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RESUMO

Com intuito de aumentar a disponibilidade dos equipamentos e reduzir custo
de manutencdo além de possibilitar a realizacdo de entressafras em periodos
reduzidos, as industrias do setor sucroenergético tém buscado materiais de maior
resisténcia para aplicacdes especificas. Diante desta condicéo este trabalho avaliou
0 desgaste em corpos de prova instalados em pontos distintos de uma esteira
transportadora de toletes de cana colhidos mecanicamente. A comparagéo foi
realizada entre cinco tipos de chapas metélicas, sendo a liga metalica ASTM A36 a
mais utilizada para este fim. Os demais materiais pertencem a familia dos acos
inoxidaveis e dos acos ligas, sendo denominados: AISI 304, AISI 439, AISI 410D e
HARDOX 450. Todos os materiais foram submetidos a analises quimicas,
micrografia, macrografia e dureza, com intuito de comprovar a diferenca desses
materiais, além disso, realizou-se a constatacdo do melhor material por meio de
teste fisico em local de alta abrasdo e das andlises realizadas. Todos 0s ensaios
ocorreram durante o periodo de safra de cana-de-agUcar, entre 0s meses de margo
a novembro de 2016. Esses ensaios demonstraram os desgastes no decorrer dos
meses de estudo, apresentando um desgaste médio final ao término da safra, no
qual o HARDOX 450 demonstrou ser o material de menor desgaste. Para cada caso
estudado foi apresentada uma analise econdmica de modo a direcionar o melhor

material a ser aplicado.

Palavras Chaves: Desgaste, abrasdo, ago carbono, aco liga.



ABSTRACT

In order to increase the availability of equipment and reduce maintenance costs
in addition to enabling off-season in a reduced period of time, the industries of the
sugarcane industry's sector have sought higher resistance materials for specific
applications. Given this condition, this work evaluated the wear on test specimens
installed at different points on a conveyor belt of mechanically harvested cane. The
comparison was made between five types of sheet metal, the metal alloy ASTM A36
being the most used for this purpose. The other materials belong to the family of
stainless steels and alloys, being named: AISI 304, AISI 439, AISI 410D and
HARDOX 450. All the materials were submitted to chemical analysis, micrography,
macrography and hardness, in order to prove the difference of these materials, in
addition, the best material was verified by means of physical test in place of high
abrasion and the analyzes performed.. All the tests took place during the sugarcane
harvest period, between March and November of 2016. These tests showed wear
during the study months, showing a final average wear at the end of the harvest, in
which HARDOX 450 was the least wear resistant material. For each case an

economic analysis was presented in order to direct the best material to be applied.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Na linha do tempo, o setor sucroalcooleiro, hoje denominado sucroenergético,
tem evoluido significativamente: de empresas familiares para empresas com gestéao
profissionalizada; de empresas individuais para grupos de médio e grande porte, até
mesmo de alguns grupos com capital aberto para investidores de variados niveis.
Ainda na linha da evolugéo, pode-se analisar a alteracdo do portfélio de produtos,
além dos ja consagrados produtos, como o aglcar em suas varias linhas e o etanol,
atualmente tem-se como fonte de receita a energia elétrica, com a concepcdo de
termoelétrica; o etanol de segunda geracdo; o bagaco excedente; o vapor e a
comercializacao de levedura seca.

Diante da evolucdo do setor, fazem-se necessarias melhorias dos
equipamentos empregados no processo produtivo, aprimoramentos estes que
devem necessariamente impactar em produtividade e em disponibilidade, mantendo
assim a planta em operacdo por maior tempo possivel sem a necessidade de
realizacdo de paradas para manutencgdes e, principalmente, a reducéo do periodo de
entressafra.

Na regido sudeste do Brasil a entressafra acontecia normalmente entre os
meses de novembro a abril, em regra limitada pela disponibilidade de matéria-prima
adequada e/ou pela necessidade de manutencéo geral da planta industrial.

Com o avanco tecnoldgico e desenvolvimento do setor e ainda com melhor
planejamento de manutencdo, tém-se reduzido drasticamente o periodo de
entressafra, a qual tem chegado a aproximadamente dois meses, mantendo os
niveis aceitaveis de confiabilidade da planta industrial.

No entanto ainda existem alguns equipamentos com oportunidades de
ganhos de reducédo de tempo na manutencdo, principalmente aqueles que tém sua
vida util afetada pelo desgaste dos materiais que os compde. A substituicdo de
materiais aplicados na construgcdo de equipamentos poucas vezes afeta a sua
produtividade, porém equipamentos concebidos ou recuperados com materiais de
especificacdes ndo adequadas podem reduzir drasticamente a vida util do conjunto.
A diminuicdo da vida util gera maior quantidade de paradas para manutencdes
durante o periodo de operacdo, reduzindo a confiabilidade e disponibilidade do
equipamento. No periodo de entressafra, gera ainda maior desprendimento de mao

de obra, de tempo de manutencgéo e de custo para correcéo dos desvios.



Diante dos fatos citados, o presente trabalho analisa e apresenta estudo
sobre a utilizacdo de materiais de diferentes composi¢des quimicas e caracteristicas
fisicas, instalados na lateral de um transportador de cana-de-acUcar picada que
possui capacidade de transporte de 1000 toneladas de cana por hora. Este
equipamento é responsavel pela recepcdo de 100% da matéria prima utilizada para
0 processamento na industria. Devido ao grande esfor¢co aplicado, a utilizacao por
periodo de 24h e média de 250 dias por ano, este equipamento apresenta
tipicamente desgaste por abrasdo de sua estrutura lateral, justificando um estudo
mais detalhado.

Serdo submetidos a analise corpos de prova compostos pelos materiais mais
utilizados no setor sucroenergético, com proposito de identificar aquele que resulta o
menor custo ao longo da vida util na aplicacdo submetida. Para tanto, seréo
considerados o0 custo do material, a vida utii do material aplicado, o custo
empregado com mao de obra e 0s materiais consumiveis aplicado na manutencéo.

Os materiais selecionados para esta pesquisa foram o ASTM A36, pois este
originalmente compde a estrutura existente do equipamento e ser4 a base de
referéncia para os ensaios, e os AlSI 304, AISI 439, AlISI 410D e HARDOX 450.

1.1. ASPECTOS DE ESTUDO NO SETOR SUCROALCOOLEIRO

Serdo abordados nesse capitulo dados da producdo da cana-de-acucar e
também os principais fatores que causam desgaste de equipamentos do setor

sucroalcooleiro, destacando os problemas na recepgao de cana.

1.1.1. Producéo de cana-de-acucar

A cana-de-acucar € uma planta semiperene da familia das gramineas,
pertencente ao género Saccharum. Oriunda das regibes temperadas quentes e
tropicais da Asia, atualmente € cultivada em varios paises do mundo. Em
determinadas regides desses paises, a cana-de-acucar encontra condicbes
climaticas ideais para seu crescimento, sendo uma estacdo quente e umida, que ira
proporcionar a germinagao, o brotamento e o desenvolvimento da planta, e outra
estacdo de clima seco e frio, que promovera a maturacao dos colmos, resultando no

acumulo de sacarose (Matos, 2012).
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O cultivo da cana-de-acucar encontra-se em paises localizados na latitude
36,7° norte e 31,0° sul da linha do Equador, estendendo-se de zonas tropicais a

subtropicais, conforme representado na Figura 1.

‘o

@sugarcane 9

Figura 1 - Distribuicdo global de cana-de-agucar.
Fonte: Sugarcanecrops (2013).

Segundo Sugarcanecrops (2013), de um total de 121 paises produtores de
cana-de-acucar, o Brasil possui a maior area de producao, porém a area cultivada e
a produtividade diferem muito entre os paises analisados.

Existem diversos fatores que regulam o ciclo da cana-de-acucar, dentre eles
podem-se citar o clima, a variedade cultivada e as praticas culturais. Em nosso pais,
esse ciclo € geralmente de seis anos, resultando em cinco cortes, quatro tratos de
soqueiras e uma reforma (BIOETANOL DE CANA, 2008). Através da Figura 2, pode-

se observar o rendimento médio da cana-de-acucar em diferentes cortes.
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Figura 2 - Rendimento médio da cana-de-acUcar no Brasil.
Fonte: MAPA (2012).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB,
apresentado desde a safra de 1970/71 até 2010/11, a producdo de cana-de-agUcar
no pais vem crescendo a cada ano. Conforme representado na Figura 3, a safra
2012/13 apresentou producdo de 588,916 milhdes de toneladas, onde foram
cultivadas 8,485 milhdes de hectares de cana-de-acUcar com produtividade de
69,4 t/ha e do total de cana-de-acucar moida com ATR médio de 136 kg/t foram
produzidos 38,34 milhdes de toneladas de acucar e 23,64 bilhdes de litros de etanol,
sendo 9,85 bilhdes de etanol anidro e 13,79 bilhdes de etanol hidratado (CONAB,
2013).
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Fonte: Adaptado de Rank Brasil (2012) e CONAB (2013).
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De acordo com a CONAB, grande parte da expansdo da cana-de-acucar
ocorre em areas de pastagens degradadas na regido Centro-Sul do Brasil. Assim
sendo, ndo ha aumento da competicdo por terras ou deslocamento de outras
culturas.

As principais regibes produtoras de cana-de-agUcar estdo localizadas na
regido centro sul e no nordeste brasileiro, conforme podemos observar as areas em

destaque na Figura 4.

' 2.000 Km

<

.............................

Cana-de-aclcar

Figura 4 - Localizacdo da cana-de-ac¢ulcar no Brasil
Fonte: Matos (2012).

A politica nacional para a producdo da cana-de-acUcar se orienta na
expansao sustentavel da cultura, com base em critérios econdmicos, ambientais e
sociais, com programa de regulamentacdo do plantio da cana-de-agUcar, que leva
em consideracdo o0 meio ambiente e a aptiddao econdmica da regidao, além de
estipular as areas propicias ao plantio com base nos tipos de clima, solo, biomas e
necessidades de irrigacdo (MAPA, 2013).

1.2.UNIDADE DE ESTUDO
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A usina escolhida para o estudo foi a Raizen Unidade Paraguagu que se
encontra localizada no Sitio Paralcool, S/N, Bairro Brejdo, Zona Rural, Paraguacu
Paulista — SP. Essa unidade moi 11.500 toneladas de cana por dia e produz 1.000
toneladas de acucar e 350 m?3 de etanol. A unidade de estudo encontra-se na cidade
de Paraguacu Paulista, a qual se localiza na regido centro-oeste do estado de Sao

Paulo.

1.2.1. Geografia da Regido Centro-Oeste do Estado

Os principais rios da regido sdo: Rio Aguapei, Rio Parana, Rio
Paranapanema, Rio do Peixe e Rio Tieté. Todos esses rios citados, percorrem
relevos plandlticos (Planalto Ocidental Paulista) e possuem grande potencial
hidroelétrico, percorrendo altitudes que normalmente variam entre 200 a 600 metros
acima do nivel do mar. A regido toda se encontra abrangida sobre o Aquifero
Guarani, a maior reserva subterrdnea de 4gua doce do mundo e parte da Bacia
Hidrogréafica do Rio Parana. O relevo predominantemente é planaltico, e as altitudes
girem em torno de 350 metros, na regidao do Baixo Tieté, até 890 metros, na Serra
de Botucatu. O relevo da regido € de origem sedimentar, de predominancia
plandltica, onde se encontra em quase todo territério o solo de coloragcédo
avermelhada, que foi apelidado pelos imigrantes italianos como Terra Roxa, que
serviu como principal atrativo para o cultivo de café na regido, mais tarde
abandonado por motivos climaticos (geadas), ou econdmicos (desvalorizacao
do café no mercado internacional). O clima predominante na regido € o Tropical de
Altitude, nas variedades Aw e Cwa na escala de Kdppen. Sendo assim, € comum na
regido a presenca de verdes quentes e umidos, com temperaturas acima de 18 °C e

invernos amenos ou frios, com baixa precipitacado chuvosa.

1.2.2. Escolha da Unidade

A usina Raizen unidade Paraguacu foi escolhida devido a sua localizacéo,
uma vez que apresenta disponibilidade agricola (regido fértil e propicia ao cultivo da
cana-de-acucar) e grande disponibilidade industrial (regido de grandes investimentos
no setor sucroalcooleiro). Além disso, encontra-se no estado de maior producéo de

acucar e etanol, tornando o estudo representativo para outras usinas. Outro fator de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Aguape%C3%AD
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paranapanema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paranapanema
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_do_Peixe
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Tiet%C3%AA
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bacia_Hidrogr%C3%A1fica_do_Rio_Paran%C3%A1&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bacia_Hidrogr%C3%A1fica_do_Rio_Paran%C3%A1&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Serra_de_Botucatu&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Serra_de_Botucatu&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Geadas
https://pt.wikipedia.org/wiki/Caf%C3%A9
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tropical_de_Altitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tropical_de_Altitude
https://pt.wikipedia.org/wiki/Aw
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cwa
https://pt.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6ppen
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decisdo foi o porte médio da usina, pois 0 estudo com equipamentos menores

tornam os corpos de prova utilizados mais significativos utilizando menor custo.

A Figura 5 ilustra a disponibilidade industrial da usina escolhida para estudo.

Por meio da avaliacdo do grafico, conclui-se que a Raizen Paraguacu possui grande

disponibilidade industrial, atingindo valores acima de 97%.
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Figura 5 - Disponibilidade Industrial

Fonte: Proprio autor
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2. FUNDAMENTOS E DEFINICOES DE DESGASTE E MATERIAIS

2.1. Definicdes de Desgaste

Segundo ZUM-GAHR (1987) apud LIMA (2008), “desgaste abrasivo é o
deslocamento de material causado pela presenca de particulas duras entre duas
superficies que possuem movimento relativo. Essas particulas podem estar entre as
superficies ou incrustadas em uma delas. O desgaste abrasivo pode ainda ser
ocasionado pela presenca de protuberancias duras em uma, ou nas duas superficies
moveis”.

Define-se como desgaste a perda do material de composicao da superficie de
um corpo solido devido ao contato e movimento relativo com outro corpo, sendo este
corpo sodlido, liquido ou gasoso ASTM (G-40). As falhas em componentes ou
estrutura de maquinas e equipamentos podem estar associadas aos danos
causados por quatro mecanismos fundamentais: a deformacéo pléstica, a formacéo
e propagacao de trincas, a corrosao ou o desgaste ZUM-GAHR(1987) apud LIMA
(2008).

O termo desgaste refere-se ao dano em um material, geralmente envolvendo
perda da forma original com a reducdo de material, devido ao movimento relativo
entre superficies em contato direto ou entre superficie e substancias existentes entre
as mesmas.

Segundo a Organizacdo para Cooperacdo Econdbmica e Desenvolvimento
(OECD - Organisation for Economic Co-operation and Development) da ONU,
desgaste pode ser definido como sendo um dano progressivo que envolve a perda
de material, perda a qual ocorre na superficie de um componente como resultado de
um movimento relativo a um componente adjacente. Na maioria das aplicacdes
praticas quando ocorre o movimento relativo entre duas superficies soélidas, este
movimento ocorre na presenca de lubrificantes (STOETERAU, 2004).

BUDINSKI (1987) sugere a seguinte classificacdo dos tipos de desgaste:
desgaste por abrasao, eroséo, adesao ou friccdo e fadiga térmica e segundo EYRE
(1991) apud LIMA (2008), devido a complexidade dos fatores envolvidos no
desgaste, procura-se estabelecer classificacdes que facilitem o estudo do fendmeno

e a sua prevencao.
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Entretanto, a classificacdo dos varios tipos de desgaste é dificil, pois ha muita
divergéncia entre os mesmos e seus efeitos. Existem situacfes em que um tipo de

desgaste muda de um para outro ou em que dois ou mais tipos podem operar juntos.

2.2. Mecanismos de Desgaste

O desgaste apresenta diferentes tipos, sendo mais frequentes 0s seguintes
desgastes: abrasivo, erosivo, por deslizamento e por fadiga de contato.

A norma DIN 50320 destaca quatro principais tipos de mecanismos de
desgaste, que sdo: desgaste adesivo, desgaste abrasivo, desgaste por fadiga de
superficie e desgaste por reacdo triboquimica. A figura 6 apresenta
esquematicamente estes quatro tipos de desgaste.

Desgaste Adesivo Desgaste Abrasivo

|
|
T

=
NN

CosEy) i)

Fadiga de Contato Reagéo Triboquimica

Figura 6 - Mecanismos de desgaste conforme DIN 50320
Fonte: BRANKOVIC (1998) apud KONIG (2007).

A Figura 7 ilustra exemplo dos desgastes apresentados anteriormente.
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Figura 7 - Exemplos de desgaste da unidade de estudo
Fonte: Préprio autor

De uma maneira simplificada, podem-se diferenciar os quatro tipos de
mecanismos de desgaste da seguinte maneira:
e Adeséo:
Formacdo e ruptura da unido adesiva interfacial - exemplos: Jungdes
soldadas a frio, desgaste por atrito;
e Abrasao:
Remocdo de material mediante processo de riscamento - processo de
microcorte;
e Fadiga de superficie ou contato:
Fadiga e formacdo de trincas em regides superficiais devido a ciclos de
tensao, resultando em separacdes de material;
e Reacdes triboquimicas:
Desenvolvimento de produtos resultantes de reacdes quimicas desenvolvidas

entre o par de desgaste e 0 meio interfacial.

Considerando que o mecanismo de abrasdo € aquele predominante nas
chapas de fechamento estrutural do transportador em analise, este sera melhor

detalhado a sequir.
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2.3. Desgaste Abrasivo

O desgaste abrasivo € um dos principais tipos de desgaste, sendo um dos
mais intensos e mais encontrados na prética, sendo responsavel por 50% das
causas de falhas das maquinas ou componentes (EYRE,1991) apud (VILLABON e
SINATORA, 2006). Além disso, o desgaste abrasivo tem especial importancia nas
atividades agricolas, de transporte e de mineracdo, atividades de importancia
estratégica para paises como o Brasil (VILLABON e SINATORA, 2006).

Durante o processamento da cana em usinas de acucar e destilarias de alcool
ocorre o desgaste por abrasdo dos equipamentos, gerando assim a deterioracao dos
mesmos, resultando num custo significativo para operacao dessas usinas.

Segundo Lima et al.(2008), os equipamentos que apresentam condi¢cbes
mais criticas do ponto de vista de desgaste abrasivo sdo: a mesa alimentadora, o
nivelador, os roletes, as volanteiras, os mancais, o picador, o desfibrador e as
moendas.

Em termos gerais, pode-se classificar o desgaste em desgaste por
deslizamento e desgaste por particulas duras: erosdo e desgaste abrasivo
(HUTCHINGS, 1992). O desgaste abrasivo € um problema comum em industrias de
mineracao, laminacéo, cana-de-agucar, agricola, entre outras.

Estima-se que o custo com a abrasdo atinja cerca de 1 a 4% do produto
interno bruto de nacdes industrializadas (TYLCZAK, 1992). Os estudos realizados
mostram que a resisténcia ao desgaste abrasivo dos materiais muda, dependendo
de sua microestrutura, além de outras variaveis, como tamanho, dureza, geometria e
tenacidade do abrasivo.

Nas figuras 8 e 9, pode-se observar a parte interna do transportador, local

onde as chapas sofrem desgaste devido a abraséo.
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Figura 8 - Interno do transportador sem carga
Fonte: Préprio Autor

Figura 9 - Imagem do interior do transportador de cana
Fonte: Préprio Autor

Nas Figuras 8 e 9 também é possivel observar que as chapas internas que

compde o0 equipamento estdo em contato direto com o material transportado, sendo
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assim, a regido que mais necessita de recuperacdo devido ao desgaste abrasivo

provocado pelo atrito entre a chapa e o material em movimento.

2.3.1. Classificacao do Desgaste Abrasivo

O fendmeno do desgaste € de maneira geral, o deslocamento de material
causado pela presenca de particulas duras que estdo entre ou embutidas em uma
ou ambas as superficies em movimento relativo, (Dias & Gomes, 2003). Nos metais,
esse processo pode ocorrer pelo contato com outros metais, sélidos ndo metalicos,
liguidos em movimento, ou ainda particulas soélidas ou particulas de liquido
transportadas em um fluxo gasoso, (Ramalho, 1997). Pode ser definido como: “dano
a uma superficie sélida envolvendo uma perda progressiva de material devido a
movimentacado relativa entre a superficie e um ou varios tipos de materiais”.
Segundo Brandi, desta definicdo podemos tirar trés ideias importantes:

e Dano a uma superficie — o desgaste € um fendmeno tipicamente
superficial.

e Movimentacao relativa — € importante para ajudar e identificar os tipos
de desgaste e os fatores que podem acelera-lo.

e Tipo de material — ajuda na identificacdo do tipo de desgaste e na
maior ou menor severidade de um tipo de desgaste para materiais
diferentes. O desgaste pode ocorrer na forma de perda de material ou
dano superficial. O grande nimero de termos usados para descrever
os tipos de desgaste dificultam a discussdo de seus problemas.
Diversos autores propuseram diferentes tipos de desgaste em funcao
dos mecanismos de desgaste encontrados, dentre eles, cita-se os
desgastes por: abrasdo, adesao, corrosao, fadiga superficial, impacto,
erosdo, cavitacdo e atrito. JA& a norma DIN 50320 classifica os
mecanismos de desgaste em quatro principais que sdo: adeséo,
reacao triboquimica, fadiga superficial e abrasao.

e Desgaste por adesdo ou friccdo: € um dos tipos de desgaste
encontrados em situacdes de engenharia que mais prevalece, sendo o
mecanismo identificado em mais de 15% dos desgastes industriais.
Esse desgaste € geralmente identificado pelo cisalhamento superficial

ou destacamento de material com o resultado do movimento relativo
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entre as duas superficies, as quais se desgastam pela acdo dos
fragmentos soltos, (Ramalho, 1997).

e Desgaste por reacdo triboquimica: € a remocdo de material ou
degradacdo de propriedades mecéanicas de um metal, devida a acdo
guimica ou eletroquimica de meios agressivos, ou devido a remocao
de material por meios mecanicos, facilitada pela reacdo quimica. Pode
ser dividida em: corrosdo em meio aquoso, oxidacdo, corrosdo em
meios organicos e corrosdo em metais liquidos.

e Desgaste por fadiga superficial: ocorre em componentes submetidos a
carregamentos ciclicos, onde normalmente ndo ha grandes perdas de
material da superficie. Estad proximamente relacionado ao fenémeno
geral da fadiga e similarmente sujeito a um periodo de incubacgéo antes
do aparecimento dos danos. O desgaste ocorre principalmente pela
remocao do material da superficie por acdo mecanica. Entretanto, em
muitos casos, a acdo quimica sobre a superficie pode afetar o
processo do desgaste mecanico. Quando em temperatura ambiente,
denomina-se fadiga de contato e, acima de 100 graus Celsius, fadiga
térmica.

Desgaste por abrasdo: é o fendmeno que ocorre quando particulas duras
deslizam ou sédo forcadas contra uma superficie metalica em relacdo a qual estédo
em movimento, provocando por deslocamento ou amassamento a remocdo do
material, (Ramalho,1997).

Abrasio entre Abrasdo entre

dois corpos trés corpos

(a) (b)

Figura 10 - Demonstracdo esquematica do desgaste abrasivo
Fonte: BRANKOVIC (1998) apud KONIG (2007).
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De todos os diferentes tipos de desgaste, o desgaste abrasivo € o que ocorre

em mais de 50% dos casos, sendo considerado como 0 mais severo e 0 mais

comumente encontrado na industria, (Kassim, 2000). Em relac¢éo ao tipo de abraséo,

h& varios mecanismos de desgaste por abrasdo descritos na literatura, entre eles,

abrasdo por goivagem, abraséo a alta tensdo (moagem) e abrasdo a baixa tenséo

(riscamento), sendo este ultimo, objeto desse estudo.

Abras&o por Goivagem: E o desgaste que ocorre quando particulas abrasivas
grosseiras e de grandes dimensobes, principalmente dotadas de regides
pontiagudas cortantes com dureza maior do que a parte metalica que esta
sendo desgastada, sdo impactadas com pressdes mais ou menos violentas e
repetitivas contra o componente, causando o corte da superficie desgastada
pelo abrasivo, produzindo grandes sulcos e ranhuras visiveis a olho nu. Este
tipo de abrasdo é verificado em dentes de cacambas que trabalham em
lugares onde ha areia, rocha ou argila ou em esteiras transportadoras de
minério bruto quando ha transferéncia do material por queda. Pode-se

verificar um exemplo desse tipo de abrasdo na Figura 11.
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Figura 11 — Abrasé&o por Goivagem
Fonte: RIBEIRO (2004)

Abrasdo a Alta Tensdo: E o desgaste que ocorre entre particulas
abrasivas e metal, ocasionando o esmagamento do abrasivo ou ndo. A
prensagem da particula contra o metal pode ser exercida por pressdes fortes
ou médias, provocando o surgimento de pequenos fragmentos. As particulas

abrasivas podem ser de dimensf@es médias ou pequenas.
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A moagem provocada por particulas médias exerce a sua acao
abrasiva superficial, arrancando fragmentos do metal, enquanto particulas
pequenas provocara o desgaste superficial pelo deslocamento de pequenos
fragmentos do metal. Este tipo de desgaste pode ser verificado nos seguintes
equipamentos: cacamba de escavacdo ou carga, laminas niveladoras,
arados, raspadores, cilindros de laminadores e rolos puxadores de linhas de
laminacéo, etc.

No caso de abrasdo a alta tensdo, a literatura diz que o fator
determinante para se obter resisténcia a esse tipo de abrasédo consiste em se
obter uma microestrutura com presenca de carbonetos (particulas duras) em
uma matriz ductil. Neste caso, a particula dura resistird a acdo de abraséo a
alta pressdo, protegendo a acdo de desgaste da matriz ductil e mole. Sao
ainda fatores determinantes o tipo, o formato e a distribuicdo dos carbonetos

no metal de solda, (Rebello et al., 1987). llustrado na Figura 12.

Figura 12 — llustragdo de abraséo a alta tensdo
Fonte: RIBEIRO (2004)

Abrasédo a Baixa Tenséo: resulta do deslizamento de particulas livres sobre
a superficie do componente. As tensfes envolvidas sdo geralmente baixas, ndo
excedendo a resisténcia de trituramento do abrasivo. O material € removido da
superficie a baixos angulos de ataque por micro-usinagem. Desta forma, os
abrasivos com arestas vivas produzem desgastes mais severos e a dureza da
superficie minimiza a penetracédo e reduz a velocidade do desgaste. Tipicamente, a
abrasdo a baixa tensédo ocorre na superficie dos componentes de equipamentos
que, direta ou indiretamente, manuseiam terras, areias, minérios ou carvao, tais
como, maquinas agricolas, equipamento de escavacdo, transporte, manuseio de
minérios, além dos equipamentos das Usinas Sucroalcooleiras como, facas e

martelos desfibradores, exaustores, roletes, bagaceiras entre outros.
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Quanto a abrasdo a baixa tensao, alguns trabalhos dizem que geralmente ha
um acréscimo na resisténcia a abrasdo com o aumento da dureza do revestimento.
J& outros dizem que a resisténcia a abrasao a baixa tensdo aumenta a medida que
se obtém carbonetos mais grosseiros precipitados na matriz.

As explanacfes acima mostram que o papel da microestrutura é muito
importante no comportamento do material submetido a abraséo — seja por goivagem,
a alta tensdo ou a baixa tensdo — e principalmente quanto aos produtos da
decomposicdo da austenita enriquecida em carbono, ou seja, os carbonetos e
particulas de segunda fase, e da forma como estes se apresentam na
microestrutura.

Portanto, nota-se que a medida que se aumenta a quantidade das particulas
duras, bem como o seu tamanho, ha um melhor comportamento da resisténcia ao
desgaste por abrasdo a baixa tenséo. Estes resultados sugerem que 0 mecanismo
responsavel pela resisténcia a abraséo € devido a presenca de grandes carbonetos
na estrutura. Em relacdo a dureza, deve-se evitar relacionar esta propriedade
diretamente com a resisténcia a abrasao, pois se sabe que os ensaios de dureza
convencionais sdo ensaios quasiestaticos e ndo se relacionam muito bem a dureza
sob condigBes onde a superficie metélica é atingida por particulas abrasivas em

velocidades relativamente elevadas, (Rebello et al., 1987).

Figura 13 — llustracdo de abraséo a baixa tensdo
Fonte: RIBEIRO (2004)

Desgaste por impacto
E um desgaste provocado por choques ou cargas aplicadas verticalmente
sobre superficies metalicas. Estas cargas podem ser resultantes de martelamento,
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pancadas, apiloamentos ou outros quaisquer meios de concentracdo de esforcos.
Estas cargas aplicadas em velocidade e em éareas localizadas podem provocar o
desgaste de um metal por trituracdo, pulverizagcdo, quebra fragmentacao,
lascamento ou escamacéo (SPECTRU).

Fatores que aceleram desgaste por impacto:

a) Frequéncia do impacto;

b) Velocidade do impacto;

¢) Dureza do metal

Quanto maior a frequéncia e a velocidade do impacto, maior sera o desgaste,
principalmente quando a particula tiver maior dureza e for angular.

Com relagdo a dureza do metal, podemos afirmar que ha duas formas de
resisténcia ao desgaste.

a) Empregando materiais que possuam a ductilidade suficiente para absorver
0 impacto, ao invés de op6-lo. Materiais com estas caracteristicas, ao receberem
uma pancada ou uma carga concentrada, deformam-se por expansdo, aumentando
a area de contato. Desta forma, a carga unitaria é diminuida, fazendo com que a
resisténcia a ruptura, sob compressdo, ndo seja ultrapassada. Este processo é o
mais eficaz e hoje largamente usado.
b) Empregando materiais mais duros e resistentes do que o0s que produzem
choques. Desta forma, o desgaste se transfere para o outro material, permanecendo
inalterado o material duro. Um exemplo tipico do que foi mencionado € o aco
manganés austenitico, que é ductil e absorve impacto, encruando pelo trabalho a

frio, aumentando sua dureza e permanecendo tenaz ainda assim (SPECTRU).

2.4.Materiais de Estudos
2.4.1. ASTM A36
ASTM A36: produtos destinados as mais diversas aplicacoes,
destacando o uso em: construcao civil, construcdo naval, caldeiraria em geral, tubos
de grande diametro, equipamentos rodoviarios, implementos/maquinas agricolas,
pontes e viadutos e estruturas metalicas em geral.
Chapas grossas ASTM A36 de aco carbono sé&o produtos laminados nas
espessuras de 6,00 até 150,00 mm, com larguras que podem variar de 900 até 3900

mm e comprimentos de 2400 até 18000 mm. Essas dimensbes podem ser
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restringidas ou ampliadas em raz&o das caracteristicas técnicas ou especificacdo de

norma.
Quadro 1 - Especificacdo e composicdo do material ASTM A36
L Faixa de Espessura Composic¢do Quimica (% em massa)
Especificagdo | Grau :
(mm) C Si Mn P S |Outros
ASTM - A36 0,25 0.40 0,040 0,050
(2008) 6,00 E 38,10 MAX. | max. - max. | max.
0,26
38,11 E 63,50 MAx. 0,80
0,15 -
63,51 E 101,60 021 - 1,20
- - 0,40
101,61 E 150,00 0,29 0,85
Max. ~1,20
Fonte: http://www.benafer.com.br/index.php/produto/chapa-grossa-astm-a-36/

2.4.2. AISI 304

AISI 304: aco cromo-niquel, inoxidavel austenitico, nado-temperavel, néo-
magnético, tipo 18-8. Possui resisténcia a oxidacdo até a temperatura de 850°C,
porém a resisténcia a corrosdo intercristalina é garantida até a temperatura de
300°C. Para evitar-se uma diminuicdo da resisténcia a corrosao, deve-se eliminar a
carepa formada pelos processos de solda ou conformacédo a quente. Apresenta boa
conformabilidade a frio, embora exija maiores esforcos de conformagcao do que o0s
acos nao ligados. No estado solubilizado pode apresentar leve magnetismo que se
eleva em funcdo do grau de deformacéo a frio. Este aco é amplamente utilizado na
fabricacdo de valvulas, tubos, recipientes, equipamentos hospitalares e
farmacéuticos, pecas para a industria quimica, petrolifera, téxtil, de laticinios,
frigorifica, de tintas, etc. E indicado para a fabricacéo de pecas que devem resistir ao
atagque de um grande numero de substancias corrosivas, tais como o acido nitrico,

solucdes alcalinas, solucdes salinas, etc.

Tabela 1 — Composicdo Quimica do material AlISI 304

ABNT/ SAE/ Mn

C max. . Pmax. Smax. Simax. Ni Cr N max.
AlSI max.
8,00 - 18,00 -
304 0,08 200 0045 0030 0,75 10,50 20,00 01
8,00 - 18,00 -
304 L 003 200 0045 0030 075 ygg 20,22 01

Fonte: http://www.favorit.com.br/produtos/acos-inoxidaveis/aco-aisi-304-aisi-304-|
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2.4.3. AISI 439

AISI 439: o0 aco inoxidavel ferritico AISI 439 € um material com resisténcia a
corrosdo superior a do ferritico AISI 430. Como outros acos inoxidaveis ferriticos
estabilizados, tem excelente soldabilidade e estampabilidade. A estabilizacdo
permite que o aco AISI 439 possa ser soldado sem que ocorra a fragilizacdo. O teor
de cromo é maior que no AlSI 430. Este detalhe e a presenca de Titanio melhoram a
resisténcia a corrosdo por pite. Como em todos os ac¢os inoxidaveis ferriticos, a
auséncia de niquel permite que o material tenha um preco muito competitivo e um

excelente custo-beneficio.

Tabela 2 - Composi¢éo quimica do material AlSI 439

C Mn P S Si Cr Ni Outros

N = 0,030

0,030 =1,00 =0,040 =0,030 =1,00 17,0-19,0 <=0,50 (0,2 + (C+N) < Ti + Nb < 0,75)

Fonte:file:///C:/Users/cs036401/Downloads/A%C3%A70%20Inoxid% C3%Alvel%20Ferr% C3%ADtico
%20ACE%20P439A.pdf

2.4.4. HARDOX 450

HARDOX 450: Sao acos estruturais de alta resisténcia a desgaste e possuem
composicao quimica com elementos de liga e propriedades mecanicas, 0s quais sao
temperados. Estes acos tém como principal caracteristica a dureza elevada (Brinell
360 — 600HB). Sao muito utilizados em aplicacbes em que se exigem elevados
niveis de propriedades mecanicas e resisténcia ao desgaste, mantendo boa
tenacidade e soldabilidade. As aplicacdes usuais destes acos sdo a industria de
mineragao (revestimentos de calhas, transportadores, britadores...), os caminhdes
fora de estrada, os implementos rodoviarios, implementos agricolas, a construcéo

civil e mecanica, a montagem de altos fornos e ventiladores industriais.

Tabela 3 — Composicao quimica do material HARDOX 450

Dureza Carbono FoOsforo Enxofre Niquel Cromo Molibdénio Tratamento

Normas ~“ipRy  (C) (P) (S) (Ni)  (Cr) (Mo) Térmico
DOX 410 - 0,25 1,50 0,025 1,0 0,70 . Alivio tenséo +
. . . ? . 0,20 max. A
450 490 max. max. max. max. max. témpera

Fonte: http://www.doxbrasil.com.br/produtos/acos/planos/chapas_ar_desgaste.asp
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3. MATERIAIS E METODOS

Este capitulo descreve os diversos materiais, equipamentos e metodologias

utilizadas ao longo da realizacdo desta dissertacao.

3.1. Materiais

Serdo utilizados nesta pesquisa cinco materiais metalicos diferentes
denominados ASTM A36, AlISI 304, AISI 439, AISI 410D e HARDOX 450, sendo que
o material ASTM A-36 foi definido como referéncia, pois atualmente € o material que
compde 100% do fechamento da lateral do equipamento.

Esses materiais foram analisados quanto a dureza, micrografia, macrografia e
composicdo quimica. Os resultados dessa analise encontram-se no Apéndice A das
paginas 51 a 90.

Cada um dos materiais citados foram instalados no equipamento denominado
transportador de cana picada, instalado no setor de recep¢do de cana, conforme
Figura 14. O equipamento possui capacidade instalada de transporte de 600

toneladas de cana por hora, podendo chegar a 1.000 toneladas de cana por hora.

Figura 14 - Transportador TT-01 - Linha de recepg¢éo de cana picada
Fonte: Raizen — Un. Paraguagu
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A Figura 15 apresenta o projeto do conjunto geral do transportador de cana
denominado TTO1.
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Figura 15 - Conjunto geral do transportador TT-01
Fonte: Nora Era Equipamentos (Fabricante do equipamento).
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3.2. Métodos

Os corpos de provas foram instalados em trés regides distintas do
transportador. Estes pontos foram definidos com base em inspecao de verificagdo
das espessuras das chapas existentes instaladas no equipamento. Essas inspec¢des
sao realizadas periodicamente por meio de um checklist, o qual tem como intuito
realizar a manutencdo preditiva e preventiva dos equipamentos, evitando paradas
emergenciais.

Logo, por meio dos resultados do checklist definiu-se que seriam os pontos
de maior desgaste para instalacdo desses dispositivos de teste, por serem estes 0s
pontos criticos para avaliacdo de substituicdo da lateral da esteira. Estes, por sua
vez, foram instalados durante o periodo de entressafra de 2015/2016 da unidade

produtora. A figura 16 apresenta o processo de montagem.

Figura 16 - llustrac@o da montagem dos dispositivos
Fonte: Préprio autor

Os dispositivos foram construidos possibilitando a instalacédo dos cinco corpos
de provas alinhados, sendo compostos com uma amostra de cada material, podendo
ser submetidos as mesmas condi¢des de operacao. A figura 17 ilustra o projeto de
um dos dispositivos instalados.
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Figura 17 - Corpo de prova - Conjunto de montagem
Fonte: Préprio Autor
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Os dispositivos com os corpos de provas foram montados na estrutura de
fechamento lateral e frontal do transportador, sendo que o primeiro dispositivo foi
construido na lateral inferior do transportador no trecho de transicdo de plano para
inclinado da pista de rolamento da esteira, o segundo foi instalado na lateral,
proximo ao nivelador de carga, e o terceiro instalado na parte frontal do
transportador. Os dispositivos foram instalados com as mesmas dimensdes de 250
mm por 500 mm, contudo, possuem espessuras distintas. O HARDOX 450 foi
instalado com 12,10 mm de espessura, o AlISI 410D com 12,10 mm, o AISI 304 com
6,35 mm, o AISI 439 com 5,00 mm e o0 ASTM A36 com 9,75 mm de espessura. As

figuras 18, 19 e 20 ilustram os dispositivos montados no transportador.

Figura 18 - Dispositivo instalado na lateral inferior do transportador
Fonte: Préprio Autor
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Figura 19 - Dispositivo instalado na lateral préximo ao nivelador
Fonte: Préprio Autor

T

)

Figura 20- Dispositivo instalado na parte frontal do transportador
Fonte: Préprio Autor
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Para realizacdo das medicdes das espessuras das chapas foi utilizado um
aparelho de ultrassom da marca Tecnomedicdo®, modelo SME P Top. O ultrassom
utilizado € um medidor com uma precisdo de +0,02 milimetros. A principal vantagem
€ sua capacidade de medir espessuras, tendo acesso a apenas uma face das
chapas metalicas. Assim, € possivel realizar as medicbes sem a necessidade de
parada do equipamento, pois a coleta desses dados € realizada na parte externa da
esteira transportadora de cana.

Antes da realizacdo de cada medida, o aparelho ultrassonico foi calibrado

segundo especificacdes do fabricante, utilizando um bloco de referéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante plano de coleta de dados de espessuras das chapas com
periodicidade mensal, durante os meses de Abril de 2016 a Novembro de 2016, foi
possivel obter os dados apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, referentes as
espessuras dos corpos de prova colocados na lateral direita do transportador, lateral

esquerda do transportador e na parte frontal ao espalhador.
Posicdo 1 - Lateral esquerda (sentido fluxo do transportador)
Apés o periodo de amostragem, num intervalo de oito meses, pode-se gerar a

Tabela 4, que mostra o desgaste das chapas instaladas na lateral esquerda da

esteira transportadora de cana.

Tabela 4 - Desgaste das chapas localizadas na lateral esquerda da calha transportadora.

Posi¢do Material I:isc?;;\l Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov I:)(?I'sogtaa“;lte D:IISe’g:is;e
¢ 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
[mm] [mm] [mm]
Hardox A 12,10 12,06 11,98 11,90 11,79 11,67 11,55 11,48 11,30 0,80
450 - 0,84
12,10 mm B 12,10 12,02 11,94 11,88 11,76 11,60 11,34 11,27 11,22 0,88
S | Aisia10D0 A 12,10 12,01 11,94 11,86 11,70 11,52 11,43 11,33 11,20 0,90
g -12,10 0,95
< o) mm B 12,10 12,02 11,98 11,88 11,75 11,57 11,46 11,35 11,10 1,00
S G
=
2 = A 6,35 6,19 6,05 5,84 5,62 5,45 5,31 5,28 5,20 1,15
3 = | AISI3Z04-
Do 1,11
a0 6,35 mm
<o B 6,35 6,21 6,04 5,87 5,60 5,49 5,36 5,34 5,30 1,05
w3
<z
o A 5,00 4,60 4,40 4,21 3,98 3,78 3,78 3,70 3,59 1,41
Q | AISI439- 1,39
g 5,00 mm ’
w B 5,00 4,87 4,70 4,46 4,21 3,99 3,84 3,75 3,63 1,37
A 9,75 9,68 9,59 9,44 9,24 9,07 8,86 8,72 8,57 1,18
ASTM A36 110
-9,75 mm ,
B 9,75 9,70 9,54 9,37 9,28 9,12 8,88 8,77 8,73 1,02

Para esta posicdo de instalagdo de chapas, foi constatado que o material
HARDOX 450 teve o menor desgaste médio, sendo este de 0,84 mm, até o final do
més de Novembro. Este material possui dureza de 45 HRC, segundo as analises do
Apéndice A. O material que compde as chapas de HARDOX 450 possui a maior

dureza quando comparado aos outros materiais em estudo, fato este que se
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comprova observando a escala de dureza Rockwell empregada para este material,
gue se classifica na escala C, enquanto os outros materiais encontram-se na escala
B.

O material que teve o maior desgaste médio nesta posicéo de instalacdo de
chapas do estudo foi o AISI 439, tendo um desgaste médio ao final do estudo de
1,39 mm em relagdo a sua espessura inicial. Este material apresenta menor dureza
em relagdo aos outros materiais analisados, sendo a dureza desta liga igual a 80
HRB, conforme laudo em anexo.

Sendo assim, a ordem de desgaste do maior para 0 menor neste ponto de
analise foi: AISI 439, AISI 304, ASTM A36, AISI 410D e HARDOX 450. E possivel
observar que essa relacdo de desgaste esta diretamente relacionada com a dureza
do material, segundo os anexos do Apéndice A. De acordo com a dureza dos
materiais, tem-se a seguinte relacdo: AISI 439 (80 HRB), ASTM A36 (82 HRB), AISI
304 (85 HRB), AlISI 410 D (87 HRB) e HARDOX 450.

Posicéo 2 - Lateral direita — nivelador (sentido fluxo do transportador)
Apds o periodo de coleta de oito meses, pode-se elaborar a Tabela 5, que

apresenta o desgaste das chapas instaladas na lateral direita da esteira
transportadora de cana, no sentido fluxo do transportador.

Tabela 5 - Desgaste das chapas localizadas na lateral direita da calha transportadora.
Posicao Material I:iscli)zlll Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov D?I'Sog::)slte D:/If:is:e
¢ 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
[mm] [mm] [mm]
Hardox A 12,10 12,05 11,97 11,93 11,81 11,69 11,55 11,49 11,21 0,89
450 - 0,88
120mm | B 12,10 12,02 11,91 11,71 11,59 11,38 11,30 11,28 11,23 0,87
°8‘ AlSI410D | A 12,10 12,01 11,93 11,89 11,80 11,71 11,59 11,37 11,14 0,96
< -12,10 0,98
& mm B 12,10 12,02 11,90 11,66 11,58 11,47 11,32 11,19 11,08 1,02
<5
ez
S A 6,35 6,27 6,21 6,14 6,05 5,98 5,78 5,54 5,32 5,13
8 F | AISI304-
20 1,09
< 0 6,35 mm
el B 6,35 6,25 6,18 5,93 5,92 5,50 5,44 5,30 5,10 4,99
= X
52
o A 5,00 4,92 4,86 4,30 4,69 4,60 4,44 4,06 3,54 1,46
a | AIsI439- 147
E | 500mm ’
i B 5,00 4,87 4,73 4,62 4,51 4,37 4,07 3,78 3,52 1,48
A 9,75 9,68 9,53 9,40 9,35 9,18 8,94 8,81 8,70 1,05
ASTM A36 116
-9,75 mm ’
B 9,75 9,59 9,41 9,32 9,12 8,96 8,72 8,60 8,48 1,27
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Para estes corpos de prova instalados na lateral direita do nivelador pode-se
observar que o material que apresentou o maior desgaste médio foi o AISI 439, pois
nesta regido de estudo ocorre um fendmeno de desgaste abrasivo diferente do
estudado na posicéo 1, pois existe o estilhaco de parte da cana somado ao impacto
com o rotor do espalhador.

Devido a este fato, ocorre liberagdo de caldo proveniente da cana. Este caldo
eleva os niveis de umidade e ataques quimicos, tornando este meio mais propenso
a corroséao.

Os acos inoxidaveis (AISI 439 e AISI 304) apresentam ligas com baixas taxas
de corrosao, podendo ser utilizados em ambientes onde o material estara exposto a
esta degradacao, porém, a liga metélica AlSI 439 apresenta uma maior resisténcia a
corrosdo por pite quando comparado a liga AlSI 304.

O aco microligado HARDOX 450 é um aco utilizado quando é necessaria a
resisténcia ao desgaste. Este aco apresenta os mesmos microligantes presentes
nos acgos inoxidaveis, que diminuem a taxa de corrosao, tais como cromo (Cr), niquel
(Ni) e molibdénio (Mo). Porém, nos a¢os microligados, estes microligantes estdo em

guantidades consideravelmente menores (PANNONI, 2015).
Posicdo 3 - Frontal - nivelador (langamento de cana pelo nivelador)
Apods o periodo de coleta de oito meses, pode-se elaborar a tabela 6, que

mostra 0 desgaste das chapas instaladas na lateral direita da esteira transportadora
de cana, no sentido fluxo do transportador.
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Tabela 6 - Desgaste das chapas localizadas na parte frontal do espalhador de cana.

Posicio Material Esp. Inicial Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov D(_ersogtzslte D:/Isg:is;e
¢ [mm] 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
[mm] [mm]
A 12,10 12,01 11,94 11,85 11,71 11,52 11,35 11,24 11,21 0,89
Hardox
450 - B 12,10 12,04 11,93 11,83 11,74 11,63 11,50 11,39 11,25 0,85 0,86
12,10 mm
(¢ 12,10 11,99 11,93 11,82 11,70 11,60 11,41 11,32 11,26 0,84
A 12,10 12,00 11,86 11,81 11,68 11,51 11,29 11,15 11,12 0,98
__ | Aisi4100
« -12,10 B 12,10 12,01 11,90 11,80 11,66 11,48 11,35 11,17 11,05 1,05 1,01
[a]
§ mm
3 C 12,10 11,99 11,95 11,89 11,70 11,42 11,24 11,28 11,10 1,00
S5
o w
<0 A 6,35 6,20 6,00 5,74 5,50 5,40 5,31 5,22 5,19 1,16
a
[ -
g3 |AsIs0 B 6,35 6,17 6,02 5,86 5,62 5,51 5,45 5,32 5,20 115 113
< 6,35 mm
o o
< w
g g C 6,35 6,21 6,05 5,93 5,55 5,46 5,38 5,30 5,26 1,09
o
E 2
s A 5,00 4,92 4,82 4,72 4,58 4,35 4,08 3,82 3,50 1,50
S
AISI 439 -
g B 5,00 4,91 4,85 4,76 4,69 4,27 3,98 3,80 3,65 1,35 1,43
= 5,00 mm
C 5,00 4,87 4,83 4,71 4,59 4,29 3,92 3,72 3,56 1,44
A 9,75 9,61 9,50 9,42 9,16 8,98 8,81 8,69 8,57 1,18
ASTM
A36 - B 9,75 9,63 9,51 9,39 9,10 8,90 8,82 8,70 8,68 1,07 1,13
9,75 mm
C 9,75 9,67 9,57 9,48 9,17 9,01 8,87 8,75 8,62 1,13

Constatou-se por meio da andlise dos desgastes mensais da terceira posicao
que o corpo de prova do material HARDOX 450 apresentou menor desgaste médio,
com 0,86 mm. Enquanto, o corpo de prova do AISI 439 apresentou o maior desgaste
médio, com 1,43 mm.

Portanto, de acordo com os dados das tabelas 4, 5 e 6, foi possivel concluir
que 0s materiais apresentaram o0s seguintes desgastes médios nas trés posicoes:
A36 com 1,13 mm, Inox 410D com 0,98 mm, HARDOX 450 com 0,86 mm, Inox 439
com 1,43 mm e Inox 304 com 1,11 mm. Logo, o HARDOX 450 apresentou menor
desgaste médio no periodo de estudo, sendo seguido dos materiais, Inox 410D, Inox
304, A 36 e Inox 439.

Com a coleta e analise dos dados apresentados e com informacgdes sobre a

guantidade de cana processada, presente nas Figuras 21 e 22, é possivel
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correlacionar o desgaste das diferentes chapas com a quantidade de material

processado. Quanto maior a quantidade de cana processada, maior o desgaste.
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Figura 21 - Moagem de cana durante o periodo de Abril a Novembro de 2016.
Fonte: Préprio Autor
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Figura 22 - Moagem acumulada na Safra 16'17
Fonte: Proprio Autor

Ao chegar a usina, a matéria-prima pode apresentar dois tipos de impurezas:
vegetais e minerais.

A cana colhida mecanicamente demonstra incorporagdo de impurezas de
origem vegetal, como restos de folhas palhi¢co e pontas.

A impureza mineral é considerada mais danosa ao processo industrial.

A quantificacdo das impurezas minerais esta relacionada as: condicbes e estrutura
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fisica do terreno, pragas, condi¢cdes climaticas, sistema de corte e carregamento
(BENEDITI; BROD; PERTICARRARI, 2012).

Uma unidade média, que mdi 2 milhdes de toneladas por safra, como o caso
da unidade em estudo, constata impurezas minerais da ordem de 8 a 9 kg/ton de
cana. Ao final da temporada, tera acumulado o equivalente a 16 a 18 mil toneladas
de terra.

A impureza mineral € a principal responsavel pelo desgaste por abrasédo dos
equipamentos utilizados na alimentacdo, preparo e moagem da cana € no
tratamento do caldo, sendo que a intensidade destes desgastes tem relacdo direta
com a degradacdo das maquinas durante a safra e a perda de seu desempenho.
Estima-se que as impurezas minerais geram um acréscimo de custos de
manutencdo da ordem de R$ 0,50 a R$ 0,70 por tonelada de cana moida.
(AMERICO, et.al., 2010)

Nas figuras 23 e 24, podemos observar a porcentagem de impurezas
apresentadas no ano de 2016. A Figura 23 apresenta as impurezas minerais por
tonelada de cana processada, dado este obtido no laboratério industrial da unidade
de estudo e a Figura 24 apresenta a porcentagem de impureza total (terra, pontas

de cana e palhico).
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Figura 23 - Impurezas minerais por tonelada de cana.
Fonte: Préprio Autor
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5. ANALISE ECONOMICA

A analise econdmica desse trabalho tem por finalidade apresentar uma
avaliacao dos custos dos materiais de estudo a longo prazo, considerando a mao de
obra, a éarea de instalacdo, os custos consumiveis, 0 preco e 0 desgaste,
determinando o material mais rentavel economicamente.

Para os calculos de custo de cada material, considerou-se a area total das
laterais da esteira metélica de cana picada, totalizando 500 m2 (area correspondente
a 55 chapas de 9 m?).

A méao de obra para a troca das chapas foi considera em tempo de trabalho,
sendo o tempo de trabalho com a chapa do material Aco A36 menor devido ao seu
procedimento de soldagem divergente dos demais materiais.

Os custos consumiveis foram considerados no célculo dos custos totais de
uso do material, sendo o Aco A36 o de menor custo comparado aos demais corpos
de prova compostos por ligas especiais.

A estimativa de manutencdo também foi considerada para o célculo do custo
total e para posterior comparagao entre os custos dos materiais. Essa estimativa foi
realizada a partir do desgaste anual calculado dos dados atuais e da espessura
minima de troca da chapa (minima espessura que garanta a sustentacdo da
estrutura). Essa espessura minima foi determinada segundo as propriedades
quimicas e fisicas do corpo de prova em estudo e pela soldabilidade do material, ou
seja, a espessura nha qual é realizar soldagens sem que o0 material sofra

deformacgdes ou ndo seja possivel suas aplicacbes

Tabela 7 - Dados que comp®e o custo de instalacdo de cada chapa

_ _ Material
Caracteristica de Analise
ACO A36 INOX 410 D | HARDOX 450 INOX 439 INOX 304
_ 38.269 Kg 47.493 Kg 47.493 Kg 19.625 Kg 24.924 Kg
Quantidade de Chapa
(55 chapas) (55 chapas) (55 chapas) (55 chapas) (55 chapas)
Mao de Obra 2.400 horas 2.800 horas 2.800 horas 2.800 horas 2.800 horas
Custo Consumiveis R$ 11.980 R$ 19.110 R$ 19.110 R$ 19.110 R$ 19.110
Preco Chapa(R$/Kg) R$ 3,03 R$ 6,41 R$ 4,72 R $5,68 R$ 9,25
Estimativa Manutencgéo 5 safras 11 safras 11 safras 2 safras 4 safras
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Para o calculo dos custos totais dos materiais e dos desgastes das chapas
foram utilizadas as variaveis de tempo de safra, de tempo de operacdo da esteira
metalica, de custo da mao de obra no mercado atual e da quantidade de cana
processada. A Tabela 8 informa os valores dessas variaveis.

Tabela 8 - Variaveis do estudo
Variaveis de Analise

Tempo de Safra 254 dias
Tempo de Operacéo 24h/dia
Valor Mao de Obra R$40,00/H.h
Cana Processada 1.871.302,42 ton.

A Tabela 9 informa as espessuras iniciais, finais e o desgaste de cada corpo
de prova em estudo. Nota-se que o material HARDOX 450 apresentou menor

desgaste ao final da safra, 0,86 mm.

Com o desgaste medido em cada chapa e a totalizacdo da moagem ao final
da safra, obteve-se o valor da tonelada de cana por milimetro de desgaste. Com
esses dados € possivel projetar a quantidade de cana que pode ser processada
para cada milimetro de desgaste de chapa, melhorando a estimativa do tempo de

campanha confiavel desta esteira.

Tabela 9 - Resultado dos desgastes das chapas

DESGASTE
MATERIAL ES(I:anI\)IC ESF()r'nI:TI]l;IAL (mm) TON. CANA/MM
11/2016

A 36 9,75 8,62 1,13 1.546.531
INOX 410 D 12,10 11,12 0,98 1.786.330
HARDOX 450 12,10 11,24 0,86 2.035.585
INOX 439 5,00 3,57 1,43 1.224.198
INOX 304 6,35 3,69 1,11 1.577.120

Por meio dos dados do desgaste anual de cada corpo de prova, calculou-se o

desgaste de cada material durante 11 safras. Esse numero de safras foi estipulado a
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partir do ano determinante para o0 material que apresenta maior espessura sem
atingir a minima em relacéo aos demais.

A tabela 10 mostra a evolugéo da projecao do desgaste de cada material.

Tabela 10 - Evolucao da Projecéo do Desgaste

Material ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5 ANOG6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO10 ANO 11

A 36 (mm) 9,75 8,62 7,49 6,36 5,23 4,10 2,97

INOX 410 D (mm) 12,10 11,12 10,14 9,16 8,18 7,20 6,22 5,24 4,26 3,28 2,30
HARDOX 450 (mm) | 12,10 11,24 10,38 9,52 8,66 7,80 6,94 6,08 5,22 4,36 3,50
INOX 439 (mm) 5,00 3,57 2,14 0,71

INOX 304 (mm) 6,35 5,24 4,13 3,02 1,91

As espessuras minimas para cada material foi determinado conforme citado

anteriormente. A Tabela 11 informa a espessura minima de cada material.

Tabela 11 - Espessura minima dos corpos de prova
MATERIAL Espessura (mm)

A 36 4,00
INOX 410 D 2,00
HARDOX 450 2,00
INOX 439 2,00
INXO 304 2,00

Confrontando os dados das Tabelas 10 e 11, nota-se que o Agco A36 atinge
sua espessura minima no ano 6, uma vez que no ano 7 atinge uma espessura
critica, apresentando espessura de 2,97 mm. O Inox 410 D e o HARDOX 450 nao
atingem a espessura minima durante o intervalo de estudo. O Inox 439 atinge sua
espessura minima ap6s ano 3, ultrapassando o limite de espessura no ano 4, com
0,71 mm. O Inox 304 atinge sua espessura minima apos ano 4, pois ultrapassa o
limite no ano 5, com 1,91 mm.

A partir dos dados obtidos nos calculos e indicados anteriormente, elaborou-
se as Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16, nas quais se calcula o custo total da substituicéo
e uso dos corpos de prova no decorrer de onze anos. O custo é calculado com base
nos custos do material, custos consumiveis, mado de obra e custo total em
manutengao.

O Aco A36 gera um custo total de R$ 223.934,00 em sua instalagdo. De

acordo com a Tabela 10 sabe-se que esse material devera ser substituido no ano 6,
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portanto, o custo total desse material em seis anos sera dobrado, atingindo um valor

de R$ 447.868,00. No final do intervalo de estudo, no ano 11, a chapa necessitara

de nova troca e passara a ter um custo de R$ 671.802,00. Essa evolugdo dos custos

pode ser analisada por meio da Tabela 12.

Tabela 12 - Custo de instalacdo do Aco Carbono A36 no decorrer dos anos

ACO CARBONO A36 - ESPESSURA 9,75 mm

Av:atl?ggé%ede ANO1 ANOZ2 ANO 3 ANO 4 ANO5 ANOG6 ANO7 ANO 8 ANO9 ANO10 ANO11
Custo
ChapaA36 (R$mi) R$116 RS - R$ - RS$ RS - R$116 R$ - R$ R$ R$ - R$116
Consumiveis (R$ mil) R$12 R$ - R$ - R$ R$ - R$12 R$ - R$ R$ R$ - R$12
M&o de Obra (R$mil) R$96 R$ - R$ - R$ R$ - R$9% RS - R$ R$ R$ - R$96
Total Manut. (R$ mil) R$ 224 R$ - R$ - R$ R$ - R$224 R$ - R$ R$ R$ - R$224
TOTAL (R$ mil) R$224 R$224 R$224 R$224 R$224 R$448 R$448 R$448 R$448 R$448 R$672

O Inox 410 D gera um custo total inicial de R$ 454.467,00 e de acordo com a

Tabela 10 sua espessura minima ndo € atingida até o ano 11, logo, esse sera o

custo total de utilizacdo desse corpo de prova durante as onze safras, conforme

demonstrado na Tabela 13.

Tabela 13 - Custo de instalacdo do INOX 410 D no decorrer dos anos

INOX 410 D - ESPESSURA 12,1 mm

Itens de Avaliagao

ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANO6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO10 ANO11

de Custo
Inox 410D (R$mil) |R$304 R$ - R$ - RS R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Consumiveis (R$mil) | R$19 R$ - R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Mé&o de Obra (R$mil) | R$131 R$ - R$ - R$ R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
Total Manut. (R$mil) |R$455 R$ - R$ - RS R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ - R$ -
TOTAL (R$ mil) R$454 R$454 R$454 R$454 R$454 R$454 R$454 R$454 R$ 454 R$ 454 R$ 454

A Tabela 14 informa o custo de instalagdo do HARDOX 450 e, de acordo com

a Tabela 10, ndo havera substituicdo das chapas durante o periodo de estudo, logo,
o custo total da utilizacdo do HARDOX 450 em onze safras sera de R$ 374.484,00.
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Tabela 14 - Custo de instalacdo do HARDOX 450 no decorrer dos anos

HARDOX 450 - ESPESSURA 12,1 mm

Itens de
Avaliagdo de | ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANO6 ANO7 ANOS8 ANO9 ANO10 ANO11

Custo

HARDOX

ssoRsmi) | RS224 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
Consumiveis

Remiy | RS19 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
M&o de Obra

Remi) | R$131 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
Total Manut.

Remiy | R$374 RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS - RS -
TOTAL

Remi | RS374 R$374 R$374 R$374 R$374 R$374 R$374 R$374 RS374  R$374  R$374

O custo inicial de instalacdo do Inox 439 é de R$ 261.690,00, contudo,

segundo a Tabela 10, o corpo de prova devera ser trocado no ano 3, atingindo sua
espessura minima e aumentando o custo de instalagdo total para R$ 523.380,00. O
mesmo ocorrera nos anos 5, 7, 9 e 11, elevando o custo total de instalacéo para R$

1.570.140,00, conforme indicado na Tabela 15.

Tabela 15 - Custo de instalacdo do INOX 439 no decorrer dos anos

INOX 439 - ESPESSURA 5,0 mm

Itens de

Avalia(;éo de ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11
Custo

Inox 439

(Remi |RS111 RS - R$111 R$ - R$111 R$ - RSl RS - R$ILL RS - R$1L
Co(r‘RS;r;ii‘l’)e‘s R$§19 R$ - R$19 R$ - R$19 R$ - R$19 RS - R$19 RS - R$19
M";‘(‘;{gem%bra R$131 R$ - R$131 R$ - R$131 R$ - R$131 RS - R$131 R$ - R$131
TOE;;MQ’I‘)“" R$262 RS - R$262 RS - R$262 RS - R$262 RS - R$262 RS - R$262

(TRO$Tn‘1‘”L) R$262 R$262 R$523 R$523 R$785 R$785 R$1.047 R$1.047 R$1.308 R$1.308 R$ 1.570

O Inox 304 apresenta custo inicial de instalacdo de R$ 380.765,00, entretanto,

de acordo com a Tabela 10, sua espessura minima sera atingida apds o quarto ano,
logo, necessitara de substituigdo no quinto ano, aumentando o custo de instalagéo
para R$ 761.765,00. Ao longo do periodo de 11 anos, havera substituicdo das
chapas nos anos 5 e 9, totalizando um custo total de instalacdo de R$ 1.142.295,00.
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Tabela 16 - Custo de instalacdo do INOX 439 no decorrer dos anos

INOX 304 - ESPESSURA 6,35 mm

A'Jiﬂigda% ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5 ANOG6 ANO7 ANO8 ANO9 ANO10 ANO11
de Custo
'(”Fj’; rﬁ;’ R$231 R$ R$ R$ - R$231 R$ - R$ - R$ - R$231 RS R$ -
Co(nresgﬂnv)as R$19 R$ R$ R$ - R$19 R$ - R$ - R$ - RS9 RS R$ -
Mgl(%gem?)b @1 R$131 RS R$ R$ - R$3L R$ - R$ - R$ - R$131 RS R$ -
T°(t§'$Mn"j‘iB“t' R$381 R$ R$ R$ - R$381 R$ - R$ - R$ - R$381 RS R$ -
(TR%TH’;IL) R$381 R$381 R$381 R$381L R$762 R$762 R$762 R$762 R$1,142 R$1.142 R$1.142

A partir dos custos de instalacdo de cada corpo de prova calculados para o
periodo de onze anos demonstrados nas Tabelas 12, 13, 14, 15 e 16, realizou-se um
comparativo dos materiais HARDOX 450, Inox 410 D, Inox 439 e Inox 304 com o
Aco A36, com a finalidade de se analisar as economias e as despensas que se
obtém no periodo de estudo em relacdo a esse material.

O Aco A36 foi escolhido como base desse comparativo por ser o material
utilizado na esteira metélica de cana picada atualmente. O resultado dessa relagédo
pode ser observado na Tabela 17 e 18 a seguir.

Analisando as Tabelas 17 e 18, nota-se que, a partir do ano 6, o HARDOX
450 passa a ser mais rentavel em relacdo ao Ago A36, apresentando uma economia
de R$ 73.384,00 e, ao final dos onze anos, uma economia de R$ 297.318,00. O Inox
410 D passa a ser rentavel a partir do ano 11, com economia de R$ 217.335,00 em
relacdo ao Aco A36. O Inox 439 e o Inox 304 ndo sdo economicamente viaveis
durante o periodo analisado.

Tabela 17 - Viabilidade de cada material dos anos 1 a 6
PS?NVAI\NL'CI';/Y ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
I—zggaﬁ)l)x -R$ 150,55 -R$ 150,55 -R$ 150,55 -R$ 150,55 | -R$ 150,55
(;;Om[i’l) R$230,53 -R$230,53 -R$230,53 -R$230,53 -R$23053 -RS$ 6,60
”E'%anif’)g ‘R$37,76  -R$37,76  -R$29945 -R$299,45  -R$56114 -R$ 337,20
INOX 304

(R$ mil)

-R$ 156,83

-R$ 156,83

-R$ 156,83

-R$ 156,83

-R$ 537,59

-R$ 313,66
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Tabela 18 - Viabilidade de cada material dos anos 7 a 11

SAVING/
PENALTY ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10 ANO 11

HARDOX
(R$ mil)
410 D
esllll RS 6,60 -R$ 6,60 -R$ 6,60 -R$ 6,60

IIEIF?$Xr:i%9 -R$598,89 -R$598,89 -R$860,58 -R$ 860,58 -R$ 898,34

HEIRO$Xr§i(I))4 -R$1.075,19 -R$1.075,19 -R$1.45596 -R$1.45596 -R$1.612,79

A Tabela 19 mostra um resumo dos custos totais de instalacdo de cada
material, a economia e a porcentagem em relacdo ao A¢o A36. Nota-se que 0
HARDOX apresentou economia de 44% em relacdo ao Ago A36, indicando o

maior retorno em onze anos em comparagao com os demais corpos de prova.

Tabela 19 - Viabilidade de cada material

TOTAL GASTO EM 11 SAVING REL. AO
MATERIAL ANOS SAVING A36(%)
A 36 R$ 671.802,00 R$
INOX 410 D R$ 454.467,00 -R$ 217.335,00 32%
HARDOX 450 R$ 374.484,00 -R$ 297.318,00 44%
INOX 439 R$ 1.570.140,00 R$ 898.338,00 -134%

INOX 304 R$ 2.284.590,00 R$ 1.612.788,00 -240%
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6. CONCLUSAO

O estudo foi realizado com quinze corpos de prova instalados em trés
posicdes distintas nas laterais de uma esteira de transporte de cana picada, onde
previamente foram definidas como regides criticas em termos de desgaste. Sendo
0s materiais utilizados: Aco A36, Inox 410 D, HARDOX 450, Inox 439 e Inox 304. A
partir das analises de espessura das chapas desses materiais instaladas em
diferentes pontos da esteira metalica de cana picada (lateral esquerda, lateral direita
e parte frontal), observou-se que o HARDOX apresentou menor desgaste durante o
tempo de estudo. Concluiu-se que o menor desgaste obtido com esse material foi
devido a sua maior dureza em relacdo aos demais materiais de estudo.

O principal desgaste encontrado nesse estudo foi o abrasivo, uma vez que
todos os materiais foram submetidos ao estilhaco da cana-de-acucar e o contato
com ela.

Economicamente esses corpos de prova foram analisados a partir dos custos
da instalacdo dos materiais em toda a extensdo da esteira metéalica, do custo da
mao de obra, dos custos consumiveis e de manutencao.

Para essa andlise econdmica, estimou-se a partir dos dados de desgastes
dos corpos de prova o tempo maximo que uma chapa pode ser utilizada sem
apresentar problemas estruturais. Com essa analise obteve-se o tempo de 11 anos,
que foi estipulado a partir do ano em que todos 0s materiais atingem sua espessura
minima, menos aquela que apresentou menor desgaste, no caso de estudo, o
HARDOX 450.

Com base nos parametros econdmicos considerados e no tempo de 11 anos
calculados, analisou-se o custo da utilizacdo das chapas de cada um desses
materiais durante esse periodo. Com essa analise obtém-se o custo do uso dos
materiais ao final de 11 anos. Realizou-se um comparativo das analises de cada um
desses materiais, sendo o padrdo base o A¢o A36, que € o material instalado em
toda esteira atualmente. A partir desse comparativo obteve-se a economia de cada
corpo de prova em relagéo ao Ago A36.

O célculo do saving (economia) permitiu analisar a viabilidade do uso de cada
material, sendo o0 HARDOX 450 o material que apresentou maior saving em 6 anos

de instalacdo, com saving relativo de 44%.
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Portanto, o HARDOX 450 apresentou melhor custo beneficio para ser
utilizado como estrutura do transportador de cana, uma vez que apresentou menor
desgaste durante o periodo e menor custo em longo prazo.

Futuramente, a intencdo desse estudo sera avaliar se de fato a projecdo do
estudo econdmico se comprova e também realizar o estudo do material HARDOX
450 em outros processos da usina, como noS processos em que se possui caldo

com diversas caracteristicas.
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8. APENDICE A — ENSAIOS METALOGRAFICOS

A seguir serdo apresentados os relatérios dos ensaios metalograficos
realizados nos materiais utilizados como corpos de prova antes de sua instalacdo na
esteira transportadora de cana, determinando assim as caracteristicas dos materiais

apresentados no Capitulo 4.
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4 Informag0@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN
SP-BR

Contato do Cliente: ANDERSON F. SILVA

Ordem Comercial: 5046-0015503-001

Material: AISI 304

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da Conclusao: 18/08/2016

Acreditacéo: INMETRO

ANALISE QUIMICA

Identificacdo SGS: P11616687.001
Amostra: ITEM 1/100 mm x 100 mm x #6,3 mm
Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria - Optica
Elementos C Si Mn P S Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,037 0,47 1,12 0,018 0,001 18,28
Elementos Ni Mo Cu Al \ Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 8,14 0,14 0,23 ND 0,05 0,012
Elementos Ti w Pb Sn Co B
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,002 0,03 0,026 0,007 0,16 0,0005
Elementos Zr Fe
% %
Resultados Obtidos 0,01 BASE
NA = Né&o analisado ND = N&o detectado
Nota As opinides e interpretacdes expressas abaixo nédo fazem parte do escopo da acreditagdo deste
laboratério.
Interpretagdes Os elementos analisados atendem a norma AISI 304.
Normas de Referéncia: ASTM E 415:2014

ASTM A 751:2014a

Condi¢des Ambientais: Temperatura 21°C Umidade 48%

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.
As amostragem enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.
Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragées ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliacéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério nao libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizacdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo n&do autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e 0s responsaveis  poderdo  ser

processados na extensédo total da lei.

SGS Labmat Analises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102
de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)
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vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e 0s responsaveis  poderdo  ser

processados na extens&o total da lei.

SGS Labmat Analises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102

de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)
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Ensaios

RELATORIO DE ENSAIO —
N° P11616691_DUR Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

CRL 0194

59

Cliente:

Ordem Comercial:
Material:
Documentos:

Data da concluséo:

S

Data do Recebimento:

Informag@es fornecidas pelo solicitante

RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/IN SP - BR

5046-0015503-002
AISI 304
Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
16/08/2016
18/08/2016

ENSAIO DE DUREZA

Identificacdo SGS:
Amostra:

P11616691.001
ITEM 1/100 mm x 100 mm x #6,3 mm

Tipo de Ensaio: Mecéanico
i Dureza obtida na superficie
HRB
1 85
2 85
3 85
Média 85

Normas de Referéncia:
Condicdes Ambientais: Local
de Analises / Ensaios:

Assina em nome da

ASTM E 18:2015.
21°C.
SGS Labmat — Piracicaba-SP.

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Analises e Ensaios de Materiais Ltda.

A ¥ & -«.-" s

Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580

Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 - Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090

PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-

1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOMEC

RELATORIO DE ENSAIO Tl

' N° P11616691_DUR Rev. 0
V| A ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios

”

fa

CRL 0194

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise sdo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) s&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagco de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condigdes gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢édo ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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Cliente:

Ordem Comercial:

Informag@8es fornecidas pelo solicitante

RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR

5046-0015503-002

Material: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Documentos: AlSI 304

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da conclusao: 18/08/2016

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS:
Amostra:

P11616694.001
ITEM 1/100 mm x 100 mm x #6,3 mm

Tipo de Ensaio:

Metalogréfico
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Figura 1 — Objetiva 200X
Microestrutura - A micrografia realizada no sentido longitudinal mostra uma microestrutura tipica de um ago inoxidavel
austenitico, composta por uma matriz austenitica. Foi evidenciada a presenga de ferrita delta com cerca de 2%.
Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina (ASTM E45-13a - Método A).
Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):
Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 5,0 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO 12028 62
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"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

fa

CRL 0194
Normas de Referéncia: ASTM E 3: 2011/ ASTM E 7: 2015/ ASTM E 407: 2015/ ASTM E112: 2013
ASTM E 45: 2013.
Condicbes Ambientais: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

AN = (FF—=
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580

Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise sé&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliacéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspegéo, teste ou calibracdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

NER ISOMIEC
17025
. . 63
RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
! N° PI11616704 QUI Rev. 0
( Informag0@es fornecidas pelo solicitante
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR
Contato do Cliente: ANDERSON F. SILVA
Ordem Comercial: 5046-0015503-001
Material: ASTM A36
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da Conclusao: 18/08/2016
Acreditacéo: INMETRO
g
ANALISE QUIMICA
Identificacdo SGS: P11616704.001
Amostra: ITEM 4 /100 mm x 100 mm x #9,75 mm
Tipo de Ensaio: Anélise Quimica via Espectrometria - Optica
Elementos (© Si Mn [ S Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,128 0,02 0,68 0,018 0,015 ND
Elementos Ni Mo Cu Al V Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,01 ND 0,01 0,039 ND 0,022
Elementos Ti W Pb Sn Co As
% % % % % %
Resultados Obtidos ND 0,004 ND ND 0,003 0,003
Elementos B Fe
% %
Resultados Obtidos 0,0004 BASE

NA = N&o analisado

ND = N&o detectado

Nota

Interpretacdes

As opini6es e interpretacdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste
laboratério.

A composi¢do quimica atende a norma ASTM A36/A36M-14.

Normas de Referéncia:

Condi¢des Ambientais:

ASTM E 415:2014
ASTM A 751:2014a

Temperatura 21°C  Umidade 48%

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras
ensaiadas/analisadas. As amostragem enviadas para anélise séo realizadas pelo préprio cliente.
Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

As informacdes contidas no presente relatério (ou certificado) sédo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragbes ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecdo, teste ou calibracdo. Este relatério ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢es gerais de servigos acessivel
responsabilidade, indenizagdo e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura
processados na extens&o total da lei.

em http:/mwww.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengdo para
ou falsificacdo do contelido ou aparéncia deste documento é ilegal

os itens de limitacdo de
e os responsaveis poderdo ser

SGS Labmat Analises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102

de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-15 Data: 02/2016  Rev. 00 Péagina 1 de 2



RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° PI1616704_QUI Rev. 0

Ensaios
NBR ISOIEC
17025
64

CRL 0194

Assina em nome da
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto
CREA SP 5069047976
Coordenador de Laboratério

Signatério Autorizado
Carimbo e Assinatura

Fim do Relatério

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016

U L

Dr. Celso Roberto Ribeiro
CREA SP 5062065580
Gerente Técnico

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagdo restrita e se aplicam apenas as amostras

ensaiadas/analisadas. As amostragem enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Analise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugdo de partes requer aprovagdo escrita do Laboratério.

As informacdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspe¢do ou

instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliacdo de tais resultados com base em quaisquer
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do
durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condigdes gerais de servigos acessivel
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteracdo ndo autorizada, rasura
processados na extensédo total da lei.

teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as
normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa

no local e na data da inspecédo, teste ou calibracdo. Este relatério ndo libera os compradores e
comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado

em http:/mwww.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengdo para

os itens de limitagdo de
ou falsificacdo do conteldo ou aparéncia deste documento é ilegal

e 0s responsaveis poderdo ser

Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102

www.br.sgs.com

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-15 Data: 02/2016 Rev. 00

Member of the SGS Group (SGS SA)
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Ensaios
NER ISOMEC
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RELATORIO DE ENSAIO

N° P11616706_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

| CRL 0194

~ . . N
Informag@es fornecidas pelo solicitante
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A

SIT PARALCOOL S/IN SP - BR
Ordem Comercial: 5046-0015503-002
Material: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Documentos: ASTM A36
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da conclusao: 18/08/2016
/
ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS: P11616706.001
Amostra:

ITEM 4 /100 mm x 100 mm X #9,75 mm

Tipo de Ensaio:

Macrografico

Figura 1 — Objetiva 500X

Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca discreta de perlita.

Tamanho de g

réo ferritico:

Campos

1 2 3 4 5 Média dos campos

Obtidos

8,0 9,0 8,0 9,0 9,0 8,5

ASTM E112-2013 - procedimento de comparagao.

SGS Labmat Anédlises e

Ensaios de Materiais Ltda.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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: N° P11616706_MET Rev. 0
V| A ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

A

CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3: 2011/ ASTM E 7: 2015/ ASTM E 407: 2015 /ASTM E112: 2013.
Condicbes Ambientais: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Analises e Ensaios de Materiais Ltda.

AR AT =~ P /AN 7PN
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580

Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacédo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento MGtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibracéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO M 702 67
N° P11616707_MAC Rev. 0
VI A ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” CHL 0194
Informac0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR
Ordem Comercial: 5046-0015503-002
Material: ASTM A36
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da concluséao: 19/08/2016
ANALISE MACROGRAFIA
Identificacdo SGS: PI1616707.001
Amostra:
ITEM 4 /100 mm x 100 mm x #9,75 mm
Tipo de Ensaio: Macrogréfico
Classificacdo
(Plate T - ASTM E381)
S R C
(Superficie) | (Aleatéria) | (Centro)
1 1 2
Figura 1
Normas de Referéncia: ASTM E3-11.
ASTM E407-07ed1.
ASTM E7-03 (reap. 2009) .
ASTM E381-01 (reap.2012).
Condigdes Ambientais: 21°C.
ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
SGS Labmat Andlises e PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
_ o 1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
Ensaios de Materiais Ltda. — Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOIEC
17025 68

RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616707_MAC Rev. 0
V|1 A ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” CRL 0194

Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

~ il W & o N . —4d ’\___L,
A\ \
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratdrio Gerente Técnico
Signatéario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras

ensaiadas/analisadas. As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo proprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento MGtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibracéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&do para os itens de limitagcédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

NBR ISONEC
17025 69
RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° P11616708 QUI Rev. 0
é Informag0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP -BR
Contato do Cliente: ANDERSON F. SILVA
Ordem Comercial: 5046-0015503-001
Material: HARDOX 450
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da Concluséo: 19/08/2016
Acreditacéo: INMETRO
\_ J
ANALISE QUIMICA
Identificacdo SGS: P11616708.001
Amostra: ITEM5/100 mm x 100 mm x #12,0 mm
Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria - Optica
Elementos © Si Mn P S Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,129 0,23 1,36 0,017 0,004 0,15
Elementos Ni Mo Cu Al Vv Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,08 0,02 0,14 0,062 0,001 0,014
Elementos Ti W Pb Sn Co As
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,010 0,009 0,003 0,004 0,007 0,005
Elementos B Fe
% %
Resultados Obtidos 0,0005 BASE
NA = N&o analisado ND = N&o detectado
Nota As opini6es e interpretacdes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste
laboratério.
Interpretacdes A composi¢do quimica atende a especificagdo HAR DOX 450 ( 2016 - 06-18 ) norma enviada pelo cliente.
Normas de Referéncia: ASTM E 415:2014
ASTM A 751:2014a
Condi¢des Ambientais: Temperatura 21°C Umidade 48%

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras
ensaiadas/analisadas. As amostragem enviadas para anélise séo realizadas pelo préprio cliente.
Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

As informacdes contidas no presente relatério (ou certificado) sédo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragbes ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa

opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecdo, teste ou calibracdo. Este relatério ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢es gerais de servigos acessivel em http:/mwww.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengdo para os itens de limitacdo de

responsabilidade, indenizagdo e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificacdo do contelido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responsaveis poderdo ser
processados na extens&o total da lei.

SGS Labmat Analises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102
de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-15 Data: 02/2016  Rev. 00 Péagina 1 de 2



Ensaios

NER ISO/IEC
17025 70

RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° P11616708 QUI Rev. 0 .

CRL 0194

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016

Assina em nome da
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

TR 7 fe ‘,‘.,_\__L,

Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Roberto Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratorio Gerente Técnico

Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Fim do Relatério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras
ensaiadas/analisadas. As amostragem enviadas para andlise séo realizadas pelo proprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

As informacdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecédo ou teste ou calibragbes ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliacdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecdo, teste ou calibracdo. Este relatério ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagcdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condigdes gerais de servigos acessivel
responsabilidade, indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura
processados na extens&o total da lei.

em http:/mwww.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengdo para os itens de limitagdo de
ou falsificagdo do conteldo ou aparéncia deste documento é ilegal e 0s responsaveis poderdo ser

Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102

www.br.sgs.com
| Member of the SGS Group (SGS SA)

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-15 Data: 02/2016 Rev. 00 Pagina 2 de 2



Ensaios

RELATOR|O DE ENSAIO NER ISO/IEC

17025 71

N° P11616709_DUR Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

—

CRL 0194

Informag@es fornecidas pelo solicitante \

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: HARDOX 450

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da conclusao: 18/08/2016

ENSAIO DE DUREZA

Identificagdo SGS: P11616709.001
Amostra: ITEM5/100 mm x 100 mm x #12,0 mm
Tipo de Ensaio: Mecéanico
S Dureza obtida na superficie
HRC
1 45
2 45
3 45
Média 45

Normas de Referéncia: ASTM E 18:2015.

Condigdes Ambientais: Local 21°C.
de Andlises / Ensaios: SGS Labmat - Piracicaba-SP.

Assina em nome da

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto
CREA SP 5069047976
Coordenador de Laboratério
Signatéario Autorizado
Carimbo e Assinatura

Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5062065580
Gerente Técnico
Carimbo e Assinatura

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOIEC

RELATORIO DE ENSAIO 17025 79

N° P11616709_DUR Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios

”

CRL 0194

fa

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise sdo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) s&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliacao de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspegéo, teste ou calibracéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&do para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢édo ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

RELATORIO DE ENSAIO

73
N° P11616711 MAC Rev. 0
VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” |
| CRL 0194
Informac0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR
Ordem Comercial: 5046-0015503-002
Material: HARDOX 450
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da concluséao: 19/08/2016
% J
ANALISE MACROGRAFIA
Identificagdo SGS: PI1616711.001
Amostra: ITEM 5/100 mm x 100 mm x #12,0 mm
Tipo de Ensaio: Macrogréafico
Classificacado
(Plate I - ASTM E381)
S R C
(Superficie) | (Aleatéria) | (Centro)
1 1 2
Figura 1
Normas de Referéncia: ASTM E3-11.

ASTM E407-07ed]1.
ASTM E7-03 (reap. 2009) .

ASTM E381-01 (reap.2012).

Condicdes Ambientais: 21°C.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
SGS Labmat Andlises e PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
Ensaios de Materiais Ltda — Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

NER ISOfIEC
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"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”
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Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Analises e Ensaios de Materiais Ltda.

(1
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras

ensaiadas/analisadas. As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo proprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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N° P11616695 MAC Rev. 0
VIA ORIGINAL _
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”
| CRL 0194
Informac0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: AISI 304

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da concluséao: 19/08/2016

% J
ANALISE MACROGRAFIA
Identificacdo SGS: P11616695.001
Amostra: ITEM 1/ 100 mm x 100 mm X #6,3 mm
Tipo de Ensaio: Macrogréfico
Classificacao
(Plate T - ASTM E381)
S R C
(Superficie) | (Aleatéria) | (Centro)
1 1 2
Figura 1

Normas de Referéncia: ASTM E3-11.

ASTM E407-07ed1.
ASTM E7-03 (reap. 2009) .

ASTM E381-01 (reap.2012).

Condigdes Ambientais: 21°C.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
SGS Labmat Andlises e PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
Ensaios de Materiais Ltda — Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO

| N° P11616695 MAC Rev. 0 .
: VIA ORIGINAL

CRL 0194

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

‘; m.—L»
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagado escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratdrio.

A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° P11616696_QUI Rev. 0

(" Informagdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR

ANDERSON F. SILVA
5046-0015503-001

Contato do Cliente:
Ordem Comercial:

Material: AISI 410D
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da Conclusao: 18/08/2016
Acreditacéo: INMETRO

ANALISE QUIMICA

Identificac@o SGS: P11616696.001
Amostra: ITEM 2 /100 mm x 100 mm x #4,0 mm

Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria - Optica

Elementos C Si Mn P S Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,020 0,38 0,41 0,018 0,003 11,07
Elementos Ni Mo Cu Al \ Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,30 ND ND ND 0,02 ND
Elementos Ti w Co Zr B Fe
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,001 ND 0,02 0,002 0,0002 BASE

NA = N&o analisado

ND = N&o detectado

Nota

Interpretacdes

As opinides e interpretagfes expressas abaixo ndo fazem parte do escopo da acreditagdo deste
laboratério.
A composigdo quimica atende a norma ASTM A240/A240M-15 Tipo 410.

ASTM E 415:2014
ASTM A 751:2014a

Normas de Referéncia:

Condi¢des Ambientais: Temperatura 21°C Umidade 48%

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragem enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.
As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragées ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatorio ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atencéo para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responsaveis  poderdo  ser
processados na extensédo total da lei.

Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102
www.br.sgs.com

SGS Labmat Analises e Ensaios
de Materiais Ltda

| Member of the SGS Group (SGS SA)

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS  Labmat)-01-15 Data: 02/2016 Rev. 00 Pégina 1 de 2
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RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° P11616696_QUI Rev. 0

—

CRL 0194

Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

AR Y
L $T) /e ‘r P&——L’ i
\ \
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Roberto Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatéario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Fim do Relatério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.
As amostragem enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.
Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatdrio de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducao de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sé&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragées ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucGes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecdo, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e 0s responsaveis  poderdo  ser

processados na extens&o total da lei.

SGS Labmat Anélises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102

de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS  Labmat)-01-15 Data: 02/2016 Rev. 00 Péagina 2 de 2
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616697_DUR Rev. 0
V1 A ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” CRL 0194

79

Informag@es fornecidas pelo solicitante

Cliente:

Ordem Comercial:
Material:

Documentos:

Data do Recebimento:
Data da concluséo:

RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR

5046-0015503-002

AISI 410D

Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
16/08/2016

18/08/2016

ENSAIO DE DUREZA

Identificacdo SGS:
Amostra:

P11616697.001
ITEM 2 /100 mm x 100 mm x #4,0 mm

Tipo de Ensaio: Mecénico
Pontos Dureza obtida na superficie
HRB
1 87
2 87
3 87
Média 87

Normas de Referéncia:
Condicdes Ambientais:

Local de Analises / Ensaios:

Assina em nome da

ASTM E 18:2015.
21°C.
SGS Labmat — Piracicaba-SP.

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto
CREA SP 5069047976
Coordenador de Laboratério
Signatario Autorizado

Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5062065580
Gerente Técnico
Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 - Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090

1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734

PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-

0I-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-01 REV. 01 03/2016
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616697_DUR Rev. 0
V| A ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” CRL 0194

fa

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugédo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatdrio atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatério do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibrag&o. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamac&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagao de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizac&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alterag&o n&o autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responséaveis poder&o ser processados na extens&o total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatoério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

CRL 0194

Informag®@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/IN SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: AISI 439

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da concluséo: 18/08/2016

5 /

ANALISE MICROGRAFICA

Identificagéo SGS: PI1616702.001
Amostra: ITEM 3/100 mm x 100 mm x #5,0 mm
Tipo de Ensaio: Metalografico

100 pm

Figura 1 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada no sentido transversal mostra uma microestrutura tipica de um ago inoxidavel ferritico,
composta por uma matriz essencialmente ferritica.
Tamanho de grdo ferritico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 6,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,5
ASTM E112-2013 - procedimento de comparagao.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

RELATORIO DE ENSAIO 7028 82

N° PI1616702_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3: 2011/ ASTM E 7: 2015/ ASTM E 407: 2015/ASTM E112: 2013.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21 °C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

[

. "”‘"“L‘k

Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro

CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico

Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo proprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reprodugédo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatdrio (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢ées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&do para os itens de limitagcédo de responsabilidade,
indenizac&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alterac&o nédo autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responsaveis poderéo ser processados ha extens&o total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatoério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616703_MAC Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

Ensaios
NBR ISOEC
17025

83

(

Cliente:

Ordem Comercial:
Material:
Documentos:

Data da conclusao:

\

Data do Recebimento:

Informag@es fornecidas pelo solicitante

RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N SP - BR

5046-0015503-002

AlSI 439

Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
16/08/2016

19/08/2016

ANALISE MACROGRAFIA

Identificacdo SGS:
Amostra:

PI11616703.001
ITEM 3/100 mm x 100 mm x #5,0 mm

Tipo de Ensaio:

Macrografico

Figura 1

Classificacdo
(Plate I - ASTM E381)
S R C
(Superficie) | (Aleatoria) | (Centro)
1 1 1

Normas de Referéncia:

Condi¢cdes Ambientais:

SGS Labmat Anélises e
Ensaios de Materiais Ltda.

ASTM E3-11.
ASTM E407-07ed1.
ASTM E7-03 (reap. 2009) .

ASTM E381-01 (reap.2012).

21°C.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911

GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fa

x: (11) 2086-9090

PIRACICABA/SP: Rua Jod&o Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-

1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE
—Tel: (55) 081 8260-0734

- CEP: 54.518-295
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Ensaios

RELATORIO DE ENSAIO R o,

N° P11616703_MAC Rev. 0
V| A ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” :cm 0194

Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

S r\_——L’ -
\ \
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatéario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrugées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliacdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&do para os itens de limitagcédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo nédo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jod&o Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NBR ISONEC
17025

RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616705_DUR Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

Informag0@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: ASTM A36

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da concluséo: 18/08/2016

ENSAIO DE DUREZA

Identificagdo SGS: P11616705.001
Amostra: ITEM 4 /100 mm x 100 mm x #9,75 mm
Tipo de Ensaio: Mecanico
S Dureza obtida na superficie
HRB
1 81
2 83
3 82
Média 82
Normas de Referéncia: ASTM E 18:2015.
Condicdes Ambientais: Local 21°C.
de Andlises / Ensaios: SGS Labmat — Piracicaba-SP.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.
; & ; r\--" -
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatéario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios
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Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducédo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatdrio atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratdrio.

A Cgcre é signatéario do Acordo de Reconhecimento Muituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢des do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamac&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagao de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atenc&o para os itens de limitagcéo de responsabilidade,
indenizac&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragao nédo autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responséaveis poder&o ser processados ha extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatoério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO/ANALISE
N° P11616700_QUI Rev. 0

a

CRL 0194

Informagdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL SIN
SP-BR

Contato do Cliente: ANDERSON F. SILVA

Ordem Comercial: 5046-0015503-001

Material: AISI 439

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da Conclusao: 19/08/2016

Acreditacéo: INMETRO

ANALISE QUIMICA

Identificac@o SGS: P11616700.001
Amostra: ITEM 3/100 mm x 100 mm x #5,0 mm
Tipo de Ensaio: Analise Quimica via Espectrometria - Optica
Elementos C Si Mn P S Cr
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,008 0,28 0,15 0,022 0,003 17,39
Elementos Ni Mo Cu Al Vv Nb
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,15 0,03 ND ND 0,04 0,12
Elementos Ti w Co Zr B Fe
% % % % % %
Resultados Obtidos 0,122 0,01 0,02 0,002 0,0003 BASE
NA = Né&o analisado ND = N&o detectado
Nota As opinides e interpretages expressas abaixo néo fazem parte do escopo da acreditacdo deste
laboratério.
Interpretagdes Os elementos analisados atendem a norma ASTM A240/A240M-15 Tipo 439.
Normas de Referéncia: ASTM E 415:2014

ASTM A 751:2014a

Condi¢des Ambientais: Temperatura 21°C Umidade 48%

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.
As amostragem enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.
Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragées ou ensaios realizados em conformidade com as
instrucdes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatorio ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atencéo para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responsaveis  poderdo  ser

processados na extensédo total da lei.

SGS Labmat Analises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102
de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)
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Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016
SGS Labmat Analises e Ensaios de Materiais Ltda.
Carimbo e Assinatura Carimbo e Assinatura
Fim do Relatério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significacéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragem enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Analise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

As informac6es contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecdo ou teste ou calibragbes ou  ensaios realizados em conformidade com as
instrucGes do nosso cliente, e/ou a nossa avaliagéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa
opinido profissional, serem consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibracdo. Este relatério ndo libera os compradores e
vendedores das suas responsabilidades contratuais, nem prejudica o direito de reclamagdo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacdo de qualquer defeito ndo detectado
durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atencé&o para os itensde limitacdo de
responsabilidade, indenizagdo e jurisdicdo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento é ilegal e 0s responsaveis  poderdo  ser

processados na extensédo total da lei.

SGS Labmat Anélises e Ensaios Rua Joao Leonardo Fustaino, 201 - Distrito Industrial Uninorte - Piracicaba/SP - CEP:13413-102
de Materiais Ltda www.br.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)
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RELATORIO DE ENSAIO

N° P11616698_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

| CRL 0194

89

Informac0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: AISI 410D

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da conclusao: 18/08/2016

N /
ANALISE MICROGRAFICA
Identificacdo SGS: P11616698.001
Amostra: ITEM 2 /100 mm x 100 mm x #4,0 mm
Tipo de Ensaio: Metalogréfico
00Tum
Figura 1 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada no sentido transversal mostra uma microestrutura tipica de um aco inoxidavel ferritico,
composta por uma matriz ferritica.
Tamanho de grao ferritico (sentido transversal):
Campos Média dos campos
P 1 2 3 4 5 P
Obtidos
8,0 9,0 9,0 8,0 8,0
ASTM E112-2013 - procedimento de comparacao.
ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
SGS Labmat Analises e PIRACICABA/SP: Rua Jod&o Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
. o 1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
Ensaios de Materiais Ltda. — Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOMEC

RELATORIO DE ENSAIO s

N° P11616698_MET Rev. 0
V| A ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios” CRL 0192

fa

Normas de Referéncia: ASTM E 3: 2011/ ASTM E 7: 2015/ ASTM E 407: 2015/ ASTM E112: 2013.
Condigdes Ambientais: Temperatura: 21 °C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro

CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico

Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatdrio (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢ées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios

NER ISOfIEC
. 17025 91
RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616699 MAC Rev. 0
VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE
Informac0@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/IN SP - BR

Ordem Comercial: 5046-0015503-002

Material: AISI 410D

Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220

Data do Recebimento: 16/08/2016

Data da concluséao: 19/08/2016

- J
ANALISE MACROGRAFIA
Identificacdo SGS: P11616699.001
Amostra: ITEM 2/ 100 mm x 100 mm x #4,0 mm
Tipo de Ensaio: Macrogréfico
Classificagdo
(Plate I - ASTM E381)
S R C
(Superficie) | (Aleatéria) | (Centro)
1 1 1
Figura 1

Normas de Referéncia: ASTM E3-11.

Condicbes Ambientais:

SGS Labmat Anaélises e
Ensaios de Materiais Ltda

ASTM E407-07ed1.
ASTM E7-03 (reap. 2009) .

ASTM E381-01 (reap.2012).

21°C.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOMEC
17025 92

RELATORIO DE ENSAIO
| N° P11616699_MAC Rev. 0
! V1 A ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios” CRL 0194

fa

Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.
SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro

CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratdrio Gerente Técnico

Signatéario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatdrio de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagédo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) s&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagcdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacéo de responsabilidade,
indenizac&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alterag&o n&o autorizada, rasura ou falsificacdo do conteido ou aparéncia deste documento é ilegal e os responsaveis poderéo ser processados ha extens&o total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatoério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jod&o Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616701_DUR Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

Ensaios
NER ISONEC
17025

93

Cliente:

Ordem Comercial:

Informag@es fornecidas pelo solicitante

RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N SP - BR

5046-0015503-002

Material: AlSI 439
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da concluséao: 18/08/2016
N
ENSAIO DE DUREZA
Identificacdo SGS: P11616701.001
Amostra:

ITEM 3/100 mm x 100 mm x #5,0 mm

Tipo de Ensaio: Mecénico
S Dureza obtida na superficie
HRB
1 80
2 81
3 81
Média 80

Normas de Referéncia:

Condicdes Ambientais: Local

de Andlises / Ensaios:

Assina em nome da

ASTM E 18:2015.

21°C.

SGS Labmat — Piracicaba-SP.

SGS Labmat Andlises e Ensaios de Materiais Ltda.

Eng. Gustavo Ceccatto
CREA SP 5069047976

Coordenador de Laboratério

Signatéario Autorizado
Carimbo e Assinatura

Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5062065580
Gerente Técnico
Carimbo e Assinatura

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 - Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090

PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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Ensaios
NER ISOMEC
17025 94

RELATORIO DE ENSAIO
| N° P11616701_DUR Rev. 0
y V1 A ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios CRL 0194

fa

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise sdo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise sé deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) s&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagcdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
—Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11616710_MET Rev. 0

VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” CRL 0194
Informag@es fornecidas pelo solicitante
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N SP - BR
Ordem Comercial: 5046-0015503-002
Material: HARDOX 450
Documentos: Proposta 13514 / DANFE 000.050.700 / P.C 4504309220
Data do Recebimento: 16/08/2016
Data da conclusao: 18/08/2016
ANALISE MICROGRAFICA
Identificagcdo SGS: P11616710.001
Amostra: ITEM 5/100 mm x 100 mm x #12,0 mm
Tipo de Ensaio: Metalografico

Figura 1 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz

martensitica.
Tamanho do antigo grdo austenitico:
Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 7,0 7,0 6,0 8,0 7,0 7,0
ASTM E112-2013 - procedimento de comparagao.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 — Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
SGS Labmat Andlises e PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
Ensaios de Materiais Ltda. — Tel: (55) 081 8260-0734
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RELATORIO DE ENSAIO 96
N° P11616710_MET Rev. 0

VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3: 2011/ ASTM E 7: 2015/ ASTM E 407: 2015/ ASTM E112: 2013.
Condigdes Ambientais: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 19/08/2016.

SGS Labmat Analises e Ensaios de Materiais Ltda.

Yo e s ~ /A '
Eng. Gustavo Ceccatto Dr. Celso Ribeiro
CREA SP 5069047976 CREA SP 5062065580
Coordenador de Laboratério Gerente Técnico
Signatario Autorizado Carimbo e Assinatura

Carimbo e Assinatura

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise sé deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagcéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
GUARULHOS/ SP: Rua Aguia, 208 - Itapegica — Guarulhos/SP — CEP: 07043-040 — Tel./Fax: (11) 2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-
1091 CABO STO AGOSTINHO/PE: Rua Cento e Quarenta e Quatro-A, 164, Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-295
— Tel: (55) 081 8260-0734
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9. APENDICE B — MACROGRAFIA E MICROGRAFIA APOS ESTUDO

Ensaios
NER ISONEC

RELATORIO DE ENSAIO ; 7

N° PI1702962_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

CRL 0194

Informacdes fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: Hardox 450
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da concluséo: 22/02/2017
| A

ANALISE MICROGRAFICA

Identificag@o SGS: P11702962.001
Amostra: LATERAL ESQUERDA (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP01-12,2mm

Tipo de Ensaio: Metalografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as analise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

B ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090 PIRACICABA/SP:
Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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RELATORIO DE ENSAIO

N° P11702962_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

—

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios” | CRL 0194

Figura 2

Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de pites de corrosdo (setas brancas). Nota-se a presenca de riscos
com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de pites de corrosao (setas brancas). Nota-se a presenca de riscos
com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas).

B ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090 PIRACICABA/SP:
Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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RELATORIO DE ENSAIO %9

N° PI1702962_MET Rev. O

VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE

Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Nota-se a presencga de pites de corrosdo (setas brancas). Nota-se a presenga de riscos
com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Microestrutura: A micrografia realizada junto a superficie mostra uma microestrutura composta por uma matriz martensitica.
Nota-se a presenca de pites de corrosao com profundidade de 105 pum.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 8,0 7,0 6,0 7,0 6,0 6,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 1.

B ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 - Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090 PIRACICABA/SP:
Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Ensaios

NER ISOIEC

RELATORIO DE ENSAIO 2oz 100
N° P11702962_MET Rev. 0
; VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011/ ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

e ;}\;,r“» A

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducédo de partes requer aprovagao escrita do Laboratdrio.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested

/ analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&do para os itens de limitacdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090 PIRACICABA/SP:

Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Ensaios

RELATORIO DE ENSAIO oz Y

N° P11702965_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

CRL 0194

Informag@es fornecidas pelo solicitante )
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP - BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AISI 410D
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da conclusao: 22/02/2017

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS: P11702965.001
Amostra: LATERAL ESQUERDA (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)
CP02-4,0mm
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jo&o Leonardo Fustaino, 201 -Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Ensaios
NER ISOIEC

RELATORIO DE ENSAIO LB 102

N° P11702965 MET Rev. 0
VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE‘

Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas) e
presenca de material impregnado na superficie da chapa (regides escuras).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas) e
presenca de material impregnado na superficie da chapa (regides escuras).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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RELATORIO DE ENSAIO

N° P11702965_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

-

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE

Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas) e
presenca de material impregnado na superficie da chapa (regides escuras).

RS o -

ra 4 — Objetiva
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz
essencialmente ferritica. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 9,0 9,0 10,0 9,0 9,0 9,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Analise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 1.

- ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sado Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Ensaios
NER ISONEC

RELATORIO DE ENSAIO — 104

N° PI1702965_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

A

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

= '}V‘_.iwL. — N

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatério do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrugdes do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacgao de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizac&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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RELATORIO DE ENSAIO

N° P11702968_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios

”

Informag@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP - BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: AlSI 304

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da conclusao: 22/02/2017

ANALISE MICROGRAFICA

Identificac@o SGS: P11702968.001
Amostra: LATERAL ESQUERDA (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP 03 - 6,35mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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RELATORIO DE ENSAIO
N° PI11702968_MET Rev. 0

VIA ORIGINAL
"Laboratdrio pertencente & Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios” [ cRLo19a

Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasao mecanica (setas vermelhas)
e regides escuras presenca de material impregnado na superficie da chapa.

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas).
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas)
e regides escuras presenca de material impregnado na superficie da chapa.
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Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura tipica de um aco inoxidavel
austenitico, composta por uma matriz austenitica. Foi evidenciada a presenca ferrita delta e martensita induzida por

deformagdo. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.
Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):
Campos 1 2 3 4 Média dos campos

Obtidos 6,0 6,0 7,0 6,0 7,0 6,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

¢}

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 1.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

= '}V‘_.iwL. — N

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatério do Acordo de Reconhecimento Muituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informag@es fornecidas pelo solicitante h
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A

SIT PARALCOOL S/N

SP - BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AlSI 439
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da conclusao: 22/02/2017

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS: P11702971.001
Amostra: LATERAL ESQUERDA (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)
CP 04 - 5,0mm
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as analise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jo&o Leonardo Fustaino, 201 -Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

SGS DO BRASIL I
OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-01 REV.02 12/2016
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Figura 4 — Objetiva 200X

Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca de precipitados dispersos na matriz. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 5,0 4,0 5,0 4,0 4,0 4,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 2.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015/ ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

= "\;_‘L:..L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratdrio.

A Cgcre ¢é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrugdes do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢édo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

N ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goiéas, 2600 — Barcelona — Sdo Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informag@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP - BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: ASTM A36

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da conclusao: 22/02/2017

e o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificagéo SGS: P11702974.001
Amostra: LATERAL ESQUERDA (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP 05-9,75mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as analise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jo&o Leonardo Fustaino, 201 -Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de material impregnado na superficie da chapa. Nota-se a presenca de
riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de pites de corrosao (setas brancas). Nota-se a presenca de riscos com
caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 3
Registro fotografico da regido 3. . Nota-se a presenca de corrosdo. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de
abrasdo mecénica (setas vermelhas).
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Figura 4 — Objetiva 100X
Microestrutura: A micrografia realizada junto a superficie mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica com
presenca discreta de perlita. Nota-se a presenca de pites de corrosdao com profundidade 50 pym.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grao austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 7,0 7,0 8,0 7,0 8,0 7,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido visivelmente mais deteriorada, regido 2.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigdes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

e ;x;__riﬁ R

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise sé deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) s&o obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢ées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagcio de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagcéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios

”

CRL 0194

fa

Informagdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU SIA
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: Hardox 450

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da concluséo: 22/02/2017

e o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacéo SGS: P11702977.001
Amostra: LATERAL DIREITA - NIVELADOR (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP06-12,1mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenga de pites de corrosdo (setas)

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de oxidagdo. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de
abrasdo mecanica (setas vermelhas).
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Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas).

AdLp

Figra 4 - jet va

Microestrutura: A micrografia realizada junto a superficie mostra uma microestrutura composta por uma matriz martensitica.
Foi evidenciada a presenca de pite de corrosdao com 120 um.

Inclusoes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 8,0 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 1.

SGS DO BRASIL [
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! VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

== "\;‘i)L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre ¢é signatario do Acordo de Reconhecimento Muatuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

5 ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informag@es fornecidas pelo solicitante
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A

SIT PARALCOOL S/N

SP - BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AISI 410D
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da conclusao: 22/02/2017

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS:
Amostra:

PI11702981.001
LATERAL DIREITA - NIVELADOR (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP 07 -4,0mm

Tipo de Ensaio:

Metalogréafico / Macrografico

Figura 1

Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas) e
presenca de material impregnado na superficie da chapa (regides escuras).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas).
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Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdao mecanica (setas vermelhas).

Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica.
Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 7,0 6,0 7,0 8,0 7,0 7,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 2.
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CRL 0194

N° PI11702981_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios”

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

== "\;‘i)L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Anélise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre ¢é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo n&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio
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Informagdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU SIA
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: AISI 304

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da concluséo: 22/02/2017

e o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacéo SGS: P11702985.001
Amostra:
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

o ad M

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasao mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasao mecanica (setas vermelhas).
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Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Nota-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

160 J[;w

Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura tipica de um ago inoxidavel
austenitico, composta por uma matriz austenitica. Foi evidenciada a presenca ferrita delta e martensita induzida por

deformacao.
Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 6,0 5,0 7,0 6,0 6,0 6,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparagao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 1.

SGS DO BRASIL |

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266

0OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-01 REV.02 12/2016 PAGINA 3 DE 4



Ensaios
NER ISOMEC

RELATORIO DE ENSAIO o 128

N° PI1702985_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

= '}V‘_.iwL. — N

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagédo escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatério do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢des do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensagéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagcdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagcéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteracéo ndo autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério
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Informagdes fornecidas pelo solicitante R
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AISI 439
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da concluséo: 22/02/2017

e o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificagdo SGS: P11702988.001
Amostra: LATERAL DIREITA - NIVELADOR (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)
CP 09 -5,0mm
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenga de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).
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Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenga de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

F}gura 4 — Objetivé 200)2

Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca de precipitados dispersos na matriz. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosdo.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0 4,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Analise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 3.

SGS DO BRASIL I
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fa

CRL 0194
Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011/ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condig6es Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatorio (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢ées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagédo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengéo para os itens de limitagédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

N ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
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Informagdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU SIA
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: ASTM A36

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da concluséo: 22/02/2017

S H

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacéo SGS: P11702991.001
Amostra: LATERAL DIREITA - NIVELADOR (SENTIDO FLUXO DO TRANSPORTADOR)

CP 10-9,75mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrogréfico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266

SGS DO BRASIL I
OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-01 REV.02 12/2016 PAGINA 2 DE 4



SGS DO BRASIL I

Ensaios
NER ISOMEC

17025 135

RELATORIO DE ENSAIO

N° P11702991_MET Rev. 0
VIA ORIGINAL

"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratdrios de Ensaios”

| CRL 0194

Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenga de pites de corrosao (setas vermelhas).

Figura 4 — Objetiva 100X _

Microestrutura: A micrografia realizada junto a superficie mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica com
presenca de perlita. Nota-se a presenca de pites de corrosao com cerca de 100 um de profundidade (setas)

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 8,0 8,0 7,0 8,0 8,0 8,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 3.
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CRL 0194

Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

== "\;‘i)L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre ¢é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrugdes do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos atengdo para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢do ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

5 ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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RELATORIO DE ENSAIO
N° P11702996_MET Rev. 0

VIA ORIGINAL
"Laboratdrio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE‘

Informag@es fornecidas pelo solicitante R
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A

SIT PARALCOOL S/N

SP - BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: Hardox 450
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da conclusao: 22/02/2017

% o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificac@o SGS: P11702996.001
Amostra: FRONTAL - NIVELADOR (LANCAMENTO DE CANA PELO NIVELADOR)

CP11-12,2dmm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091

| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de pontos de oxidagdo (setas brancas), com uma superficie lisa com
caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de material impregnado na superficie da chapa.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Registro fotografico da regido 3. Nota-se a presenca de pontos de oxidacdo (setas brancas), com uma superficie lisa com
caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Microestrutura: A micrografia realizada junto a superficie mostra uma microestrutura composta por uma matriz martensitica.
Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosdo.

Inclusobes (sentido longitudinal): Tipo oxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos

1

2

3

Média dos campos

Obtidos

8,0

8,0

7,0

7,0

7,5

ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 3.

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

\,;__:‘L»L —

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise sé deve ser reproduzido completo. Reprodugédo de partes requer aprovagado escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliacao de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspegéo, teste ou calibrac&o. Este relatério ndo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informagdes fornecidas pelo solicitante
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AISI 410D
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da concluséo: 22/02/2017

e o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacéo SGS: P11703000.001
Amostra: FRONTAL - NIVELADOR (LANCAMENTO DE CANA PELO NIVELADOR)
CP 12 -4,0mm
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas) e
presenca de material impregnado na superficie da chapa.
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"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” | CRL 0194

Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenga de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Re gck 7 BRTTTNAY
Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz
essencialmente ferritica. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosdo.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 10,0 9,0 9,0 9,0 10,0 9,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Analise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 2.
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

== "\;‘i)L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise séo realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagédo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre ¢é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mutuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibracéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢édo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

5 ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
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VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” IE
Informag@es fornecidas pelo solicitante N
Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP - BR
Ordem Comercial: BR: 17058
Material: AlSI 304
Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992
Data do Recebimento: 20/02/2017
Data da conclusao: 22/02/2017

S o

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS: P11703002.001
Amostra: FRONTAL - NIVELADOR (LANGAMENTO DE CANA PELO NIVELADOR)

CP 13-6,35mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as andlise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).
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Figura 2
Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenga de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenga de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

KE : =

Figura 4 — Objetiva 200X

Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca de carbonetos dispersos. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 5,0 4,0 4,0 4,0 5,0 4,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacao.

OBS: Andlise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 2.

SGS DO BRASIL I
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PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

== "\;‘i)L, I

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significagéo restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para andlise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratdrio.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mutuo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mituo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instru¢des do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecéo, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamagéo do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito nédo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitacédo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo ndo autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatorio

5 ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informacdes fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP-BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: AISI 439

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da concluséo: 22/02/2017

- /

ANALISE MICROGRAFICA

Identificag@o SGS: P11703005.001
Amostra: FRONTAL - NIVELADOR (LANCAMENTO DE CANA PELO NIVELADOR)
CP 14 - 5,0mm
Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as analise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Séo Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jo&o Leonardo Fustaino, 201 -Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 2

Registro fotografico da regido 1. Verifica-se a presenca e uma superficie lisa com caracteristica de abrasdo mecanica (setas
vermelhas).

Figura 3

Registro fotografico da regido 2. Verifica-se a presenca e uma superficie lisa com caracteristica de abrasdo mecanica (setas
vermelhas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266

SGS DO BRASIL |

OI-L4-703-SAM(BR)-IND(SGS Labmat)-01-01 REV.02 12/2016 PAGINA 2 DE 4



NER IS0,

17025 151
RELATORIO DE ENSAIO
N° P11703005_MET Rev. 0

VIA ORIGINAL
"Laboratorio pertencente a Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios” | CRL 0194

Figura 3

Registro fotografico da regido 3. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica de abrasdo mecanica (setas vermelhas).

~ Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca de precipitados dispersos na matriz. Nao foi evidenciada a presenca de pites de corrosdo.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grao austenitico (sentido transversal):
2 3 4 5 Média dos campos

Campos 1
Obtidos 5,0 5,0 4,0 4,0 4,0 4,5
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparacdo.

OBS: Analise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 3.

- ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091

| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011/ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condig6es Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reproducéo de partes requer aprovacao escrita do Laboratério.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditagdo pela Cgcre/Inmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatario do Acordo de Reconhecimento Mituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento MGtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatorio (ou certificado) séo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagéo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspeg&o, teste ou calibracéo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamacé&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagdo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servigos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagdo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteragdo né&o autorizada, rasura ou falsificagdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extenséo total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

N ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sdo Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Informag@es fornecidas pelo solicitante

Cliente: RAIZEN PARAGUACU S/A
SIT PARALCOOL S/N
SP - BR

Ordem Comercial: BR: 17058

Material: ASTM A36

Documentos: PPTA 44790 - PC 4504555992

Data do Recebimento: 20/02/2017

Data da conclusao: 22/02/2017

- /

ANALISE MICROGRAFICA

Identificacdo SGS: P11703008.001
Amostra: FRONTAL - NIVELADOR (LANGAMENTO DE CANA PELO NIVELADOR)

CP 15-9,75mm

Tipo de Ensaio: Metalografico / Macrografico

Figura 1
Registro fotografico da amostra como recebida, as analise macrograficas foram realizadas nos pontos 1,2 e 3 (areas circuladas).

- ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sdo Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091

| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 2

Registro fotografico da regido 1. Nota-se a presenca de material impregnado na superficie da chapa.

Figura 3
Registro fotografico da regido 2. Nota-se a presenca de oxidacdo alaranjada. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica
de abrasdo mecénica (setas vermelhas).

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — S&o Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jo&o Leonardo Fustaino, 201 -Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Figura 3
Registro fotografico da regido 3. Nota-se a presenca de oxidacdo alaranjada. Verifica-se a presenca de riscos com caracteristica
de abrasdo mecénica (setas vermelhas).

Figura 4 — Objetiva 200X
Microestrutura: A micrografia realizada apds ataque quimico mostra uma microestrutura composta por uma matriz ferritica
com presenca de perlita. N3o foi evidenciada a presenca de pites de corrosao.

Inclusdes (sentido longitudinal): Tipo dxido (D), nivel 1, série fina ( ASTM E45-2013a Método A).

Tamanho de grdo austenitico (sentido transversal):

Campos 1 2 3 4 5 Média dos campos
Obtidos 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
ASTM E112-2013 - Procedimento de comparagao.

OBS: Analise micrografica realizada na regido mais deteriorada, regido 2.

- ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sado Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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Normas de Referéncia: ASTM E 3:2011 / ASTM E 7:2015 / ASTM E407 - 07 (Reapproved
2015) / ASTM E112:2013/ ASTM E45-2013a Método A.
Condigoes Ambientais: Temperatura: 21°C.
Assina em nome da Emitido em Piracicaba, 22/02/2017.

SGS DO BRASIL LTDA.

= '}V‘_.iwL. — N

Eng.° Rodrigo F. Metler
CREA - 5068893570
Coordenador de Laboratério

Os resultados apresentados no presente relatério tém significag&o restrita e se aplicam apenas as amostras ensaiadas/analisadas.

As amostragens enviadas para anélise s&o realizadas pelo préprio cliente.

Este documento tem sua marca de autenticidade gravada. Este Relatério de Ensaio/Andlise s6 deve ser reproduzido completo. Reprodugéo de partes requer aprovagéo escrita do Laboratdrio.

Este Relatério atende aos requisitos de Acreditacéo pela Cgcre/lnmetro, a qual avaliou a competéncia do laboratério.

A Cgcre é signatério do Acordo de Reconhecimento Muituo da ILAC — International Laboratory Accreditation Cooperation e de Acordo Bilateral de Reconhecimento Mdtuo com a EA — European Cooperation for
Accreditation.

The results presented in this report are limited, and apply only to the samples tested /

analyzed. The samples sent for analysis are responsability by the costumer.

This document is authentic. This Test Report / Analysis can only be reproduced completely. Reproduction of parts requires written approval of the

laboratory. This report meets the requirements of the Accreditation Cgcre / INMETRO, which assessed the competence of the laboratory.

Cgcre is a signatory to the ILAC Mutual Recognition Agreement - International Laboratory Accreditation Cooperation and Bilateral Mutual Recognition Agreement with EA - European Cooperation for Accreditation.

As informagdes contidas no presente relatério (ou certificado) sdo obtidas a partir dos resultados de procedimentos de inspecéo ou teste ou calibragdes ou ensaios realizados em conformidade com as instrucées do
nosso cliente, e/ou a nossa avaliagdo de tais resultados com base em quaisquer normas técnicas, praticas comerciais ou aduaneiras, ou outras circunstancias que deveriam, em nossa opinido profissional, serem
consideradas. Os resultados acima refletem aquilo que foi encontrado no local e na data da inspecao, teste ou calibragdo. Este relatério néo libera os compradores e vendedores das suas responsabilidades contratuais,
nem prejudica o direito de reclamac&o do comprador contra o fornecedor ou vendedor para compensacéo de qualquer defeito ndo detectado durante nossa verificagéo ou ocorrido depois, seja aparente ou oculto.

Este documento é emitido pela Companhia sob suas condi¢des gerais de servicos acessivel em http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Chamamos ateng&o para os itens de limitagcéo de responsabilidade,
indenizag&o e jurisdi¢éo ali definidos. Qualquer alteracéo ndo autorizada, rasura ou falsificacdo do contetido ou aparéncia deste documento € ilegal e os responsaveis poderéo ser processados na extensao total da lei.
The information stated in this report (or certificate) is derived from the results of inspection or testing or calibration or essay procedures carried out in accordance with the instructions of our Client, and/or our assessment
of such results on the basis of any technical standards, trade custom or practice, or other circumstances which should in our professional opinion be taken into account. The above reflects our findings at time and place of
inspection, testing or calibration. This report does not release buyers or sellers from their contractual responsabilities nor does it prejudice buyer's right of claim toward sellers/suppliers for compensation for any apparent
and/or hidden defects not detected during our inspection or occurring thereafter

This document is issued by the Company under its General Conditions of Service accessible at http://www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction
issues defined therein. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be prosecuted to the fullest extent of the law.

Fim do Relatério

ESTEIO/RS: Rua Liberdade, 64 Sala 3 — Vila Rica — Esteio/RS — CEP: 93265-080 — Tel./Fax: (51) 3458-5911
SAO CAETANO DO SUL/ SP: Avenida Goias, 2600 — Barcelona — Sao Caetano do Sul/SP — CEP: 09550-051 — Tel./Fax: (11)2086-9090
PIRACICABA/SP: Rua Jodo Leonardo Fustaino, 201 —Distrito Industrial Uninorte — Piracicaba/SP — CEP: 13413-102 Tel./ Fax: (19) 3917-1670/ 3433-1091
| CABO STO AGOSTINHO/PE: Rod PE-60, KM 1501 ao KM 3201 Lado Impar 2635, - Garapu - Cabo de Sto Agostinho/PE - CEP: 54.518-343 — Tel: (55) 081 2129-3266
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