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RESUMO

Nas inddstrias de beneficiamento de arroz do sul do
Estado de Santa Catarina, assim como nas das demais regi8es
produtbras, queima-se a casca de arroz, em substituigZo &
lenha, para a gerag3o do calor necessidrio ao processo de
sécagem dos grZos. ‘Desta queima resultam cinzas que,
normalmente, s3o langadas nos rios, provocando a poluig3o

dos mananciais de dgua das cidades.

Esta dissertac3o analisa técnica e economicamente o

aproveitamento desta cinza como pozolana .

- Desenvolveu-se um programa experimental em que se
buscou a caracterizag3o desta cinza como material pozolénico -
e a avaliagZo dé_seu deseﬁpenbo. Os testes determinaranm,
através da resisténcia & compréssﬁo de corpos de prova de
argamassag, quais os efeitos da mistura de diversos teores
desta cinza com "o cimento Portland. Estudou-se também a
formulagHo de cimentos hidr&ulicos alternativos tipo

cal/cinza e cimento Portland/cal/cinza.

Os dados gerados est3o relatados em forma de

gréficos e tabelas.

Apresenta-se também o estudo de viabilidade
econdmica da implanta¢¥o de pequenas indudstrias para o

‘refino da cinza de casca de arroz.



ABSTRACT

In rice producing regions rice husk is burned instead
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 compressive strength of mortars with many different

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

done with alternative hidraulic cements made of lime/ash and
L] .

portland/lime/ash.

An economic feasibility study about the set up of small

factories to mill rice husk ash is also presented.



Vi

SUMKRIO

CAPITULO I - Introdug3o.......c.iiiiiiieennenncannnnnnnas 1
1.1 Motivag%o para a realiza¢Zo do trabalho......... ..8
1.2 0 objetivo do trabalho............ e 9
CAP{TULO 11 - Metodologia..... R 10
2.1 Estrutura bésica da pesquisa....... e [ 10
? 2.2 0 desenvolvimento da metodologia.............. 1.:12. .
2.3 A dissertag¥o........... e 16
2.4 LimitagBes da pesquisa........................... 17
CAPfTULO III - Revisﬁo Bibliogréfica ...... ettt 19
3.1 Pozolanas. . .. ... .ottt eieneennnnann I 19
3.2 Origem da utiliza¢%o das pozolanas............... 20

3.3 Raz8es para a utilizagdo das pozolanas em

adig¥%o ao cimento portland....................... 21

3.4 A cinza de casca de arroZ.........cueieetneenennn- 31
CAP{TULO IV - Programa Experimental................ oo 39
4.1 Caracterizagso da cinza de casca de arroz........ 40

4.2 Estudo da proporg¢3o cimento/cinza de casca

o T - ¥ o = -2 54
4.3 Estudo da proporgdo cal/cinza................. ...68
4.4 Estudo da proporg3do cimento/cal/cinza............ 75

4.5 Efeito da cura térmica. ... ... .. ieeeeenoosnncenas 81



Vi

CAPITULO V - Estudo da Viabilidade Econdmica............. 86
5.1 Investimentos............... e e e s e e s e aa e 83
-5.2 Custos fixos............. et e s e e e e 100
5.3 Custos varidveis. ... ... ittt renncensansans 103
5.4 Receitas...... [P e 107
5;5 Financiamento. .. .. .. ... .. . .. nann. ...108
5.6 Andlise do investimento................... ..., 109

5.7 Andlise de sensibilidade das taxas internas
oo FrndéTretorno em fungdo do prego de venda.......... 111
CAPfTULO VI - Conclusdes e Recomendag8es.............. .-113
6.1 Conc}usﬁes...............:;; ................ «.:.113
6.2 RecomendagBes para futuros trabalhos............ 115
CAPITULO VII - Bibliografia...........ccoiiiiiiiiniiennn.. 117
ANEXO 1 - Planilhas de cdlculo........ ..ttt enns 125

ANEXO 2 - Tabelas de composig3o de custos das

obras civis.......... et e ettt 137

ANEXO 3 - Conteudo das células da planilha eletrénica

utilizada na andlise do investimento.......... 142



Y

FIGURA 1
FIGURA 2
*FIGURA ~ 3
FIGURA 4
FIGURA 5
FIGURA &
FIGURA 7
FIGURA 8
FIGURA 9

FIGURA 10

LISTA DE FIGURAS

Fornalhas...... ... ... .. . 2
Queimadores tipogrelha................... 3
= 'Detalhe da queima da casca de arroz...:....3
Coleta da cinza...............cc ... 4
Canais de despejo........iiiitiiiinnann. 4

~Lan¢amento de cinza no rio em Meleiro-SC..5

" Vis%o geral do sistema de tratamento...... 5
Silo separador de cinza................... 6
Decantador......... .ot iieinnnnnnnnn. 6
Detalhe do decantador.............c.c.c.o.... 7



FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

* "FIGURA

FIGURA

FIGURA

"FIGURA

FIGURA

11 - Aspecto do efluente do sistema de

tratamento.......... ... .. . il iiil i, 7
12 - Estrutura»bésica da pesquisa.......f ..... 11
13A - Estrutura da pesquisa......c.i0nivina.. 13
13B - Estrutura da pesquisa (con@inuacéo) ..... 14

13C - Estrutura da pesquisa (continuagZo)..... 15

‘14 =

15

16 -

17 -

18

‘Processo de fabricag3o do cimento

portland............ ... ... . i, 28

Condi¢¥es estabelecidas no estudo

cimento/cinza. ... ...ttt eeiaennnan 57

CondigBes estabelecidas no estudo. ..

Cal/CinZa. oo oo eeee e e 70

"Integrag¢3o dos estudos cimento/cinza

€ Cal/CInzZa. ... . ittt ittt it et i e naan. 76

Condig¢g8es estabelecidas no estudo

cimento/cal/cinza. .. ...ttt it 78



FIGURA

FIGURA

FIGURA

‘FIGURA

FIGURA

F1GURA

18

20

21

22

23

24

CondigBes estabelecidas no estudo do

efeito da cura térmica................... 83
Posicionamento das tabelas na planilha...87

Local izag3o das usinas de beneficiamento

de arroz em Turvo—SC....; ................ 89

Localizag¢3o provdvel da inddstria de.

beneficiamento da CiNZa.....veeweennnn... 30
Planta baixa-do galpdo................ ... 91 -
Planta baixa do escritério............... 92



GRKFICO

GRKFICO

GRAFICO

GRAFICO

GRXFICO

GRXFICO

LISTA DE GRKFICOS

Krea especifica em fung@o do tempo

de moagem................. et

Pozolanicidade em func¢¥o da 4rea

especifica........ ... ...

Resisté&ncia & compressZo - cimento

portland/RHA-2..... e et et et e

Variag3io da resisténcia 2 compress§o>
» em relag3o ao padr3o.- cimento .

portland/RHA-2........................

Resisténcia & compress3o - cimento

portland/RHA-8.. 4. ... ... ... ..

Variag3o da resisté&ncia 2 compress®o

em relag¥fo ao padr3o - cimento

portland/RHA=8. .. ..o,



GRAFICO

GRAFICO

GRXFICO

GRAFICO

GRAFICO

GRAFICO

GRAFICO

GRKFICO

GRAFICO

10

11

12

13

14

15

Resisténcia a compressZo - cimento

ARI/ZRHA-2. . . .. i i i ieae e

Variag¢3o da resisténcia 2 compressZo

"em relag3o ao padrZo - cimento
ARI/RHA-2. ... . i it it
Resisténcia & compress3io - cimento
ARI/RHA-8. . . .. ... i i i

Variag3o da resisténcia & compress3o
em relaé%o ao padr3o - cimento

ARI/RHA-8............ U

Comparag¢3o entre portland/RHA-2 e

portland/RHA-8 aos 7 dias....... R

Comparag3o entre portland/RHA-2 e

portland/RHA-8 aos 28 dias..............

Comparac3do entre portland/RHA-2 e

portland/RHA-8 aos 60 dias..............

Resisténcia a cbmpresséo - cal/RHA-2....

Resisténcia & compress%o - cal/RHA-8....

62

62

63

63

64

64

65

72

72



GRAFICO 16 - Comparag3o entre cal/RHA-2 e

cal/RHA-8 aos 7 dias. .. ..o eenennn 73

GRAFICO 17 - Comparag3o entre cal/RHA-2 e

cal/RHA-8 aos 28 dias...... ..o eee....73

GRKFICO 18 - Comparag3o entre cal/RHA-2 e

cal/RHA-8 aos 60 dias. ... ... e, 74

GRAFICO 19 - ComparagZo entre cal/RHA-2 e

cal/RHA-8 aos 90 dias....... e e e e e e e 74

GRAFICO 20 - Resisténcia 2 compress3o -

cimento/cal/RHA-2. ... .. e e e e e e 79

GRKFICO 21 - Resisténcia a3 compress@o -

cimento/cal/RHA-8. ... ... . i ienn. 80

GRAFICO 22 - Resisténcia & compresso -

cura térmica. .. ... . ... .. 84



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

LISTA DE TABELAS

Componentes anidros do cimento portland.

Produg¢3o potencial de cinza de casca

(o T=JNE-Y o o o V-

Composig3o quimica da cinza de casca

de arroz segundo diversos autores.......
DeterminagZo da massa especffica........
Massa unitaria em estado solto..........

Massa unitaria em estado compactado.....

Composig3o qufmica da cinza de casca

de arTrOZ. . . e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Composig¥do quimica dos cimentos

utilizados. . . .. oo it e e e e e e e e e aa

.22



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA.

TABELA

TABELA

TABELA

11 -

12 -

13 -

14A-

14B-

15 -

16 -

17 -

19 -

Composig3o provavel dos cimentos

utilizados. .. .. i i e e e e e e e e i e e e

Composig3o qufmica da cal................

Composig¢3o provavel do calcdrio..........

Composigdo dos aglomerantes

cimento/cal/cinza. . ... ittt ettt e e

Aglomerantes estudados - Cura térmica...

Or¢camento das obras civis. .. .............

Orgcamento das obras civis (continuacg%o).

Equipamentos industriais.................

Miaquinas, méveis e utensflios de

escritério. . ... .. e

Equipamentos de laboratdrio...... ... ... ..

Capital de giro.......... e

Investimentos. .. ....... e e e e e e e e e e e

84

.95



TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA
TABELA

TABELA

S0 -

23 -

24 -

27 -

28 -

29Aa-

29B-

BN

Hﬁo—de—ébra ......................... ERERE 99
Despesas administrativas..... .. ... ... ... 100
Energia elétrica fixa............-..7..-100
Custos fiXOS.......... e 101
Matéria—prima. ...oeroe e e, 102
M3ao-de-obra direta......... ... ... . ... 103
Energia elétrica varidvel............... 104
Embalagens..................... e 104
Custos varidveis.................. e 105
Receita Bruta............_...... ; ....... 10?
Receitas................ e e e e e e e e e e 107
Financiamento.. ... .. ... ... . ... ........ 107

Planilha de amortizac%o do

finanqiamento ........................... 108



SLARN

TABELA 32 - An&élise do retorno do investimento...... 109

TABELA 33 - Influéncia do prego de venda sobre as

taxas de retorno. ... ... ... .. e 110

TABELA 34 - Calculo da superficie especifica através

do ensaio do Permeabilimetro de Blaine..126

TABELA 35 -~ Planilha de céalculo do ensaio de

vpozolanicidade_..;..-; .................. 127

TABELA 36 - - Planilha de cdlculo - estudo cimento

portland/RHA=2. .. .....c.ouiieoeoonaao .. 128

TABELA'37 — Planilha de cdlculo - estudo cimento

pertland/RHA-8. ... ... . ..... . ............ 129

TABELA 38 - Planilha de calculo - estudo cimento

ARI/RBA-2. i 130

TABELA 39 - Planilha de cdlculo - estudo cimento

& ARI/RHA-B. . . i 131
TABELA 40 - Planilha de c&dlculo - estudo cal/RHA-2..132

TABELA 41 -~ Planilha de cd8lculo - estude cal/REHA-8..133



TABELA 42 - Planilha de c&lculo - estudo

cimento/cal/RBA-2. . .. . @ i i et

TABELA 43 - Planilha de c8lculo - estudo

cimento/cal /7RBA-8. . ... ... e e e e e e e e

TABELA 44 - Planilha de cdlculo - estudo do efeito

da cura térmica. . ... ... i e e



AP rTULO I
INTRODUCXKO

A eliminag¥o dos resfduos industriais e agrfcolasg,
principalmente os poluentes, constitue o grande desafio de
nossa era. Dentre estes resfduos, as cinzas ocupam lugar de

destaque por aparecerem em grande parte dos processos de

geragio de energia.

A evolugdio tecnoldégica do beneficiamento do arroz levou
2as usinags a gerarem calor para a secagem dos gr8os. Com o
tempo, substituiram a lenha pela prépria casca do arroz, de
grande - poder calorifico (aproximadamente 4.000 kcal/kg) [11]
e de custo praticamente nulo.

a

Na regi%o Sul do Estado de Santa Catarina, as cinzas
geradas na queima.da casca de arroz s3o langadas nos rios, o
que vem preocupando as autoridades e & populag3o, fazendo
éom que a FATMA (Fundag3o de Amparo & Tecnologia e ao Meio

Ambiente de Santa Catarina) exija dos beneficiadores a



>
&

instalacdo de um sistema constituido por um silo separador e

um decantador para a reteng8o da cinza.

0O processo de geragdo da cinza nas usinas e a atual

destinac¢Zo dos resfduos, sHo mostrados a seguir:

- As fornalhas, dispostas em paralelo, utilizam
queimadores tipo grelha, conforme ilustram as Figuras 1, 2 e

3.

Figura {1 - Fornalhas



Figura 3 - Detalhe da queima da casca de arroz




- A cinza é ent%o coletada por uma descarga de agua em

b as fornalhas (ilust
ﬁ%" » ) Lo, e G e

uma canaleta que passa 80O
) : . N
&7 Wt ke

ragfo 4).

Figura 4 - Coleta da cinza

- Pequenos canais levam estas cinzas para os rios

B o )

Figura 5 - Canais de deépejo.
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- As figuras 7, 8, 9 e 10, detalham o sistema de

tratamento exigido pela FATMA.




Figura 9 - Decantador
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Figura 10 - Detalhe do decantador

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

tratamento.

N . = g 3 & R o W gy
Figura 11 - Agpecto do efluente do sistema de tratamento



Em visita ao sul do Estado, observou-se que a maioria

dos beneficiadores, embora j& possuam o sistema de
tratamento, continuam a jogar seus resfduos no rio. QOutros,
nSo encontrando um uso para o material recolhido,

descarregam seus caminhBes cagamba em terrenos baldios ou
nesmo diretamente no rio, permanecendc o problema de

poluigdo.

1.1 A Motivagio para a Realizagdo do

Trabalho.

A motivag3o para a realizacg¥3o do presente trabalho teve

origem em trés fatores:

1> A necesgsidade de encontrar uma desgtinag¥o adequada
para cinza da casca de arroz produzidas nas unidades de

beneficiamento do sul do Estado de Santa Catarina.

2) Dar aos consumidores de cimento a oportunidade de
usufruirem dos beneficios técnicos e econdémicos da adig¢3o de

-
material pozol&nicoX ao cimento Portland.

%  Pozolénico ¢ o material silicoso ou sflico-aluminoso, que isoladamente n3o tem
valor aglomerante, mas quando finamente dividido e em presenca de 4gua, reage com a cal,

formando compostos cimentantes.
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3> A caréncia, a nfvel de mercado, de um aglomerante

hidrdulico alternativo, aplicdvel na execug¢do de alvenarias,

pisos e revestimentos, e de custo menor que o cimento
portland.

Na decis3o de realizar o trabalho influiram
significativamente o conhecimento inicial da situagdo,

através de relatos do Eng. HNei Benito Damo, profundo
conhecedor da situa¢fo do sul do Estado de Santa Catarina, e
os contatos com o prof. Jdlian Sallas Serrano, do Instituto
Eduardo Torroja (Madrid - Espanha), durante a realizag3o do
Curso sobre Industrializag3o da Construg3o promovido pelo

IPT - S%oco Paulo, em setembro de 13988.

1.2 0O 0Objetivo do Trabalho.

O objetivo do trabalho foi "estudar uma alternativa

para a utilizacgé desta cinza de casca de arroz, produzida
pela queima da casca em fornalhas nas Usinas de
beneficiaménto, cégo pozolana em adig¥3o 2o Cimento
Portland, e na fabricag3o de cimentos hidradulicos

alternativog tipo cal/cinza e cimento Portland/cal/cinza.
@

Mais -especificamente, buscou-se a qualificag3o desta
cinza de casca de arroz como material pozol&nico, =&
avaliag@o de seu desempenho, e o estudo de viabilidade
econémica de uma pequena indudstria péra o refino desta

cinza.
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AP TULO II

METODOL.OGI A

A metodologia de desenvolvimento da pesqutisa,
apresentada a seguir,‘ foi definida através da abordagem
sistémica do problema, com o auxflio das técnicas de

pensamento sistémico (soft systems thinking)[i4].

2.1 Estrutura Bisica da Pesguisa.

Ao iniciar-se a elaboragZo do projeto de dissertacg3o,
Jé& =se havia estruturado, em linhas gerais, a estratégia a

utilizar no decorrer da pesquisa.

Esta estrutura bésica, posteriormente detalhadsa,

encontra-se esquematizada no fluxograma a seguir:



&

it

ESTRUTURA BASICA DA PESQUISA

IPENTIFICAGAQ
Do
PROBLEMA

L 4

PROJETO
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PESQUISA
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RESULTADOS

CONCLUSOES
REDACAQ

N N

l

C oEFEsa

Figura 12 - Estrutura b&sica da pesquisa.



2.2 0 Desenvolvimento da Metodologia

Cada etapa desenvolvida do projeto forneceu subsfdios
para a definig%o de o que fazer na etapa seguinte, de modo a
se atingir de forma mais rapida e eficiente os objetivos

propostos.

Na fase de Projeto estabeleceram-se os objetivos da
pesquisa, assim como a estratégia a ser seguida no programa

experimantal.

A pesquisa bibliogréfica compreendeu uma fase de busca,
onde coletou-se a bibliografia disponivel na Universidade,
os arquivos do Comut, na biblioteca do IPT da USP, na
biblioteca da ABCP e remeteu-se correspondéncia ao professor
Jilian Sallas Serrano, do Instituto Eduardo Torroja, de
Madrid e ao professor José Dafico Alves, da Universidade

Federal de Goisdse, buscando artigos e livros sobre os

assuntos de-interesse.

Apéds & leitura do material, detalhou-se o programa

&
experimental, que forneceu os dados necessdrios ao projeto
preliminar da inddstria e sua andlise de viabilidade

econdbmica.

8 fluxograma da figura 13 mostra os passos seguidos no

desenvolvimento da pesquisa.
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2.2 A Dissertac3doc

De forma andloga ao desenvolvimento da pesquisa, a
dissertag¥o relata de forma objetiva os métodos utilizados e

resultados obtidos durante a realizag®o dos trabalhos.

No capftulo | apresenta-se a situag¢3o encontrada no sul

do Estado de Santa Catarina, que motivou a pesquisa

Neste capftulo 11, relata-se a metodologia utilizada na

busca da solugBo do problema.

0 caprtulo 111 mostra uma sintese do encantrado na

leitura dos artigos e livros sobre o assunto

0O capftulo IV & um relatdério do programa experimental,

indicando os métodos de ensaic e seug resultados.

A andlise de viabilidade econdmica de uma pequena
inddstria para refino da cinza de casca de arroz, €& o

assunto relatado no caprtulo V.

0 Capftulo VI trata das conclus8es e recomendagles para

futuros trabalhos.



2.4 LimitacBes da Pesquisa.

Evidentemente, a presente dissertag3io n3o -esgota o

assunto, pelo contrdrio, abre caminho para futuros trabalhos

sobre o tema.

0 conhecimento total do material s6 serd possivel apds
testados todos os ©parémetros encontrados nas matrizes

morfolégicas do capftulo IV.

Este trabalho limitou-se também pelos recursos
disponfveis, tantoe no que se refere a equipamentos,
materiais, etc., quanto ac tempo disponivel para a

realizagdo da pesquisa.

Também motivado pela caréncia de recursos,
principalmente a nivel de equipamentos, o trabalho tratou do
estudo dos efeitos dasg adi¢Ses, evidenciando a intenc%o de
aplicabilidade, relegando, a princfpio, as causas qﬁe

dever3o ser estudadas mais adiante.

Quanto a 2andlise econdmicz, a planilha eletrbnicsa
criada para este fim mostra-se bastante flexfivel,
admitindo alteragBies que adaptam seus valores para outras

situa¢des que porventura sejam estudadas.
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Finalmente, & preciso ter claro que, os resultados s%o
vélidos especificamente para a caso estudado, muito embora

sirvam como referé&ncia para situagbes semelhantes.
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CAPITTULO I11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Pozolanas

Sob esta deﬁominéqﬁo éncontram—se mategiais naturais,
artificiais .ou subprodutos industriais e agrfcolas que tém
em comum uma composig3o silicosa ou silico-aluminosa e a
capacidade de reagir com a cal & temperatura ambiente,

formando compostos cimentantes.[2]

Dentre as pozolanas naturais destacam-se as cinzas

vulc&nicas, as terras de diatomdceas ou de infusdérios de
cardcter féssil, de composiglo quimica a base de =srlica
ativa.

. Das pozolanas artificiaie participam as argilas
calcinadas, as cinzas volantes de carvio (coletadas por

precipitadores eletrostaticos em centrais termoelétricas),
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e ag cinzag de turfa, casca de arroz, dentre outras, também

a base de sflica ativa.

A silica, forma abreviada de se referir ao didxidq de
silicio é de longe o material sé6lido mais abundante na
crosta terrestre, sendo comum comparar-se sua importéncia
para o estado sdlido com a da dgua para o estado 1fquido
[3]. Apresenta-sze sob a forma cristalina (praticamente
inerte) ou sob a forma amorfa (reativa). Tanto melhor a
qualidade da pozolana quanto maior a presenga de =silica

amorfa em sua composig3o.

Denomina-se pozolanicidade & capacidade de reag%o do

material pozolénico.

3.2 Origem da Utilizag3o das Pozolanas

Ao analizar-se a histdria, observa-se que sob diversos
aspectos ela mostra-se ciclica, com hédbitos que aparecem e
desaparecem no decorrer do tempo. CivilizagB8es na Babildnia,
Grécia, Roma, Hoh;;go—Dara e Harrapa (fndia), utilizaram

pezolanas como material de construg3o em épocas e regides

diferentes, e um novo ciclo ocorre nos dias atuais [4].

Ha 2000 anos, os romanos construiram com cimento tipo

cinza/cal muitas de suas edificagBes (0O Pantheon, por




exemplo), que atestam a resisténcia e a durabilidade deste
material [5]. A cinza, de origem vulcinica, procedia dsa
regi%o de "Pozzuoli”, derivando daf o nome genérico de todos

og materiais de caracterfsticas similares.

A adig¢30 de cinza pozol&nica ao Cimento Portland
iniciou-se na Europa em 1850, como forma de dar uma
destinag3o &as cinzas volantes de carv¥o produzidas em Usinas
Termoelétricas, e de reduzir o custo do cimento. No Brasil,
a fabricag8o industrial do cimento pozol8nico iniciou-se enm
969" visando © aproveitamento da cinza wvolante da

Termoelétrica de Charqueadas, no Rio Grande do Sul.

A partir de 1984, mais acentuadamente na regi%o Sul e
Sudeste, verifica-se um predomfnio do Cimento Pozol&nico em
relagdio ao Cimento Portland Comum, principalmente pela
adi¢%o de cinza wvolante, mas também utilizando rochas

vulcénicae, diatomito, argtila calcinada, e outras cinzas.

3.3 Razdes para a Utilizag3d3o de Pozol anas
L.

em Adic3o ao Cimento Portland

A adig3o de pozolanas ao Cimento Porland é justificada
por raz8es de trés ordens: Tecnologica, Econdmica e
Ecolégica. Embora asg raz8ese de ordem tecnoldgica eejam

primordiais, na realidade elas se impuseram posteriormente
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as economicas e ecoldgicas.[6]

3.3.1 Raz8es Técnoldgicae.

0O cimentoe portland € formado, basicamente por quatro

componentes anidros [7]:

Tabela 1 - Componentes anidroe do cimento Portland

: Componente i Férmula iSimbolo |
e e e +
i Silicato tricédlcico + 3 Ca0.510p i CaSs :
i Silicato dicédlcico i 2 Ca0.S5i02 i CoS :
i Aluminato Tricdlcico i 3 Ca0.Al203 i CgzA :

i Ferroaluminato tetracdlcico! 4 Ca0.Al1503.Fep03 | C4AF ‘

i —— o —————— — — i ——————— —— — — o —— — —— —————————— ——— —— o ——

Os compostos anidros do clinquerX portland reagem com a

dgua, por hidrdlise, dando origem a numerosocs compostos

-
hidratados. Estas reag8es s%o indicadas a seguir, de forma
abreviada:
Clinquer - composto formado pela queima da mistura de materiais carbondticos e

argilosos, em fornos rotativos, a uma temperatura entre 1400 e 1600 °C.
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0O C3A reage primeiro (até 3 dias)

C3A+Ca0+12Ho0 --> Alp03.4Ca0.12Ho0

0 C3S reage a seguir (até 7 dias)
C35+4,5H20 --> Si05,.Ca0.2,5H,0+2Ca(0H) >
2C35+6H --> C3S5.3H+3Ca(0H) >

dando origem a silicatos monocdlcicos hidratados

O C2S reage muito mais tarde (apdés 28 dias)
C»S+3,5Ho0 --> Si05.Ca0.2,5H20+Ca(0H) 5

2C5S+4H —-> C3Sp3H+Ca(0H) o

0 hidrdéxido de cédlcio liberado na hidratag¢®o do
clinquer portland em grande quantidade (cerca de metade da

massa dos sgilicatos existentes no clinquer [71), reage com a

pozolana, quando adicionada, dando origem a compostos
estdveis, do mesmo tipo dos que se formam na hidratagZo do
clinquer (gilicatoe cédlcicoe hidratados - CSH), porém

distintos por terem menor relag3o relag3d3o Ca0/Si02, - sendo
portanto menos bdsicos e por esta raz3o quimicamente mais

estdveie.[8]

Sob o aspecto fisico, a moagem das cinzas propicia
graos de dimens@es muito menores que os do cimento,

contribuindo para uma melhor microestrutura das pastas e

argamassas.



A adig3o de pozolana confere aos cimentos algumas

caracteristicas fundamentais [15]:

a) Maior resisténcia mechnica, principalmente 3 idades

mais tardias.

Embora a resisténcia inicial seja prejudicada pela
menor massa de clinquer, uma vez que a pozolana inicialmente
comporta-se como inerte, existe uma compensagio pela melhor
microestrutura do aglomerante, e com o tempo, e consequente
efeito ativo da adigZo, a resisténcia tende a superar a do

Cimento Portland Puro.

Pode-se afirmar que a contribuic3o das pozolanas para
resisténcia inicial dos cimentos pozol&nicos deve-se
principalmente a fatores ffsicog, enquanto que para a

resisténcia final, a fatorese quimicos.

b) Menor calor de hidratagfo.

A alta reatividade dos clinquers modernos provoca uma
L

alta liberag%o de calor que pode causar fissuras de origem
térmica, comprometendo a qualidade e durabilidade das
edificagBes. Este efeito fica mais evidente em obras que

utilizem concreto massa como em barragens ou em galerias,

reservatdérios, muros de arrimo, etc.
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A pozolana , inicialmente inerte, diminue a velocidade
inicial de hidratag3o do cimento, reduzindo assim a

liberag%o de seu calor de hidratag3o.
c) Maior trabalhabilidade.

Os cimentos pozolanicos apresentam uma me l hor
plasticidade da pasta e argamassas'e maior trabalhabilidade
devida ao melhor arranjo e volume do aglomerante,
propiciando um eficiente envolvimento dos gr%os do agregado,
além de uma menor tendé&ncia a segregag¢3o. Entretanto, devido
ao fato de necessitarem uma moagem a uma é&drea especifica
mais alta, exigem uma maior quantidade de agua para uma

megma plasticidade.

d) Haior resisténcia ao ataque por scidoe e, portanto,

maior durabilidade em ambientes agressivos.

Este fato se deve a estabilizag8o da cal de hidratagZo
do <clinquer portland e a formag3o de compostos de menor

relagsio Ca0/Si0p de menor basicidade.

0 uso de cimentos pozol&nicos €& recomendado em
atmosferas agressivas, marftimas, solos 4cidos, e ambientes

industriais.




e) Intbi¢%c da expans3o devida & reag8o 4dlcali-

agregado.

Os dlcalie liberados pelo cimento, reagem com
componentes deletérios dos agregados em presenga de 4gua,
provocando expans3o e fissuragdo do concreto. A pozolana

reage com estes dlcalis enibindo a expans3o.

f) Maior impermeabilidade.

Nos cimentos com adigZ%o de pozolanas, a colmatag3o
(preenchimento dos poros da pasta) é muito mais rapida por
causa da estabilizag®o da cal de hidratag®o. Esta fixag3o
evita que a cal liberada nas rea¢Bes de hidratac3o seja
dissolvida e carreada pela dgua, aumentando a quantidade de

poros.

g) Maior mdédulo de elasticidade.

A hidratag3o mais lenta e consequente aumento gradativo
da coesBo e resisténcia dos cimentos com pozolana favorece o
aumento do Mddulo de Elasticidade. Isto é importante guando
se requer concretos n%o apenas resistentes como também
capazes de manterem—-se sem apresentar fissuras quando
submetidos a modificagoes bruscas de tensfes provocadas por
ciclos de retrag3o-expans3o nas idades até 28 dias. Estas
tensBes s%o decorrentes de varia¢gBes de umidade por agdes
térmicas, condig8es higrométricas externas e as proéprias

agles térmicas.




h) Melhor comportamento quando submetido a cura

térmica.

0O cimento pozol8nico apresenta maior resisténcia a
compress3@o que o portland comum quando submetido a cura em
temperaturas maie elevadas, condig¥3o cada vez mais presente

nas fébricas de pré-moldados.

i) Basicidade total mais baixa.

Devida a menor propor¢3o de hidréxido de célcio

disponfvel.

Esta redu¢%o de basicidade aumenta o risco de corrosio
nas armaduras, o que € compensado pela proteg3o propiciada
pela maior impermeabilidade das argamassas de cimento

pozolénico.

3.3.2 Raz8es Econdmicas.

A utilizag3o de pozolanas pela Indidstria Cimenteira foi
- A

r inicialmente motivada por questBes de ordem econbmica. Ate
ent3do, qualquer redugc3o nos custos de fabricag3o implicava

em investimentos vultosos na otimizag%o dos processos e

equipamentos de industrializagZo. 0O uso de adi¢Bes como as
pozolanas, por exemplo, reduz custos sem a necessidade de

novosg investimentos.
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A figura 14 apresenta, de forma sintética, o processo

de fabricag3o do cimento portland comum e pozolanico:

[=] [=]  [=] [=]
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Figura 14 - : :
S Processo de fabricag%o do cimento Portland

Das matérias primas utilizadas (argila, e calcédrio), o
calcério proporciona as maiorees dificuldades, implicando no

& -
uso de explosivos e de britadores para sua explorag3o.

Apés britado o calcario € misturado & argila e ambos
moidos e homogenizadog no "moinho de crd”. A seguir, a
mistura passa ao forno onde sua temperatura eleva-se até

1.400 a 1.600 ©C para a formag%o do clinquer.




Resfriado o clinquer, este recebe a adig3o do gésso (no
caso do cimento portland comum) ou do gé&sso e pozolana (no
caso do cimento pozol&nico). Segue-se a moagem em moinho de
bolas, de onde o cimento sai pronto para a venda a granel ou

faltando apenas a embalagem para a comercializag¢%o em sacas.

A adig3co de pozolana ocorre nas fases finais do
processo de fabricagao, implicando em vantagens para os

fabricantes relacionadas com:

a) A substituigBo do calcdrio e da argila pela
pozolana, implicando em economia de energia e demais custos

necesesdrios para a transformag8o do calcdrio e da argila em

clfnquer;

b) Aumento do periodo de explorag3io das jazidas e

consequentemente do perfodo de produg3o da fabrica.

Sob o ponto de vista dos consumidores de cimento, as

vantagens econdmicas da adig¢3¢o de pozolana pelas indistrias

3 1

cimenteiras s3o nulas, uma vez que existe uma equivaléncia
entre o preco do cimento portland comum e do cimento
pozol@nico. Para usufruirem desta Qantagem ter3o que
adquirir o cimento portland comum e fazerem a adig¢Zoc de

pozeolana, o que implica em:

12) Dominarem a tecnologia da adi¢3o;
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2z) Possuirem um fornecedor de pozolana pronta para
adig@o ou uma fonte de pozolana e equipamentos para o seu

benef iciamento.

Para consumidores de maior porte, inddstrias de pré-
moldados e concreteiras, por exemplo, viabiliza-se a
instalac3o de pequenas unidades de beneficiamento de cinza e

mistura ao cimento portland.

Estuda-se adiante, neste +trabalho, .a viabilidade
técnica e econbmica da instalag®o de uma pequena unidade

pars beneficiamento da cinza de casca de arro=z.
3.3.3 Razoes Ecoldgicas

0O problema de deposigfo de resfduos industriaigz ven
agravando-se em todo o mundo. No caso especifico das cinzas,
tem-se depositado a céu aberto ocupando grandes &reas ou,

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

nos mananciais de #gua.

As altera¢cBes na composigZo do fundo dos rios,
associadas ao aumento da turbidez que dificulta a penetrag3o
da luz, acabam por afetar a microfauna que. participa do
ciclo da wvida aqudtica, alterando todo o equilfbrio do

sistema e diminuindo a oxigenag%o da &gua.
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Noe centros urbanos, onde localizam—-se a maioria dos
beneficiadores de arroz, o problema torna-gse ainda mats
grave, e com o cregcimento da congciénecia ecoldgica os

custog 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 residuo gerado pela
queima da casca em fornalhas, a céu aberto ou em fornos

ecpeciais & temperatura controlada.

Tradicionalmente utilizada como pozolana na fndia,
segunda maior produtora mundial do cereal, expandiu seu uso

por todo o mundo gragas a trabalhos de pesquisadores como o

Professor P.C.Kapur do Instituto Tecnoldgice de Kampur, na
india, o Professor P._K._Mehta (81 da Universidade de
Berkeley, Califérnia, da equipe de pesquisadores do

Instituto Eduardo Torroja, Madrid, liderados pelo Professor

Julian Sallas Serrano [1], e muitos outros.
a
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3.4.1 O Potencial da Cinza de Casca de Arroz.

A produgZio mundial de arroz em casce na safra 86/87
atingiu 463,6 milh8es de toneladas, sendoc a maior -produtora
mundial a China, seguida pela 1ndia, Indonésia, e

Bangladesh.

0 Brasil, com uma produg3io de 10,5 milh8es de
tone!ladas, ocupa o 92 lugar na lista dos produtores
mundiaie. O Estado lider na produ¢io foi o Rio Grande do
Sul, responsdvel por 34% da safra 86/87, e Santa Catarina
com 505 mil toneladas ocupou o 72 lugar com 4,8% da produgd¥o

nacional [91.

A Micro Regi%io Colonial Sul Cétarinense, constituida
pelos municipios de Praia Grande, Jacinto Machado, S%o JoZo,
Turvo, Timbé do Sul, Nova Veneza e Meleiro, produziu 111 mil

toneladas, o que equivale a 22% da produg3o estadual.

Como a cinza representa aproximadamente 4% do peso do
arroz em casca, resultam oe valores abaixo para as
disponibilidades anuais potenciais de cinza de casca de

arrozZ:
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Tabela 2 - Produg%o potencial de cinza de casca de arroz

! Disponibilidade potencial i Produg3o (ton/ano) ;
A e e +
!  Mundial ; 18,5 x 106 :
i Brasileira ‘ 420 x 103 i
! Catarinense | : 20,2 x 103 :
! Colonial Sul Catarinense : 4,04 x 103 *
e +

Convém resalvar que este dltimo valor refere-se apenas
ao arroz produzido na regi%o, excluindo-se dele a cinza
1
derivada do arroz produzido no Rio Grande do Sul e

beneficiado na Regido Colonial Sul Catarinencge.

Pode-se verificar pessoalmente que, apenas no municipio
de Turvo s%o beneficiadas diariamente 5.000 sacas de arroz ,

o que equivale a gerag3o de 10 toneladas de cinza.

3.4.2 A Caracterizagio da Cinza de Casca de Arroz como

Pozolana.

Duas condig¢des devem ser atendidas para que um material
seja considerado pozolanico: a primeira diz respeito 2
composi¢¥o quimica que deve ser a base de sflica, a segunda

relaciona-se com a reazatividade desta sflica com a cal.



Para a cinza de casca de arroz, ambas s3o plenamenté

/

atendidag, conforme demonstrado adiante:

A andlise quimica indica a presenga de sflica 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 - Composig3o quimica da cinza de casca de arroz

segundo diversos autores

: | i AL-KHALAF | I I | i
IAUTOR ISALLASt 4509 850°| HASCHIHAWKEY! ALVESICINCOTTOI
| perda aol | | | | | | |
ifogo i - 1 3,431 1,841 - | - - | 7,291
f === f—————- - [ ————=- f———— f—— i————— b i
IResiduo | I | | | | I |

lInsol. i 0,171 - | - - | - 1 10,341 - |

'gfLICA | 91,261 85,881 87,721 91,161 94,231 73,22I 94,701

iAlp03 | 0,941 0,471 0,401 - | - | 2,53] 0,031
|ré§03 I 0,371 0,181 0,161 0,21t 0,531 1,671 1,461
ICa0 I 2,151 1,121 1,431 0,651 0,271 7,60l 0,391
I MgO I 0,881 0,451 0,361 0,991 0,121 0,94i 0, 95!
1504 I - 1 1,241 1,251 0,101 - | 0,86l 0,211
INas0 I - 1 1,151 1,111 - | 0,331 0,05i 0,04!
K50 i - 1 4,101 3,961 4,751 - | 3,96l 1,751
I P 505 I - 1 0,34t 0,301 - | 2,221 - | -
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A andlise quimica da amostra procedente do Sul do
Estado e utilizada neste trabalho realizou-se nos
l aboratdrios da CIDASC (Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina), e resultou nos

valores apresentados no capftulo 4.

Quanto & pozolanicidade, a cinza de casca de arroz estéd
classificada, segundo a Norma ASTM, como pozolana do tipo R,
contendo 90X de sflica n%o cristalizada. [4]

Ensaios realizados no IPT de S%o Paulo, usando o método
de Chapelle, revelaram que a cinza de casca de arroz fﬁxa o
hidréxido de célcio, consumindo 770 mg de Ca0 por grama de
cinza. Quando adicionada ao clinquer Portland, comporta-se
como cimento pozolénico, segundo o ensaio descrito pela

Norma MB-1154 da ABNT. [101]

A Norma Espanhola (UNE 80-302) estabelece que o
percentpal minimo de.sflica reativa nas pozolanas naturais e
cinzas volantes deve ser de 25%, determinada pela diferenga
entre a sflica total e o resfduo insoluvel apds ataque por
dgcido cloridrico (HCl) e  hidrdxido de potdssio (KOH).
Ségundo Sallas (11 pa;a a cinza de casca de arroz, o

resultado foi de 79,86%, o que a <classifica como muito

apropriada para uso como adig3o.



3.4.3 Influéncia da Temperatura de Queima na

Pozolanicidade da Cinza de Casca de Arroz.

A presenga de sflica no estado amorfo ou cristalino
pode também ser diferenciada através da difrag8o dé raiog-X.
8] grafico de difrag3o das cinzas de casca de arroz
analisadas por Sallas [1] e Nimityongskul [11]1 apresentam
poucos picos, evidenciando uma pequena presenga de compostos

cristalinos.

Conforme j&8 se afirmou anteriormente, a sflica em
estado amorfo & atacada com maior facilidade pela cal do que

quando apresentada sob forma mais ordenada.

A temperatura de queima da casca de arroz influencia a
forma da sflica encontrada na cinza. Metha (8], afirma que a
queima deve ocorrer a uma temperatura controlada para que

atinja o maximo de reatividade e patenteou um forno especial

para este fim.

Sallas [1] realizou suas esperiéncias com cinzas
queimadas em condi¢8es controladas a uma temperatura maxima
de - 1000 ©C. Afirma que uma queima a 850 ©°C durante duas
horas propiciaﬁ o aparecimento de esflica em base criegtalina
de quartzo e que a sflica permanece em estado amorfo quando
as temperaturas mantem-se entre 450 e 700 ©C duranté 3 ou 4

horas. Tendo em vista que as formas cristalinas apresentam



oy
D/

menor reatividade, €é importante que a temperatura n3o

ultrapasse os 900 ©C.

Segundo Smith [12], a pratica semi-industrial na fndia,

Nepal e Paquist3o limita a temperatura de combust¥o a 700°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 Silva e Kasudhi [11].
Nesse trabalho, os autores relaclonéram a temperatura de
queima que variou de 200 a 1000 °C com a resisténcia 2
compress3o de corpos de prova de argamassa, possibilitando,

dentre outras, as seguintes conclus8es:

1 A restividade da c¢cinza foi congideravelmente

-influenciada pela temperatura de queima da casca;

2) A temperatura de queima em que a sflica resultante

deixa de ser amorfa para tornar-se cristalina ocorreu entre

800 e 1000 ©C;

3) Cinzas de boa qu%lidade foram obtidas para a queima

entre 300 e 800 °C:

4) A temperatura de 400 ©C obteve;se resultados
satisfatdrios e foi indicada como a temperaura de queima

ideal;



5) RHA produzida por queima a céu aberto também

apresenta silica reativa;

6) 0 resfriamento brusgco da cinza propicia melhor
resisténcia aos 3 e 7 dias, sendo que aos 28 dias as

resisténcias independem do método de resfriamento da cinza.

Convém resgsaltar que as cinzas queimadas a temperaturas
maie elevadas, moem-se mais rapidamente em moinho de bolas,
possibilitando um menor tempo de moagem para uma mesma

finura.

Como a cinza proveniente do Sul do Estado de Santa
Catarina, objeto do presente trabalho,. é queimada nas
fornalhas das préprias usinag de beneficiamento de arroz, o
controle da temperatura de queima torna-se invidvel, raz3o
pela qual os ensaios realizados limitaram-se a qualificar as
ciﬁzas. No-entanto, a implementag3o de processos de queima
que permitam um controle efetivo das condi¢Bes de combustZo
podem contribuir significativamente para a melhortia das

gqualidades da cinza.



CAPITULO 1V

PROGRAMA EXPERIMENTAL

Com o obJetivo de estudar o comportamento da cinza de
casca de arroz descartada pelos beneficiadores do sul do
Estado de Santa Catarina realizou-se, no Laboratdrio de
Hateriais de Constfu¢§o da Universidade Federal de Santa

Catarina, um programa de ensajos que buscou especificamente:

a) Avaliar o desgempenho das argamassas de cimento

Portland, em composigio com a cinza de casca de arroz;

b} Desenvolver um c¢imento hidrisaulico -aiternativo

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

de arroz.



46

4.1 Caracterizagcso da cinza de casca de

arro=.

Na etapa 1, buscou-se determinar as propriedades da

cinza de casca de arroz, bem como sua caracterizag¢3io como

pozolana.

"a) Propriedades Fisicas - Massga Egpecifica, HNassa
Unitaria em Estado Solto, Massa Unitédria enm Estado
Compactado, comportamento quando submetido & Moagem, Area

Especffica.

b) Propriedades Qufmicas - Composig3o Quimica, Ensaio

de Pozolanicidade.

Cada um destes’ ensaios est@o detalhados a seguir:

4.1.1 Determinag3o da Massa Especifica.

Neste ensaio seguiu-se o procedimenté especificado pela
Norma NBR 6774 da ABNT ( Cimento Portland e outros materiais
em pé - Determinagio da Massa Especifica - HMétodo de

Ensaio).
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a) Equipamentos Utilizados.

- Balanga analitica, marca Mettler, modelo H 80 , com
precis8o de 0,1 mg;

- Frasco volumétrico de Le Chatelier;:

- Funil de Vidro; .

- Termémetro;

- Tanque p/ banho termo-regulador:

— L-fquido para ensaio (querosene).

b} Procedimento.

- Com o auxfilio do fﬁnil, colocou-se o lfiguido
(querosene) no frasco de Le Chatelier até que alcancasse um
valor entre O e 1vna eescala graduada. Levou-se ao banho
termorregulador e fez-se a leitura da temperatura. A seguir,

introduziu-ge a amostra em estudo no fraeco.

Com movimentos giratdérios alternados para a direita e
para a esquerda, eliminaram-se as bolhas de ar contidas na
amostra. Levou~se novamente ac banho termorregulador e fez-
Ze @ l=itura na eacala.graduada e no termdmetro. Obe. :

Evitou-se variagdes maiores que 0,2 °C.
Calculou-ce 2 Masega Especifica pela expressio:

d =P (g/cm™)
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onde V & a diferencga entre a leitura final e a inicial.

¢} Resultadoes Obtidos.

Tabela 4 - Determinac3o da Massa Especifica

i Material: Cinza de casca de arroz I

[ i ! Leitura | | Massa f
tEnsaio n2iPeso (g)t-——-—-—————-=| Volume (cm3) i Especifical
i i liniciallFinall. i (g/cm3> i
i t 50 i 0,1 123,11 23,0 ! 2,174 {
i 2 I 50 i 0,5 123,4 | 22,8 | 2,184 ]

Massa Especifica: 2,179 g/cma.
-- 4-1.2- Determinacdo da Hassa Unitdria em Estado Solto.

Utilizoq;se um procedimento andlogo ao especificado
pela NBR,“igsl {hgregado .em Estado Solto - DeterminacZio da
Kassa Unitdriad. A importéncia deste {ndice neste trabalho
cestd correlacionada com a defini¢cio do Projeto da Unidade de

kefino de Cinza de Casca de Arroz, conforme veremos adijiante,

e para a avaliagBo do custo de itransporte desta cinza.
a) Equipamentos utilizados:

- Balanga, marca Filizola, com precisfo de 10 g:
- Recipiente Metdlico Paralelepipédico;
- Termbmetro:

- Estufa de secagem.



b) FProcedimento:

Determiné—se, inicialmente, ¢ volume do recipente
pesando-o seco em estufa e apds cheio de agua e coberto com
uma placas de vidro. Calculou-se ¢ volume do recipiente,
congiderando-se 2a massa especffica da dgua igual a 1.0
kg/dma, para uma temperatura de 23+/-10 ©C

Obtido o volume do recipiente, este foi preenchido com
a amostra usando uma concha e langando a cinza de 10 a 12 cm
de altura. A superficie superior foi rasada com uma reégua.e

o recipiente com o material foi ent3o pesado.

A HMasesa Unitdria em Estado Solto foi obtida pelo
guociente entre o peso lfquido do material e o wvolume do

recipiente.
¢} Resultados Obtidos:

Tabela 5 - Massa Unitdria em estado solto.

IEnsaiol Recipiente I Peso do | Peso da | HMHassa |
I £ e IlRecipientel Cinza | Unitédrial
i iPeso (g’ lVolume (ecm3) (+Cinza (gl (g t (g/cm3) !
1 t 4.520 I 14.820 I 6.120 | 1.600 I 0,107 |
bz i 4.520 | 14.820 ! 6.126 | 1.606 b 0,167 |
i 2 f 4.520 I 14.820 ! 6.114 | 1.554 I 0,107 |

Massa Unitaria em estado solto: 0,107 g/cms.
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4 +.3 Determinag¢3o da Masga Unitdria em Estado

Como o método proposto pela norma HNBR 7252 da ABRNT
mostrou-se deficiente pela baixa compactag3o conseguida com
a barra de di&metro 5/8”, optou-se pelo especificado na
norma DNER-ME 4764 (Método A), normalmente utilizado para s

compacta¢gio de soloe.
a) Equipamentos utilizados.

- Holde metdglico de 15,20 cm de difmetro interno e
11,40 cm de altura dtil.

- Soquete cilindrico de face inferior plana de 5,08 cm
de diametro e 4,5 kg de peso, equipadc com dispositivo que
regula gua alturs de queda em 45,7 cm:

- Balanga marca Filizola, modelo precisgfo 10 g.

by FProcedimento.

ApGs pesado o molde vazio,este foi preenchide com =
amostra com o auxilio de uma concha, formando 5 camadas

iguais.

Cada camadsa recebeu 12 golpes conm o soquete

padronizado. Apds completada a moldagem, rasou-se o material”



com o auxflto de uma régua de madeira.
Pesou—se o molde com o material.

A HMassa Unitdria em Estado Compactado foi obtida pelo
quociente entre o peso liguido do material contido no molde

e o seu volume.

c» Resultado.

Tabela & - Massa unitdria em estado compactado

| Katerial: Cinza de casca de arroz |

IEnsaiol Recipiente | Peso do | Peso da | HMassa |
I ng |l-—m-—mrm—m—————— tRecipientel Cinza | Unitérial
| IPeso(g) IVolume(cm3)i+Cinza (@)1 (g I (g/ecm3) |
b1 I 17 570 i 2 085 I 18 540 | 970 I 0,465 |
b2 b 17 570 | 2 085 i 18 550 | 980 I 0,470 |
b3 [ 17 870 ! 2 085 [ 18 550 | 980 I 0,470 |

Massa Unitdria em estado compactado: 0,468 9/cm3-

4.1.4 HKoagen

a) Equipamentos utilizados.

- Hoinho de bolas composto por um cilindro metdltco com

as seguintes dimensdes:

Di &metro Interno: 17 cm:
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Comprimento: 29,5 cm:

RotagBo: 82 rpm:

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

Elementos moedores: 5,15 kg de esferas de =2¢o com

di &metros entre 6 e 25 mm.

-

b) Procedimento.
Triturou-se a cinza de casca de arroz em um moinho de

bolas durante 1, 2, 4 e 8 horas, obtendo cinzas gque foran

respectivamente denominadas de RHA-i{, RHA-2, RHA-4 e RHA-8.
¢) Resultados

A eficiéncia da moagem foi avaliada pela determinsz¢3o

da drea especifica, conforme demonstra-se no ftem 4.1.5.
4.1.5 Determinag3o da Area Especifica.

Frocedeu-se de acordo com a NBR 7224 da ABNT (Cimento
FPortland e outros Materiaice em PS - Determinagltio da Area

Especifica - Método de Ensaio).
a) Equipamentos Utilizados.

- Balanga analitica marca Metler, modelo H 80, conm

precisiio de 0,1 mg:



- Crondémetro:

- Permeabilimetro de Blaine, composto por:
Célula de permeabilidade;
Disco Perfurado;
Embolo de compactag3o:
Tubo>manométrico;
Fluido Manométrico;
Termémetro de precis%o 0,5 ©C.

- Funil.
b) Procedimento.

Pesou-se certa quantidade de material, (no caso entre
1,55 e 1,60 g) confofme Tabela 36 dos anexos. Colocou-se ,
primeiramente, um disco de papel de filtro no fundo da
célula de permeabilidade e, a seguir, o material pesado
cobrindo~o com outro filtro de papel. Pressionou-ze a
amostra com o émbolo de compactagBo até o ressalto encostar

na borda superior-da célula.

Conectou-se a célula ao tubo manométrico, aspirando a
mangueiré até gue o lfqﬁido atingisse a marca superior do
tubo. Fechou-se entZo a vi&lvula fazendo o ar fluir atrasvés
-da amostra , permitindo que o lfquido fosse lentamente

retornado & sua posigZo de equilibrio.



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

segunda a terceira marca do tubo manométrico. Anotou-se

também a temperatura nas proximidades do aparelho.

A Area especifica & dada pela expressio:

Amp = ————————— e ——
d . (1-E) . ni/Z
. onde: v s Case
Am = 3rea especifica em masza (mg.kg'i)
- E = porosidade da camada.
t = {empo em segundos.
d = massa especifica do material em Mg.m3.
n--= - vigcosidade dinaémica dc ar e Pa.s
k = constante do aparelho.

~r Resgultados.

Os resultados resumidos no Grafico 1, foram oblidos

através dos dados detalhados na Tabela 36 dos anexos.
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4.1.6 Andlise Qufmica.

Os compogtoe que integram & cinzs de casca de arroz e

seus percentuais foram determinados nos

CIDASC (Companhia de Desenvolvimento Agricols _de

Catarina), resultando nos seguintes dados:

laboratdérios da

Santsa
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Tabela 7 - Composi¢3o quimica da cinza de casca de arroz.
t Componente i Percentual |
| Si0- ! 93,11% |
I Alo04 | 0,82% |
! FenrOj i 0, 40% l
I Ca0 i 0,52% I
| MgO ! O, 85% i
| NaOo | 0,12% |
] K50 i 1,12% i
| P50 i 1,20% i

4.1.7 Teaste de Pozolanicidade.

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 - Metodo de Determinag3o dsa
Atividade Pozolanica em Pozolanas).

Este nétodo relaciona va pozolanicidade com 8
resisténcia 3 compressio de corpos de prova de argamassa
composta  por Areia Nofmal, Hidrdxido de C&lcio PA .e a

LFozolana.
a) Equipamentoe e Materiais Utilizasdos.

- Moldes Metdliceos Cilindricos 5x10 cm;
- Funil metédlico;

- Soquete padronizado;
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- Prensa hidrdulica marca VEB, modelo ZDN-30, de
fabricagfo alem%;
- Balanga eletrénica Marte, modelo Automarte AN 5500 de

precisdo 0,01 g:

- Hidrdéxido de CAlcio PA:

- Areia Normal.

b} Procedimento:

Determinou—se, inicialmente, a massa especifica do
hidréxido de célcio, conforme a RBR 6774, usando o frasco
volumétrico de Le Chatelter, de acordoc com o que fotl

descrito no ftem 4.1._.1 deste trabalho.

Ag quantidades dos materiais necessdrios para a

confecg3o de trés corpos de prova foram:

Hidrdxido de célcio........; ........ 36 g;
Areia normal........ ... ... .. ..., 864 g
Pozolana......... e 187,44 g.

Misturado o hidrdxido de cdlcid 3 pozolana, procedeu-se
o amassamento da afgamassa conforme a NBR 7215, parte 4,
ftem 3.3.2, adicionando-se &gua até que o abatimento fosse

de 165+/-5 mm no teste da NBR 7215, parte 4, ftem 5.3.

Os moldes troram cheios em 4 camadas iguais compactadas

com 25 golpes do soquete padronizado.
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A cura ocorreu em duas etapas: Nas primeiras 24 horas a
21+/-2 ©C e em seguida por 6 dias a 55 ©C, observadas as
condi¢Bes de vedagZo dos moldes para que se evitesse a perda
de 4agua.

Os corpos de prova foram rompidos apés o capeamento com

enxofre a quente.

A resisténcia & compress¥o que caracterizou a attvidade
pozolénica resultou da média das resisténcias dos trés
corpos de prova.

4 Tabela 37 do anexo, contém o8 dados que foram

resumidos no Gréafico 2.
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d) Anadlise dos resultados:

A Norma NBR 5736 fixa em 5 MPa a resisténcia mfnima a
ser alcangada por uma pozolana, no teste especificado pela
NBE 5751, péra que posega ser utilizada na fabricagBo de
cimento pozoléni;o. Os resultados obtidos no teste de

pezolanicidade qualificaram a cinza em estudo, jd com uma

hora de moagem (6,33x103 cmz/g).

Como a pozolanicidade da cinza de casca de arroz
cresceu com o aumento de sua area especifica, parece—nos
claro que, sempre que houver alguma referéncia aos

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

relacionar, além do material objeto do teste, também sua
drea especffica, ou outro valor que indique seu griu de
moagem.

Buscando investigar o efeito que este aumento de

pozolanicidade provoca na resisténcia & compress3io de corpos
de prova, compostos por cimento com cinza de caecas de arroz,
resolveu-se adotar a RHA-2 e a RHA-8 nos demais estudos

deste programa experimental.



4.2 Estudo _da Proporgio Cimento/Cinza de

Casca de Arroz

Na =gegunda fase do programa experimental investigou-se
o comportamento da cinza de casca de arroz, qguando
substituindo parte do cimento Portland.

Como a biblgografia apresentava como major problema dos
cimentos com pozolana a sua baixa resisténcia & compressZo
aos 7 dias, optou-se também pela utilizag3io do Cimento
Portland de Alta Resisté&ncia Inicial (ARI), apesar de sua

pouca disponibilidade no mercado e do custo adicional de

frete.
4.2.1 Equipamentos e Materiais.

Utilizaram-se og seguintes materiais e equipamentos:
- Moldes metsdlicos cilindricos 5xi0 cm;

- Funil;

- Soquete padronizado;

- Misturadof mecéinico para argamassas;

- Cimento Portland Comum;

- Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial;

- RHA-2 e RHA-8;

- Areia do Rio Itajar—Acu.

:\ compoeigdo quimica dos cimentos wutilizados foi

determinada nos laboratdrios do Serrana S.A., em S3o0 Paulo,
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e apresentou os resultados constantes da Tabela 8:

Tabela 8 - ComposigZo Quimica dos Cimentos Utilizados

] Componente | Portland Comum | AR.I i
I FepOj3 i 3,38 % | 2,72 % |
I CaO [ 59,80 % | 63,49 % |
| sio2 ! 18,99 % | 15,35 % |
| Alo03 | 4,48 % | 4,96 % |
|  SO03 | 3,11 % | 3,59 % |
|  Po0sg [ 0,60 % [ 0,21 % |
| MgO | 5,09 % | 1,20 % |
I Ko0 [ 0,55 % | 0,62 % [
I TiOp I 0,35 % ! 0,23 % |
I Hapqg [ 0,13 % I 0,10 % |
| perda ao Fogo | 2,99 % i 3,82 % |

Estes resultados apontam para a seguinte composig3o
provavel, determinada segundo o Método de Bogue modificado,

conforme a ASTM C 150/77, relatado por Basilio.[71]

Tabela 9 - Composiglo provivel dos cimentos utilizados.

| Componente I Portland Comum | A.R.I I
o e o e +
I C3S | 65,324 I 63,97% |
| Cos [ 12,71% I 7,22% I
i C34 ! 6,15% i 8,54% f
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A areia, proveniente do Rio Itajaf Agd, foi geca em
estufa e dividida em fragBes retidas entfe ac peneiras 2,4
mm ; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,3 mm e 0:15 mm, de forma similar ao

descrito na Norma HBR 7214 da ABNT.
4.2.2 Procedimento:

As condig¢Bes observadas durante as realiza¢¥%o dos
ensaios est¥o resumidas na matriz morfolégica apresentada na

figura 15.

Os aglomerantes pesquisados continham os seguintes
percentuais de RHA (em peso), em substitui¢iio ao cimento
Portland Comum & de Alta Resisténcia Inicial: 10%, 15X, Z20%,
25%; 30%, e 35%. A mistura da cinza ao cimento deu-sze no

moinho de bolas durante 15 minutos.

Para a moldagem de seis corpos de prova foram usadas as

seguintes quantidades de materiais:

Aglomerante (cimentotcinza):........... 624 qg;
Areta: (Cada fragBo: 468 g.)......... 1.872 ¢
AQUE: . .. et e e e e 300 g
O trago wutilizado foi, portanto, 1:3 e o fator

dgua/aglomerante 0,48.



KIS

o7

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

CINZA FROCESSO BE QUEIM® 1 & CE¥ ABERTO

oot G e i a-* e

azn@ﬁnmm

o2 AR LA »...

FETODO DL RESFRIRKENTO

HENERS BE AROSTEAS

METODO DE MOEGEM

TEXPO BE KORGEN

v 4

. L - T - J -
fie mmmi@ FOTFRHOC15min) | |KORGEN CONJURTA]

FRTOR 4GIA/AGLOMERANTE fFixc-e, 48] [VARIAVEL] M fortie)

W Ao £ m—ﬁ - ke st

[Papra0 camal) [PabRao kecaNizene]

o e e ot e i

CURA TERPERATURR DE CURK -fs's_—][ﬁ__}

1

]

!

| L—-—-———————\

‘ KEIO IE CURA Fox GUe} [ e BE CAL
] mvl

R

[EIFTOR: & COXPRESSAO] [FUPTURR A TRACRO) [OUTROS. | o

35 i i e TN o - A

IDAPE DE EBAI0

CORPOS DE FROVR DISRIADOS PRRR CABR IDRDE

EESTLTAROS COHSTDERADOS

Figura 15 - CondigBes estabelecidas no estudo
cimento/cinza



[Setod]

WD

As argamassas foram confeccionadas enm Histurador
Mecé&nico (especificado pela NBR 7215, ftem €.1.3), conforme
o procedimento indicado pela NBR 7215 da ABNT, ftem 6.2.3.2,
ou seja:

- HNos primeiros 30 segundos, em velocidade baixa,
misturou-se o cimento e a 3gua;

- Nos 30 seegundos 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 prdéximos 380 segundos,
sendo que, nos primeiros 15 segundos, soltou-se a argamassa
presa & p& ou ao recipiente, com o auxilio de uma espdtula;

~ Apés este intervalo, o mieturador foi novamente

acionado em velocidade alta, por mais 1 minuto.

A moldagem dos corpos de prova obedeceu a NBR 7215,
ftem -6.2.4, ou seja, encheu-se cada molde em 4 camadas
compactadas com 30 golpes moderados do soquete padrbnizado,

conforme iTtem 6.1.7 da mesms norma.

A cura dos corpos de prova ocorreu em cimara udmida por
24 horas, e o restante do tempo, submersos em &gua a uma

temperatura de 23+/-2 ©C.



4.2.3 Resultados.

Qs .gréficos 3,5,7 e 3 sintetizam os resultados obtidos
neste estudo, que estBo detalhados nas Tabelas 36, 37, 38, e

39 dos anexos.

Os gréficos 4,6,8 e 10 indicam a varia¢3o percentual
doe resultados obtidos pelos aglomerantes tipo cimento/cinza

em relag¢do ao cimento puro.

Nos gréficos 11, 12 e 13 identificou-se o efeito da

variagcdo da Area Especifica neste estudo.
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4.2.3~ Avaliag%o dos Resultados.

Para a defini¢%o da melhor proporcﬁo cimento/cinza,

utilizou-se o séguinte critério:
a) ldade de andlise: 28 dias;

b) Melhor propor¢%o: aquela que representou maior ganho

relativo de resisténcia em relag3o 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

Comun;

- 15X de RHA-8 ou 10X de RHA-Z para o Cimento Portland

de Alta Resisténcia Inicial. -

Dutros resultados importantes identificados neste
estudo, e que serdo dteis para futuros testes de viabilidade
econémica, foram as proporg¢des de resisténci;A equivalenie.
Trata-se das proporg¢des cimento/cinza em qué a resisténcia

da argamasesa equivale & da argamassa do cimento puro. Estes

aglomerantes apresentaram os seguintes teores de cinza:



- 35% de RHA-8 ou 25% de RHA-2 para o Cimento Portland

Comum;

- 30%X de RHA-8 ou 20% de RHA-2 para o Cimento Portland

de Alta Resisténcia Inicial.

Os gréficos indicaram uma equivaléncia de comportamento
entre os cimentos compostos por RHA-2 e RHA-8 para teores de
cinza abaixo de 20X, e na medida em gue os teores de cinza e
a 1idade dos corpos de prova aumentam estabeleceu-gse ums

supremacia dos resultados da RHA-8 sobre s RHA-2.



4.3 Estudo da Proporgso Cal/Cinza.

Neste estudo, buscou-se o conhecimento do desempenho dsa
cinza de casca de arroz, guando misturada & cal hidratada em

proporg¢8ies variadas.
4.3.1 Malteriais e equipamentos utilizados.
A cal wutilizada, apresgsentou a seguinte composicio

quimica:

Tabela 10 - Composi¢Bo guimica da cal.

Componente Percentual
Ca O 37,87%
MG O 25,49%
Perda ao fogo {(incluindo HoG e COs). ... .. 26, 55%
Resy¥duo insolvdvel.. ... ... ... ... . ... ....... 8,97%

4 composig¢io provavel do calcédrio gue originou esta

cal, & a seguinte:



Tabela 11- Composiclo provavel do calcédrio

Mineral Percentual
Dolomita ... .. it e e et ee e e e e m e et 86.,27%
Calcita ... et et e e e e e e e e 2,86%
Anidrita ... e e e e e e e e e 1,90%
Impurezas . ... ... ...l 8,97%

Esta composiclo caracteriza a cal como dolomitica.

Todos o8 equipamentos e demais materiais utilizados
forma os mesmos relatados no ftem 4.2.1, exceto os cimentos,

que foram substituidos pela cal hidratada dolomftica.

4.3.2 Frrocedimento.

Has condicles de ensaio, resumidas na matriz

morfoldgica (fugura 16}, notam-se algumas diferengas com

1]

relacio ao estudo anterior, ou sejam:
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- Fator 3&gua/aglomerante, adotado 0,55 para todas as

argamassas deste estudo:

- Teor de cinza no aglomerante: 40%, 50%, 60%, e 70%;

Idade de rompimento dos corpos de prova: 7, 28; 60 e 80

dias.

4.3.3 Resultados obtidos:

As resisténcias das argamassas de cal e RHA-2 e de cal
e RHA-8 est3o demonstradas nos gréficos 14 e 15 | e

comparadas nos graficos 16, 17, 18 e 15.

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

os valores obtidogs neste estudo.
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4.3.4 Ahvaliag3o dos resultados.

Como critério para seleg#o da melhor proporc¢ao
cal/cinza de casca de arroz, adotou-se a idade de 28 dias.
Melhor foi entendido como a proporcﬁo que apresentou a maior

resisténcia & compressio.

Em consequéncia selecionou-se: 60% 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 diasg ae resisténcias & compress¥o
das argamassas com maior teor de cinza foram superiores.
Isto se explica | pelo maior volume e pela me lhor
microestrutura das pastas (propriedades fisicas),
entretanto, com & intensificag3o da reag3o pozolénica
(propriedadeg quimicas), estabeleceu-se a supremacia dos

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

1.4 Estudo da proporgido

cimento/cal/cin=za,.

Na =se¢@o 4.2 obteve—se a proporgio ideal de cinza,
capaz de reagir com a cal de hidratagZio do clinguer
portland, resultande na argamassa de maior reagisténels &

compressgdo.
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Dz mesma formz no subcapftulo 4.3 encontrou-se o teor

de cinza ideal para se combinar com a cal.

A combinac¥o dos dois resultados obtidos anteriormente

proporcionou a  composig¥o de aglomerantes tipo
cimento/cal/cinza, com desempenho e custos variaveis,
aplicaveis em diversos usog, como alvenarias, pisos,

revestimentos, etc.

0 Fluxograma a seguir, ilustra a forma ‘adotada na
integrag@o dos dois estudos anteriores, enquanto que a

tabela 12 mostira a composi¢Bo dos aglomerantes.

1 - HMELHOR : HELHOR
PROPORCAO PROPORCAO
CIKENTO/CINZA CAL/CINZA
(L -
S SO W W W SR .
'LL ------------------- '
prmmemmnoe P :
] 1] §
i [} ]
' ' t .
1] t 1]
3% 33x% 1ex .lsax
'y . Aj ¢ G883 &8%
1 35 = : 2e 6 <= -4 e 8
Figura 17 - Integrac¢%o dos estudos cimento/cinza

g 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 condi¢8Bes de ensaio de forma
semelhante ao que ocorreu em ftens anteriores,
diferenciando-se a idade de ruptura dos corpos de prova,
ocorrida aos 3, 7. 28 e 60 dias.

4.4.3 Resultados Obtidos.

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

se encontram detalhados nas tabelas 42 e 43 dos anexos.
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4.4.4 Avaliag3o dos resultados:

Propor¢Ses diferentes de cimento/cal/cinza de casca de
arroz geraram aglomerantes com resisténcia 2 compressZo
proporcional ao teor de cimento Portland empregado. Como o
cimento portland tem, a princfpio, um custo superior ao da
cal e da c¢inza, pode-se optar por um aglomerante
cimento/cal/cinza compatfvel com a resisténcia exigida pela

tarefa e com a composi;ﬁo mais econdmica, atravds dos

gréaficos 20 e 21.
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4.5 EFEITO DA CURA T=ERMICA.

Em teste exploratdrio, curaram-se corpos de prova de
algumas argamassas selecionadas nos estudos anteriores, &

temperatura de 65 ©C, observadas as mesmas condig¢Bes de

dosagem, mistura e moldagem.

Os aglomerantes escolhidos para estes testes encontram-

se descritos na tabela 13.

4.5.1 HMateriaies e equipamentos utilizados.

Empregaram—se os mesmos materiais e equipamentos dos
ensaios anteriores, além da estufa de esterilizaglo e

secagem, utilizada para a elevag®o da temperatura.

4.5.2 Frocedimento.

Observadas as megmas condig¢Bes de dosagem, mistura e
moldagem dos estudos anteriores, os corpos de prova foram
mantidos submerscs em Agua pura, caracterizando-se a
formagao de compogtos hidradulicos e evitando-se a

carbonatacio.



A ruptura destes corpos de prova, ocorreu nas idades de

1, 3, 7 e 28 dias.

A matriz morfoldgica (figura 19)a seguir, relaciona as
condi¢cBes de ensaio relaﬁadas neste estudo.

4.5.3 Resultados.

As resisténcias a compressdo das argamassas submetidas

a temperatura de cura de 65 ©C, est%o sintetizadas  .no

grafico 13 e detalhadas na tabela 44 dos anexos.
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4.5.4 Avaliac3o dos resultados:

0 gréfico 22 evidencia o melhor comportamento dos
cimentos pozolé@nicos de cinza de casca de arroz em relag®o

ao cimento Portland comum, sob condic¢8es de cura a 65 ©C.

" Os aglomerantes tipo cal/cinza, ao contrario do que
ocorre & temperatura normal, desenvolvem rédpidamente suas
resisténcias. Esta propriedade possibilita técnicamente o
uso destes aglomerantes nas industrias de pré-moldados, onde

as condig¢Bes de cura a vapor sdo cada vez mais freqguentes.



CAPIITULO WV

ESTUDO DA VIABILIDADE ECONOSOHMICA

Para um estudo estudo definitivo da viabilidade de
impiantacdo de uma inddsiria de refino da cinza de casca de
arroz, muitos parSmetros precisariam ser testados, como por
exemplo: a eficiéncia dos moinhos de bolas industrizais, dos
demais equipamentos, etc, além de uma pesquisa de mercado.
Isto n%o significa que uma analise econdmica neste momento

-seja inoportunsa.

Sob o aspecto do desenvolvimento do produto pozolana de
cinza de <casca de arroz, assim como de outro produto
gualguer, as andlises econdmicas realizadas apds cads etapa
da metodologia empregada evitam perda de tempo € recursos
com produtos invidveis ou, caso contrdario, sumentam a
confiancé de guem fnvestevno projeto.

Com o intuito de dar flexibilidade 3 andlise, ugou-se

como ferramenta de auxflio nos c&lculos um programa
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computacional tipo planilha eletrénica. Trata-se de uma
planilha composta por células que podem conter fdrmulas,
nuimeros ou textos, sendo que os valores das células
recalculaﬁ—se automat i camente 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 andlise de sensibilidade dos
seus parémetros econbmicos. 0O conteddo de cada célula desta

planilha encontra-se listado nos anexos.

0O posicionamento de cada uma das tabelas constantes da

plénilha, seguiu o esquema apresentado na figura 20:

ANALISE DO RETORNO

peseenneaan ceeemesanmana cemmmammmmaanan cememenmiana c————— ememeemeecaean eanan
: !
: 1
! 1]
: H
[}
S , I COMPOSICOES .
i le NI -~ 5
; _
' N U DE CUSTO :
: A E :
K L. S '
; I T EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS '
: S T EQUIPAMENTOS DE ESCRITORIO
: E M ) EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO !
' E - CAPITAL DE GIRO !
; D N KAO-DE-OBRA INDIRETA '
[}
: g T » MATERIA-PRIMA ;
; o DESPESAS ADMINISTRATIVAS :
: ENERGIA ELETRICA FIXA '
[ ]
: MAO-DE-OERA DIRETA '
: INVESTIMENTOS ENERGIA ELETRICA VARIAVEL :
. CUSTOS FIXO0S : EMBALAGENS '
: CUSTOS VARIAVEIS RECEITA BRUTA '
: RECEITA LIQUIDA '
; PRODUTIUIDADE ,
; FINANCIAMENTO :
. :
1
{ ;

Figura 20 - Posisionamento das tabelas na planilha
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Para avaliar-se a viabilidade econémica da utilizacZo
d4a vinza de cagca de arroz, buscou-se, primeiramente, o

conhe. ..aento de seus custos de refino.

Féz-se necessdrio o projeto preliminar de uma pequena
indistria para a moagem e ensacamento desta cinza. Os
parametros utilizazdos no dimensionamento dos equipamentos
basearam-se na situacg3o regl observada no municipio de

Turvo.

As wusinas de beneficiamento de arroz que se constituem
nas fontes de matéria prima, localizam—-se no perimetro
urbano, conforme mapa de localizac3o em anexo (Figura 213}.

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

descarte mot ivado pelas exigéncias dos orgdos
governamentais, displem-se a doar este material a gquem se
interessar.

A4 &reaz disponfivel] para z implantac¢3o do projeto situa-
se na localidade de "Seco”, distante aproximadamente 3 km do
cantro da cidade.(Vide figura 22). A proximidade da
inddistria com o munici{pio de Meleiro, também produtor de
arroz, permite gue, no futuro, a capacidade de producdo seja

ampliada.

Das instalag¢Bes fisices necessarias fazem parte: um

galpdo de 525 m? que abrigars a unidade produtiva e uma é&res
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Todos os pregos constantes dos orc¢amentos desta andlise

referem-se 2 data de 15 de agosto de 13889.

Relatam—-ge a seguir os investimentos necessiriocs a

implementag¢3o do projeto:

5.1 Invest imentcos

5.1.1 Aquisig¢3o do terreno.

Admitiu-se como coerente a aquisi¢3o de um terreno de
um hectare (10 000 m2), © que importaria em NCz& 25.000,00,

a prego de mercado local.

Localiza~-se na localidade de Seco, distante 3 km do
centro da cidade. Dispde de energia elétrica e é servida por

estrada de terra de boze condigles.

5.1.2 O0Obras Civie

A f{abrica foi projetada com base numa produgZo de 10
toneladas por dia de cinza, o que equivale a aproximadamente
93 m3: prevendo-se a possibilidade de ampliag3oc com a

instalag3o de um segundo moinho.

0Os orgamentos , detalhados’naa tabelas 14 A e 14 B

estabelecem os custos das construc¢des necessirias:
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Os precos dos materiais de construcg%o utilizados para a
el aborag3o dos orcamentos foram coletados em 15 de agosto de
1989. Utilizaram-se asg planilhas de composicdo de custos da
TCPO-08 (T;belas de Composicio de Precos e Orgamentos) da

Editora Pini [13], que fazem parte dos anexos.
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Tabela 14A- Org¢amento das obras civis

H DESCRICAD ¢ UNID. ¢ GUANT. iCUSTO UNIT. ¢ CUSTO « TOTAL ;

SERVICOS PRELIMINARES

i frojetos V wverba | : ! 3500.00 !

i Ligacoes provisorias i verba | H 4 3500.00 1

i+ Limpeza do terrenn Vome L 3000.00 ¢ 'O.Eé ! 800.00 |

i Movimento de terra Yoom3 i 500.00 ! 3.00 & 1500.00 |

i Canteiro de obras t verba | ; ; B30.00 !

! H ' : H ' 7450.00

GALFAD }

' {FUND. /ESTRUT./COBERT. | : : ' i :
: ! Estrutura pre-moldada | H ; H H H
; i incluindo montacem e H i ! i H i
i i cobertura fibrocim. 4mm | o2 i 983.00 80.00 ¢ 42000.00 H
: £ | Vigas de baldrame Tom3 : 2.20 i ieez. 75 ¢ 1icoB .50 ! !
H i Deposito de mat. prima | @3 i 23.00 1223.75 ¢ 28i46.85 | v
' i Cintas de respaldo das | i : : 1 H
: ! paredes N X i 3.08 ! 1223.75 ¢ 376915 |
H i Base de eguipamentos toom3 : 4.00 ¢ §223.75 | 4695.00 H
: i H i H ; T 005R.90
y 3 | ALVENARIA H i H H : H
! } Alvenaria tijolos cera- | i ! i H Ve
: 1 micos 10x20x20 HE { 423.90 1 42.32 ¢ 17928.926 ! :
: H ! H H : S WA o o/ A
i {REVESTINENTOS H H H : b :
H 4.1 | Chapisco voomE t B47.00 £.63 : cceB .67 :
| 4.2 | Massa unica HE 7 i B47.00 1f.63 1 o854 .13 ¢ H
! i i ; H : i 1208279

VINSTALACOES ELETRICAS \ verba | H v 10000.00 + £0000.00 ¢

VINSTALACOSS HIDRAULICAS ¢ verba ! g ' £200.00 § $205.00 |
; {ESGUADRIAS H : i : H :
H i Porfoes em madeira Toom2 vo35.30 115.00 ¢ 4032.90 ¢ 4082 .50 |
H {PAVINENTACOES : : H H i ;
H t Lastro em concreto HE v 453.00 1 27.20 +  13208.29 |
: H H 1 i H H 13728.29
H {PINTURA H i H i H H
H i Fintura em FVG Vw2 v B647.00 .26 7841 .45
H it Pintura a oieo Pome v 71.00 1. 916 1 62015 |
: H ! ! : : : B4% 68 !




Tabela 14B- Org¢amento das obras civis

(continuac3o)

v OITER DESCRICAD 1 UNID. ' QUANY. (CUSTO UNIT. ! CUSTO ¢ TOTAL
H ESCRITORID i
{10 1FUNDACDES E ESTRUTURA ix H i H ' !
H 10.1 | Sapatas Vom3 ; 1.45 1 1082.55 | 1569.49 t
: 10.2 ! Vigas de baldrame i m3 H 4.5 1 1032.55 H 4873 .41 4 :
H i16.3 | Filares tom3 H 0.57 & 1082.55 | 687.05 | H
; 10.4 Cintgs de respaldo Voom3 i 1.70 3 1082.55 1  1840.33 | i
H H : H ' \ : £920.17 |
{it {ALVENARIAS H ! : . : : H
: 4.1 % Alv. tij. ceram. 20cm ¢ 2 v 198.20 © 42.32 1 6694.53 §594.55 |
ie {COBERTURA : H } H H
2.4 | Estrutura de madeira Vom2 i 103.50 26.78 1 2771 .54 |
i2.2 | Telhas fibrocim. 6mm Pome i 103.50 1 21.10 ¢ 2183.40 |
H : : H ; ' 4934 .94
t 13 {REVESTIRENTOS H i H ; H H
H 13.1 ¢ Chapisco Voom2 v 316.40 ¢ c.63 832.93 | i
: i3.2 | Emhoce Toome { 316.40 1} §1.63 1 3681 .05 | :
: 13.3 | Azulejos Voom2 i B9.60 & 28.87 | 2385.79 | :
H 13.4 | Forro em madeira HE ' it 6650 1 .33.00 1 £327.50 9427 .67
P4 {INSTALACOES ELETRICAS i verba | 1 i 1B800.00 1800.00
S ] {INSTALACOES HIDRAULICAS | verba | H t. 1450.00 ! 1450.00
TS {ESQUADRIAS - H H ' H H
H 16.1 | Partas = H 7.3 140.00 1 1023.40 | :
! i6.2 | Janelas I : .84 §35.00 + - $328.40 | o
H H H H : H h 2351 .80 |
v 17 {PAVIMENTACEES ! : i ! : :
H 17.4 | Lastro de concreto Voome i b4.30 1% £9.20 | 1945.90 | :
H i7.2 ¢ Piso ceramico Voom2 65301 43 .14 3001.93 ¢ ;
H ; ! H o H H 4543 B3 |
1S TFINTUR H ! H i ; :
i 13.1 | Pintura em FVA Tom2 i 2268 1 10.47 2374.50 1
! i6.2 | Pintura a oleo 7ome i 1006 16.35 1043.28 H
: : | i i : : 3447.88 |
119 TURBANIZACAD i } H : } ;
H 19.4 | Muros e cercas i verba | H 1 2000 H
- 19.2 | Arruamento. i verba | H i 2000 | :
H {9.3 ! Ajardinamento i verba | H : 2000 | H
: H H : H ; : 7000
CUSTO TOTAL NC2% 215186.39
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5.1.3 Equipamentoé

Embora no moinho experimental tenham sido necegesédrias 8
horas de moagem para que se atingisse a drea especffica de
10.500 cm2/g, supde-se qué com o aumento da energia cinética
dag bolas no moinho industrial de 10 000 litros, testo =se
consigav num perfodo 'eﬁtre 4 e 6 horas. Assim, com duas
cargas disrias de 5 toneladas, seria cumprida a demanda

estimada, utilizando-se um uUnico moinho.

Os equipamentos foram dimensionados e orgados conforme

informac&es dos fabricantes.

Tabela 15 - Equipamentos industriais

Quant. Equipamento Custo

i Transportador helicoidal de 150 mm
' de diametro e 196 m de comprimento 6800
i Docador para 3 m3 4000
i Moinho de bolas, 10 @0¢ litrac

acionamento mecanico 500006
i Revestimento para moinho de bolas

em silex, inclusive montagem 7974
i Carga de bolas com diametro aproximado

de 47 & 4800 kg em silex 2837
i Motocompressor alta pressao

25 1br, modelo HSV 20/256 Schul:z 5346
i Silo para armazenagem de po, 59 m3 324460
i Balanca plataforma para 150 kg 695
$ Correia Transportadora Concava, movel

de 16" x 1ién ’ 11000

Qutros equipamentos industriais : 2000



Tabela 16 - Maquinas, méveis e utensflios de escritério
Qumnt.  Eawipmmento Custo
T hewiine 4o escrever

manual, carro medio 1180

2 Haquinas de calcular 1600
Moveis de escritorio i2ee

Dutros equipamentqs e utensilios Boo

i Telefone ????_
""""""""""""""""""""""""""""""" total 12780

Projetou-se o laboratdério para a execu¢3o de ensaios de
contrdle de qualidade da pozolana, mais especificamente:

a) Determinacg3o da 3drea especifica, através do
permeabilimetro de-Blaine;

b) Determinag¢Zo da atividade pozolénica em pozolanas.

Tabela 17 - Equipamentos de laboratdrio

Quant. Cquipamento . Custo
24 Holdes metalicos Sxi0 cm 105
i Estufa para secagem € esterilizacac 1156

i Frensa hidraulica ig&e

i Balanca _ ' 600

i Permeabilimetro de Blaine 650
OQutros equipamentos 400



5.1.4 Capital de giro.

A necessidade de capital giro foi estimada de

conforme tabelas 18.

Tabela 18 - Capital de giro

Financiamento a clientes

Praro medio de receb.: S
Producao diaria: i@
Preco de venda por ton.: 156

Estoques

A tabela 18 resume oe dados apresentadoe no

deete subcapitulo.

Tabela 19 - Investimentos

i.4 Terreno

i.2 Obras civis

i.3 Mag. € equip.industriais

1.4 Maq. e equip. escritoric

i.5 ¥ag. e equip. laboratoric
1.6 Capital de giro

23400.00

15000.00

38400.00

420144.39

acordo

decorrer
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5.2 Custos Fixog.

Consideraram-ge og custosg independentes do volume de
produ¢¥o, taie como: m¥o-se-obra indireta, desgpesas
administrativas, manutenc%o dos prédios e dos equipamentos

de escritdério, etc...

5.2.1 H3Zo-de-obra indireta.
' Incluiram-ge oe funcionirios administrativos, de‘
supervis3o e de apoio, cujastarefas independem do nivel de

produglo da fédbrica, conforme relatado a geguir:

Tabela 20 - KZo-de-obra indireta

Quant. Funcao Calario Encargos Total
i Diretor gerente 3000 3000

i Secretaria 400 200 400

i Encarrega/laborat. 760 350 1050

i Vigia 500 250 7590

total 5400

5.2.2 Despesag Administrativas.

Neste ftem incluiram-se os materiais e servicgos
contratados, relacionados com a 4drea administrativa da

inddstria.
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Tabela 21 - Despesac administrativas
Item Valor
Haterial de expediente feee
Publicidade 200
Vizaeng»=s ' S500¢
Impostos e taxas joee
Telefeone 200¢
Agua € energia do escritorio 29¢
Seguros Seoe
Servicos de contabilidade 480¢
outras S5ee
total 2155¢

5.2.3 Manuteng®o Fixa.

7™ Inclulran-sé 86b ~ €sta “denominagBo a menuten¢Zo  dos-*-
prédios e dos équipamentos do escritdrio, estimadas como uma

taxa proporcional aos valores doe bens:

5.2.4 Energia Elétrica Fixa

Este 1tem engloba a energia elétrica consumida pela

administra¢3o e com a iluminag¥o da industria fora de seu

horario de funcionamento.

Tabela 22 - Energia elétrica fixa

Equipamenfo ' Potencia Utiliz. Consumo Tarifa
Eccritorio
ITumin. e tomadas 600 w 24 h/mes - 24 6.45
1000 w 360 h/mes 3566 96.75

Tlumin.externa

total energia el. fixa ie3.20
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5.2.5 Outros custos fixos.

mmow s wan v s 7. ENGlobaram-ge...custoes nBo relactonados. antertormente e .. . .

independentes de nfvel de produg3o.

Tabela 23 ~ Custos fixos

R, 2 CUSIOS. FIX0S - (ano)
2.1 Hao de obra indireta 64800.06
2.2 Despesas administrativas 21550.00
2.3 Manutencao fixa 2279.66
2.4 Energia do escrit. - 1238.40
. e 2.5 Outros custos_fixos. L. . 500.00 ..

total ?0368.06
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5.3 Custog Variasveils

5.3.1 Hatéria-prima - -

Como o prego de aquisi¢®o da matéria-prima € nulo, seu

T custo " tdtal coincide “¢Eol” o ‘custo de transporte - desde os -

béneflcladores de arroz até a fébrica.
" "7 "Este custo’ TFol levantado com base " nos-- Custos
Operacionais Basicos do TRC e encontra-se sintetizado na
tabela abaixo:
- Tabela 24 - Matéria-prima

Veiculo S MBB 1114
Disponibilidade diaria 4 horas
Kilometragem por-dié 32.00
Custo fixo mensal do caminhac 3653. 41
Cucto variavel por quilonetro ©.31
B Custo do transporte por ke 2.90
Custo de transporte por tonelada ?.29

Como apenas em um peryodo do dia o vefculo estaria a
disposig3o da fdbrica, considerou-se nos cdlculosg, a metade

cosg custos fixoe maie o custo por kildémetro rodado.
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5.3.2 FKao-de-obra direta.

-~ HReste -ftem forem -computados os ealdrice e encargos

gociais dos

operériog que trabalham diretamente no setor

produtivo, envolvidos em tarefeas de trangporte de msterisis,

carga e-descarga do moinho, empacotamento, etc.

Quatro empregados seriam guficientes para & reaslizagBo

=== degtas fun¢Bes gusnde -a FEbrice estivesse operando” com=400 ¥ - =

de sua capacidade.

Tabela 25 - Eio-de-obra diretsza

guant Funcao Salario Encaroos Total
4 {perarios 500 £59 3600
total 3000¢

5.3.3 Energia elétrics

Calculou-se o consumo de energia elétrica da fé&bricas,

de acordo com a3 demsndas e as tarifas praticadas pela CELESC

(Centrais Elétricas de Santa Catarina 5/k)



Tabela 26 - Energia elétrica varisve!

1el

Equipamento v Fotencia Utiliz. Consumo Tarifa
Gaipao
Transp. helicoﬁda) 5 CV 26 h/mes 73.6 i¢.78
Hoinho 23 CV 240 h/mes 447¢ 41261.31
Camprgssor O CV 20 h/mes 73.56 i¢.78
Eorrgsa transp. 2 CY 60 h/mes B8.3 23.73
Tluminacao 480 w 4@ hH/mes 160 43.00
total energia el.var. $367 .60
5.3.4 Embalagens
As cinzas seriam emrbaladas em ‘sacos pléasticos
valvuladoge de 40 x 50 cm e de espessura 18 micra, co=n
capacidade pafa 25 kilos.
Tabela 27 - Embalagens
Item NC=9
Costo por embalzaem ¢.2887
Capacidade dz embalacem tkal 2. 0¢
Custo wor tonclads . 11.55
5.3.5 EanutengBo variiidvel.
de cinzse

Considerou-se proporcional & quantidade

beneficiada, & manutencZo dos equipamentos industriais e de

laboratério.

foi arbitrado como sendo umsa

Este custo de manuteng3o

taxa do valor dos eguipamentos.
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5.3.6 Outros custos wvarisvets.

Neste 1item foram estimados outros custos gque podem zer
admitidos como proporcionatg & produglo, tais como:

materiaie de ensajo para controle de gualidade, matertaie de

TrenoT 5 consumo como luvas, mdscarag, ete.

2 Tzbela 28 resume o wvalores estzbelecidos neste

gubcapftulo:
Tabela 28 - Custos variaveis
3 CUSTOS VARIAVEIS {tonelada)
2.1 Materia-prima ?.29
3.2 Mac de obra direta 13.64
2.3 Energia el. da fabrica S5.94
3.4 Embalagen 14.55
2.0 Mznutencao variavel @.98
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5.4 Receitas.

0 preco de mercado:das pozolanas, mate especificamente.
da cinza volante de carvio sem moer, € de aproximadamente a
metsde do prego do cimento Portland,e conforme-o grdu de
mocagem ~exigido pelo comprador, este preco pode atingir ate
30% do valor cimento. Em 15 de agosto de 13838 este prego
estava em HRCz& 7,80 por saca de 50 kilogramas, o que

- “torresponde-s NCz€ 156,00 por tonelada de cinza velante n%o

moida.

Embora o desempenho da cinza de casca de arroz sejs
éuperior ao da cinzz volante de carvio nZ3c moida [101,
admitiu-se para um primeiro estudo, ums equivalé&ncia no
prego das duas pozolanas. Em seguida, fez-se uma andlise de
sensibilidade da taxas internas de retorno em fungBo do

preco de venda, constante do ftem 5.7 deste trabalho.

Das receitas brutas deduziram-se os impostos e
ocbtiveram-se as receijtas liguidas, conforme demonsirado
zbaixo:

Tabela 29A- Receita Bruta

Frodiucag diaria - (ton.) v ig
Diase trabalhados por mes 22
Meses trabalhados por ano 2
Freco de vendz por toneladz (NCz®2 156

Receita bruta totazl 411846



Tabela 239B-

Receitas

160

4 RECEITA LIQUIDA {(ano’
4.4 Venda de produtoc £11840.00
4.2 (-)YICMS - 17% -70642.860
4.3 (-)}PIS sobre faturamento - @,3% -1235.52
4.4 (-IFINSOCIAL sobre fat. - @,7% -2882.88
4.5 (-)IPI (isenta)
total 3377¢8.8¢
PRODUTIVIDADE
Anc i 467
éno 2 6%
Demais 160x

5.5 Financiamento.

Respeitaram-se
pelos
sendo
construcgtes

de desenvolvimento.

Tabela 30 -

e o capital de giro, diretamente com os

Financiamento

Invest isento Haior Ifinanciavel a financiar
Fixo finangizvel
fmstrucoes ciofge. 3 Je.er 1.4
fouipzeentos {41559, 68 e 81 JETTV.E
farite] d¢ girn By & 7e. 81 245E.E
Kao financiavel
ferrene ookt B4
total finznciavel 2487ET 47

Fercentuzl do investisento a financizr {I)

Valor 2 financiar

Tayz anual de juros {1}
Carencia (anos)
feortizacac (anos)

ki1 74
24628947
16001
2.6
4.0

ags condicBes de finaciamento praticadas
Bancos de De=envolvimento do Estado, em agosto de 88,

gue os Equipamentos s#@o financiaveis pelo FIRAKE e as

bancos
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= =: Admitidos os-valores acima, calculou-se 'a Planilha de

Pagamentos do Financtamento expostos a seguir:

Tabela 31 - Planilha de amortizacZo do
financiamento

PLARILHA DE PASINTO DD FIRARCIAMENTD

B ¢ i 2 3 § 9 6
Saldo devedor 240789.47  DBIB9.47 24828947  24B209.47  (R42I7.4€ (2414474 LT
kaortizatac §.% L6 SN7LT SNTLY LRTLT SN
Jroe - 24828.90  HBB.YS MBI RS2 124447 6T
Prestacao 43895 24828.%%  QAMRLLI BE494.eB  744BS.B4  AB279.4M
Saldo Final 248289.47  245189.47  1BR2IT.A6 1244474 - ENTLYY €.0¢

5.6 Andlise do Retorno do Invest imento.

Nesta andlise calculou-se a Taxa Interna de Retorno do
Empreendimento e & Taxa Interna de Retorno dos Acionistas,

obtendo-se os valores da tabela 32.
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. Tabela 32 - Ansligse do retorno do investimento "’
0 ' 1 ? 3 ' 5 6 H 8 $ 1" 1t 1 ki 1" it 1 7 18 1" » A
Teetites $iwiday IS5 MIWILSL AT JUTHLM JUTIRRS INTRGN TIVABE TR0 TUTGBE TN TUTAO0 DITMLBE TITTNLM DOTMBG0 QMTMLEY MG VIR TUTRM NTTEM MM
Costo dot produtes vendidos WIS HBII0AD UPELAD UPRASELD 99ASOL2 (OTASTAAZRUOMSRLIZ ANSH.IT  UMASOLI2  09RTO.I3 ATRESO,2 OTSRAD 19902 IORASV.IZ SMSOLEQ PIAST.IQ VORESO.02 IONSLLIZ EIAD9RASN.02
Custos fixos (SIB03 036006 TOB6B 0 TATANAE TAMB.06  TNMO.M SAMO.M  THA.06 PO AJGBM TOABEE TNMRN6  TANGBMS  TINO06 TIMRAG THMBNE TINAE TR0 MMEM MMM
Custos var iaveis RUALTL A IR I L U ke I O xBTS T T T S L T VO T T L TR T UL O T L T L TR VO U TR VR Ul T TR T VO T TR TR (W TR T IR VR e IR
Jiros do finniamenta UGBIT 255 WIS IBENTT AT ST (X (X X 1.4 X . (X]] X)) " X (X7} " ) )
fwor Lizacao do financiasento (K] LU Do LR V1Y /I LI . 7o R . 7 314 (X} (X)) " " (X} [X.) (K]] (K] “e (2] " (K] L "
) BULR BRI WULR WL T (I SR ISR IR WSRO IS IR ISR IRR IR TSR tm.: ISR IR o
i1 ticacons WIS IS0 ISR IS WRR LR IR LY TR SR UL WSLR ISR ISR IWSLR ISRR LR WLE IR R
Easiomentos WALH UL WNLE WL WAL
Lacrs antes do i UZALR Ik R L% M B T B P P s TR E s VIR b (8 TR Vi B M1 I R s B R Pt ST MR vy S Vi e (R rrat K S Crrd Yo SR Por s NTSR brres KO MRV Fe IS
Twosto 4e rendy OB TRLAD BT ML A0 WSSLAS MSSLED  MSSEE)  MSSLLED  ANSSE.AY  MSSLLED  MSSLAD  WESSH.43 LA ML MTLE HSIA MSLO MG
FLID 00 EXFREEMDINENTO SR ATLAT TR0 TR6.02 IITRSD OIS MSULIE  RSUINSD  ONSBS  MITRAS  PMERES TIN5 TION5 TIN5 THSLNS YMELNS MO TMTES  VMILES TN MWL ~MS3L00
FLUXO 005 ACIONSTAS ANBSLR O MIBLAZ IR MRS NUAT JSET 0L W0 ONNTRAS  TMSENS  MSBAS  TISNAS NGRS DMTLIS  MILAS  MMELAS  MNOR05 MMWLES VNS YN MRl ML
TAXA INIERMA OF RETORND DO EMPREEDINCNTD 18,91
TAYA INTERHA Df RETORNO D05 ACIONISTAS kiRt

23}



5.7 An&lise de Seuisik)il idade das Taxas

Internas de Retorno em Fun¢g3o do Prego de

Vends.,

Como citou-se no inicio deste capftulo, ag taxas
-internas de*retorno caiculadas- até agora, estBo baseadas em-
um prego de vends equivalente & metade do pregco do cimento
Portland. Ra realidade, dependendo do gridu de moagem dsa

pozolana, este valor pode alcancar até 30X do prego do CP.

Utilizando as facilidades proporcionadas pela planilha
Lotus, determinaram-se as taxas internas de retorno para
outros pregos de venda da cinza. A tabela 33 apresenta estes

resultados:

Tabela 33 - Influéncia do prego de venda sobre as
taxas de retorno

| o987 { 156.0¢ | Je.74% |
{ &L - A 167.2¢ | i S1.047
| /8% | 216.4¢€ | ! 78.667 |
! 86L { 249,460 | | 8Y.96% |
| 98% ! 286¢.8¢ | } 187.67% |

Como fica demonestrsdo, as taxass de retorno gso bastante

sensiveis ao preg¢o de venda.
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5.8 Avaliac3o dos Resultados.

Ds banéos de desenvolvimento admitem como satisfatdria
uma taxa interna de retorno do empreendimento superior a 12%
ao ano. Quanto a taxa de interna de retorno dos aciénistas
considerada atrzente aos investidores & de pelo menos 30% ao

ana.

Obcervando o2 resgultados obtides em nosss andlise,

conclui-se pela viabilidade do émpreendimento.

Evidentemente, para uma decisBc definitiva para =
implantac3o da indudstria, torna-se indispensdvel uma andlise

criteriosa do mercado.



CAPITULO VI

CONCLUSSES E E?IZ(ZE)E{EZEIELA(:ESEiE?

L.1a Conclusdes:

(Observadas as conidigclies de ensaio adotadas, o
resultados obtidos no programa experimental permitiram as

seguintes conclusdes:

a) B casca de arroz, mesmo quando produzida sem um
controle rigoroso das condigdes de queima, pode gerar cinzas

com caracteristicas pozolénicas;

h> Sua pozolanicidade cresceu na raz3o direta de sua

drea especifica;

cy & FKRHA estudada adequas-se a produ¢3oc de cimento

pozoléanicao:
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d)> Pode-se :aumentar a resisténcia & compress3o das
argamassas de  cimento Portland, pela substituig¥o parcial
deste aglomerante pela cinza de casca de arroz (neste estudo

conseguiu-se um ganho de resieténeia da ordem de 14%);

e) O teor de cinza admissfvel no aglomerante foi
diretamente proporcional & drea especfifica da cinza, para

uma mesma registéneia & compressio:

£ A mistura cal/cinza, devidamente proporcionada,
desenvolveu propriedadesg hidraulicas, evidenciadas pelo
desenvolvimento de resisténcia 3 compress3o, notadamente a

partir dos 7 dias;

o Propor¢des diferenciadas de cimento/cinza/cal,
formaram aglomerantesg hidrdulicos com resgigténcias a
compressfdc apropriadas & viarios usos, como: alvenarias,

revestimentos, pisos, etc...;

h) Cimentos pozol&nicos de cinza de casca de arroz
apresentaram desempenho superior ao do cimento Portland

comum, guando submetidos & cura sob tempersatura de 65 ©C;

13 “Cimentos hidrdulicos tipo cal/RHR e cimento
Portiand/cal /RHA, tiveram excelente desempenho quando

submetidos a cura térmica (65 OC).
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A andlise de viabilidade econdmica permite concluir

que:

JY O investimento necessdrio para a implantag3o de uma

pequena unidade para o refino da cinza, conforme o projeto

- apresentade neste trabalho, - totalizou a quantia de RNczs

420.144,39, 35 pregos 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 wvalor dos

investimentos, segundo as regras vigentes em agosto de 1889.

6.2 Recomendacesg para futuros trabalhos.

£ evidente que muito ainda precisa sger investigado para
o total <conhecimento dos propriedades dos aglomerantes de

cinza de casca de arro=z.

Observando-se as matrizes morfoldgicas que resumem as
condigBes respeitadas em cada ensaio, nota-se gue uma
mudanga em qualgquer um dos. parametros adotzdos iInfluenciard
o resultado dos ensaios e propiciard novas conclusdes. Um

conhecimento amplo do material cinza de casca de arroz,

- sémente “mera ‘possfve] apds a andlise de sensibilidade de
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csda um destes parémetros.

iientre ” as' condigBes mais importantes a investigar,

dest 3¢ :m-ge:
- 0 fator &dgua/aglomerante;

- 08 processo de queima da cinza, contribuindo para a

melhoria dos queimadores das industrias;

- A idade de ruptura dos corpos de prova, pesquisando-
gse o comportamento das argamassas & idades mais longas, como

i e 2 anos or exemplo.
’

Pengando na implantag¢Zo de unidades de refino da cinza
de casca de arroz, estabelece-se a necessidade de sdbacos ou

programas computacionais que relacionem 3drea especfifica da

cinza, pozolanicidade, teor de RHA no aglomerante e
resigténcia & compressio das argamassas. Ainda nesie
contexto, €& indispensédvel 8 <¢riag8o de testes rapidos para

o controle de qualidade das pozolanas.

Muitos outros temas relacionazdos com a utilizag¢%o de
cinza de casca de arroz, e de outros residuos industriais e
agrfcolas precisam "~ ser investigados, pois n3o se pode
admitir | que materizis potencialmente éproveitéveis na
constru¢3o de habita¢8es venham a ser desperdig¢ados, com o

agravante de poluir o meio ambiente. \
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Tabela 34 - C&lculo da superffcie especffica através
do ensaio do permeabilimetro de Blaine

- e wm wm me e e W

SHATERIAL IM.ESPEC. | AHOSTRA | V.CAM | K ¢ FESODA ! POROSI- ¢ TEWP. | n  ILEITURAS | SUFERF. IOUP.ESP. (SUP.ESP. |
i X i : v L KUSTRA L DADE ! (gD) ! t {s) IESPECIF. IAMDSTRAS IMATERIAL !
iy S R VL $1 £.8625 1 758.945 1 1.5545 10647105 : it 18.43: 3T 620710 H i
: R VA B §1 1.8605 1 738.945 ¢+ 1.3505 (0647705 ¢ {1843t 331 63 624 :
i SV f1 L1.B623 1 756.940 1 1.5565 10.647705 1 Po1B43 1 331 KT ! H
i -S4 2 1.8525 1 758.943 ¢ 1.600% 10.503532 ! i 1B43F M50 &N ! i
: iR 21 L1.BA25 1 708.945 1 1.600% 10.60533 1 {18431 21 633%F 271 631
i HI-9 T4 21 1.B525 1 758.945 ¢ 1.6009 10.603532 | {18437 231 &850 i i
H IR L 31 1.8625 1 758.945 ¢ 1.4005 10.603631 i i 1837 4281 A3% : i
i IR V4 31 1.8525 - 758.945 ¢ 1.6003 10.600631 ! 18431 4321 & bl ]
H iR 30 1.85251 708.945 1 1.6005 10.605631 1 voIed3 231 i i :
A2 1 2.4 11 {B6ESITOB.945 ! L6016 1060530 ¢ 215% 8431 S7fi MW H i

HIR- Y4 £1 1.8623 1 798.945 1 1.6016 10.505360 § P18I5t w2t TR0 TR0 i

Poednd {1 1.8625 ¢ ToB.945 1 1.6016 10.603350 © iOBISY 730 7 i H

o2dn: 21 1.BA251 738945 1 1.6 10.605734 1 185 J1.60 0 74200 H i

RV 21 1.8B635 1 TR 1.6 10.60574 1 i 18457 5831 74850 MBI AR

ioednd 21 1.8603 1738.945 4 1.6 10.603754 1 i8IS eV TR0 i H

Poean: 37 186251 78945 1 1.801 10.603508 i v 18451} TR : :

ioednm: 3 186051798945 1601 10603308 ¢ 18451 Vo743 13 :

Poen: 31 18605 1 738.945 ¢ 1.504 10.403508 ! ¢ 18454 I 713 i i
R 1 2a7 1 1.8A25 § 758.940 1 1.6035 10.5088%2 | 22 18487 7T B3 : H
: oedn £1 1.8625 1 738.945 ¢ 1.6039 10.4048% | Pogds: ™7 83 #45% :
: toeamd £1 186251 758.945 ¢ 1.5035 10.404892 ! i 18481 7.5t 84S : i
: ¢oedn 21 1.B623 1 738.945 1 1.6028 10.605064 ¢ ioiBM87 TS 83! : :
. ioeam 21 1.BA2D 1 7OB.940 1 £.4078 10.405064 1 i 18481 To.i T BA3b . BAD 1 B4R
i BV 21 1.Bh29 1 758.945 1 1.6028 10.505064 ¢ Po1848t 754 B436 : :
i el 30 1.6625 0 7569450 1.602 10.60526 | P88 7450 BALf ! H !
H ioeind 31 1.8425 1 738.945 1 1.600 10.600241 § io1848% - 76t 84D B4 :
: toednl 31 18625 1 TaB.945 ¢ 1.402 10.605261 | ¢ i8i8f 7531 BA%H I : :
B 1 2479 §1 1.8680 § T3B.945 1 L.6007 10.60353C | 197 1803 14347 10420 i i
i B YL §1 1.8525 1 738.945 1 1.6009 10.603532 | vo18.03 ¢ 14477 10494 %1 10431 ¢ !
H S VR 1 18623 758.943 ¢ 1.6009 :0.605532 ¢ to1B.03) 41551 106330 ¢ i :
] ioednd 2 1.8555 1 758.945 ¢ 1.6023 10.605188 | io18.030 11431 10437 1 i i
i iR 21 1.B525 1 758.945 ¢ {.4023 10.405188 | 18031 1149 % 104851 10480 1 10483 |
] v 2479 21 1.8653 1 758.945 1 1.4023 10.405188 ! v 18.034 11527 104981 : i
i P24l ‘31 1.BAZ5 1 752.945 ¢ 1.603( i0.604990 ! Po18.03 0 11551 10302t : H
H io2409 3 18623 70B.940 1 1.6031 10.6047%0 v 18.03 7 a9 104740 104881 H
i VoA 30 184351 755,945 1 1.6031 10404790 ! + 18.03 7 fid2 % 104881 i i




Tabela 35 - Planilha de c3lculo do ensaio de
Pozolanicidade

| | HOLDAGEM i RUPTURA [ TENSAD |
IFOZOLANA | -} | HEDIA |
g | I DATA | HORA | DATA 1| LEITURA ICARGA | TENSAD | (HPa) |
f 1 RHA-1 1 @f/63/89 | 1i:6¢ | 68/03/89 | 6306 1 97301 4961
2 1 RHA-f [ e1/63/8% | i1:6¢ 1 eB/03/8% | 625 1 965.7 1 4921 4.9
3 @ RHA-1 | e4/3/89 | 1ii:6e | €8/¢3/89 | 633 1 98i.2 1 3.00 1
i I 1 ! _— I | l
4 | RHA-2 1 @1/83/89 | 1i4:08 1 08/63/89 | 795 1 1228.4 1 6.26 |
3 1 RHA-2 | 01/03/89 | ié6:0¢ | @8/03/8% | 815 | 1259.3 1 4.41 1 4633
6 1 RHA-2 | 04/03/89 | 14:08 | 28/03/89 | 805 1 1243.81 4331
i | ! | ! | | |
I RHA-4 | 01/63/8% | 17:90¢ | @B/03/8% | 885 1 {367.51 6.96 |
| RHA-4 | 91/03/89 | 17:6¢ | @8/e3/89 | 9151 141391 7.28 1 7.83
| RHA-4 | @1/@3/89 | i7:68 | @B/03/89 | gge | 359.81  6.93 1
| | ! I ! | f |
| RHA-8 | 01/63/89 | 15:00 | 68/03/89 | 185 | 1699.7 | 8.4 |
| RHA-8 | @1/03/89 | i5:@@ | 68/03/89 1 18451 (476,51 B.54 1  B.46
| RHA-B | @i/e3/89 | i5:e¢ | 98/03/89 | 1166 | 1722.91 - 8.77 |
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estudo cimento

Planilha de cdlculo
portland/RHA-2

Tabela 36

o<

I TENGA
MEDI

! TENSAD

CARGA

RUPTURA

{ IDADE i DATA

{ MOLDAGEN!
H

tFATORIDATA DE !

! A/C
1AGUA !

COMPOSKCAL
RHA

{CINMENTOH

1PROVA N. !

{CORPO DE:

[»3 < '
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60 114/05¢
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23
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§
!
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<
=
]
n
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7 122/03!
7 122703
7 (227031
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15703 ¢
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i
!
i

28
29
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!
H
!

!

41.09
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44.52 !

8150 !

7980

112/04!
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&0
&0
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4]

9800

0.00
49.92 1 4B.65
47.38 |

144/05¢
1147051
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9300 !
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0
S
7800
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27/03:
27/03!
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7
7
7
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20 1300 810,48 !

GRES

41.26 | 40.50

8400 !

177041

28
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47 .63 |
46.87 |
0.00
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9200 1
]
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&0
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<
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7
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127/03¢
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t
1
.
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i

0
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7

Q

39.23 1
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3

47.3

.
H

7700
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19.10 1
20.8%
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00
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21703 !

300 810,48 !

7
7
28
28
a8
60

&0
60

H

{ as

&5

b4

(=]
o~

7e
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Tabela 37 - Planilha de cdlculo - estudo cimento
portland/RHA-8

ICORPO DE! COMPOSTeAD IFATORIDATA DE | RUPTURA ¢ TENSAD !
tPROVA N. ! i A/C I1MDLDAGEM! IOMEDIA
i SCIMENTO! RHA (AGUA 1 ! {IDADEIDATA ¢ CARGA | TENSAOD ! H
i 104 1 100 | 0 1300 6i0,48 | 09/03 ! 7 116/031 9520 ¢ 28.12 | H
i 102 ! ' : : H H 7 116/03! 0! 0.00 ¢ 28.37 1
! 103 ¢ H ' H i ! 7 116703 5620 1 28.43 @ H
: 104 @ : ! H | i 28 106/04: 7530 ¢ 38.36 | §
H 105 ¢ ! H ! l 1 28 1067041 7680 39.12 | 38.74 !
! 106 ¢ 1 i - ! 28 106704} [V 0.00 ! H
H 107 ¢ ! ! ! H t 60 108/05! o1 0.00 ! t
! ios @ H H H ' t 60 108/03¢ 8950 ! 45.59 | 45.85 !
! 109 ¢ H H | ! I 60 108/05:¢ 9050 | 46.10 ! H
! 110 ¢ 91 S 1300 610,48 | ! 71 1 0! 0.00 | !
! 113 ¢ H ' H H H 71 [ o1 0.00 ¢ 0.00 ¢
H 1ie i 18 ! H 1 : 74 ! 01 0.00 ¢ ¢
! 113 ¢ ¢ : i H i 281! ! 01! 0.00 ¢ H
! 114 ¢ H : ! i i es i H (O 0.00 ! 0.00 !
! 145 3 : H i ! 128 1 ! [} 0.00 ¢ !
L 116 ¢ H H ! [ P60 1 : o 0.00 ! '
! 117 1 H ! H H P60 ! 01 0.00 ! 0.00 ¢
: $18 1 ! ¢ H i P60 H 0! 0.00 ¢ H
K 119 ! 90% I 1071300 Gi0,48 ! 410/03 ! 7 147/031% o 0.00 ¢ H
: 120 | b H : ! H 7 117/03: 59350 ¢ 30.34 ! 28.91 |
1 ses ! H H ! ! 7 117/03! 5400 ¢ 27.54 H
t 122 ¢ : t i ! i 28 107/04: 8300 1! 42.28 ! H
{ 123 1 H H t H i 28 107/04! 84460 ! 43.40 ¢ 42.69 |
! i24 | ! ! i ! i 28 107/04! 0! 0.00 ! H
H 125 ¢ ! ! ¢ i { &0 109/05! 10300 ¢ S52.47 & H
H 126 ¢ H H : H t 60 109/05¢ 0! 0.00 @ 50.94 ¢
! 127 ¢ ! ! ! ! t 60 109705 9700 ¢ 49.44 | !
H ia28 ! 85 ¢ 45 !300 610,48 |} 10/03 1! 7 147/028 5300 ¢ 27.00 ¢ '
H 189 i : i H H H 7 147/03¢ 0 0.00 ¢ 27.51 ¢
: 130 ¢ i i i H H 7 117/03: 5500 ¢ 28.02 ! H
i 134 ¢ H H H ' I 28 107/04! 0 0.00 ¢ H
i 132 ! H H ! ! 28 107/04: 7875 ¢ 40.12 ! 40.94 |
i 133 ! H ! ! H i 28 '107/04: 8200 ! 44.77 i
! i34 | ! H it H i 60 1097051 9500 48.40 @ H
H 135 ¢ : ! ! ' i 60 109/05: 9650 1 49.16 48.78 |
H 136 1 ' H t ! {60 109/05: 0! 0.00 ¢ H
H 137 ! 80 ! 20 1300 B8!0,48 | 13/03 ! 7 120/03! 4750 ! 24.20 ¢ !
H 138 ¢ H ! t ! t 7 120703 0! 0.00 ! 24.33 !
H 139 ! i | H H i 7 120/03! 4800 24 .45 ! !
H 110 i i i : i 28 110/04: 8650 ¢ 44.07 ¢ '
! 141 1 ' ! : H i 28 110/04! 8750 ! 44 .57 | 44.32 |
H 48 1 l ! H i I 28 110/04!: 0! 0.00 ! '
H 143 @ ' : ! H t 60 112/05: 9850 50.48 | !
t i44 ! ! H H &0 1427051 9400 | 47.89 ! 49.03 |
§ 145 ! ! ! H H { 60 142/05! 0! 0.00 : i
i 546 1 75 ! 85 i300 810,48 ¢ 13/03 ! 7 120/03: 0! 0.00 ¢ !
i 147 ¢ | H L H H 7 120/03; 5250 ¢ 26.74 ¢ 25.85 ¢
! 140 1 ! H ! : ! 7 120/03: 4900 ! 24 .96 ! !
H 149 ! -3 R et R i - 28 110/04} 8400 - ~--22.79- 10 —~ - -}
: 150 ¢ : H H H ¢ 28 110/04! 8000 ! 40.75 1 41.77 ¢
H 134 ¢ H : ¢ i 28 110/04! 0! 0.00 @ i
' ise ! ! H H i i 60 112/05! 0! 0.00 ¢ '
: 153 1 H H ! H ! 60 112/05! 9950 ! 50.69 ¢ 18.90 !
¢ i54 ! H i H ! 60 14R/051¢ 9250 ¢ 47.42 1 H
H 155 ! 70 ¢ 30 1300 G!0,40 ! 14/03 ! 7 121/03¢ 4750 | 24.80 ¢ !
H 156 ! H i ! H i 7 124/031 0 0.00 ! 24.20 !
H 157 ¢ ! H : ! ! 7 i121/03!¢ 4750 1 24.280 ! H
! 158 ! { i ! H {88 111/04; 7850 ¢ 39.99 @ '
H 159 ¢ i 1 i H i BB 111/04} 8230 ! 41.93 ! 40.96 !
H 160 ¢ H H ! H I BB 114/04} 0! 0.00 ¢ i
H 164 1} i ! ! H P60 113/05% 2000 45.85 | :
: 162 ¢ : H 'l ] i 60 113/051 0! 0.00 ! 4664 ¢
i 163 1 i H - i i 60 113/05! 2300 ! 47.38 | : H
; 164 | &5 t+ 35 1300 GlO0,4B I 14/03 ! 7 124/03: . (¢ ] 0.00 ! H
! 165 ¢ H H ! H i 7 i121/03! 4250 21.65 1 21.78 1
H 166 i ¢ i ! ! 7 121/03! 4300 1! 24.94 ! !
! 167 ¢ ! ¢ i i 28 111/04: 0! 0.00 ¢ !
: 168 ! ¢ 1 ! ! i 28 111/04} 7530 ¢ 31.36 | 38.44 .1
$ 169 ! ! ! ! i { 28 111/04} 7550 ! 38.46 ! H
! 170 1 H H H i i 60 1137051 0! 0.00 ¢ H
H 174 1} ¢ ! H : i 60 113/05¢ 9250 !¢ 47 .42 46.48 !
: 172 1 1 ! i ! ! &0 113/05¢ 7000 ! 45.85 1 i




Planilha de cdlculo - estudo cimento

ARI/RHA-2

Tabela 38

TENSAD

IFATORINDATA DE !

it A/C

RHA 1AGUAR

P05 1RO

[Tt

{CORPO DE!

RUPTURA

MEDIA

IMDLDAGEM!

IPROVA N L

! TENSAQ

CARGA

{ YDADE {DATA |

{CIMENTO!

0.00
37.75
30.00 !

0
7410

09/03 | 7 146/03!

300 6:0,48 |

t - 100 ¢ o]

204

37.88 |

*
H

1167031
1167031
106/04;
28 106/04!
268 106704

7

202 !

7460

0.00
45.24

!

o]
#8755 !
91E5

a8

s
H

45.85

46.4

< o e o © ~
g a S 8 » 2] Y
© < c =) @ o i
< ® < B
00 I 0COC00000  OCWOQEWE wd O g
FF3 | O30 5 00830 IRIOORBDNSS
CEHC C000CO0COOC INFOOORNEYO | ©
e o® PeTBd
ggooiocoo cilgoooooooe
38 coecoso0 an p888°°
B B SN EER3
LY NN Foow
-y
Iy N R S v gy I N
8008 - - - - Y- AR
NN NN NN N N NN, ~
QS fofess<Id | ®
Ssco coocmulNUA | O
COO|IRNARROONOQOQ INNRNOBRQAO | N
339 RER333 VNN 3D D
» 0
b o
~ ~
N ~
Q N
@ ® ©
< T <
- . m Q . [=]
) e ®©
o
2 8 2
® % ®
S . SR .U .
"] ) 0
! a -
™
£ 8 8
3
e e me | et e s e emm v we | o e o o e e e e | e
DO [ OHAUMTIEOND [ COANDEINON | ©
OC e ool wd W e [T VR VO T P TR GV ) ]
Cdd i duonuNccd | dNUNNA RGN | Al

H 38.82 !

38.56

— 7370 1}

7 103704
7 103/04!
28 124/04!
28 124/04;

229
£30

23t

39.07

7670 1

47.89

9400

0.00 47 .50 1|

]

124/04;
126705
1267058
60 126/05:

28
60

ma
[N

54.5¢

10700 1

&0

235

53.49 @

1
i

10500

105704
1057041

7
7

29703

1300 610,48

P20

Ho

caz

33.75

*
i

33.75
33.75 !

66251

.
H

6685

7 105/04:
28 126/04:
28 126704

0850 ! 45.08 ! 44.57
44.07

86350

{26704}
60 128/05!
60 128/05¢

a8

0
2450
9200

243

48.14 | 47
46.87 !

{28705

40

H
i

0.00 .
29.95

o

S880

105704}
105/04:

7
7
7

29/03 !

25 1300 610,48 !

75

CAb

30.97 ¢

- -

‘
H 42.43

4p .13

8270 !
8270

1267041
1267041
1267048
1287051

28
28
28

'
H
!
:
H

42.13

47.12

47 .89 |
46.36 1

2400

&0 1287051

60

9400 ¢

128705

60

254

0.00 !
28.02

0
5300 ¢

106/041
106/041
3300

7
7

"30/03

1300 510,48 }

I 30

70

B7.54

256

27.00

s
i
H

7 1067041
28 (27/04:

8

0

238

127/044
1277041
+29/051

[

28
60

43.05

40.73
45.34

8000

60 127/05:

60

o o~

129/05! 8900 !

263 !

0.00 ¢

]

06/04;

27/04:

34.43 ¢ 34.43 |

6700

27/704:

34.43

6700 ¢

27/04}

29/05!

1
4
I
'

39.23
36.68

7700 1
7200

297051
297035

7

“30/03 1

35 1300 610,48 |

65

264

n o
[IVILY)

28

267

268

28

28
60

270 ¢

&0
&0

- fJ
[T et}




Tabela 39 - Planilha de cdlculo - estudo cimento
ARI/RHA-8 L

1CORPO DE! COMPOS tcAlL {FATORIDATA DE | RUPTURA i TENSAO |

{PROVA N. 1| {1 A/C {MOLDAGEM! { MEDIA !

! ICIMENTO! RHA (AGUA ! H {JDADEIDATA | CARGA ! TENSAD ! :

| 305 1 100 1 0 1300 6:10,4B8 I 09/03 | 7 146/031 0! 0.00 ¢

! 302 ! i H A ! : 7 146/03! 7410 | 37.725 1} 37.849

! 203 H H ' { ! 7 -116/031 7460 1 38.00 !

: 304 ¢ H ! : b i 28 106/04! 0 0.00 ¢

! 305 ¢ b ! ! i { 28 106/04! 8875 45.24 ¢ 45.85

v 306 1 H : H ! i 28 106/04: 9425 | 46.48 |

! 307 ¢ H % ! i {60 108/05t 9500 ! 48.40 |

: 308 ! { H H ! 1 60 108/051 9500 48.40 ! 418.40

H 309 ! H ! ! i t 60 1087051 01 0.00 !

! 310 ¢ 95 ! 5 1300 6!0,48 ! H 71 ! 0: - 0.001 H

! 344 ¢ H ' R : H 71 t o 0.00 | 0.00 !

! - Ri2 ! ! t H H 71 t 01 0.00 ! :

! 343 1 H ' i i i Bes ! H 0! 0.00 ¢ !

i 244 H H H ! i a8 i H 0 0.00 | 0.00 ¢

: 345 ¢ ! { 1 ! t a8 ! i 01! 0.00 ¢ H

! 316 ! ! ! H ! i 601 H 01! 0.00 ¢ H

! 347 : ! H H i &0 ¢ H 0 0.00 ¢ 0.00 !

H ais ! ! ! ! H i 60 ¢ H [ 0.00 :
319 ! 0% { 40 1300 B:0,48 | 34/03 i 7 1077041 [ 0.00 ¢ !
320 ¢ H H 1 1 : 7 107/04} 7250 | 36.93 | 38.43 |
o' I ! ! H i ! 7 1077041 7720 i 39.33 1 '
322 ! H ' H H t 28 128/04! 400 ! 47.89 | H
323 ¢ H H B : { 28 128/04! 0! 0.00 ! 48.65 !
324 | H H H H i 28 128/041 9700 | 49.41 | H
325 ¢ H i : H 1 60 130/05! 10350 | 52.73 ! H
326 ! ! H i H t 60 130/0S! 14350 ! 57.82 | 55.27 ¢
327 ! i H H i {60 130/0S5: 0 0.00 ! H
328 ! 85 I 45 1300 610,48 | 31/03 | 7 107/04¢ 01! 0.00 ! H
329 | H ! | i H 7 :107/04: 6800 | 34.64 1 35.53 ¢
330 ¢ H i ! H { 7 107/04] 7450 ! 36.42 ! H
334 ! : H i : { 28 128/04! 9850 ! 50.18 ! !
a3 1! H i t H ! 28 i28/04! 0 0.00 ¢ 54.32
333 ! t H H H i 28 128/04! 10300 ¢ S52.47 | H
334 1 ! H ' H i 60 130/0S! 0! 0.00 ! 3
335 ¢ ! H H ! i 60 130/05! 11000 56.04 | 55.45 ¢

ToAa36 1 ! H ! : i 60 130/05¢ 10650 54.25 i :

§ 337 | 80 ¢ 20 i300 G!0,48 ! 03704 ! 7 110/041 6730 34.39 ! H

: 338 | H i i } H 7 110/04% 6950 35.40 | 34.90 1

H 339 : ! : { H 7 110/04¢ 0! 0.00 ! H

! 340 1 i H ! ! { 28 101/05: 0 G.00 ¢ H

H 348 1 ' ! : H i 28 104/05! 10000 ¢ 50.94 ! $50.43 ¢

§ 342 ¢ : H i i {28 104703 9800 ¢ 49.92 :

R} 343 | ¢ ! H H i 60 102/06! 10500 ! 63.49 ! i

H 344 ' H H H i 60 102/06! [ 0.00 ! 54.43

! 345 i ! : i i 60 102/06! 10750 ! 94.76 | !

i 346 | 75 1 B5 1300 Gi0,48 ¢ 03/04 ! 7 110704} [ 0.00 !

: 347 ¢ : ' H H : H 7 110/04} 6700 ! 34 .43 ! 34.26

1. 248 T R 4. 7140708 s H750 - 34,394

H 349 | : } . : I 28 101/035: 0! 0.00 :

i aso ! H H H i 28 101/05¢ 9800 | 49.92 | 49.80

H 354 ¢ H H ! H t 28 101/05! 9750 ! 49.67 |

| ase ¢ : ¢ { H § &0 102/06: 9850 ! 50.18 ¢

: 353 ¢ ! H ‘ ' i 60 102/06! (] 0.00 ¢ 51.83

H 354 ¢ H H H ! ! 60 102/061 10500 ¢ 53.49 ¢

H 355 | 70 ¢ 30 i300 B!0,48 ! 05/04 ! 7 1127041 6230 ! 31.74 ! !

H 356 H ! : H H 7 112/04: 01! 0.00 ! 33.06 !

H 357 ¢ H H H i ! 7 112/04¢ 6750 1 34.39 1! H

i 3358 1 ! ! : ¢ 28 103/05! 0 0.00 ! !

' B9 ¢ H H H H i 28 103/05! 9400 ¢ 46.36 | 45.34 !

H 360 ¢ H ' § ! {28 103/05! 8700 ! 44 .32 :

H 36y ! H i H t 60 104/06! $0050 ! S54.20 1 '

H 362 ¢ ! H H : i 50 104/06! 0 0.00 ¢ S51.20 ¢

! 363 | ! : H H 60 1047068 10050 54.20 ¢ '

H 364 &5 | 35 1300 810,48 | 05/04 | 7 1127041 0! 0.00 ! H

i 365 | H H ! i H 7 112/04! 6050 ! 30.82 ¢ 34.15 ¢

: 366 ' H i H 1.7 142704 6480 1 31.48 ¢ i

H 367 ¢ H { 1 : { 28 103/03! 0! 0.00 ! H

H 3 H H ! H i { 28 103/05! 8200 ! 44.77 | 43.30 !

! 369 ¢ ! H ! ! { 28 103/05! 8800 ¢ 14.83 | :

i 370 1t H ] ! ! I 60 104/041 8850 | 45.08 ! !

H 371 ¢ ' H H 1 i 60 104/06! 8950 ¢ 45.59 ! 45.34 1

! ane ! i LS ! ! i &0 104/04: 0 0.00 ! H




Tabela 40 - Planilha de cilculo - estude cal /RHA-2

RUPTURA | TENSAD

IFATOR IDATA DE |

COMPOSINAD

{CORPO DEI

HEDIA

| 4/C IMOLDAGENI

ICINZAI CAL 1AGUA 1

IPROVA N.1
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Tabela 41 - Planilha de cdlculo - estudo cal/RHA-8

i TENSAOQ

RUPTURA

IFATORIDATA DE |

COoMPOSINAU

ICORPO DE)

MEDIA

| 4/C IMOLDAGEMI---
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I TENSAQ
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| IDADEIDATA |
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Tabela 42 - Ptanilha de cdlculo - estudo
cimento/cal/RHA-2

{CORPO DE 1 FATOR | DATA i RUPTURA i1 TENSAD |
{ PROVA 1 AGUA/ 1| DE i 1 |
| NUMERO |IAGLOMER. IMOLDAGEM | IDADE 1 DATA | CARGA | TENSAD i MEDIA |
1 £ 8031 e4/e6 | 31 | 61 - 6.08 11 |
! 2 1l | | 31 e1/¢6 | 130 1 066 11 9.69 |
I 3N ] { 31 | 461 6.7 1 !
! 4 1l i ] 71 I 81 606 1l I
! 5 11 | 1 71 12786 1 400 1 3.06 11 3.66
| 61l ! | 71 i doe | 3.06 11 !
I 7 H I ! 28 1 I 1438t 7.38 11 !
1 8 i | I 28t exer | 61  e.00 il 7721
i g1l | i 28 | I is8e 1 8.85 11 [
| ié 11 | | 68 | i 193¢ 1 9.83 il |
1 i 11 ! i . 601 @3/e8 1 19301 9.83 11 9.831
| 12 11 i | 66 1 ! 61 e.00 i !
| 1311 8531 o4/ | 31 ! i4¢ 1 @71 1l !
! i4 1 | | 31 e7/e6 | 126 1 @61 1 0661
i 15 1 | | 31 ! e 6.00 Il !
] 16 11 ! | 71 ] 461 3.4t 11 |
| i7 11 ! { 71 12/86 | ¢ e.00 il 3.4
| i8 11 -1 i 71 SR B> U2 S O B |
i 19 11 l ] 28 1 I et 6.6 1l {
| 28 1 | i 281 @2/07 | 17061 B.b6 1l B.66 |
{ 2f 1l ! i 28 | I f7¢8 | B.66 11 |
| 22 i | | 60 1 | ei e.00 1l |
| 23 | ! &1 e3/ee 1 2mé 1 1406 N f2.5 1
1 24 41 | | &8 1 2548 1 12.94 11 |
| 23 H 6551 e7/86 | 31 i 61 0.08 il ]
N g6 11 ! i 31 12/86 | 20 1 i1 L4211
] 27 11 | i 31 | 226 1 1.2 1l o
! 28 11 ! { 71 { ¢!  6.00 1l 1.
o 29 1 - A 71 16746 1 ze 1 2.65 11 2.67 |
! U | i 71 | 33 1 278 11 |
! £ 0N i | 28 1 booo2e2e 1 1e.29 {1 I
| 3¢ H i i 2B 1 &/67 1 2680 1 1019 11 {&.24 |
| 33 I i ! 28 i i 61 6.80 11 |
i 34 1i i i 68 | I 2640 1 13.45 11 i
= 33 4 ] | 40 | 6B/68 1 2630 ) 13.39 H1 f3.42 1
| 36 11 ! | 60 | ] ¢ 6.6 1 ]
i 37 8351 8%/06 31 | el e.e6 il -
! 38 il | { 31 1276 | g3¢ 1 42311 4.28 1
i 32 1 i ! 31 ! 8206 1 4.8 1} i
! 48 11 i | Fi I f346 1 6.82 I |
! 4 11 | | 71 16786 i ¢l s il /.68
| 42 11 I ] 7 I f416 1 7.48B 11 I
| 43 11 ! ! 28 1 I 32ee 1 i6.38 1i !
! 44 1l i i 281 67/47 1 3508 1 17.83 1 17.66 |
| 43 11 | 1 28 1 | el &0l |
i 46 H | | 40 | ] ¢ e.00 Il |
i 47 11 ! ! 461 e8/e8 1 44481 22,61 11 22.43 |
! 48 1i | | b6 | b 42501 2.5 1Y |




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

i
i
i
!
A
1
|
i
i
i
|
!

1CORPO DE 11 i pata | RUPTURA 11 TENSAD |
I PROVA I T I |
| NUMERD |IAGLOMER. IMOLDAGEM | IDADE | DATA | CARGA 1 TENSAD I1 HEDIA |
| iei 11 b 16786 | 31 | iee 1 6.51 1l !
! 162 i1 ! | 31 19786 | fie¢ 1 6.5 :1 6331
| 163 1 | | 31 1 61 e.08 {l I
1 184 {1 S | 71 I 14301 5.76 11 |
| 105 11 | | 71 23/66 | 1696t 5.55 11 3.65 1
i i66 11 - { 71 i ¢ 6.08 il I
| 167 1 | | 28 1 | o1 e.ee i l
| ie8 {1 | | 28 1 {4/64 | 2016 1 f6.24 11 ie.13 |
1 169 1l { | 28 | I 1976 1 16.63 1| l
i i@ 11l i i 46 1 {2488 1 12.63 11 l
| iif {1 I ] 46 1 15/e8 | 61 e.80 11 12.631
i 112 ti | | &0 1 2480 [ 12.63 1 |

i13 11 boi6/06 |1 31 i ¢ 6.00 (I

114 {1 ! | 31 19766 | 961 646 11 Q.46

115 1 l ! 31 ! 901  0.46 11

1i6 H 1 | 71 I ofe7e it 5.45 11

117. 11 o A 71 23/e6 | 16361 5.35 11 G.40

118 i | | 71 | 61  6.00 {1

119 11 ! ! 28 | I 2236 1 11.36 11

i2e {1 | | 281 14764 | 270 1 11.56 11 11.46

f2f il ! | 28 1 ] g1 6.00 1

122 11 | | 46 | I 61 6.08 (i

123 1 A | 60 1 i5/08 | 2778 1 f4.4f 11 {448

124 11 ! | 6@ | b 2806 | 14.26 1 ’
| 125 11 1 19786 | 31 i 96 [ .97 1l o
i 126 1 ] | 31 22/86 | ige 1 @92 11 €94 |
i 127 1l | | 31 ] ¢!  6.06 11 !
| ieg 11 A { 71 i B3¢ 4.23 1 o
l 129 11 | | 71 26786 | 7ee 1 3.97 11 4.6
i 136 11 i i 71 i 61 e.00 1 |
! 131 1 1 i 28 1 i ¢! e.0e ! |
! 132 U i | 28+ 17767 1 28i6 1 14.31 1 14.29 |
IS b= 2 B { | 28 | b 2886 | 14.26 11 !
i 134 1l | ] 60 | | ¢l e.e0 1l |
! 135 1 ! | 46 1 18/88 1 3676 1 18.69 i  1B.61 1
I 136 1 | i 4¢ | i 3446 | 1B.54 11 |
t 137 11 I i1%/66 | 31 | 46 L 377 1 I
! 138 1} ] | 31 22786 | 7481 37741 3771
i 139 11 . ! 31 i 61 0.¢0 1! i
i 148 {i i ! 7 booi82e 1 9.27 1l |
I 141 11 ! 1 71 26786 | 61 e.00 1l 9.27 1
! 142 1 ! t 71 booig2e 1 9.27 1l !
! 143 1 | | 281 i 61 .80 1] |
| 144 11 ! | 28 1 17/67 1 4230 1 2154 11 2131 |
I 145 41 i | 28 1 I 4140 1 21.08 LI |
| 146 11 ! 1 68 | b 5666 [ 25.46 11 |
] 147 1l | 1 &8 1| i8/e8 | 61 e.08 1t 26481
] {48 11 i I &0 | { G2Be [ 26.89 1 ]
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Tabela 44 - Planilha de cdlculo - estudo do efeito
da cura térmica
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ANEXQO

2 - Tabelas de composig3o dos custos

das obras civis



TEELAS DT COMPOSICAC OF CU3108

T IPRECO UNIT, } CUSTO HAT, | CUSTG K.0. 1CUSTG T

PREFARD CONCRET) ZSTRUTURAL COY BZTONZIRA CONTROLE B FCR 138 Mpa

! COHPORENTES

JCONZURGS | UMIDALE IPRECO UNIT.

I CUSTO WAT. | CUSTO .0,

ICUSTE TOTAL 1§

g4 | ! ! ICinento 1340,200¢ '¢3 | 8.3t 1 104,82 1 ! I
(.38 1 I | Irera vediz 16,622 a3 i 3.00 1 8.3 1 | !
€.37 1 i i Terita § I€.z630 k3 | 58,88 | 5771 | |
a0 i i lkrite € bo8.615¢ 13 | 98.¢6 1 86,27 4 I |
.80 1 ! | |Betoneira | 7140 Ih | 5.0¢ ! 3.57 ] |
) €.0¢ | { 14,581 t | | ! | 8.0 1 | H5.77 1
ICarpinteiro Pl b 1 42 | ! (Servente I 6.009 I | 2.0 TR Y i
(4jucante [ A S i 32 i | | ! | i i 9.66 1 I
i ! | | ! 8,28 | i { | ! | | | 8.0 | }
i | i ! | f et | i ! ! | | ! g.00 1 1
) | i i ! ! 2,00 1 ; | | i f ! ! (KT I
ILeis Seciats (9,400 | e [ N NI N ILeis Sociais (99,00 | ! [ I TR AR NN
1801 (453 ] ] | i l | 457 1 1801 (450) | t [ | t | BAT

PRECO TOTAL 35.04 FRECD TOTAL €63.61

: LANCAXENTD DT CONCRETO EM FUNDACOES (K3)

i COMPONENTES 1CONSUXRS | UNIDADE IFRICO UNIT. 1 CUSTS Havv | {4570 H.0, iCUS I COMPONENTES JCONSUMOS | UNIDADE IPRECO UNIT. | CUSTO KAT. 1 CUSTO K.0. (CUSTO YOTAL 1
N N 266 ! ! [ ! [ 200 | ! !
lrama recozice 48 1 6.0200 1 ke 4054 4.8 1 ! ! ! ! I 6,99 | ! !
| | | | ] ¢8| ! ! ! ! | 8.0 ! | [
| | | [ 1 o801 | ! ! | [ 8.0¢ | ! !
| | i | ! 8.0 | i | ! | ! e.6¢ | | |
; | ! | [ 8.2 | [ ! | f | 2,08 1 1 0.00 |
Ferreirs D egse b i 160 | 091 ! iPetreiro | 2.6000 1h [ 2,60 | ] 7.20 !
|Ajutante |oe.nwe 1 b L4 | [SSL | iServente 14,0800 Ih ! 2.4¢ | | 14,48 !
| 1 | t | ! (A1 1 i ! | | I | 608 ! !
i t t | | i 2.0 ! | ! | ! i | | ¢.0e 4 [
1 ) i | i i ¢.20 1 ! { ’ | | 1 i | 800 | |
lieis Svciais (99,4K) } ! ! | | 8,42 | .94 1 ILeis Sociais (39,1%} 1 i i ! 1 21.41 43,81 1
1807 (450 i i i | [ i ¢.5¢ | 1801 (452) o | ! | | | 6,45 1

mEmmmm—— PRECG TOTAL 1.4



SLUERARIA 02 TIJGLOS CERAMISIS FURRGDS LAXZ0N2R (MD) : ¥ASS: INICA 20 & ARGAFASSA CINENTO CAL AREIA FINA TRAND 1:2:9 (H2)
i G ORENTES ILTHSUMDS | UNIDAE 1 1ETC TOTAL I [DMFOMENTES ICONSUFOS | UNIDADE IPRECG UNIT. | CUSTG KAT, t CUSTO N.O. (CUSTO TOTAL |
itmento TR N i | [Cinsnto I 2.1480 1kg i 6 8,59 | | f
ie) hicratads DGR g f ! Iai | 3.148% g ! 0.2 1 B.64 1 | i
hreia vedis Toe8413 13 H | lfrera 18,8243 is2 | 15,80 | 2.3 | | |
1irioloe 1 4T.0200 L ! ! ! I | | | 0,02 | i !
| ! I | { i | { ! | 0.8¢ | i !
f j | ! 7.5 1 ' ] ! | | 8.9¢ | | 1,97 1
Ieoreiro 14,5080 ih i b0 f 5,40 § ! [Fes-ciro I €.4000 th | 3.4 1 | 2,46 | !
tervente LAY f 2,49 1 i 4,82 1 i {Servente b 0.8800 Ih ! 2.40 | | 1,92 1 {
i { l ! | 1 .80 | I o | i | ! { 0.00 | I
} ! [ i f I XN | [ i | ! ! | 0.0¢ | {
i i ! i i ] ¢.0¢ 1 i b | i i } | .00 | |
igis Seciais (99, (0) i | 1 ! ! %731 19.54 { ileis Sociais (9%,40) I | | | | 4,041 8.42 1
E Tt | 'I I i i i 5521 801 1isn) | i ] { i [ 1524
FRECD IGTAL 2,32 ; PRECO TOTAL . 11,63

CHA1850 SOERT RUTERFICIST VERTICATS, ARSANASSA CINENTD € 4RSIA TRACO 113 (M) LASTAG 0E CONCRETO NAD ESTRUTURA. ()

[CON3UR03 | UNIDADT (PRECO UNIT, § CUSTO AT, | CUSTG #.0, 1CUSTC TOTAL 1! I CONPONENTES ICONSUNOS | UNIDADE 1PRECO UNIT. ) CUSTO MAT. | CUSTD ¥.0. ICUSTO TOTAL |
ITiasats | 2,438 13 i 2 0.7 | | ICinento | 17,6090 lkg | 0.2 5,53 | ]
targia I 4,0040 ta3 f 15,60 1 2,09 | ' ! Ihreis wedia Io0.054 1nd ! 15,60 | 0.3t 1 | !
| i | I l 00 | f | terita't |o8.6210 103 | 98,40 | 2.8 1 I |
i i [ { i 2.9% ¢ ! i IBrita 2 Poo.0498 1e3 ! 58,60 4.8 1 I {
' : ! f { 0.0 1 ! ! (I ! i [ i 0.8 1 ! |
I I i ! i 4,00 1 | ¢.85 1 oy f i | I e.00 4 I 13.20 |
iFedreirs BERUTEN | 268 1 ! 8.3 ! | \Feareire ! 85000 1h | 260 1 | 1,80 ) )
15¢rvente I £.5562 T ! 2.8 I 0.3 1 ! {gervente i 1,800 th | 2,40 | f LR I
! i I i i ! p.2¢ | ! o | | I ! ! .00 | !
! i ' i I [ 0,60 i f b I ! | | ! e i
| f [ 1 | i £.60 1 { I _ 1 ' { | I 2,80 | |
leis Sociaie (95,40 ! ! ! ' I efid £.43 1 ILeiz Sociais (99,410 | | § I [ .08 | 12,48 |
183; (150 i f ! K [T i XN (302 tism ! I i i I ] 3810

PRECT ToTH. 2.43 ‘ PRECO TOTAL 2.0




SINTURA PUR 3 DEMACS (K2) ASSENTEMENTO DE AZULEJOS (D)

I COSPORENTES i CUETE .0, JCUSTE TOTAL 1 [ COPOKENTES ICONSUNDS | LNIDADS 1SRECO UNIT, | CUSTO WAT. | CUSTO ¥.0. ICUSTO TOTAL |
ITints PV U240 ! §.05 1 1,55 1 f t tazuieios PL.6508 122 bS58 ! |
%elador e ‘ L ! H (Cimento colante 14,5000 fig | 045 | 2.0 1 {
Ihguarras Do ! 2,701 Bl 1 ' . [Civento Branco Ie.2500 Ik f 4 02! | |
ILixa i e.4gef lun [ (BTN 2,04 { 1 I | ] | i 2.0¢ | | |
i i ! 1 ' b0 ! o | 1 ! ! i 890 | ! {
i [ ' i ! .0 i 256 ! l ! i | | 9,99 § I w2
IPintor ioes0ee Ik ! 3.t | ! 180 ‘ ihzulejista | ¢.3609 1h | 480 ! 1,73 | i
Hhjudante iE.c000 1 t a4t ' b5t | - IServeate boe.2908 Ih i 2,40 | ! 0.58 | i
| | l l ! ‘ e.0e b L | | | I ! 0,00 [ |
! ! ! ! ! i 8.6 i i ! H ! I [ ! ! 0.00 | I
{ I I ! ! ! 0,88 1 ! } I | ] I ! 0.00 | I
fLeis Soziass (99,40) t ! | } ! .74 5.5 1 ILeic Seciais (95,88 | | | | i 2,28 | 4,59 {
IeQE 1432) ‘ I : : ! b 1821 1250 [ | [ | [ 1osa
---------------- i z2=zz

FHECO TOTAL 5.2 i PRECO TOTAL B.E

£§ §0330 TIRIADRIAS G WAGEIRK (MD) ASSENTAKENTD DE PISO CERAKICO ESYALTADG CON PASTA DS CIMENTO COLANTE (2)
i CONPONENTES ICH3M05 1 P CUSTO AT, § CUETO X.0. 1CUSTO 70TAL | i COMPONENTES ICONSIROS | UMI0ADE IPRECO UNIT. I CUSTO MAT, | CUSTO .0, ICUSTO TOTAL !
ITiata 2 oles Ioe.1se 1) | 17,22 4 276 | i IPise ceranico 1 §.0500 182 [ 34,50 | 33,98 | §
|Funde branco fosco PR30 1} [ 4,08 4 8.5 | ! ! iCinento colante | 4,508 tks | 8.45 | 2.03 1 |
l6gusrras [IRTLEH | ajet gLl | ! [Cireato 1 €.7500 lkg ! 0.3 8.2 1 I
Lisa Po6.8600 tua i e8! 8.04 1§ i i i : | | | I .00 | t
[ i i { I 2,00 1 ] ! ! : t ) I i 0.00 1 i
! ! = I ! .01 ! Len i { } | I I 2.99 | ] 3.3
IPintor | %4008 Ih | 6 1 ! N f 1Ladr ilhista 10,3000 1h | 4.8 | I [T '
J4judante 103500 1 i 2.4 i 0.8¢ | { 18ervente g2 i | 2.4 1 i 0.53 1 {
: i i i ! i 0.06 1 ! i ' ' i i | I 2,00 | !
| | I § i ! 2.0 1 ! | ! | | | i 0.0 | i
| | i ; [ [ 8,06 ¢ I | ; i f | i i t.0¢ | I
fLeis Sociaie (85,000 | i ! ' 221 h54 feie Sbeiale (95,000 | I I i ! 1.95 | 3.92)
1365 (50 | ' | ! i i fae ! 801 (150 [ | 1 l | | 5.9 |
5.1 i PRECO TOTHL 4544

Q%7



ESTRUTURA DE MADEIRA PONTALETADA EDSRE PAREDES PARA TELHMAS DE FIBROCINENTO (H2)

H COXPONENTES {CONSUNOS | UNIDADE IPRECO UNIT. | CUSTD MAT. | CUSTO M.0. 1CUSTO TOTAL 1
thadeira [ 0.8102 i3 v f2ec.e0 | f2.24 | | I
1Frego I 8.5208 lkg 1 2.45 4 ¢.29 | I 1
| H | 1 I 0.00 1 [ |
! 1 H { | 0.00 | I 3
| i ! ! f 0.00 1 ! t
1 f 1 i ! 8.00 | | 12.53 1
itarpinteiro 16,9000 1h | 3.68 1 | 3241 I
tAjudante b 8.9000 Ih I 2.48 } ! 2.16 | !
i ! I I { { 8.0 1 f
H ! f { i l 0.0 | t
! ! I l i I 0.06 | |
Hleis Soriais (99,41) i i | i t 5.35 1 18.75 1
18DI {45D) ! | | { i 1 3.49 |
PRECO TOTAL 26.78

COBERTURA COX TELHA DL FIBROCINENTO (M2)

| COHPONENTES ICONSUNDS | UNIDADE IFRECO UNIT. | CUSTO HAT. ! CUSTO ¥.0. ICUSTD TOTAL |
{Telha de fibrocimento | 1.1500 {a2 [ 16.87 ¢ 2.5 | 1 |
flonjunto para fixacao 1 4.500@ lun | 9.98 | 4,41 1 ! i
! | f i | 0.00 | | !
| H 1 f t 2.00 1 ! |
t ! H H ! 8.0 i ! |
! 1 ! ! { 0.0¢ | | 16,951
{Telhadista 1 8.1260 th | 3.60 1 | 8.43 | |
tAjudante 1 0.1209 th I 2.40 1 f 8.29 | {
! | 1 I { ! 0.08 [ |
1 i | { I i 0.0 1 1
| i | t I ! 0.00 | !
Heis Socizis (99,1X) i | t i i 8.74 | 1,421
180 (15%) ! i t 1 { ! 2751

PRECO TOTAL 21.10
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-ANEXQO - 3 - Conteuddo -das células da planilha eletrbnica

utilizada na andlise do investimento



61 1W12) “WAIERIALS £ EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS

t

NIt [WE2) 'MAQUINAS € EQUIPANENTOS OE ESCRITORIO :

Ui: LM12) 'EQUIPANENIOS UE LABORATORID
a8y: ‘CAPITAL DE GIRO

ALE: “MAD-DE-UBRA IHDIRETA (wes)

#AP3: ‘DESPESAS ADNINISYRATIVAS

53 "(ano)

AWL: ENERGIA ELEIRICA FIXA

BEE: “MATERIA-PRINA

BKL: "NAO OE DSRA OIRETA

bHE: " (mes)

bRS: LNERG1A ELEVRICA VARIAVEL
BIE: "EMBALAGENS
CH: NECEDIA BRUDA
F2: [N21\-
[ UYIRY
H2: [N§2] \=
12: N2 \-
J2: M)\~
ke LN§2d -
K2: CW12) \-
H2: LWi2) \-
02: [Wi2) \»
b L#2) \-
02: (H12) \-
¥ LN2) N
12 (H2] \-
Uz: LV12d \-
V2 (V121 \-
W (W12 \-
X2 (2l -
12\

AR2: \-
a2\~

AC2: \-

A02: \-

M2 \-
[YHRY

AH2: \-

al2: \-
AR\~

HKe: \=-
A2\~

g \-

AR \-
2\~

A2 \-

ARZ: \-

A2 \-
s\~

a2 \-
L7

AX2: \-

a12: \-

AL \-

bA2: A~

B2 \-

Bbg: \-

BE2:
bte:
852

Ble:
BS2:
BKe:
BL2:
bKe:
BH2:
[ig

\-
\-
\-
\-
\-
-
\-
\-
\-

2\
A
: 5-
DA

-

A

T \-

5 \-

DA-

TA-

N

T\

T\

LA

i\

AN

TiN30D \-

C NIV

AR (W12) \-
Gt

LN “Quant.

: [W12) ‘tsuipanento
Ui

(812}
30 L) 'Custo

: [N12) ‘tuant.

: LN12) ‘Enuipasento
(U

Wiy’

 [W12] ‘Custo

T LN12) ‘Quant,

: [Ni2) ‘Equrpamento
LWy

TP I

"Custo

T 'Componente
3

: tuant.

: huncas

: “Salario

. "Encargos

I Ttotal

L )ten
 Valer

: 'Equipavento

8 ‘totencia
»tUtiliz,
al3:

“Tonsuwo

B3
BC3:
813:
[A¢H
BL3:

Al4:
A4

[L.CH

AL4:
[ LB

/04:

(2%
AQ4:
#R4:
SN
A4
AV4:
el
AX4:
(A

‘Tarifa

“Quant.
"huncao
“Salario

XS “Encargos
BHs:

BrY:
BR3:
BS3:
Littiliz.
. "Consumo
D Marifa
T 'ltes

“jotal
"Lquipanento

‘Potencia

LM
D 'ften

gl

S N30T INVESTINENYOS
© [H2 v~

S -

IRCIEIAS

S ln2 v

w2\

: N2\

L N2l -

5 LNERY \-

(M2 \=

; LHE2) \-
ORI\
DLM23\-

D INE2T -
DLW\
PR
DANIRD N
TN\
DA-

T\

L\

L\-

ALY

AL
[ TH
AHA:

\-
\-
\--
\-
\~
\-
\-
\-
\~
\-
\-
\.
\-
\-
\=
\-
\-
\~

‘CUSIO B TRANSPURIE DA HATERTA-PRINA

65 LW39] \- -

US: M\ -

oh: () Ty v

ES: (2] '

(U EART .

Bb: £¥12) "Iransportador helicoidal de 159 ma
M3 [HI2) H

M52 LW12] ‘Maguina e escrever Maquina de escrever aanual,

05: [HE2) 'ver

150 LN12) 124

52 [V12} "Holdes metalicos Sxit cw
5! 105

f#hY: Finantianento a clientes
A

A1%: ‘Diretor gerente

AKS: 3004 *

AND: (ALYHAKY ) RAHD

A03: ‘Materia) de expediente
ASY: 1dee-

AUS: 'Escritorio

A (b2

BLY: Veiculo

6. MR 1144

BIS: 4

bJY: Operarios

BLY: 308

biY: ohe

B2 (BMSHBLS)aRIS

bPY: ‘Galpao

POSRUU p

vy

Cr



; : T \- ' Lo BRI \-
BXS: ‘Lusto por esbalagen B A~ | ATy :

o

3
t
LB . N RS
UBL: 8,088 _ 872\ 2{;: : BRE1 \-
L05: ‘Producan diaria HU: N Ay \- IR TERAS
Cid: A(ton.) ::; t- ' AUs: Teletone ‘ B8 \-
:::) v:O\ BF/: ' Moinho AS9: 2009 , i 33:: :- ..
Do ety AX9: “total energia el. tixa Y
Ba: Cwael """“‘,’“ :?; -;},",L:,,,es BAT: (2] ESUMCEAT. b i CELL: ‘Rereita bruta ‘°“:‘9
[ /i 2 A # ; POCHIE: (F9) SEHSACHARCHTAC
B ) e asetro e 1§ » de comriento ! W: H./O J :3 (rémmm Por e I Ni2: [W12] ‘Outros equipamentos e utensilios
RE: Lis2) ehue . Do v sy B9: ° torreia transp, e Ki2: [452) 809
No: [W12) ‘wanual, carro sedio BX/: \- ¥S9 "2 0V AD12: ‘total
Kb: LN121 1180 : B B9 * &0 bfves AF12: (F2) +AFBHFIQ
ANg: * Prazo sedio de receb.: { B;; t W9 86,4 AD12: 'Servicos de contabilidade
e : A7 \- ) - 88, o
L e oo - B (F2) 0,268/51B1 5122 4580 ‘
: ’ CD/: “Heses trabalhados por ano (09: Preco de venda por tonelada §512: ‘total energia el.var.
e W 12 069 tnzs) BY12: (F2) ESUNCBULA. .8V6)
416t "Secretarn ne" a i CH9: (FO) 156 . #13: \-
Kb age vt Lo : -
s oo b6 LK60) s, ¢ enip. industriais | L e ¢ eain. Tthorators o\
_— \ : ag. e equip. :
e i | T2 skt 0w (R eiS) a1 b ) 2\
406 ‘Publicidade : ' ) 13 [M12) '
4S6: 2000 ;U TN2) ‘Dosador para 3 w3 | e 2 ) ::g tum "
oS R UK8: LWEZ) 4990 Gi8: (W12} "Noinho de bolas, 1968d1itros : , .
AUS: ) 1lusin. e tonadas ) HB: (2 12 [{ K10: [W12) 'las, 19 069 litros 613 (N42) 'Kevestimento para woinho de bolas
hib: 480 ¥ D 16 0121 ‘aawinss de calcutar Hi9: TH12) Woveis de escritorio nE I .
AY6: 24 h/ues l Ra: [UIEJ 1409 R1O: [B12] 129¢ Ui3: LW12) "Perseabiliaetro de Blaine
aLb: A ' s 113: 859 )
. : e : . 'tstogues
B6: (F2) 924975006 }‘ :gg ﬂ:ml’rem de venda por ton.: ) 2?:: (y;)o:;:” BC13: “Gusto variavel por awilometro
ul-:l:f . dransp, helizoidal ] ‘“: 1120 SAEMIPRADG a19: 'total BEi3: (F2) 031
Bue: SV Lo g AHS0: ESUN(ANE, ANS) T14: (H12) “lotal
Bié: 26 blaes WB: Visia Hu1: ‘hgua e energia do escritorio Di4: (F2) TW12] ESUN(D6..D12)
BUs: /3.6 i g .099 A510: 250 Gi4: LN12) ‘ew silex, inctusive sontages
Hub: (F2) 8. 26875880 b i 8PS0 * llunjnaca Hi4: TH12] ‘clusive montagen
BXé: ‘Capacidade da esbalagem (kg) sk: awmmmua ToEs ey K14: CHI2) 7974
tB6: (k2 25 n ' g St b Ni4: TR12D t
LD6: ‘Dias trabalhados por mes :gg l;;zoslos e taxas ::}:: 16:0 h/»leS NA: (412] Nelefone
Pty g \- BYO: (H2) 0.268753BU10 Ri4: [W121 8009
M2 oo U : Nib: LNE2) \-
§7: LV39) 'Dbras civis v8: ¢Ei° \- HIST [W12) \-
0/: (F2) €WL2] 215184,39 . :- 19 \e 915 LH12) \
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