:0.48 "30/03 7 :06/041 O 0.00 
256 7 106/041 5500 28.02 27.51. 
257 I 7 106/04: 5300 27.00 
258 28 127/041 O 0.00 
259 28 127/041 7no 39.58 39.79 
260 28 127/041 78SO 39.99 
261 60 :29/051 O 0.00 

'1 262 60 127/051 8000 40.75 43.05 
263 60 :29/05: 8'100 45.34 

-_._-----------------------------------_._------------_.---_._------- -_._-------
264 65 35 1300 610,40 "30/03 7 106/041 o 0.00 1 
265 I 7 106/041 45SO 23.18 22.54 
2106 7 106/04: 4300 21.91 
267 28 127/041 O 0.00 
2bR 28 127/041 6700 34.13 34.13 
269 28 127/041 6700 34.13 
270 60 129/05: o 0.00 
271 60 129/051 7700 39.23 37.95 
272 60 :29/051 7200 36.68 
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Tabela 39 Planilha de cálculo 
ARI/RHA-8 

est.udo ciment.o 

~==~=~~==========c==============================================;====:================~ 
ICORPO DEI COMPOS(ç:AO IFAlnt<IDATA llE I R U P TI/R A I TEN!WJ 
:PROVA N.I-------------------: A/C IMOLDA6EMI--------·----------------------1 MEDIA 
I Ir:JMENlUl RHA IAAUA I IIDADEIDATA I CARGA I TENSAO I 
=============================~=======================~~========~==================~==== I 

30' 100 o 1300 610,48 09/03 7 116/031 o 0.00 
302 I 7 116/031 7410 37.7~'i 37.88 I 

:'l0:'l 7 '116/031 7460 38.00 

304 28 106/041 o 0.00 

305 28 :06/041 8875 45.21 45.85 

.306 28 :06/04: 9125 46.48 

307 60 :08/051 9500 48.40 

308 60 108/051 9500 48.40 '18.40 
~i09 60 :OR/051 o 0.00 

-----------------.;.,..-------------------------------_._--------
:~1O 95 5 :300 610.48 7 o 0.00 
311 I I 7 o 0.00 0.00 

. :'l12 I 7 o 0.00 

313 1'!8 o 0.00 
:'l14 28 o 0.00 0.00 

315 28 o 0.00 
316 60 o 0.00 

317 60 o 0.00 0.00 

~18 60 o 0.00 

------------------------ ----------------- ----------------_._-
319 90X 10 1300 810.40 31/03 7 107/041 o 0.00 
320 I 7 1071041 7250 36.93 :38.13 
3?1 I 7 107/041 7720 39.33 
322 28 128/041 9400 47.89 

: 323 28 :28/041 o 0.00 48.65 
I 324 28 128/041 9700 49.41 
I 325 60 :30/051 10350 52.73 
I 326 60 :30/051 11350 57.82 55.27 
: 327 <'>0 130/05: o 0.00 
----------------------------------------------------------------------------

328 as 15 1300 610.48 31/03 7 107/041 o 0.00 
329 I 7 :07/04: 6800 34.64 35.53 
330 7 107/041 7150 36.42 
331 28 128/04: 9850 50.18 

I· 332 28 :28/04: o 0.00 51.32 
333 28 :28/04: 10300 52.47 
334 60 130/051 o 0.00 .. 
335 60 130/05: 11000 56.04 55.15 : 
:'l36 60 130/051 10650 54.25 

337 80 20 :300 6:0.48 03/04 7 110/041 67SO 34.39 
338 7 IiO/041 6950 35.40 34.90 
339 7 110/041 o 0.00 
340 ?8 :01/05: o 0.00 
341 28 101/05: 10000 50.94 50.43 
342 28 :01105: 9800 49.92 
343 60 102/06: 10500 53.49 
344 60 102/061 o 0.00 54.13 
345 60 102/061 10750 54.76 

---------------------_.~--_._----------------------------------------------_._----------

346 75 I 25 1300 6:0.40 I 03/04 7 110/041 o I 0.00 I 
347 7 110/04: 6700 : 34.13 I 34.26 

-I - :,i48 . . , , ... 7 __ 110/041 -67:10 .I~· 34.39·.1 ... - ···1 -- ---___ o 

349 28 :01105: o I 0.00 
:'150 28 :011051 9900 49.92 49.80 
351 28 :01/05: 9750 49.67 
:':52 60 102/06: 9850 SO.18 
353 60 102/061 O 0.00 51.83 .. 
354 60 102/061 10500 53.49 

-----------------------------.... ------------------------_._------------------_ .... _--------
355 70 30 :300 610.48 05/04 7 : 12/041 6230 31.74 
356 7 :12/041 O 0.00 33.06 
357 7 112/041 6750 34.39 
358 28 103/051 O 0.00 
:'l59 28 103/051 9100 46.36 45.34 
360 28 :03/051 8700 44.32 
:'161 60 104/06: 100SO 51.20 
362 60 104/061 O 0.00 51.20 
363 60 104/06: 10050 51.20 

---_._--------------------------------_._--------------------------- --------------------
364 65 35 :300 810.48 05/04 7 112/041 o 0.00 
365 I I 7 112/041 6050 30.82 31.15 
366 I I 7 112/04: 6180 31.48 
367 I I 28 103/051 o 0.00 
?b8 28 103/05: 8200 41.77 43.30 
369 28 :03/051 8800 14.83 
370 60 104/061 08SO 45.08 
371 60 104/06: 8950 45.59 45.34 
372 60 104/061 O 0.00 

-----------_ .. _--------------------------------------------------
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Tabela 40 - PI an i lha de cálculo - est.udo cal/RHA-2 

========~============================================================================ 

ICORPO DEI COMPOSI\AO I FATOR IDA TA DE I RUPTURA I TENSAO I 
IPROVA N.I-----------------I AlC IHOLDAGEHI-------------------------------I MEDIA I 

·1 ICINZAI CAL IAGUA I 1 I IDAOE 1 DATA I CARGA I TENSAO 1 1 
===============-====================================================================-

1 40% 60% 1345 910,5531 11/04 7 118/041 0 0.00 1 
2 I 1 I 7 118/041 740 3.77 I 3.77 
3 1 I 1 7 118/041 740 3.77 I 
4 I 1 1 28 109/051 1250 6.37 I 

5 I I I 28 109/051 1190 6.06 1 6.21 
6 1 1 1 28 109/051 0 0.00 1 
7 1 -I 1 60 110/061 1420 7.23 1 
8 1 I I 60 110/061 1380 7.03 I 7.13 
9 1 I 1 60 110/061 0 0.00 1 

10 1 1 I 1 1 1520 7.74 I 

11 1 1 1 1 I 1520 7.74 1 7.74 
12 I I I 1 I 0 0.00 I 

-------- ---------------------------------------------------------------- ----------
101 50i: 1 50i: 1345 910,5531 11/04 7 118/041 0 I 0.00 
102 I 1 I I 7 118/041 870 I 4.43 4.38 I 
103 1 1 I I 7 118/041 850-1 4.33 1 
104 I 1 I 1 28 109/051 H20 1 7.23 1 
105 I 1 1 1 28 109/051 0 I 0.00 7.23 1 
106 I 1 1 1 28 109/051 1420 I 7.23 1 
107 1 60 110/061 0 1 0.00 1 
108 I 60 110/061 1590 1 8.10 8.07 1 
109 1 60 110/061 1580 I 8.05 1 
110 - -I 1 I 1780 1 9.07 I 
111 1 I 1 1750 1 8.91 8.99 1 
i12 I I 1 o I 0.00 1 

------------------------------------------------------------------------- ----------
~01 1 60% 1 40% 1345 910,5531 12/04 7 119/041 920 1 4.69 1 
202 1 I I I 1 7 119/041 0 1 0.00. 4.69 I 
~03 1 1 1 1 7 119/041 m 1 4.69 1 
204 1 I I I 28 110/051 1500 I 7.64 I 

1 205 1 I 1 1 28 110/051 1550 1 7.90 7.77 1 
I. 206 I I I I 28 110/051 0 1 0.00 1 

'2.07 I I 1 1 60 111/061 0 I 0.00 I 
208 I I 1 I 60 111/061 1720 I 8.76 8.58 I 
~09 1 I 1 1 60 111/061 1650 1 8.41 1 
210 1 I I 1 1 I 0 I 0.00 I 
~11 1 1 I 1 I I 1720 I 8.76 8.76 I 
212 I I I I I 1 1720 I 8.76 1 I 

--------- --------------------------------------------------------------------------
301 70 30 1345 g10}5531 14/04 7 121/041 0 I 0.00 I 
302 I 1 I 7 121/041 1030 5.25 I 5.20 
303 1 I 7 121/041 1010 5.15 1 
304 I I 28 112/051 0 0.00 I 
305 I 28 112/051 1380 7.03 I 7.03 
306 1 28 112/051 1380 7.03 I 
307 I 60 113/061 1490 7.'59 I 
308 I 60 113/061 1460 7.44 I 7.51 
309 I 60 113/061 0 0.00 1 
810 I 1 1 0 0.00 1 
311 I I 1 1500 7.64 I 7.69 
s12 I I I 1520 7.74 I 

====================================================================================-



I OIôJJotoca UnlvO;"nllflP ]_ r ;oDPiC-.. 
Tabela 41 - Planilha de cálculo - estudo caI/RHA-8 

===================================================================================== 
ICORPO DEI COMPOSI\AÚ I FATOR I DATA DE I R U P T U R A 1 TENSAO 1 
IPROVA N.I-----------------I A/C I HOLDAGEM 1-------------------------------1 MEDIA I 
I ICINZAI CAL IAGUA I I I IDADE I DATA I CARGA I TENSAO 1 I 
===================================================================================== 

I 
1 
I 

401· I 40% 1 60X 1345 910 .. 5531 
402 1 1 1 I 1 
403 1 1 I I I 
404 1 I I I I 
405' I I I I I 
406 I I I I I 

. 407 I I I ,I . I 
408 I I I 1 I 
409 I I 1 1 I 
410 I I I I 1 
411 I I 1 I 
412 I I I 1 

21/04 \ 7 128/041 
7 \28/04\ 
7 128/041 

28 \19/051 
28 119/051 
28 119/051 
60 120/061 
60 120/061 
60 120/061 

I 1 
I 1 
I 1 

700 
640 

o 
1370 

o 
1380 

o 
1690 
1650 

o 
1750 
1800 

3.57 
3.26 
0.00 
6.98 
0.00 
7.03 
0.00 
8.61 
8.41 
0.00 
8.91 
9.17 

I 
3.41 I 

1 
I 

7.00 I 
1 
I 

8.51 I 
1 
I 

9.04 I 
I 

-------------- ------------------------------------------------ --------- ---------
501 1 50% 
502 I 
503 I 
504 1 
505 I 

- 506-b-·' 
507 I 
508 I 
509 I 
510 I 
511 1 
512 I 

50~ 1345 910.5531 21/04 I 
I \ 
I I, 
I I 
\ 1 

,': I· I 
1 I 
1 1 
I I 
\ \ 
I \ 
1 I 

7 128/041 
7 \28/04\ 
7 128/041 

28 119/05\ 
28 119/051 
28 119/051 
60 120/061 
60 120/061 
60 120/061 

I I 
I I 
I I 

o 1 
840 I 
820 I 

14901 
o 1 

1540 I 
2070 I 
2060 I 

o I 
., I 

2215 I 
2180 I 

0.00 
4.28 
4.18 
7.59 
0.00 
7.85 

10.55 
10.49 
0.00 
0.00 

11.28 
11.11 

4.23 

7.72 

10.52 

11.19 

--------------- ---------------------------------------------------------- ---------
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

601 1 
602 1 
603 I 
604 I 

. 605 "'-
606 I 
607 I 
608 1 
609 1 
610 I 
611 1 
612 I 

1345 9 10.5~i31 
I I I 
I 1 1 
I 1 1 

_.u: I I I 
1 I 
I 1 
I I 
1 I 

I I I 
I I I 
I I I 

21/04 I 
1 
1 
I 

.' 1 
1 
1 
1 

7 128/041 
7 128/04\ 
7 128/041 

28 119/05\ 
28 119/05\ 
28 \19/05\ 
60 120/06\ 
60 120/061 
60 120/061 

! \ 
I I 
\ 1 

960 \ 
o I 

980 \ 
o I 

1890 I 
1780 I 

o 1 
2080 \ 
2080 1 
2050 \ 
2070 \ 

o 1 

4.89 
0.00 
4.99 
0.00 
9.63 

-9.07 
0.00 

10.60 
10.60 
10.44 
10.55 
0.00 

\ 
4.94 \ 

\ 
\ 

9.35 \ 
I 
I 

10.601 
I 
I 

10.49 I 
\ 

-------------------------------------------------------------------------------------
701 I 
i0~ I 
703 I 
?04 1 
10S \ 
/06 '1 
70/ I 
i'0~ I 
709 I 
110 \ 
111 I 
712 \ 

1345 gI0.553\ 21/04 
I I I 
1 1 
I I 
I 
1 
1 
I 
\ 

:c \. 

7 105/05\ 
7 105/051 
7 105/051 

28 126/051 
28 126/051 
2B 126/051 
60 127/061 
60 127/061 
60 127/06\ 

\ I 
\ 
I 

1010 
990 

o 
1620 

o 
1550 

o 
1720 
1660 

o 
1680 
1720 

5.15 I 
5.04 1 
0.00 I 
B.25 I 
0.00 I 
7.90 I 
0.00 I 
8.76 I 
8.46 1 
0.00 \ 
8.56 \ 
8.76 \ 

5.09 I 
I 
I 

8.07 I 
I 
I 

8.61 1 
I 
1 

8.66 1 
I 

================================================================-==================== 

/: 
! 



Tabela 42 - Planilha de c~lculo - estudo 
cimento/cal/RHA-2 

-----------------------------------------------------------------------------------
ICORPO DE 11 fATOR I DATA i RUPTURA 11 TENSAO 
I PROVA II AGUA/ I DE j---------------------------------------II 
I NUMERO IIAGLOHER. IHOLDAGEH I IDADE I DATA I CARGA I TENSAO 11 MEDIA 
----------------------------------------------------------------------- -----------

1 11 
2 I1 
3 11 
4 11 
5 11 

" 11 7 11 
B 11 
9 11 

10 I1 
UII 
12 11 

3 I 
3 I 07/06 
31 
I I 
7 I 12/06 
7 I 

28 I 
28 I 02/07 
281 
60 / 
60 I 03/0B 
60 I 

o I 
130 / 
140 I 

o I 
600 I 
600 / 

1450 I 
o I 

15B0 I 
1930 I 
1930 I 

o I 

. 0.00 
0.66 
0.71 
0.00 
3.06 
3.06 
7.3B 
0.00 
B.05 
9.83 
9.B3 
0.00 

I 
0.69 I 

I 
I 

3.06 ·1 
I 
I 

7.72 I 
I 
I 

9;B3 I 
I 

----------------------------------------------------------------------- -----------
13 I1 0.55 I 04/06 
14 I1 I 
15 I1 ! 
16 I1 I 
17 11 I 
1B 11 - I 
19 11 / 
20 11 I 
21 I1 I 
22 11 I 
23 11 / 
24 ti -I 

3 I 
3 I 07/06 
3 I 
71 
7 I 12/06 
71 

28 I 
28 I 02/07 
28 I 
60 I 
60 I 03/0B 
60 I 

i40 I 0.71 
120 I 0.61 

o I 0.00 
610 I 3.11 

o I 0.00 
610 ./ 3.11 

o I 0.00 
1700 I B.66 
1700 I B.66 

o I 0.00 
2270 I 11.56 
2540 I 12.94 

I 
0.66 / 

I 
I 

3.11 I 
I 
I 

B.66 I 
I 
I 

12.25 I 
I 

-----------------------------------------------------------------------------------
I 
I 
I 
I 

··1 
I 
I 

I 
··1 

25 11 0.55 I 09/06 I 
~6 11 I I 
27 11 I I 
2B 11 I 
29 1I 11 
30 11 I 
31 11 
32 11 
33 1I 
34 I i i 
35 li-I 
36 I1 I 

37 11 
38 11 
39 11 
40 11 
41 11 
42 11 
43 11 
44 11 
45 11 
46 H 
4, 11 
48 I i 

0.55 I 09/06 

3 I 
3 I 12/06 
31 
7 I 
7 I 16106 
j I 

28 I 
28 I 07/07 
28 i 
60 I 
60 I 08/08 
60 I 

3 I 
3 I 12i06 ... , 
" I 
li 
7 I 16/06 
7 I 

2B f 
28 I 07/07 
2B I 
60 I 
60 I 0B/0B 
60 I 

o I 0.00 
~'20 I 1.12 
220 I 1.12 

o I 0.00 
520 I 2.65 
530 I 2.70 

2020 I 10.29 
2000 I 10.19 

o i 0.00 
2640 I 13.45 
2630 I 13.39 

o I 0.00 

o I 
830 I 
B20 I 

1340 f 

o I 
1410 I 
3200 f 

3.500 I 
o I 
o I 

4440 I 
4250 I 

0.0e II 
4.23 11 
4.1B I I 
6.82 li 
0.00 II 
7.1B 1I 

16.30 1I 
17.B3 1I 
0.00 1I 
0.00 11 

22.61 1I 
21.65 1I 

I 
1.12 I 

f 

I 
2.67 I 

I 
I 

iJi.24 I 
I 
I 

13.42 I 
I 

4.20 I 
i 
I 

7.00 I 
I 

17.06 I 

22.13 I 
I 

1.34 



Tabela 43 - Planilha de cálculo - estudo 
cimento/cal/RHA-8 

-----------------------------------------------------------------------------------
ICORPO DE 11 FATOR I DATA I RUPTURA 11 TENSAO 
I PROVA 11 AGUA/ I DE 1---------------------------------------11 
I NUHERO IIAGLOMER. IMOLDAGEM I IDADE I DATA I CARGA I TENSAO 11 MEDIA 
------------------------------------------------------------------------ ----------

101 I1 
102 11 
103 II 
104 II 
105 II 
106 II 
107 II 
108 II 
109 II 
110 II 
111 II 
112 I1 

I 16/06 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

31 
3 I 19/06 
3 I 
7 I 
7 I 23/06 
7 I 

28 I 
28 I 14/04 
28 I 
60 I 
61f1 I 15/08 
60 I 

100 I 
110 I 

o I 
1130 I 
1090 I 

o I 
o I 

2010 I 
1970 I 
2480 I 

o I 
2480 I 

0.51 I 
0.56 : 
0.00 I 
5.76 I 
5.55 I 
0.00 I 
0.00 I 

10.24 I 
10.03 I 
12.63 I 
0.00 I 

12.63 II 

I 
0.53 I 

I 
I 

5.65 I 
I 
I 

10.13 I 
I 
I 

12.63 I 
I 

-----------------------------------------------------------------------------------

I 
! 
I 
I 
! 
I 
I 
I 
I 

113 11 
114 11 
i15 I1 
ii6 11 
117 II 
118 11 
119 11 
i20 11 
121 I! 
122 11 
123 11 
124 11 

I 16/06 I 
I I 
I I 
I I 

I -' 
I I 
I I 
I 
I 
I 

'. -.1 
I 

31 
3 I 19/06 
3 I 
71 
7 I 23/06 
71 

28 I 
28 I 14/04 
28 I 
60 I 
60 I 15/08 
60 ! 

o I 
90 I 
90 I 

1070 I 
1050 I 

o I 
2230 I 
2270 I 

o I 
o I 

2770 I 
2800 I 

0.00 1I 
0.46 11 
0.46 II 
5.45 11 
5.35 I1 
0.00 1I 

11.36 11 
11.56 11 
0.00 1I 
0.00 I1 

14.11 11 
14.26 11 

I 
0.46 I 

I 
I 

5.40 I 
I 
!" 

11.46 I 

I 
14.18 I 

I 
-----------------------------------------------------------------------------------

125 11 
126 11 
127 11 
128 11 
129 11 
130 I1 
131 11 
132 11 

-133 1I 
134 11 
135 1I 
136 1I 

í37 1I 
1:38 1I 
139 1I 
140 1I 
141 II 
142 1I 
143 11 
144 I! 
145 li 
146 I1 
147 II 
148 I1 

19/06 

19/06 

I 
-- I 

31 
3 I 22/06 
3 I 
7 I 
7 I 26/06 
7 I 

28 I 
28 I 17/07 
28 I 
60 I 
60 I 18/08 
60 I 

3 I 
3 j 22/06 
3 I 
7 i 
1 I 26/06 
7 ! 

28 I 
28 I 17/07 
28 I 
60 I 
60 I 18/08 
60 I 

190 I 
180 I 

o I 
830 I 
780 I 

6 I 
o I 

2B10 I 
2800 I 

o I 
3670 I 
3640 I 

740 t 
740 I 

o I 
1820 I 

o I 
1820 I 

e I 
4230 I 
4140 I 
5000 I 

o I 
5280 I 

0.97 1I 
0.92 II 
6.00 II 
4.23 1I 
3.97 II 
0.00 11 
0.00 1I 

14.31 II 
14.26 II 
0.00 11 

18.69 II 
i8.54 II 

3.77 " 
3.77 II 
0.00 1I 

9.27 " 
0.00 II 
9.27 " 
0.00 1I 

21.54 11 
21.08 1I 
25.46 1I 
0.00 11 

26.89 1I 

I 
0.94 I 

I 
I 

4.10 I 
I 
I 

14.29 I 
! 
I 

18.61 I 

I 
3.77 I 

I 

9.27 I 
I 
I 

21.31 I 
I 
I 

26.18 I 
I 

-----------------------------------------------------------------------------------

1.35 



Tabela 44 Planilha de cálculo 
da cura térmica 

estudo do efeito 

---------------------------------------------------------------
ICIMEHrO ICAl 
Imlm 
'1-----
'I 18. I 

-·1.. I 
I 
I 

IRHA-8 
Im 

IFATOR AlCICORPO DE IDATA O[ lIDA0[ lDATA O[ ICARGA ITEHSAIl ITEHSAO I 
I IPROVA H. IftOlDAGEft '(dias' IRUPTURA I (Kgl , (Kgl IIIEOIA·." 

• I ., '.48 , 
I 
I 
I 

, 
1 I e3ft7 I I I 84117 3658 I 18.59 I I 
2 I 117 hs' I I' e4117 8' '.te I 19.43 I 
3 I I I I e4m I ~s~ I ~e.27 I , 
4 I I 3 I We7 588. I 29.95 I I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

5 I 3 I e6117 548e I 27.91 I 28.93 I . 

I 
:1 
I 
I 

6 I 3 I .6117 • I e.te I I 
7 I 7 I 11117 652e I 33.21 I I 
8 I 7 I 1t/.7 • I e.te I 31.88 I 
9 I 7 I 11/87 Mte I 3e.56 I I 

I' I 28 I 31117 6328 I 32.19 I I 
11 I 28 I 31ft7 678e I 34.53 I 33.36 I 

/ I I . / I 12 I I 28 I 31/17 • I e.te I I 
1----------------------- -----------------------------1 
I 8. I • I 2t I '.48 I 1.1 84/87 1 I .5117 I 4488 I 22.41 I I 
I / I I I 112 115 hs' 1 / eSft7 I 4S2e I 23.e2 I 22.71'" 
I I I I I le3 I I e5117 I e I e." I I 
I I I 114 3 I e7/87 I 5gee I 39.es / I 
I I I 185 3 I 8"87 1 8 I '.ee I 29.84 I 
I I / 186 3 I e7ft7 I 582e I 29.64 I I 
I I I le7 7 I 11117 I 6258 I 31.83 I I 

.~ I I lta 7' 11117 I • I e.te I 31.86 I 
I I 119 7 I 11/17 I 626e I 31.88 I I 
, I 118 28 I el/l8 I 6788 I 34.53 I I 
I I 111 28 I 'I/ta I • I '.ee I 36.n I 
I I 112 28 I elft8 I 764. I 38.91 I I 

I 

I 651 e I 351 '.48 I 2el I .4117 I 11 .5/17 me I 21.49 I I 
-
I I I 282 I 117 hs' I 11 eSft7 

• I 
ue I 21.57 I 

I I 283 I I 11 eSII7 4251 I 21.65 I I 

I I I 2e4 I I 3 I '7/17 e I '.te I I 

I "I I 2eS I I 3 I e7/17 565e I 28.78 I 28.65 I 

I I I 2861 I 3 , .7/17 56 .. I 28.52 '1 I' 
I 

I I I 287 I I 7 I 1lte7 655e I 33.36 I I, 

I I I 2881 I 7 I 1lte7 635e I 32.34 I 32.85 I 

I I I 289 I I 7 I IIft7 e I 8.te I I 

I I I I 21e I I 281 .lft8 
• I 

e.te I I 

I .. .1 _.1 I .211 I __ I 281 el/l8 6928 I 35.24 I 37.87 I • 

I I I I I 212 I I 281 el/t8 , 795. I 4e.49 I I 
1------------------------------ --------------------.-----------------------------------------1 

I· 48 6' I eáS 391 I le/87 I I I 11117 I 148' 7.54 I 

I I 3e2 I l1e hs' , 11 1lte7 e e.ee 7.41 I 

I I 3e3 I I 11 11/17 1439 7.28 I 

I I 3e4 I I 3 I 13ft7 I e e.ee I 

I I 3es I I 3 I 13ft7 I 172e 8.76 8.73 I 
3e6 I I 3 I 13117 1- 171. 8.71 I 
3e7 I 7 I 17te7 • e.te I 

I 3e8 I 7 I 17te7 18te 9.17 9.12 I 
. I 3e9 I 7 I 17/87 178e 9.87 I 

I 31e I 28/ e7l88 182e 9.27 / 

I' 311 I 281 '7/ta 186e 9.47 9.37 / 

I 312 I 28 I eue8 e e.te I 

------------------------------- ---------------------------------------
8 I 36 I 561 e.55 481 I 18117 I 11 11/17 I 148e I 7.54 / 

I I 482 I <11 hsl I I/ lIIe7 1688 I 8.15 I 7.84 

I I 483 I I 11 IIft7 e / e.e8 / 

4e4 I I 3 I 13117 e I e.te I 
4es I I 3 I 13/e7 186e I 9.47 I 9.57 

4e6 I 3 I 13te7 I 1gee I 9.68 I 
4e7 I 7 I 17117 / e I e.te / 
4e8 I 7 I 17/17 / 2e58 I le.44 / le.42 
4e9 I 7 I 17te7 2e4e I le.39 I 
41e I 28 I e7/18 229. I 11.66 I 
411 I 281 e7l88 

• I 
e.te I 11.61 

412 I 281 e7/ta 1 227. I 11.56 1 
-------------------------------- -----------------------------------------------------------
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ANEXO 2 - Tabelas de composição dos custos 

das obras civis 



i6E,El~S Do CC'1üSICIC u; C'.';105 

rOF.M4 C~ cp\-!~ r~~A ~UI:~·\:C~~ (F[~Ti~=L~:~: ~X) (~2: 
L \I: r:::!I:l: :::::::= r:::::t' ::l: =-:::: ";:,::::=:.:: == 1:::::::':::: =::::~:::~:: ::::-:::::::: ': "::::::::::: :=::=:: == =::: =~::e:::=:=: =:::::==:::: 

CO','J'i~liC, ICOI;,'J~O; ! UNI040:: Irmo Ui/Ir. I CUSTO HI,T. I CUSTO ~.o. IC~5TO TGõ" I 

:=:=::::=:r::::=::=:::::::~::"':::':::':::::'::=::=::=::::=:=::=:::::=::!:::: ==:::::::::::n:::::::::::==.::::::::::=::::::=::::::::::::::::::::::: 

! ja~!J2 li i r.h: 3~ 1::1i' ! L~m ! S.lt I E .4~ I 

ISarr d'l l-:f uml • ~.i5 I 1.381 

I''',sc ." ,; e.15M I ~ g 2. 45 ~ e.37 I 

I~r~l',o·.ril,·~ ~ U~~0 í i;:. ~I~ i ~. 10 I 

I I M0 I 

I I e.ee I 1~.~' ! 

.. _---~---_._-_._-------------------------_._------------------------------------------------------
ICarpinhiro ! 10me I 2.6e : \.6S I 

IAjuta,tr ! !.3!·ne· i 2.4! I 3.12 I 
e.ee I 
I.~C I 
uel 

ILei; So:ials (99,~i:) 7.73 I 15.53 i( 
.. --.. --- .... - ........ _ .. ---- .... - - .. -- - ------- --- -- -. --- -_ .. --- -- ----------- -- -.... --- -- --- .------- ._ .. _---- .. -----
19\)1 (!5~1 

4,s; I 
~:I':::.::::~~:::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::::::=::=:"!::~~:::::::::::=:::~:::=:::::=:::=~::=::::::==::::::':::==::::=::::::=::=:::: 

?~,CO T01A~ 3S.e~ 

MH40V!lA C~ 51 / (KG) 
:::::::=:======::::::::::::::::::::======::::::::==:::::==:::1::::::-:::= :::::::=:::=::::::=:=:::=:=:=::=:=::~::::=::::==::=::=:::::: 

CQ~'O,E~lES ICO',SUMas I U~iD,OE If"CO um. I cvm Hé; .. ! CU;íO M.O. íCUSiO TOT4I. I 
:::::=::r==::::::::::::::=:=:::::::::::::=:::::::::::~:::::::'::::":=:==::=:::::=:=~:==::=::.=:::::::::::::::::::!"::::==::~::::~==: 

I A,o CA 50~ 1.1Si~ I ~: g 2.34 I 2,6~ ; 

IAralli1 rFtc-:.ico n:l~ '-.eml 'g d ,~~ ! ~ .aa I 

I I e.ee I 

I I 0.60 I 

I I ~ .e·~ I 
I 0.1! I 2.;7 I 

_.-.-----~------------- --- - .---_ .. -.------ _ ... _.--.- _ .. _--~_ .... _----- ---------~---_ ... ---------------
:rerr€lrO 
Illjll,<,tt 
I 

lL~'i; So~iais (99,14) 

lao; (13ÁI 

U5!! 
v,m 

3.6! 
,. ~! 

e.21 I 
r.!~ I 
uel 
U.I 
0.<01 
0.4, I e.96 I 

e.Sé I 
:: ::::: ::!::::::: ::::::: ::-::.: ::::::,::::: =::= ~:: ==:::::::. :::::::::: '::::::: ::.::::: ::::::-::: :::=::: =: ::::::::=== :""::::::::::: ::.:= ::::::::::::::: ::::::=:: 

FREFAP.ú mero:. mRUiURA~ CO~ 5<;011",. CONT,OLt B FCi: m H/. 
:: =::= ::::: ===:::: :::-:::=:::::: :: ==:::::::::: :::::::::::: ::::=: =: ::::::::::: ===:: ==:=:::: ==:::::: ===:= ==== =::=: ==::===: == ====:: :::::::::: 

CONPOliOHTES lêO~;U~,S I UNiom IPRECO um. I CUSTO MAT. I CUSTO H.O. ICUSTO TOTAL I 
===:::::::=::=::=:::::::=:::::===::==:====:::::::=:::=::=::=::=:::::::.::::=:::==:::=:::::====:::====::-::::::::==:::::::::::::::===":::::::::::::== 
ICiunto 13~e.mi If; 0.31 I 116.82 I 
IArEla .~di; I e,bZ22 11,3 15.~0 i 9.33 I 
IOr i ta j e. ,.30 i ~3 \a.60 I ~S.77 I 
It~ th ~ e.615~ 1~3 9MB! 60.27 I 
I erton~ ira 1..7140 Ih S.0e I 3.57 1 
I I I 0.&~ I ~s.n 1 

ISnvrntr um Ih 2,41 I 14.40 I I 
I I I 1.&01 I 

I I U91 I 
I I U9 I I 
1 I e.ge I I 

ILEis Sociai~ i99,m I I lq71 28.67 I 

1801 !!S%) 35.17 1 
::===:==::=::=::::::-=============:::===::====:==:.::::::::::::::::==============::==::.====::===::::============= 

FREtO õGTAL m.6! 

LANCAMí:NTO O~ CilHCRETO EM FUNDACOES (~,3) 
:==::::::=====:::::::::=======::::==::=::::=====:=:=::::::::=:=====::=======:::=:==::=::===:=:=====:==:=:== 

COM'CN,~TES ICON,UMOS I UNIDADE IPRECO U~;!. I C'J5TO tiA!. I CUSTO M.O. ICUSTO TOTA~ I 
=::::=::===:::~======:::=::::=:====:===:::=:=:::::::=::====::=:=::=== ====:==:==:::::::===:::==:====::::::====:t:::::==::::::::= 

i ?E'~rt i r o :.em Ih 3.60 I 
I SE~\lE'ntE' 6.em Ik 2.41 I 
I I I 

I I 
i I i 
IL!is Sociais m.m I I 

ISO! (15%1 

UII 
e.09 I 
UI I 
UII 
e.0e I 
e.99 I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

7.20 I 
14.40 1 
0.09 I 
uel 
e.ee I 

21.4! I 

I 
I 
I 
I 

i.ea I 

I 
I 
I 
I 
I 

43.et I 

6.45 I 
=::=::=::=:=::=:=:::=::::::::::::~:=:====:==:=:=:=::::==::::=:=::= =:::::::==:====:===:::::::::==:::::::=:::::::::::::=::::::::::=::= 

PREce TOT~L 4~.46 

..... 
0.1 
O) 



A~!4t~~Ç,I~ u: T!JGLOS CE?A~E35 t'UP.AJOS tl~X2~X2e (~~) 
~":-==."::'!::::::::::::::::::!:::==::=:=::=::::::::'::."::::::::::===:::::=:::.:::::=:::::::::::::::.:::=::=:::::==::::::::::::::=::::===:::== 

:O~;Dl;EI;TE5 I:~:JSU~OS UiHC~Ct: IrEC: WiE, ~J5TO H~.i. I CUS70 ~.O, \:USTO iOiAL I 
=:::::::::=:::::::::=::::::::-=:-:::::::==:::::::::=:::====:::=:===:==::::::::::::::::::::::::=:=:::::::::::::::=:=::.::.::=:::::=:::::::;::::::::===::==:: 
iC!mEl1to ~. ~~~? 1\; I.:! I L9~ I 
I~l hic,..~t~1~ 6.loi~ 113 e.2C I !.27 I 
1~,"Eia lI,dii 1.0m '.3 i: .~~ I ~.62 I 
lidolo~ I F.Ne~ I'", e.2~ \ 1:.12 I 
I I 1.0! ! 
I I l.e0 I 17.25 I 

I ~ecrE i ro L5~!O Ih ;.01 I 5,40 ! I 
I :~r \'~,t € l.e'~e Ih 2. ~~ ! 4.42 I I 

I I e.0! I I 
I e.e~ I I 

i I e.oe I I 
'i~[!s :·oci~i; ~?9,1%) I 9.73 I 19.5~ I' 

tilDI a5%) ~.52 I 

rREtO IOTAL 42.32 

C~4';S:O SiJ", ,U',mei" :,,;;!C415, A,GA',ASSA m,'ilG E 4?"" i,4[0 1:3 (K2) 

COMPGIi<ms ICO~;U",05 I UNJOA" IPRECO U~[i. ; C'J5iO r,.41, I CUSTO M.O. ICUSTO iOiAL 1I 
:=,,==::==:::':~::=:=::'=::::::::"::::::::::=:::=::::::::::::::::::'!::::==:-:::=::::::=::::::=::::::::-::::::==:::::::=::::;:::::. 

I" .'. o '31' "- , " , '6 I! .. ':J:'1.~ ~." '(J I'., ,.,.... \"f I' 

!Q'eia UI!! 1.3 !5.01, e.09 I I 
I I e.0' I I 

i ':[~re iro 
!SEfV€nt€ 

ILtis Soei,;! (99.m 

IBü; (í5tl 

I !.0! I I 
I UI I 
I UII 

e.le/ilh 
I U5él Ih 

I 

3.6, I 
2.A(: I 

e.es I 
--- -_ .... -----_ •. _----
ê.36 ! 
1.36 I 
e.ei I 
M!! I 

U~ i I 
e.71 t \.\3 I 

e.34 I 
==:::='!~===::=!':::==:::::::=::=~:=::=!:::~='!':~::=~::::~::::===::=::===::-:l:::::==::.=:::::::::'!::::!!!:=:::::::::::::====:====:::==: 

p;'Ece T:iU,:' 2.13 

YASS; JlmA 20 HH ~RGA~ASS~ CIMENTO mAREIA FlHA TRA\O 1:1:9 (M21 
=====::========:======:::====::=::===::========::==:==::==========:=======:::::::=====::=========:====:::==:==:-:; 

COM,ONENTES ICONSUYDS , UIiIDADE \PRECO UNH. , CUSTO m. , CUSTO ".0. 'CUSTO TOTAL' 
=:==::=::::::=====:::=======':====::.:::======:====':===============:::=:=:===============:::====:======= 
ICimto 3.140e li9 1.31 I 1.,11 I 
ICai 3.!4~1 \'9 1.20 I e.IA I I 
IAr~, a e.e2~3 1.3 !5.el I e.36 I I 
! I I ue I I 
I I I MI I I 
I I I e.el I 1.91 I 

l~e~"dro e.6~0e Ih 3.60 I 2.16 1 I 
"e,v!~t! um Ih 2.4' I 1.92 I I 
I i I I Ui I I 

I I I e.ee , I 
I I I Mil I i 

ILei! Sociais (9y.m I I 4.M I 8.12 I 
-~ .. _.!_----_._--------------------------- ... _-----.. ----------------------------------------
!BDi dm 1.52 I 
=======::::==:========::::=====:':==::=:::========-========================:::::======::::===':======== 

PRECO TOtAL lI.63 

ll,5m DE CONCRETO NAO ESTRViURA~ (M21 
=-===:::=:==========:lI:=::::===::===:::=:::=:::::::::::::::::e==="e:=:=::::=:::=====::======:::========:====:r==:::== 

• COMPONENTES ICONSUMOS I UNIDADE I"RECO UNlT. I CUSTO MAl. I CUSTO ~.O. ICUSTO TOTAL I 
:=:::==::::::=:::==::::::::========:=====::::::======:::=:z======::::=:::==::::=====:==:::::=======::::::==========::= 
ICi&<nto I li.6C9~ Ikg e.'1 I 5.53 I I 
IAr€ ia Ntd ia I 0.654\ 113 15.le I 6.8\ I I 
ISritd I e.0210 1~3 9S.ee I 2.96 I ! 
ltirita 2 I um 1.3 iUI I 4.91 I I 
I t I I I e.~e I I I 
I ( I I UI I 13.21 I 

Iftcrdro ~.5!0e Ih 3.60 I l.ee I 
I S~" .... ~nte l.Sm Ih 2.\0 I 4.32 I 
I I I e.ee , 
I I I U~ 1 
I 

\ I I ~.ee I t 

ILei; ~ciail (99.1%\ I I 6.06 I 12.18 I 

IlOI dSl) 3.81 I 
=:::::=:==::==:::::::::::=:=::===:::===::::~~=~=:====::==:::==::=::::=======-=======:====:=::::========:::==::::::=== 

PRECO TOTA, 29.2f 

I-" 
(I,) 
'Ú 



fIKiUlA PVA 3 "mes IW 
=::~=====:==:=:=:::=::::::::::::::=::::::=::::::.::::::::::: =:::::::::::::::::::::::::0:::===:::::::=:::::===:=:=:::=:= 

CO!1?D"NTES ICl!!;V~~S I umAD, Imcc UNH. I CUSTO M". , cem ~.o. ICUSTC iOiAL I 
"::::::'::::::====::::::=:::=:::-:::::::::::::'::.::'::::::::':!==:':.:::::::::::-::=::::=::::::::::::::::::::::::::::::'::::::::::::::::::::===:=::::::::::':.::::::::::: 

liint. P'J~ 1 (,240C li 6.C3 I 1.1, i 
i:!:ado~ ,.1"1 li ue i e.~5 I 
I~oua"a. e.i~~1 I1 2.71 I UI I 
Il;" e.~elr !o" e.le i i,1A I 

I I UI I 
I I Ui I 2.56 I 

IPintor , e.soee Ih 3.6e I L8! I ! 
IAjud,n\r !.~M! Ih 2.Ai I 1.96 I I . 
I I I Uil I, 

I 0.0! I I : 
: I i.e! I I 1 

IlelS 50:"'; I09.m I 2.7~ I 5.50 1\ 
---------_ .. -----------------------------------------------------------._----------.---------.. ------
leo: 11m i \.21 I 
=================================================================================================== 1 

Fi:~CG TOTA:" ~ .26 

P!~iURA ~ OL~ú SQS?~ ~S'JJ4ür,!rtS L'E K~~~iF.~. (~2) 
:::::: ==:= :~:::.::=== ==:::::::::::::::::===::::==:::: ::::::=:::::::::: :::::::::::: ::=:::: =: :=:::::: :::::==::::::::::::::::::::::::::=:::.:::. 

COMPO~ENTE5 ICD'{ôll~DS I UNIOADE IPRECO UNi!. ! :'J5!Q M~;. I CUSTO ~.O. ICUSTO iOTAL I 
==::::::.:::.=::.::::.::::-=::::=::::.::==::.:::::::=:::=:::::=::=:::::::~ :::::==::.::::.==::::::::::::=::.:::::.:.==::::::==:::= 

ITlrlta. 3 olt~ !.16~! i J l .~2 1 2.76 ! 
I ;,rcc br~nco 10;CO 1.13~e I j .oa I e.52 I 
Ib;!.;"n: (.Me~ n .7~ ': UII 
! Lí::a ~.A"g lu, .ia! U41 
I I I U!! 
I uel 2. ~2 I 

IPintor Lle!p. Ih ~.6f. I 1.4~ I 
IAJujõ,I\tl! um Ih ;.41 I UII 

I 0.M I 
e.0i I 
e.ee I 

ILri; S~:ia;! 19'.1lI 2.26 1 Uli 

ler: (l5,) 1.19 I 
=':-:!"::::::=-:::::=::::=:.::~~:::::=:::=::=::::::::::::::::::::::==::::.==~-:=:::::::: -:::-:.:.:.:::::.::::::-==::::"';.":::=::::=:.:::-=--='::.==::':::=.:.'::::==:::=:.:.-:.-:. 

m:üTm:. 5.1/ 

P5SEt:1'KENTO ar AZULEJOS IW 
:::::=::::==:::::=::::::::::::::::::=::::==:==::::::=::::=::::::::.:::::::::=::::::::::=:::::::=::.:=:==::::===-:::=:======::=::: 

COMPONENTES ICOIISUMOS I UIHOA~: I"RECO UNIT. I CUSTO KAi. I CUSTO M.D. ICUSTO TOTAL I 

14z!Ji~Jos l.me It2 17.50 I 16.38 I I 
ICimento colantr 4.5eee 119 e.45 I 2.03 I I 
ICimento Branco U5e~ 119 0.47 I e.12 I I 
I I I e.ee I I 
I I I e.ee 1 1 
I I Mel 20.52 I 

IA,uldlsta um Ih UI I 1.73 I I 
IS~rVEntr e.2'09 Ih 2.41 I e.58 I I 
I I I e.ea I I 

I I e.ea I I 
I I e.ea I I 

IW; Sociais (99,m I I 2.29 I 4.59 I 

IBOI I:Sll 3.77 I 

PRECD TOTAL 28.87 

A55n1i"I1ENTD DE PISO CERAmo ESKALTAOG COM PAST~ O~ CIH~IITO COLANTE IM21 
:::::-::-;:::.::::::::=:==:=:=:::~:====:::.-:=====:::=:.=:::::==:=::==:::=:::=:====:=::::::===:=:===:::=====~:===:::::=::::=:=: 

CO~FON,Ni<S ICONSiRiOS I UNIDADE IPRECO UNIT. I CUSTO MT. I CUSTO ".0. ICUSTO TOTAL I 
::::::::: -:;::.: === :.:::::. ==:: :=-:::::::::. ::.=-=-: ::-:::. =:=::.::::::::::=:::::::::::-:.::: :::.::: :::::::::::e -=::::::::::.= -= == -:~:.= 'i:.: =::: -=:::::.-: =-=:.:. :::.: 

IPiso :!rlnico 1.15ei It2 31.50 I 33,08 I I 
ICi.rnto col,nt. 4.5eee li; 8.45 I 2.93 I I 
ICi.eoto e.15el 119 e.31 I e.2~ I I 
I , I I e.ee I I 
I I I e.ee I I 
I I I i.ee I 35.34 I 

ILadri Ihista e.30ee Ih ue I 1.4~ I I 
I Sr,·,,,.t. U20!if 2.40 I e.53 I I 
I 1 I I e.oe I I 
I I I e.e~ I I 
I I I I.U I I 
Il~i~ SOciai~ m.1!l I I I.9S I 3.92 I 

IBOI dI) 5.89 I 
:::=:::::::::::::::::::::::::::==::::::::::::::.==::::::::::::::::::===:::::::=::::::===-::=:=::::::::::::::::::======.::::::=:::::=:::::::::-:: 

FRECO T01AL 45.g 

I-" 
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,. 

ESTRUTURA DL MADEIRA POHTALET~OA som FA,EOES PA~A TELHAS DE FIBiOCIMENTO (ft2) 
:::::::::::======:::====::::::::=====::;::===:::====:==========::==============::=========:::=::=:::=======:::;=========== 

CO~?ONEtnES ICOIISUHOS I UlHOAOE IPRECO UNIT. I CUSTO M~T. I CUSTO ft.O. ICUSTO TOTAL I 
==============:::=============;:===-===============:::================================== 

I~.deira 0.&102 1.3 me.oe I 12.2~ I 
l~rrgD 0.1208 119 2.4~ t t.29 I I 
I I I 0.00 I I 

I I 0.00 I I 
I 0.00 I I 
t 0.80 I 12.53 I 

I(a,pinte"o 0.900e Ih 3.60 I 3.2~ I 
IAjudan!. 0.9000 Ih 2.~0 I 2.16 I 
I I I e.ee I 

I I e.oo I 
I o.ee I I 

Ilris Sociais (99.1%) I 5.35 I 10.75 I 

ISO! <15%) 

PRECO TOTAL 26.78 

COSEf.TURA C~ TELHA DE rIBRDmENTO (ft2) 

COMPONENTES ICOIISUHOS I UNIDADE IPRECO UNIT. I CUSTO HAT. I CUSTO ~.O. ICUSTO TOTAL I 

lTelha d. fibroci •• nto 
lt:onjuntD para fi:{õC20 
I 
I 

lTelhadis!. 
IAjudan!e 
I 

Il.i, Soriais (99.1%1 

IBD~ (15%) 

1.1500 102 
~.500e lun 

t 
I 
I 

8.1200 Ih 
0.1200 Ih 

I 
I 
I 
I 

10.87 I 
0.98 I 

I 

3.60 I 
2.~0 I 

I 
I 

!2.~ I 
~.41 I 
0.00 I 
0.00 I 
8.eo i 
UO I 

PRECO TOTAl 

8.~3 I 
8.29 I 
0.08 I 
e.oe I 
o.eo I 
e.71 I 

I 
16.91 I 

!.~3 I 

2.75 I 

21.10 

i4i 
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. ANEXO - 3 - Cont.eúdo ·dascé I u 1 as da p 1 an i lha e 1 et.r:.-ôn,Lca 

ut.ilizada na análise do invest.iment.o 



ill: ' 

bl: lwm 'MllRJA1S l lQUI~IIIIENTDS INDUSTRIAIS I 
"I: [UI2J 'IIAQIJINAS E EOUIPIlllOUOS DE ESCRlTDIIO ' 
UI: lwm 'lQUIPA~lH'IOS Ul LAiORATOR 10 

, ASI: 'CMITI( DE mo 
AlI: 'MO-Dl-um INOIRm Iml 
API: 'OtsPESAS ADMINIS1RATlVAS 
Álil: 'I.no) 
Ail: '[IIl:RGIA ELE IRlCA FIXA 
~1I: 'KATlRIHRlKA 
BIt: 'lIII0 DE OIIRA OIRETA 
~KI: 'Im) 
in: 
~~I: lHlRm lLllRlCA VARIAIII.L 
iH: '[II8I(AüI,NS 
IH: 'llCUlA iRU1A 
~2: tw12J 1-
IO;!: lum 1-
112: [W121 1-
I~: LWI2) 1-
12: [WI2J 1-
12:,lwm 1-
KZ: [VI2J 1-
IQ: lwm 1-
02: [WI2J I-
~2: Llm I-
D2: [WI2J 1-
k2: lil2) I-
i2: [WI2J 1-
U2: lum I-
VZ: [UI2J I-
W2: [wm 1-
X2: [UI2J 1-
12: 1-
M2: I': 
ilB2: 1-
AC2: 1-
A02: 1-
At2: 1-
Af2: I-
I\IQ: 1-
Al~: I-
A!.!: I-
kl~: 1-
Al2: I-
M:!: I-
f\\J2: I-
1li'2: 1-
M2: I-
m: I-
AS2: 1-
I!U'/: I-
AV2: 1-
AW,: 1-
AX2: 1-
A12: I-
AI2: I-
~A2: I-
Si:.!: 1-
~O,: 1-

Bt2: 1-
~f2: 1-
BIl2: \­
m: 1-
iJ2: I­
m: I­
m: ,­
~M2: 1-
Bltl: I­
m: \-
802: I­
~~,: ,­
BS2: I­
~12: ,­
BUl: \­
~V~: \­
BX2: \­
m: 1-
BL2: I­
m: I­
m: 1-
Ui,: 1-
lU: I­
m: 1-
C6;1: 1-
CH2: 1-
A3: I-
~~: lW30) 1-
C3: (Wl2J 1-
03: If2) [W12l 1-
E3: '[UI2l ' 

f~: IWI2l 'Qu.nt, 
b'3: (WI2J 'lq'Jipa •• nto 
H~:LWI,l ' 
J3: (WI2l ' 
13: LW(2) 'Custo 
K3: [Wl2] '\IIant, 
H3: LWI2) '[quip ... nto 
03: (WI2J ' 
Q~: lWI~l ' 
R3: (W12J 'Custo 
13: LWI,) 'QuMt, 
U3: [WI2J 'l'1lllpamto 
V~: lWI,) , 
X3: (WI2I ' 
Il: 'Cuslo 
A113: 'Co,ponenh 
Af3: 'N ezs 
AIl3: 'Qu.nt, , 
A13: hnc.o 
A13: 'S.hrio 
k13: 'lnmgos 
A~3: 'lot.\ 
kU3: 'lt .. 
11>1: 'V.lor 
~U3: '[quipuenlo 
m: 
AX): '~olenc ia 
AY3: 'UtiIIZ, 
k13: 'Consulo 

BA3: 'Tarifa 
~t;3: 'CUS10 Iil lRANS~ORll OA MTlRIA-PiIM 
B13: '(Iu.nt, 
~J3: hnClO 
BL3: 'S.I.no 

I ~It!: 'locargoS 
ell3: "\otal 
~~~: '[quip"rnl. 
BfJ: ' 
~s':!: '~otrncia 
BI'J: tutil iz, 
BU3: 'ConsUI. 
B\Í3: 'Iarif. 
~x:i: 'H .. 
S~: 
1.~3: 'N(;zS 

Cil3: 'u .. 
C13: ' 
AI: 'I 
~4: IW30l 'INVlSlIKlH1OS 
FI' [W121 1-
sí: lWm I-
H~: (Wl21 I-
14: LWI2) 1-
Jl': (VI21 l-
I,; lwm I-
"t: (Wl2J 1-
H4: lV12) 1-
o~ (WI21 \" 
~\.' LVI2l 1-
D~: [WI2J I-
'k{: lV12) I-
H: (WI21 1-
tJ.i: lVm 1-
V4: (W12] 1-
\1.\: lV(2) 1-
X4: (W12] I-
H: I-
AM: 1-
idI': 1-
At,: I· 
1004: 1-
A~4: 1-
Áf4: I-
AM': 1-
AI4: 1-
IIJ': 1-
Al4: I-
Al': \-
l1li4: 1-
A1l4: 1-
AP4: 1-
AQ': 1-
AR4: I-
AS!: I-
RU4: 1-
AV': 1-
~W4: 1-
A,X4: 1-
RY4: \-

AL': 1-
~1t4: 1-
BC': 1-
~b,: 1-
B~': 1-
n4: 1-
~G" 1- li 
~14: 1-
BJ,: 1- ' 
~14: 1-
BLI: 1-
BH': 1-
B"" I­
~P4: \­
BQ,: 1-
Bk4: ,­
BS,: 1-
~14: 1-
BU" I­
UV4: 1-
8X4: 1-
814: 1-
BL4: 1-
CAI: I­
CB4: 1-
C04: 1-
Ct': I~ .c 
Cf': 1- I 

Cli4: \.; 
1.11': I_ 'r 
AS: 1-
~~: lW3tl 1-
l':i: (WI2i\~ 
b~: (f~) 'Iml I­
f~: (WI2J ' 
f~: lWm ti 
B~: {VI~) 'lr.nsporhdor helic.idal de 1St li 
MS: (WI2J fi 
N~: lW12] 'H,q"in. d. escrever H.quin. de escrever unu.l, 
Q~: (W12] 'ver 
I~: lWI2J '2' 
tJ:i: [WI2J '1Ioldes IIt!tal icos SMIt CI 

I~: It~ 

AH~: 'fi nane i ... nt. 1 clientes 
AH';): 1 
m: 'Diretor 9erente 
AIS: 3m 
Ali:>: (AL~AK~)IAIr.l 

A05: '~,leri.1 de eMPediente 
A~~: Im 
AtJ:i: '[scritori. 
~A~: (f~) , 

BI!i: 'Vriculo 
UI;!): '~B 111' 
815: 4 
~I.l: 'Operar i.s 
BL~: Set 
~"~: ~e 
Bit!: (BII5t9LS)IBIS 
~p~: '61Ip •• 



8X:;: \u,to por .. bahge. 
1:8~: e,2i8~ 

CO:;: 'Producao d"ri. 
Cü~: I(too, I 
CH~: li 
.6: '1,1 
8b: [i3iJ le'reno 
I', :'," ',: ,', ::,'Ai 
Gb: [Wln 'de d" .. tro e li • de co.p".ento 
K6: Iwm 6m 
Nb: [WI2J ' .. nu. I , carro .edio 
k6: I i12) 1181 
M4: ~ralo •• dio de receb,: 
~C6: '.,ceb,: 
A06: I) 
HH6: I 
A16: 'Secreta". 
,K6: m 
AL6: lei 
M6: I.L6'.K61.ilH6 
A06: 'Publ icid.d. 
A~6: 2m 
AU6: ' I1I1.in, e to .. d.s 
AX6: 'bil • 
Ar6: ' 2~ h/.es 
m: 2\ 
8M: 1,2) 0,26S7~'AI6 
uH: ' 'Iram, hei icoidal 
8S6: '~ CV 
i'16: '26 h/tes 
81J6: 13.6 
8'/6: 1f21 1.26815'BU6 
8X6: 'Cap.cidade d ... "'lage. Ikgl 
C86: 1f21 2~ 
,C06: 'Dias lrabalh.dos por .es 
CH6: ,~ 

AI: '1.2 
81: lil!) 'Obras ci.is 
OI: Im [i12) 215186.39 
17: lil2) ti 
UI: lil2) 'l\tura pu. "09" e eshril incao, 
Y/: Ilse I 
M1:' ~roduc.o diari.: , 
AO/: 19 
'W: I 
Ali: 'tnca"egado 
RJ1: '/laboral. 
AKI: lei 
.L7: 3~e 

AK/: IAL7'AK71'AHI 
.UI: 'Viagens 
AS7: :iee0 
'U/: ' lIu.in.e.tern. 
m: 'Ieee • 
m: '368 h/.es 
AlI: 369 
iA!: 1f21 0,2681S'W 
8CI: 'O, spon i b i I i dad. d i ar i. 
aGI: '~ horas 
811: \, 

aJ1: \­
BKI: \­
m: \-
8M/: \­
UN1: \-

11-19: \­
AK9: \­
AL9: \­
""9: \-
AII9: 'lelefone 
R.9: m0 8P/: ' ~o,nho 

8.1: '25 CV 

8U: '2~i hl_es I' 
iU/: W9 
8V/: 1,21 e,26875'8U1 
m: \-

A19: 'total energia rI. fixa 
a'9: If~I eSUHIBA7 .. HA61 
8C'1: 'K i loaelrage. Por d i a 
bU9: 1f21 32 
8P9: ' Correi. lransp, 
m: .~ CV 8U: \- ! 

ia: \- I 8r9: • 69 h/les 
iU9: 98.~ CAI: \-

Ci1: 1f21 \- '[ 
CO/: 'Meses trabalhados por .no 
I:!f/: 12 
A9: '1.3 \ 
iU: lile) 'Haq, e equipo induslriais , 
09: 1~21 [iI2) 'K31 

8119: If21 '.268/5'8119 
L1I9: '~reco dr .enda por lonrlada 
CG9: tlNez" 
CH9: IF9I I~' 

f8: lil2) ti 
~a: [iI2) 'Dos.dor p.r. 3 .3 
19: lil2) me 
Ma: [WI2) 12 
NS: lW12) 'Maquinas de c.lcul.r 
RS: [i12) 1609 
M.i:' Preco de venda por lon.: 
AOO: +CH9 
Af8: 1f21 +AI/6!AIl7lA0e 
AHB: I 
iIlB: 'Vigia 
A18: sei 
• L8: ~e 
AMa: IALS.AK91'AH8 
.08: 'l.postos e laxas 
AS9: le~~ 

AU9: \-
AVS: \-
m: \-
AX9: \~ 
m: \-
A/9: \-
iA8: \-
iL9: 'total 
~Ni: '~N6'iN~ 
B19: ' Cooprr990r 
~'9: .~ CV 
819: • 29 hlles 
m: n.6 
8VlJ: IF21 0.26875'800 
ir8: 'Custo por tonelada 
C99: Ir21 IIU9/C861'C9S 
A9: 'I.~ 
i~: li39) '"aq, e equipo e5critorío 
09: If21 [iI2] 'R16 
19: lW12) ti 
U9: [W12) 'Prensa hidraul ira 
19: IB~I 

AH9: \-
11]9: 1-

Ale: '1.5 
~I': l1l39) 'Haq. e rquip. laboralorio 
Olt: If21 [VI2) +Y17 

I 11.: [UI2) ti 
l GI': IHI2) '"õi~ho de bol.s, Imel itros 
, Mli: [UI2) 'las, 19 eee litros 
'! NlI: IUI2) 'I\o.eis de mritorio 

R19: [WI2)12et 
\ M19: lstoques 
" Am: IF21 1599. 

'! AKI.: 'lotai 
AKU: esUMIAI18 •• MSI 
AUle: 'Agua" rnergla do rscritorio 

l ASU: 2:it 
l am:' \Iu.inmo 
',' 8Sl9:' 4U • " i alll:' ~I hl.es 
I 8UIt: 169 

~VI': 1f21 '.26m'BUlt 
COle: \-
me: \-
cm: \-
CG19: \-
eHI.: IF91 \-
Ali: '1.6 
811: mil 'Capihl dr giro 
~II: 1121 lU12) +A112 
Gil: [iI2) '"ioo"enlo _e"nico 
KII: IVI2) ~eue 
TIl: [iI2) 11 
UII: lY12) 'hlanca 
T\I:698 
Mil: \-
ABII: \-
ACU: \-
AOII: \-
AlIl: \-
Atll: Ir21 I-
ROI!: 'brguros 
ASII: ~m 
il:U: 'Custo lioo .ensal do ,,"inhao 
8GII: I f:! I 3653.11 

ap I!: \­
BOIl: \­
ikll: \-
8~1I: \­
ilH: \­
BUli: \­
iVII: \-
cnl: 'Receih bruh tolal 
CHII: (f 91 +CHS.L1l6'L1l7'CH9 

I H12: [iI2) 'Outros equipaoentos r ulensilios 
:. k12: [W12l 8 .. 

AOI~: 'lot.1 
AFI2: 1f21 +Af8+AFU 
AOI2: '5er.icos de contabi lid.dr 
ASI~: ~8ee 

BSI2: 'Iohl energia el,.ar. 
~VI2: Ir21 eSUHl8VU .. BV61 
Al3: \- ' 
m: IU39) \-
CI3: (iI2) \-
1113: If21 IUI2) \­
EIS: (VI2] , 
fi): lil2) II 

" 

Bl3: [VI2) 'Me.e.t I.enlo par. loinho dr bolas 
113: [Vil) 11 
UI~: Li12) hrmbill.elro dr 8laine 
Yl3: 6:i9 ' 
BCI3: 'Cuslo ."i.vrl por 'IIIiloorlro 
8613: (F21 9.31 
W: lV12) 'tolal 
OL~: IF21 [UI2) eSUH106 .. 0121 
GI~: IUI2) ' .. sitrx, inclusi.e loollg .. 
HI~: [iI2) 'clusivr IOI1hge • 
KI~: [WI2)197~ 

Ml~: (iI2] 11 
HI~: lV12) 'Ielelone 
RI4: [VI2) 9t99 
m: lU12) \-
H15: [VI2) \-
m: LVI2) \-
PIS: (VI2) I-
m: [VI2) \-
RIS: [VI2) \-
UI~: lil2) 'Oulro. equipllenlos 
Y15: ~e, 

ÁUI~: 'oulras 
ASIS: ~9' 
iCI~: 'Cuslo do lransporle por to 
BGI~: (F21 IIBGIl.e,sl'8G9'22.BGI31/18G9'221 
f16: lV12) 1\ 
616: lU12) 'Carga de bolas co. dillelro aproxindo 
P16: [VI2) 'Iohl 
k16: lil2) eSUKlkH .. RSI 
Ti6: [VI2) \-
U16: Li12) \-
V16: [VI2) \-
WI6: IVI2) \-
Xl6: [Vil) \-
YI6: \- , 
A916: \-



MP16: \­
M16: \­
Á~16: \-,1 
1,~,16: \-
1:~lj: ,I , 

LU: lWI2J 'd. r .48&9 \9 ri siltK 
K!7: [WI'2J 283{ 
W: (WI'2J 'Iolal 
YI7: eSUKlYI~ .. Y51 
Mil: 'tol.\ 
ASI7: eSU~IASI~ .. ASSI 
~CII: 'Custo d. transporh por toorl.d. 
8G1f: (f21 +8GIS48G9f19 
1118: \-
818: (W:nJ \­
m: (VI2J \-
018: (F21 (VI2J \­
~CI&:,\-

8018: \-
~U&: \-
8ne: \~ 
~GI&: \~ 
AlV: 'i' 
m: rW39) 'CUS10S FIXOS 

, C19: [VI2J '(anol 
fl9: (WI2J ti 
019: lWI2J '~oloco.pr.ssor .It. pr.SS30 
8Cl9: 'ClJSTO Dl: AOUISICAO OA MITRIA-PRIM 
1129: \-
B29: [W39 J \­
C:!t: [WI2J \-
029: If2) [WI2J \-
0~1: lVI2J '125 lbr, .od.lo ~SV 211259 Sch.li 
K29: (VI2J 5346 
iC~: \-
8029: \-
m9: \-
Bm: \-
~o,e: \-
A21: '2.1 
~,I: lV3!J '~.o d. obra indireta 
021: If21 [VI2J +Mlem 
&C~I: 'Cuslo por lon.lad. 
A22: '2.2 
&«: lW3!J 'U.sprs.s .d.inislral ivas 
022: IF21 (VI2J +ASI7 
Ir,: (WI2) Il 
~,,: lWI2J 'Si lo par. ",.,.n.g •• d. po, 51 ,3 ' 
K2'2: [VI2J 32469 ' 
im: \-
8022: \-
il2<: \-
Bt'22: \-
bBn: If21 \-
A23: '2'.3 
&,3: l\i3U '~.n.lrntao lixa 
023: IF21 (m] 9,01'107+091 
&E23: "tol.1 
BG23: IF21 +8GII+8G21 
11;:4: '2.4 

" 

&,4: lV38J 'lnrrgi. do €H"I. 
024: (F21 [V12l 12'8A9 
1,4: lWI2J ti 
0,4: (WI2J '&al.nc. plata!or .. PI" 151 Ig 
K24: [VI2] 65S 
11,5: '2.5 ' 
~,5: lW38J 'Outros custos' Ixos 
02~: IF21 [WI2J 5e8

l 
' 

1,6: [VI2J 1i 
",6: (VI2J 'Corr.i. lransporlador. Conc.va, .ov.l 
Im: twl2l"d. 16' • lu 
KlI: lMI2J 'U988 
A2B: \- " 
~,8: (V3eJ ,\­
C2a: (WI2J \-
11,&: 11,1 lWI2J \­
C29: [VI2] 'tot.l 
11,9: 11,1 l~1<l eSUKID21 .. 11271 
G2'9: [MI2J "OIMos .quiPII.ntos industri.is 
K,9: IVI2J 2aae 
F39: (WI2J }-
830: lmJ \-
H39: (VI2J \-
138: lVI2J}-
J3e: [VI2] \-
K38: [WI2] \-
131: (VI2] 'tot.l 
m: [WI2J eSUKlK29 .. (5) 
A33: \-
~33: [V3IJ \­
C33: (WI2] \-
1133: (f<lt,VI2J \­
A34: '3 
~J4: (W3IJ 'CUS1IIS VARIAVm 
C34: (VI2J '(tonel.d., 
035:\-
8~: (V39] \­
C~5: lWm \-
035: 1F21 lWI2J \-
1136: '3.1 
ij36: lW39l '~.trria."ri .. 
036: (f,1 IWI:/J18G23 
A37: '3,2 

.1 

M8: \-
848: (V3eJ \­
C4&: (Vm \U, 
048: IF2) [V\2J \­
M9: '~ 

ij49: (Vm 'RlCElTA LIQUIDA 
C~9: [WI2J ·I.no) 
m: \- ': 
859: [W3eJ \-
C5e: (VI2J \~ 
058: IF21 [V12l \­
A51: '4.1 
~~I: (V3eJ 'Venda d. produtos 
051: IF21 (VI2J fCHH 
AS,: ' 
8S2: (WJe] , 

115,: (12) [VI2J ' 
A53: '4.2 
&53: (Vm '(-)IC~S - 17% 
053: IF2) (VI2] -19.17'0511 
1154: '4.3 ' 
~54: (Vm '(-)PIS sobre hturmnto - e,3% 
054: (F21 [VI2J -(1.063'0511 
1\55: '4.4 
ij55: (V3eJ ,11-IFINSOCIAl sobre lat. - e,7% 
055: IF2) [VI2] -(9.ge7'0511 
A56: '4.5 
856: (V3eJ 'I-)[PI I isento) 
056: LF21 IVI2J ' 
057: IF21 Cllt2J ' 
A5B: \-
858: [V3eJ \­
C58: (VI2J \-
OSS: (F21 [Vm \­
C59: [WI2J 'tot.l 
059: IF21 [VI2J eSU"LOSI .. 0571 
IIb3: \-
863: (v3e] \­
C63: (VI2J \-
063: [WI2l,\-
ij64: (Wm 'fROOUTlVIOAOE 
A65: \-
ij65: (V3eJ.\-

~J/: [V381 '"'0 d. obra direta 
031: (F21 [WI2J +8N8122& 

! C6S: [VI2J \-
1165: (WI2J \-

A38: '3.3 
ij38: (V3el 'lnergi. el. d. fabrica 
038: (F21 [VI2J +8V121229 
1\39: '3.4 
83V: (V36J 'Elbal.gel 
039: lf21 tVI2J +C88 
Al9: '3.5', 
&41: (W3eJ '~.nut.nc.o y" i.vel 
OW IF21 (VI2J 11081011"8.92)1264' 
M3:' \- • 
843: (V3tl \-
m: lVI2J \-
043: IF21 [VI2J \­
W: (VI2J 'tohl 
044: (F21 [VI2J ~SUKI042 .. 0361 

866: (W38J ' Ano I 
CU: (fel (VI2J 8,4 
867: (W3IJ ' Ano 2 
C6!: IPel [VI2J e.9 
868: (V39J' Omis 
(;68: (ft) (IVI2J I 
A69: \-
~69: (V3eJ \­
C69: (VI2J \­
U69: (VI2J \-
071: IF21 [v12J ' 
A73: ' 
m: (Vm'\' 
AT4: \- , 
ij74: (V3eJ:\-

F I~ANC1AKEN10 

C74: [W12l \-
074: lVI2J \­
E74: (WI2i \-
11/5: 'lnvestiunto 
eIs: (V12l 'V.lor 

): 

11/5: [WI2J '%/in.nti,vl,. 
EIS: [VI2J ' • lin.nci.: 
HI6: \-
8/6: [W38] \_ L: 

C!6: [WI2J \-
076: (V12l \­
U6: (VI2J \-
Ali: 'fiKO Iln.nci.vel 
11/8:' Construtoes 
C/8: IF21 (VI2J +01 
11/8: If21 [WI2J '.7 
ElS: IF2) [WI2J +078'C78 
A79:' Equip ... nlo! 
CT9: IF21 [VI2J IYI7+RI6+K31 
11/9: If" (VI2J e.5 
E{9: IF21 (VI2J f079'C79 
A8e:' Cap ihl de giro 
C81: IF21 (WI2J +011 
Oije: If21 IVI2J e.7 
ES9: IF2) [VI2] +OSa.C8e 
AS,: 'NIO lin.nci.vel 
A83:' terreno' 
C&3: (121 [VI2J +06 
AS4: \-
ij84: (W3e] \­
CS4: [WI2J \-
1184: (Vm \-
ES4: (WI2] \- J 

C&5: IF,) [WI2] 'tohl lin.nci ... l 
E~: IF21 [WI2J eSUIHES3 .. E771 
AS6: \-
BB6: meJ \­
~1!6: [W12l ,­
OS6: (VI2J \­
l86: (VI2J \­
AS/: \-
m: (V3&] \­

CSI: [VI2J \­
IIS/: (VI2J \-
EBB: [VI2J' I' 

A&9: hrcentu.l-do investi.ento • linanciar 
C89: (WI2J 'UI 
IIS9: IP21 (VI2J fDgelD14 
Age: 'V.lor. lin.nciar 
0ge: li,) tVI2l +E85 
A91: ''IIK •• nu.1 d. juros m 
1191: If21 (Um e.1 
A92: 'Carenci. I.nosl 
Uni lf21 lVI2J 2 
A93: 'Alort izac.o (.nosl 
D93 (f~1 Ivl2l 4 
A9S \-
m [V3eJ \-
C~ [VI2J \- , 
U95 (F2UVI2J ,}-

l' 



;,1 

" .96: \- CI0~: IF2) (112] , H1\5: IF2) (VI2] til G119: IF2) (VI2] +GI2\fGI2e 0123: IF2) (VI2] +0\03 
896: (WJ~],)- Ulel: IF,!' [VI2] +010210103 0115: IF2) [VI2] 112 H1\9: IF2) [iI2] 1"121-HI20 1I23: IF2) (VI2] +E103 
C96: [iI2),)- Eli4: IF2), [VI2] -EI02+E103 PH~: If2) [VI2] tl3 1119: IF2) (VI2] +1121+1129 fl2á: If2) (WI2] +f\03 
0~6: (VW:)- f1'~: IF2!' (VI2] +FI0Nlta om: IF2) (VI2) 111 J119: IF2) (VI2] +JI21+JI20 8123: IF2) (VI2) +6103 
196: um \- 610~: If2)' [VI2] +6102+6113 RIl~: If2) (VI2] tiS KII9: IF2) (VI2] +K121+1120 HI2~: If2) (VI2] +H193 
F96: (112J \- "114: (2)'.lWI2] +"192+"103 sm: If2) [VI2] tl6 L119: IF2) (V12) +1I21+Ll20 1123: If2) (V12) +1193 
.96: lil2) \- 1194: IF2) (V12] +1I02+I113 Tm: IF2) (W12] tl7 M119: íF2) (V12] +KI21+KI21 JI2~: IF2) (VI2] +J196 
H96: [VI2] \- A\05: ' Saldo Final um: If2) (V12] tl8 N119: IF2) [VI2] +NI21+NI20 Kl23: If2) [VI2] +m6 
IV6: [vm \- Oll~: IF21 [WI2] +0101-0112 VIlS: IF2) (VI2] tl9 0119: lF2) [VI2] +0121+012e L123: IF2) [VI2] +L116 m: LW~e) tlANllHA Dl PAGAMENTO DO FINANCIAMENTO lI0S: (.f2UiI2] +Ei0HI02 VIl~: If2) [VI2] 129 ~119: H21 [WI2] +PI2I+PI2& má: IF21 [WI2] +"166 
A9\l: \- FIeS: IF2t.;CVI2] +FI9l-F112 X1l5: IF2) [VI2] 121 0119: If21 [VI2] +0121+012& H123: IF2) [VI2] +H116 
U98: lim \- [ill~: IF2!::[WI2l +6101-610< A1l6: \- k1l9: IF2) [WI2] +RI21+RI29 0123: IF2) [VI2] +0\06 C9\!: (VI2] \- HIIS: IF2;'(VI2] +HI91-HI02 8116: (9) \- 5119: IF2) [VI2] +5121+5121 Pl23: If2) [VI2] +P116 UI'1!: [VI2) \- 1Ies: IF2)"[VI2] +1I01-ltI2 C1I6: [V12) \- 1119: IF2) [VI2] +Tl21+T12& m3: IF2) [NI2] +0196 
[98: (VI2J \- AI9!: \- 0116: [VI2] \- UII 9: IF2) [VI2] +UI21+UI21 R123: If2) [VI2] +R106 
f91r [iI2] \- ~le6: [i30] \- l1l6: [V12) \- VII9: If2) [VI2] +VI2I+VI2& m3: IF2) [VI2] +SU6 
G98: [VI2) '\- Cle6: [iI2] \- Fli6: (V12] \- VII9: IF2) [VI2] +VI21+VI2e Tl23: If2) [VI2] +TI96 

~:: ~~:;~ i~~ Ule6: [VI2] \- 6Ú6: (V12] \- me: Ivm 'Cu.tos lixos UI23: IF2) [VI2] +U106 
Ell6: CW12] \- HI(6: [VI2] \- OI2e: IF21 [VI2] +029/2 Vl23: IF21 [VI2) 1\1196 ~99: mil IANO flI6: [vm \- lti!: [VI2] \- ll<0: IF2) twl2] +S029 W\23: IF2) [um +m6 

C99: [VI2! te Gle6: [VI2] \- Jt!6: [VI2] \- me: IF2) [WI2] +S029 Al2S: ' Atlorlimao do linll1cillltoto 
U99: IVI2) 11 H196: lV12] \-

I 
K\l6: IVI2) \- me: If21 [WI2] +S029 um: IF2) [VI2J +0112 f99: IF2) '[V12) f2 He6: (VI2] \- lI16: (V12] \- H\2e: If21 [W\2) +S029 El25: IF2) [VI2] +E102 

! 
f99: If~) ~WI2] 13 UID: IVI2) 'AHAlISE 00 RElORN~ "ti6: [VI2] \- 112&: IF2) [VI2] +S029 fI~: IF2) [VI2] +m2 
G99: If2) V12] H A1l4: \- H116: (V12] \- Me: IF21 [VI2] +\029 G\2S: IF21 [WI2] 16112 
H99: IF2) rV12] f 5 ~1I4: [V30] \- 0116: [VI2] \- me: IF2) [VI2] +S00!9 HI2$: If21 [VI2] +Hte2 199: 1f'2) tV12] 16 C1I4: [VI2] \- P1l6: [VI2] \- Ll2': IF2) [VI2] +\029 1125: IF21 [VI2] ml2 
A101: \- U114: [VI2] \- Q1I6: lVI2J \- me: If2) [VI2] +S029 JI2$: If21 [VI2J +M5 Blte: [Im \- E1I4: [VI2] \- R1I6: [VI2] \- , H121: If2) [VI2] +\029 Kl2S: IF2) [VI2] +KI05 
CIIe: IVI2J \- 1114: IVI2] \- 5116: lV12] \- 012.: If21 [Vil] +S029 L12~: If21 [VI2] +L105 
olee: (Ul2] \- G1I4: [WI2] \- TIl6: [VI2] \- Pl2e: IF21 [VI2] +S029 Kl2S: If21 [VI2] +K\95 
lIl!: lV12) \- H1I4: lV12] \- U1I6: IVI2J \- OI2e: If21 [VI2] +S029 Nl2S: IF2) [VI2] +Hte5 
FI~I: [WI2] \- 1114: [VI2] \- V1I6: (WI2] \- R\2e: IF21 (V12] +\029 0125: If21 [VI2] +0195 
~I": [VI2] \-, J1I4: lVI2) \- V1I6: IVI2J \- me: If21 (VI2i' +\029 Pl2S: IF2) [VI2] +PI05 
Hlte: [VI2] \- K1l4: [VI2] \- 'XI16: [VI2] \- me: IF2) [VI2J +\029 0125: IF21 [VI2J .al95 
11ft: lV12] \- 1I14: lV12] \- AIIl: ' Rrceihs liquidas U\2e: IF2) [VI2J +\029 kl25: If21 [VI2] +RlIS 
Alei: ' Saldo devrdor K114: m',] \- 0\17: IF2) [VI2] +C66*059 V120: IF2f [VI2] +\029 5125: IF2) [VI2] +51eS 
Clt I : IF,) [VI 2) +U9& H1I4: mr \- lll7: IF21 [VI2J 9.9'059 ml: If21 [VI2] +S029 1\25: IF21 [VI2] +11&5 
0111: IF21 [VI2] +0ge 0114: m, J \- F\I7: IF2) [VI2J -\059 8121: [W30] 'Custos varlaveis Ul2S: IF2) [VI2) +Ule5 
UI!: IF2) [WI2] +0101-0112 ~114: IVI;;] \- 6117: IF2) [WI2] +1059 U!21: IF2) (V12] +OWC66'22tl\2 V125: IF2) [WI2] +V\eS 
fIIl: If2) [VI2] +EIII-Ele2 0114: [VI2] \- H1I7: (F21 [WI2J +\059 E121: If21 [VI2J +OH'C6712291!2 W\25: IF2) [Vl2] +W\lS 
6\11: IF21 [VI2] +f\eHII2 k\l4: [VI2] \- 1m: IF2) [vm +1059 fl21: IF21 [vm +\0441220112 A127: ' Oeprec i ano 
HIII: IF2) [VI2] +Glel-6Ie2 5114: [VI2] \- JIlT: IF2) [VI2J +1059 G121: IF21 [VI2J +\044122&112 0127: If21 [WI2] +0128+0129 1111: Inj"[WI2] +Hlel-HI92 III~: [VI2] \- klli: IF2) [VI.l I\C:;9 H121: If2) [VI2J +1044'221112 lW: IF2) (VI2] +EI28+EI29 Ate2: ' A_ort izmo U1I4: [VI2] \- L1I7: IF,I [VI2] +1059 1121: IF2) [VI2J +1044122eI12 m7: IF2) [VI2] +f12B+Fl29 
U18<: If2jl[WI2J 6 V1I4: (VI2] \- ml: [f21 [VI2J +1059 J121: IF21 [VI2J +\044122&112 6m: IF2) i VI2l +812BI6129 
EII2: IF2) '(VI2] & VIH: [VI2] \- H1I7: IF2) [VI2) +1059 K12l: (F21 [VI2J +104412211\2 HI27': IF21 [VI2J +HI28+HI29 
1112: (\2) '[WI2) +099/093 XIII: lU12] \- om: If21 [Vm +\059 L121: IF21 [VI2J +10441226112 1127: IF2) [VI2] +1128+1129 
G112: IF2) [VI2] 'Irl02 B115: m0] f ANO PII7: IF2) [VI2] +10~9 K121: IF2) [VI2] +10441229112 J127: IF2) [VI2] IJ128+J129 
H102: If2!'tWI2] +lfII2 C!IS: lV!2] Ii 0117: IF2) [Vm 11059 N121: IF2) [VI2] +1044'22&112 Kl27': IF21 [VI2] +KI28+K129 
1102: IF2) '[VI2J +lm2 Oll~: [VI2] fi R117: IF21 (W12] 1\059 0121: IF2) [VI2] +\044'220112 L127: IF21 [VI2] +U28+L129 
A!I~: ' Juros llll: IF2l [VI2] 12 5117: If2) [VI2J +SOS9 P121: IF2) [VI2] +1044'220'12 K127: If21 [VI2] +KI28+MI29 
m3: IF21 [V121 ' FII:i: I(2) (V12] 13 TII7: IF2) (W12] +1059 0121: IF2) [VI2] +\044l22e'12 H127: If21 [VI2] +HI28+NI2'I 
lJ113: IF2) [VI2] IO\ll1109\! Bm: If2) [VI2] 1I U1II: IF2) (V12] +1059 k121: IF2) [WI2] +IOW22e112 012(: IF21 [VI2J +0128+0129 
m3: IF21 [VI2] IEI9t'\09\! Hll:i: IF2) [WI2] 15 V\I7: IF2) [VI2J +1059 5121: IF2) [VI2J +1041122&112 P12i: IF2) [WI2] +l'I28+PI29 
fll3: IF2) [W!2l IflIIISU91) 1115: (11) [VI2) 16 VI\): 1f2) [WI2] +1059 1121: If2) [VI2J +\044l22e'12 0121: If21 [VI2] +012B+0129 ...... 
G113: IF2) [VI2] IGIII'S0911 J1I5: If21 [VI2] 17 AI\9: ' Custo do; produlos vendidos UI2\: IF2) [VI2J f\044'220*12 RI27: IF21 [VI2] +RI28+RI29 ~ HII3: If2) (W12] IHIII'109\! Im: (12) [VI2] IB D1i9: IF,) [VI2] +UI21+0121 V121: If2) [VI2J +IU441220112 , 5121: (f21 [VI2] +5128+5129 (I'. 
lI03: IF2) [WI2] 1II11'109tl LII5: IF2) (V12] 19 E119: IF2) [WI2J fEl2I+EI20 Wl21: IF2) [VI2] +1044122&112 Tl27: IF21 [VI2] +TI28+TI29 
A1I4: ' Ire,ta[ao M1I5: IF2) [WI2] II~ 11\9: IF21 [VI2] +fl2\1fl20 Al23: Juros do financ iannlo UI27: IF2) [VI2J +UI2B+UI29 

I, 



VI27: (m (i121 +V128+VI29 
vm: (F,I [i121 +VI28+VI29 
8\28: [V3e] 'Edif,clcoes 
U128: (F21 [Wm (07!USI 
El28: (F21 [V121 1\0128 
f1i8: (F21 [V121 110129 
G128: (F21 [V121 1\0128 
Hl28: (F21 [VI21,lioI29 
1\28: (F21 [W121 1\0128 
J128: (F21 [V121 110128 
Kl28: (F21 [V121 '\0128 
L128: (F21 [V121 110128 
Ml2B: (F21 [VI2] +10128 
Nli8: (F21 [i121 +\0128 
0128: (F21 [VI,l 110128 
1'128: (F21 [V121 110128 
0128: (F2! [V121 110128 
kl28: (F21 [vm 110128 
5128: (F21 [V121 Im28 
il28: (F21 [V121 110128 
U128: (F21 [V121 110129 
Vl28: (F21 [V121 110128 
Wl29: (F21 [V121 1\0128 
~129: [iael '[quiPI"nlos 
0129: (F21 [V121 (eSUM(08 .. 0191.e.21 
tl29: (F21 [ill) +10129 
FI2?: (F21 [V(2) +10129 
GI29: (F21 [mlIIOI2\' 
11129: (F21 [V(2) 1\0129 
A131: . l'JCro antes do IR 
0131: (F21 [U12) +01l7-01l?-0123-0127 
lI31: (F21 [V121 +EI17-EIIHII3-E127 
FI3I: IF21 [V12) +FlI7-FIlNI23-F127 
G131: (F21 [il21 +6117-6I1NI23-SI27 
HI3I: (F21 [V12) +HII7-HII9-HI23-HI27 
1131: (F21 [V12) 11117-1119-1123-1127 
J131: (F21 [V12) IJII7-JII9-JI23-JI27 
K131: (F21 [V12) H\I7-K119-KI13-XI,7 
L131: IF21 [V12) ILI IHIIHI23-L127 
M131: (F21 [vm +MIIHIIHI23-MI27 
M131: (F21 [V12) +NIIHII9-HI23-HI27 
0131: (F21 [V12) +01\7-0119-0123-0127 
P131: IF2I [VI21+PIII-P1I9-PI23-P127 
0131: (F21 [V(2) 10117-0119-0123-0127 
R\3l: (F21 [N12) +Rll7-RlI9-RI23-R!27 
S131: (F21 [V121 +5117-SI19-5123-5127 
1131: (FlI [VI2] ITIIHlI9-TI23-m7 
UI3I: IF21 [V12) IUIl7-UlI9-UI23-UI27 
V131: (F21 [V12) IVII7-VIl9-'l123-VI27 
V131: (F21 [V12) +iIl7-VII9-W123-W127 
AI32: . Ioposto de renda 
lI32: (F21 m21 (IDI31IeA8S(0131l1/21,e.35 
FI32: (F21 [V121 ((E13lleA85<E13111/21.e.3S 
6132: (F21 m2) ((FI31 IeABS(FI3111121Ie.35 
HI32: (F21 [V121 I(GI31+eA9S(GI311ll21le.35 
1I32: (F21 [V121 ((HI3\1IASS(HI3111/2i1e.3S 
J132: IF21 [V121 ((II31+eABS(I13111121~0.3S 

K132: (F21 [i121 ((JI31+eA9S(JI3111121Ie.35 
L132: (F21 [V121 ((XI31+eA9S(XI3111/21.e.35 
"132: (F21 [V121 ((Ll3HeMS(U3111121,e.35 
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H132: (F21 [V12) ((MI31.eAQS("13111/21Ie.35 
0132: (F21 [Vm ((NI31IeABS(NI311I/21le.35 
P132: (F21 [V12) ((0131+~ABS(0131l1/21Ie.35 
0132: (F21 [V121 ((H3HeABS(PI31l1/21Ie.3S 
RI32: IF21 [V12) ((0131+eAB5(013111121Ie.3S 
SI32: (F21 m21 ((RI31+eABS(RI3111121.e.35 
TI32: (FlI m2) ((SI31+eA8S(SI3111121*e.3S 
UI32: (F21 [V12) ((T!31IeABS!1I3111121Ie.35 
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0l37: (F21 [V12) +0117-01\9-0123-0125-0132 
lI37: (F21 [W12) +E117-EllHI23-EI2HI32 
Fl37: (F21 [W121 +FII7-FlIHI23-F125-F132 
G137: IF21 [V12) +GII7-GIl9-GI23-GI2S-GI32 
H137: (F21 [W12) +HII7-HII9-HI23-HI25-HI32 
1137: (F21 [V12) +1117-1\19-1123-1125-1132 
J137: (F21 [W(2) +JII7-JllNI23-JI25-JI32 

VI32: (F21 [V12) ((UI31+MB5IUI3111121Ie.35 i 
K137: (F21 [V12) 'KIIHIIHI23-XI25-KI32 
L137: IF21 [wm +UI7-UI9-L123-U25-U32 
M37: (F21 [V12) +MI7-""HI23-Mi2S-KI32 
H137: (F21 [W121 +Nl17-NII?-NI23-NI25-1U32 
0137: (F21 [V12) +0117-0119-0123-0125-0132 
P137: (F21 [V(2) +Pll7-Pl\9-PI23-PI25-PI32 
0137: (F2) [V12) +01l7-Q!i 9-0123-0125-0132 
R137: IF21 [V(2) 'RIIHl\9-RI23-RI25-RI32 
SI37: (F21 [VI2l+SI17-SI19-SI23-SI25-SI32 
1137: IF21 [W(2) +TllHII9-T123-T125-TI32 
Ul37: (F21 [V12) +UI17-UII9-UI23-UI25-UI32 
V137: Ir2) [V12) IVll7-VIl9-V123-'1125-11132 
vm: (F2) [V12) +WI17-vl/9-W123-W125-VI32 
XI37: (F21 [V(2) +XII7-Xp9-X123-X125-XI32 

VI32: (F21 [i121 ((Vi31+eA9S(VI3111121Ie.3S 
XI32: (F21 [U12) m13l'eABS(VI3111121Ie.35 
Al33: \- , 
8133: mel \-
CI33: IVI2) \-
0133: twI,,) \-
lI33: twI2) \-
Fl33: [V(2) \-
Gl33: [W(2) \-
H133: (vm \-
ll33: [vm \-
Jl33: [V121 \-
1133: [V121 \-
L133: [V121 \-
~133: IVI2) \­
HI33: [vm \-
0133: [V(2) \-
P133: [W12) \-
0133: [V12) \­
R133: [V12) \­
Sl33: [vm \­
T!33: [W(2) \­
UI33: [V121 \­
VI33: [V12) \­
Wl33: [V121 \­
Xl33: [vm \-
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ti 
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AI3S: 'FlUXO DO [l(!'REENOIKENTO 
C135: (F21 [V(2) -014 
0135: (F21 [V(2) +01l7-0119-0123-0132 
E135: (F21 [V(2) +ElI7-EllHI23-EI32 
fl35: IF21 [V12) IFlI7-FIl9-FI.:J-FI32 
G135: IF21 [V(2) 1{l1l7-GIl9-G123-GI32 
HI3,: (F21 [V121 'HlI7-H!l9-HI23-H132 
1135: IF21 [V121 +1I17-1l\9-11.:J-1I32 
JI3S: (F2) [V12) +JIl7-JIl?-JI.:J-JI32 
Kl35: (F21 [V(2) +XlI7-Kll9-l(1.:J-XI32 
U35: (F21 [V12) +UI7-1IIHI23-LI32 
M135: (F21 [V12) +H1l7-KIl9-t1\23-H132 
NI3'_: (F21 [V12) +NI17-NIl9-HI23-HI32 
0135: IF21 [V12) tOll7-0l\9-o123-lJ132 
1'135: (F2) [V(2) +PII7-Pll?-PI23-PI32 
0135: IF21 [~12) +OIl7-011?-Il12J-G132 
k13S:, (F21 [vm +R\17-RIl9-R123-R132 
5135: (F21 [V121 ISÜ7-Si1?-SI23-5132 
113!i: (F2) [vm +Ti17-T119-1123-T132 
Ul35: (F21 [V(2) 1U1l7-UIl?-U123-UI32 
Vl35: 1Ft) [um +VII7-Vl\9-V123-VI32 
V135: (F21 [U(2) IVIl7-Vl\9-11123-W132 
xm: IF21 [V12) +iÜ7-X\I9-X123-XI32 
Al37: 'FlUXO DOS ACIONISTAS 
C137: ([21 [V(2) -01l'0ge 

AI39: \- " 
8139: [V3e) \- i 
CI39: (2) \-
0139: [V121 \-
U39: [V12) \-
FI39: [V12) \-
6139: [vm \-
H139: [V(2) \-
1139: [VI2) \-
JI3V: [N12) \-
Kl39: [V12) \-
ll3?: [V12) \-
Kl39: [V121 \-
M139: [V12) \-
0139: [V12) \-
P139: [VI2J \-
0139: [V12) ,-
RI3?: [V12) \-
S139: [V(2) \- I' 

1139: [V(2) \-
UI39: [W(2) \-
V139: [V121 \-
VI39: [V12) \-

, XI39: [W121 \-
AI4\: 'lAXA INTERNA DE RETORNO DO EHPREEomNTO 
0141: (P21 [V(2) eIRRII,Cl35 .. XI3SI 
A1~3: 'TAXA INTERNA OE RlrORHO DOS ACIONISTAS 
0143: IP21 [V121 eIRR(l~~137 .. Xl37) 

,li 

" 

'.' 


