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I MINEROPAR 

A INDÚSTRIA DO VIDRO 

I :ili rier :~is do Pa,aná SI A. 

l BI8L10Tt:CA 
---"""'- --

1 - INTRODUçAO 

Do ponto de vista físico, o vidro pode ser definido como um lí­

quido sub-resfriado, rígido, sem ponto de fusão definido, com 

uma viscosidade suficientemente elevada para impedir a cristali­

zaçao. 

~ 

Do ponto de vista químico, é o resultado da união de óxidosinor-

gãnicos não-voláteis resultantes da decomposição e da fusão de 

compostos alcalinos e alcalino-terroso~,de areia e de outras 

substãncias, com o que se torna um produto final. 

o vidro é um produto "completamente vitrificado", ou pelo menos, 

um produto com um teor relativamente pequeno de material não vi­

troso em suspensão. 

2 - HISTÓRIA 

A descoberta do vidro é muito obscura. Uma das referências 'mais 

antigas é a de mercadores fenícios que cozinh~vam num vaso colo­

cado acidentalmente sobre um pedaço de trona (carbonato ácido 

hidratado de sódio, fibroso ou maciço, cinzento ou amarelado 

resíduo salino) numa praia. A combinação entre a areia e o ál-
-

cali chamou a atenção dos mercadores e levou à tentativa de re-

produzir o resultado. 

Já em 6000 ou 5000 A.C. os egípcios fabricavam falsas gemas de 

vidro"! 

O vidro de janela apareceu no ano 290 D.C. 

Somente no século XV o uso do vidro de janela se tornou geral. A 

chapa de vidro laminado apareceu na França em 1688. 
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A indústria atual do vidro é um campo muito especializado onde 

se empregam todas as ferramentas da ciência moderna e da engenha 

ria na produção, no controle e no desenvolvimento de muitos de 

seus produtos. 

3 - COMPOSIçAO DOS VIDROS 

Apesar das milhares de novas formulações para os vidros nos ulti 

mos 30 anos, os ingredientes principais sao a areia, a cal e a 

barrilha (soda). Quaisquer outros materiais podem ser considera­

dos secundários, embora possam provocar efeitos de grande impor­

tância. 

"- . -' 
o quadro abaixo ilustra a composição química dos diversos tipos 

de vidro: 
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Fontes: .Dados de Sharp, 'Chemical Composition or Commercial Glasses. Ind. Eng. Chem., 1S, 755 (1933), 
Blau. Chemical Trends. Ind. Eng: Chem., 32, 1429 (1940). e Shand. G/ass Engineering Handbook. 2.& ed., 
McGraw-Hill. 1958; ver o Quadro 11.3. I. vidro egípcio, de Tebas. 1.500 a.C. (Blaul; 2. vidro de janela. Pom­
péia (Blau); J. vidro de janela, Alemanha, 1849, soprado (Blau); 4. vidros representativos de janela e de garra­
fas do séc. XIX (Sharp); 5. vidro laminado (Sharpl; 6. folha de ,\idro de processo Fourcault. com O,7o/é de BaO 

' (Sharp); 7. chapa polida com 0,18% de Sb2 0 3 (Sharp); 8. vidraria de vidro de cal e soda (Shand); 9. vidro de 
bulbo de lâmpada elétrica (Shand); 10. vidro Jena. de lampião à gás <Sharp); 11. louça de cristal a cálcio (Sharp); 
12. louça de cristal a chumbo (Sharp); 13. vidro de óculos, com 0.9% de Sb:03 (Sharp); 14. vidro Jeoa. para 
laboratório. com 10.9% ZnO. de 1911 (Sharp); 15. p}Tex para laooratório TI40 (Shand); 16. vidro de silica. a 
16.96%. n.O 790,(Shand); 17. vidro de ,sílica (sílica fundida) (Shandt 
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Os vidros comerciais incluem-se em geral em diversas classes: 

· SíLICA FUNDIDA ou SíLICA VITROSA - vidro feito a alta tempera­

tura. Tem baixo coeficiente de expansão e elevado ponto de 

amolecimento, o que lhe atribui resistência térmica. As suas 

propriedades comparam-se às dos vidros especiais. 

· SILIeMOCS" ALCALINOS - vidros solúveis em água, usado apenas co 

mo soluções. A areia e a barrilha são simplesmente fundidas e 

os produtos são os silicatos de sódio. A solução de silicato 

de sódio é amplamente usada como adesivo de papel nas caixas 

de papelão ondulado. As espécies com maiores teores de álcalis 

entram na composição de detergentes e encorpadores de sabões. 

• VIDROS A BASE DE SODA E CAL .~ O vidro à base de sódio e ~ cálcio 

tem ampla aplicação em janelas, em armações transparentes e em 

toda espécie de vasos. ~ o vidro que se fabrica em maior quan 

tidade na produção de vasilhames de todas as espécies, vidros 

planos e de automóveis, cálices grossos e de louça de mesa. 

· VIDRO DE CHUMBO - é o produto obtido a partir do óxido de chum 

bo, sílica e álcalis. ~ de grande "importãncia em trabalhos ó­

ticos em vista do índice de refração elevado e da grande dis­

persa0. ~ utilizado na produçã~ de bulbos de luz, nos tubos 

de lâmpadas e em válvulas eletrõnicas, graças à grande resis-

tência elétrica do vidro. 

· VIDRO DE BOROSSILICATO - vidro de óxido de boro e sílica, de 

elevada resistência ao choque, baixo coeficiente de expansão , 

estabilidade química excelente e a resistência elétrica gran­

de. Entre as várias aplicações estão as travessas de cozinha, 

a vidraria de laboratório, tubulações; isoladores de alta ten­

são e anéis de vedação. 
~ 

• CERÂMICA DE VIDRO - para utensílios domésticos de cozer, de 

servir e de usar na geladeira indistintamente. 

• VIDROS DE ALUMINA E SíLICA - contém 20% ou mais de alumina e 

são destinados a temperaturas mais altas. 
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. FIBRA DE VIDRO - é fabricada em vidro de borossilicato. F ~de 

ser fiada ou acamada e constituir isolamentos, fitas fil t ros 

de ar e urna grande variedade de produtos corno tubulações e li­

gantes plásticos. 

VIDROS ESPECIAIS - incluem vidros coloridos, vidros opalinos 

ou translúcidos, vidro ou sílica fundida ou com alto teor de 

sílica, vidro cerâmico, vidro de segurança (laminado ou tempe­

rado) , vidro fotossensível, vidro ótico e fibra de vidro. 

V~~ ColokidO~ - Podem ser de 3 tipos: 1. a cor é provocada pela 

absorção de certas freqdências de luz por agentes em solução no 

vidro (Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni e Cu). 2. a coloração é produ­

zida por partículas coloidais .~recipitadas, num vidro inicialmen 

te incolor, mediante tratamento -térmico. e 3. a coloração é pro­

duzida por partículas microscópicas que podem ter coloração pró­

pria corno os vermelhos de selênio usado nos sinais luminosos de 

tráfego, em globos de lanternas, etc., ou as partículas 

ser incolores, formando-se então os opalinos. 
podem 

V~~ O~~ - ou translúcidos, sao límpidos quando líquidos , 
mas opalescentes quando moldados. Pode ser obtido pelo , cresci­

mento de cristais não metálicos e partir de núcleos de part~cu­

las de prata desenvolvidas num vidro originalmente transpare~te 

e contendo prata. ~ empregado corno elemento~ãrquitetõnico, para . 
a transmissão de comprimentos de onda e na louça de mesa. 

V~~ d~Seg~ca - ou vidros laminados podem ser definidos corno 

uma estrutura composta constituída por duas camadas de vidro , 
compreendendo uma folha intermediária de resina de polvinilbut i­

rol plastificada. Quando o vidro é quebrado, os fragmentos man-

tém-se presos à película intermediária. 

que?rar-se desintegra-se em milhares de 

os Bordos cortantes usuais. 

o vidro temperado, 

pequenos fragmentos 
ao 

sem 
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4 - MAT~RIAS-PRlMAS 

A principal matéria-prima é a areia usada na fabricação dos di­

versos tipos de vidro. Os fundentes desta sílica são a barrilha, 

o sulfato de sódio impuro, o calcário ou a cal. Além disso, há 

grande consumo de óxido de chumbo, carbonato de potássio, sali­

tre, bórax, ácido bórico, trióxido de arsênio, feldspato, fluori 

ta e grande variedade de óxidos metálicos, carbonatos e outros 

sais necessários para colorir o vidro. 

No acabamento usam-se abrasivos e ácido fluorídrico. 

· AREIA - Para a manufatura dp_ ~ vidro, a areia deve ser de quart­

zo puro, ou quase puro. Em muitos casos éa localização da ja­

zida de areia que determina a localização da fábrica. O teor 

de ferro não deve :~ceder a 0,45% para vidro de mesa ou a 0,015% 

para o vidro ' ótico, para não influir na coloração. 

• ÓXIDO DE SÓDIO - Provém principalmente da barrilha - Na 2 C0 3 • 

Podem ser utilizados também o bicarbonato de sódio, o sulfato 

de sódio e o nitrato de sódio. O nitrato de sódio ou salitre 

do chile e útil para oxidar o ferro e acelerar a fusão. 

· CALCIO - As fontes importantes são o calcário e a cal da dolo-
- -.. 

mita calcinada que introduz MgO no banho . . 

· FELDSPATOS - Fonte de alumina, são baratos, puros e fusíveis , 

e constituem-se inteiramente por óxidos formadores de vidros. 

são também fonte de sódio, potássio e sílica. O teor de alu­

mina serve para baixar o ponto de fusão do vidro e retarda~ a 

desvitrificação. 

• BÓRAX - Ingrediente menor, fornece ao vidro o Na 2 0 e o 

bórico. 

ácido 

· SULFATO DE SÓDIO - ~ encontrado em todos os tipos de vidro. O 

sulfato remove a espuma dos tanques de vidro. 

TRIÓXIDO DE ARS~NIO - E adicionado para facilitar a remoça0 de 

bolhas. 
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· SUCATA DE VIDRO - Facilita a fusão e utiliza material rejeita­

do. Pode constituir uma pequena fração da carga - 10% ou che­

gar até 80% da carga. 

· BLOCOS REFRATARIOS - Foram desenvolvidos para os tanques de 

vidro, os de zircõnio, alumina, mulita e mulita-alumina, sin­

tetizados e os de zircõnia-alumina-sílica, alumina e cromo-alu 

mina, eletrofundidos • 

Em anexo constam especificações das matérias-primas para fabri-

cação do vidro - ATBIAV/80. ; 

5 - FABRICAÇAO E dTOOOS 

A sequência típica da fabricação pode ser dividida nas seguintes 

operações unitárias e conversoes químicas: 

· transporte das matérias-primas para a usina 

· classificação de alguns materiais 

· depósito das matérias-primas 

· transporte, pesagem e misturação das matérias-primas e intro­

dução da massa no forno 

reação no forno para formar o vidro -~ 

queima de combustível para assegurar a temperatura necessária 

à formação do vidro 

· economia do calor, por regeneração ou recuperaçao 

· moldagem dos produtos de vidro 

· acabamento dos produtos de vidro. 

A realização destas etapas nas modernas fábricas de vidro é ca­

racterizada pelo uso de maquinaria de movimentação dos materiais 

que alimentam o equipamento de fabricação, automático e contí­

nuo. 

Os procedimentos de fabricação podem ser divididos em quatro fa­

ses principais: 



1 - fusão 

2 - conformação ou moldagem 

3 - recozimento e 

4 - acabamento. 
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FusAo - os fornos de vidro podem ser classificados como fornos de 

cadinho ou fornos-tanque. 

Fornos de cadinho - com a capacidade aproximada de 2t ou menos , 

são adotados na pequena produção de vidros especiais. São empre-

gados na manufatura de vidro ótico, artístico e plano em 

fundida. Os cadinhos são de argilà especial ou de platina. 

chapa 

Fornos-tanque - os materiais são introduzidos por uma extremidade 

de um grande tanque de tijolos -refratários com a capacidade de 

1400 t de vidro fundido. Os pequenos fornos-tanque são denomina­

dos tanques diários e suprem uma demanda de 1 a 10 t de vidro fun 

dido por dia. são aquecidos eletricamente ou a gas. A temperatu 

ra de um forno que inicia a produção só pode ser elevada gradati­

vamente em cada dia, de acordo com a capacidade dos refratários 

suportarem a expansão. A temperatura de pelo menos 1.204QC é mari 

tida todo o tempo. O custo da fusão é de U$6 por tonelada de vi­

dro, ou mais. 

CONFORMAÇÃO OU MOLDAGEM - pode ser à máquina ou modelondo a ~o. 

As máquinas para conformação do vidro devem - s "er capazes de corn-
o 

pletar o objeto em segundos, já que o vidro transforma-se de lí-

quido viscoso em sólido límpido num curto espaço de tempo. 

Os vidros mais comuns conformados mecanicamente são o vidro de 

janela, chapa de vidro, vidro por flutuação, garrafaS,bulbos de 

lâmpadas e os tubos. 

Vidro~de Janela - é fabricado pelos processos Fourcault eCo~. 

Utilizam urna camara de estiramento cheia de vidro proveniente de 

um tanque de fusão, diferenciando-se na metade do processo e no 

corte. 
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Chapa de Vidro - o vidro é fundido num forno contínuo grande,com 

mais de 1000 t à temperatura de l593QC passando entre dois rolos 

laminados resfriados a água e que lhe dá a configuração de uma 

fita plástica que entra num forno de recozimento para depois ser 

recortado em folhas. ~ utilizado principalmente para os vidros 

de automóveis. 

vidro por Flutuação - folha de vidro de alta qualidade. A fita 

de vidro é posta a flutuar num banho de metal fundido em atmosfe 

ra controlada. Na entrada da cãmara de flutuação, a temperatura 

é suficientemente elevada para q~e o vidro seja bastante mole p~ 

ra flutuar. Esta técnica é denominada polimento "à fogo. 

vidro Aramado e Vidro Fantasia - o vidro fundido escorre do for­

no e passa entre os rolos laminados metálicos em cuja superfície 

foi gravado ou usinado um desenho. 

vidro Soprado - ~ o método mais antigo, que até o século passado 

dependia somente da força do sopro humano para formar e modelar 

o vidro fundido. As demandas crescentes de vidro soprado força­

ram ao desenvolvimento de métodos mais rápidos e mais baratos de 

produção. 

A máquina de fabricar garrafas é àpenas uma máquina de "efetuar 

uma operaçao de fundição que usa a pressão do ar para criar um 

oco interno. Diversos tipos de máquinas 'fáoricam os esboços 

que sao as garrafas parcialmente moldadas. Uma delas é a de ali 

mentação à sucção, adotada com algumas variações na fabricação 

de bulbos e de copos de parede grossa. Outra é a alimentada a 

gota que foi adotada na fabricação de toda espécie de louça pren . 
sada ou soprada. 

RECOZIMENTO - Para reduzir a tensão e necessário recozer todos 

os objetos de vidro. O recozimento envolve 2 operações: 1. ma­

nutenção da massa de vidro acima de Uma certa temperatura críti­

ca durante um tempo suficientemente dilatado para que as tensões 

internas sejam reduzidas graças ao escoamento plástico. 2. res 

friamento da massa até a temperatura ambiente com lentidão sufi-
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ciente para manter a tensão abaixo da temperatura máxima. 

ACABAMENTO - Todos os tipos de vidro recozido devem sofrer algu­

mas operações de acabamento. Elas incluem limpeza, esmerilhamen 

to, lapidação, despolimento, esmaltamento, graduação e a calibra 

çao. Nem todas são necessárias, mas uma ou mais de uma sempre é 

preciso 

; 
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AREA DE ATUAÇÃO E CAPACIDADE DA INDUSTRIA AUTOMÂTICA DE VIDRO NO 

BRASIL (1989) 

Área de atuaçãol 
empresa 

I Embalagens 
Anchieta 

' Cisper 
, CIV 
, Inovisa 
Nadir Figueiredo 

I Rimisa 
Santa Marina 
Subrasa 
VidroPorto 
Wheaton 

' Plano 
jCebrace I 
,Cebrace 11 I Providro (O) 
,Santa Marina 

t
UBV 

I Doméstico 
Cisper 
Nadir Figueiredo 
Santa Marina 
Wheaton 

; Fibra Têxtil 
Fiberglas 
Vetrotex (O O) 

Fibra Isolante 
Eucatex 
Fiberglas 
Santa Marina 

lIuminaçllo 
GE 
GTE·Sylvania 
Philips 

, Clnesc6pios 
Corning (O) 
Philips 

Isoladores 
Eletrovidro 

Garrafas térmicas 
M. Agostini 
Sobral·lnvicta 

Ampolas 
Vitrofarma \ 

"\ 
Oftálmico ' 
Corning 

Laborat6rio 

Estado 

SP 
SP 
PE.BA 
PE 
SP 
RJ 
SP 
RS 
SP 
SP 

SP 
SP 
SP 
SP 
SP 

RJ 
SP. RJ 
SP 
SP 

SP 
SP 

SP 
SP 
SP 

RJ. PE 
SP 
SP 

SP 
SP 

RJ 

RJ 
MG 

RJ 

SP 

Capacidade 
Udia 

90 
900 
520 
230 
110 
500 
450 
440 
150 
360 

600 
600 
240 
400 
180 

40 
300 
110 
40 

75 
n.d. 

5 
n.d. 

60 

80 
40 
30 

125 
100 

70 

30 
30 

40 

10 

ri!' de 
Fomos 

2 
3 
5 
3 
2 
2 
4 
2 
2 
4 

1 
1 
1 
3 
2 

1 
4 
2 
2 

3 
n.d. 

n.d. 
1 

6 
1 
4 

2 
1 

4 

3 

ri!' de 
Máquinas 

5 
15 
10 
, 5 

6 
7 

12 
6 
3 

, 20 

1 
1 
4 
5 
2 

2 
12 
4 
4 

70 
n.d. 

n.d. 
n.d. 

2 

12 
3 
8 

2 
2 

3 

2 
1 

9 

7 

Corning _ _ SP , 12 (+) 

n.d. - dados MO disponíveis. 
( + ) - proc~sso manual. ' ; ', - ,~ , , ' " 

, (O) _ unidades que encerraram suas 'atividades em 1989. 
(o.) _ unidade em constrüção. 
(1). (2). (3). ~4) - número de_ p.mpregados para todas as unidades. 

ri!' de 
Empregados 

200 
500 

1.200 
425 

2.200 (3) 
n.d. 

5.800 (1) 
(1) 

290 
1.500 (2) 

500 
500 
500 

(1) 
5QO 

n.d. 
(3) 
(1) 
(2) 

500 
n.d. 

n.d. 
n.d. 
(1) 

1.000 
200 -

,500'-" 

800 (4) 
700 

500 

800 
1.350 

1.000 

(4) 

(4) 

Grupo 
controlador 

Ricardi 
Owens·Brockway 
Brennand 
Brennand 
N. Figueiredo 
Owens·Brockway 
Saint Gobain 
Saint Gobain 
VidroPorto 
Wheaton 

Saint Gobain 
Pilkingtons 
Pilkingtons 
Saint Gobain 
F. Simões 

Ç>wens.Brockway 
N. Figueiredo 
Saint Gobain 
Wheaton 

Owens·Corning 
Saint Gobain 

Eucatex 
Owens·Corning 
Saint Gobain 

GE 
GTE·Sylvania 
PhiHps 

Corning Inc. 
Philips 

Saint Gobain 

M. Agostini 
Sobral·lnvicta 

Schott Glas 

Corning Inc. 

Corning Inc. 

Pais 
de origem 

Brasil 
EUA 
Brasil 
Brasil 
Brasil 
EUA 
França 
França 
Brasil 
EUA 

França 
Reino Unido 
Reino Unido 
França 
Brasil 

EUA 
Brasil 
França 
EUA 

EUA 
França 

Brasil 
EUA 
França 

. EUA 
EUA 
Holanda 

EUA 
Holanda 

França 

Brasil 
Elrasil 

Alemanha Oc, 

EUA 

EUA 
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-

Qualidades: 01 
Análise Química 

IAnáli~e Granulometrica 

A1 20 3 

. Na.2O 

5i0 2 

Fe
2

0 3 

R~tido Tela 

Retido I Tela 

I 
Retido Tela 

Ty1er n9 9 

Tyler 09 zero 

- - - .-

I 
I 
I 
I 

Tyler 09 35· I 
Tyler u9 100 I 
Tyler uI? 200 I 

55,70 Mínimo 

0,001 Máximo 

zero Máximo 

115 % Mínimo 

97,00 Mínimo 

0,60 Máximo 

, 
1,00 Máximo 

0.06 Máximo 

zero Máximo 

30,00 Mãximo 

50,00 Mínimo 

._-- -

~~~~Ç!~!Ç~~2~~ ~~ ~~r~~!~~ ~~!~~~ 

!~ 2~-HH~X 

Qualideades: 01 
Análise Química 
Análise Granulometrica 

A1 20
3 I 

Na 20 

Fe 20
3 

i Si0 2 
I 

I 
I Retido Tela 

I Retido I Tela 

Tyler nl? 

Tyler n9 

64,5 Mínimo 

0,25 Máximo 

0,003 Máximo 

0,03 Máximo 

35 · zero Máximo 

-
200 15,00 Máximo 

13 

I 

I 



14 

ij ~2 2! -!!~1!~ 
I 
MAT~RIA ~~!~~ : ~ ~ ~ ! ~_ 

[:~~::des: 05 
!Análise Química 
r nálise Granulometrica 

I 

AREIA A B ~ C D E , 

Si0 2 
~ 99 .• 5 ~ 99,S ~ 99,4 ~ 99,4 

A1 20 3 
li 0,20 li 0,20 ~ 0,30 li 0,40 I ~ 0,45 

Fe 20
3 

li 0.015 ~ 0 : 02~ ~ 0,06 li 0,16 I ~ 0,17 

Ti0 2 li 0,02 
. 

li 0,02 li' 0,12 - I 
P.F. li 0,20 li o,io ~ 0,20 ~ 0.40 

: 
Re s íduo 28~ Zero 28 ... Zero 16~ Zero . 
Tela 100 .. 80/90 100... 80/90 , 

Acumulado Acumulado 
Tyler 

200... 98 200... 98 
N9 Mínimo Mínimo 

" 

r-·--- -
=====:s==== _ === .a _==~2=a= a_==s= 

!2 2~-H~HX ,. -
~~!g~g ~~!~~: ~ ~ !! ~ ~ ! ç Q 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Cranulometrica 

As 2 0 3 I 99,00 Mínimo 

Fe 
! 
! 

0,001 Máximo 

.. 
Retido I Tela Tyle:- n9 20 Zero Máximo 

! , 

I Retid o i Tela Tyle:- n9 100 20, .0 Máximo 

o- I 



~~~~~!~ !~~~º~~ ~ ~ ~~!~~!~~ ~~!~~~ 
~ ~ 2~-~!H~! 

Qu a lid a d es: 0 3 
Análi s e Quí mi c a 
An á l is e Gra n ulo mêtrica 

I 
I 

\ 
i 

j 

CO~JP O S IÇÃO BARRILHA LEVE BARRILP_" 
DENSA 

VIDREIRA 

Ha 2C0 3 
min. 98,0 % 9 8 ,0 % 

- HaCl max. 0,8 % 0 , 8 % 

Fe 20 3 
max. 0,012 % 0,Q1 2 % 

Ha 2 S0 4 max. 0,15 % 0,} 5 % , 

IHSOLOVEIS max. 0,05 % 0,05 % 

MASSA ESPECIFICA 450-550 950-1010 
APAREl>-rE S / lt S/lt 

PEHEIR.\ R E T 1 D O . 
8 (2 . 38 111111) 'HIHIL -

14 (1. 41 111111) - mãx. 1,0 % . 
16 (1. 01 111111) max. 10 % -
60 (0,2 5 111m) - máx . 85 , 0 % 

~~~~~!t!~~çê~~ 2~ ~~!~~!~~ ~~!~~~ 

~2 2Z-~!HH 

BARRILHA : 

DEN SA I 
META LORGI CA 

i 
98,0 % ! 

i 

0,8 % I 
I 

0,2 % I 
I 

0,15 % i 
I 

0,08 % i 
: 

800 - 900 ; 
s/le . 

! 

I 

! - i 
I 

80 % : 
: 

, -
I 

-
'.---

(SUI:FATO DE BÃRIO) 

Qu a lidades: 01 
Análise Química 
Análi s e Gr anulo mêtrica 

PF 

Si0 2 

A1 20
3 

!aO , 
Fe 20

3 

CaO 

MgO 

Re s íduo Tela 

~ 

Re s íd u o Te l a 

Re s íduo Te la 

Tyler 09 

Tyl er 09 

Ty ler nl? 

--.... 

v' .. l n. Má x • 

3,4 

I 17 ,2 

1,2 

54,0 6 5 , 0 

0,5 

1, 8 

I 0,9 

20 Zero 

. 
100 30 - 40 % acumul ado 

200 70 - 75% acut:IU l ado 
-_ .•. _ .. 

15 



Qualidades: OZ 
Análise Química 
Análi s e Granulome~ri ca 

N9 08/A- ATBIAV _. _=== :&~ ;s .=:z 

Za . Qua lidade 

MnO 

BaO 

i 55,0 

I 5,0 

I 8,0 

I 5,0 

'-_ R_e __ s_í_.d_U_O __ -L _ _ _ T_e_l_a_ T_Yl_e._r_ n_9 _ 6_5_ J __ ____ ~e~:_ 

i 
IMATtRIA _P_R _II1_A_: 1-------
jQualidades: 01 
\Análise Quimica 
:Análise Granulomé~rica 

BZ03 

-. 

I. 68,00 

Mínimo 

Máximo 

. Máximo 

Máximo 

Máximo 

Mínimo 

Fe Z0 3 I ·0,015 Máximo 

Resíduo Tela 
-

Resíduo Tela 

Qualidades: 01 
Análise Quimica 
Análise Granulometrica 

BZ03 

I 

Tyler nl? ZO 

Tyler n9 ZOO 

N9 lO-ATBlA\" == c u =:1::::'== = 

I Resíduo Tela Tyler n9 ZO , 

I zero 

'1 75,00 

' 36,0 
. . 

Zero 

Resíduo Tela T" ~<_":~ '5.0 
--

Minimo 

Míni::Jo 

Míni::Jo 

16 

i 



~~~ ~~~f1Ç~Çg~~ 2~ ~~!~~!~ ~ ~~!~~~ 

~2 H-HH~~ 

Qualidades: 01 
Análise Química 
~nálise Granulom~trica 

,I NaBr 99,00 
, 

, 

PF 1,0 

I 
, SO: I ' 0,025 

r .-

' ± ; Resíduo Tela Tyler n9 200 Zero 
1 ___ -.:.. - , , 

~~~~Ç!~!Ç~çg~~ 2~ ~~!~~!~~ ~!!~~~ 

~~ H-H~HX 

;HATERIA ' PRIMA: ç ~ !: ç ! !! ! Q 

I:::~:::d::~-- 04 
Análise Química 
~n ãlise Granulom~trica 

I la. 

I P.F. >. 43,5 

I 

I Si02 ~ 0,60 

I A1 20 3 ~ 0,10 

f 
CaO \, >. 55,3 , 

I KgO ~ 0,30 

! 'Fe 20 3 ~ 0,10 
l 

i 
I Resíduo 9 ... Zero 
I, 

i Tela 65 ... 65 , Mínimo 
! Tyler 

! 
, 100 .. 80 

N9 Mínimo 

i - .. 

2a. 

~ 43,5 

~ 1,25 

~ 0,30 

~ 55,0 

, 0,50 

fi 0,10 

3a. 

~ 41,93 

f ' 2,40 

~ 0,40 

~ 54,0 

-
f 0,50 

fi 0,15 

.. . , 

17 

Mínimo 

" 

Máximo 

Máximo 

4a. 

< 41,0 

--
> • 2,5 

; 

I 0,45 i 
> I 
< 53,5 

> 1,0 , 

> 0,20 
I , 
l 



.. 

~~~~~!~!~~Ç2~~ 2~ ~~!~~!~ ~ ~~!~~~ 
~~ H-~HH~ 

Qual idades: 01 
Análise Química 
~nálise Granulom~~rica 
I 

5i0 2 

Fe 20 3 

5°3 

R. r. 

MgO " 

BaO + 5rO 

-; 

Oxidas Coran~es exceto Fe 20 3 (Co
3

0
4

, Cr 20 3 , Cu, Mn0 2 , H10, V205 ) 

Retido Tela Tyler 09 100 

Retido I Tela Tyler 09 325 

, tl~ ! ~-~HH~ 

i 
~~g~!~ ~~!~~: ç: ~ ~ 

!Qualidades: 02 
!Análise Química 
~nálise Granulom~~rica 
I 

!! Q ~ ~ ! Q 

. 

.!! 

la. Qualidade 

BaC03 l 
5°3 I 
Fe 20 3 I 
R.!. 

" \ 

Oxidas Coran~es exceto Fe 20 3 
(Cr, v, Cu, Co, Ni) 

Re~ido Tela Tyler 09 9 

Retido Tela Tyler 09 100 

\ 
1,00 Máximo 

"\ 
0,01 Máximo 

I 0,02 Máximo 

I 0,50 Máximo 

\" 
2,00 Máximo 
""" 

0,50 Máximo 

0,001 Máximo 

5,0 Máximo 

I 90,0 Mínimo 

~ !! ! ~ ! Q 

98,50 Mínimo 

0,40 Máximo 

0,01 Máx'imo 

\ 
0,80 Máximo 

0,01 Máximo 

"\ 
25,0 Máximo 

I 98,0 Mínimo 

18 

I 
I 

1 

I 

: 

I 
I 
I 

\ 

l 



~~~~~!~!~~Çº~~ 2~ ~~!~~!~~ ~~!~~~ 

~~ H-HH~~ 

~~~!!Q~~!Q !!~ ~Ã~~!Q 
(PRECIPITADO) 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Granulometrica 

MgC0 3 

Si0 2 

Fe 2 0
3 

CaS0 4 

AlZ 0 3 

Retido Tela Tyler 

99,0 

o,i 

0,1 

0,01 

0,70 

-; 
0,05 

n9 325 0,1 

~~~~~!~!~~Ç~~~ 2~ ~~I~~!~~ f~!~~~ 
!!~ !~-HH~X 

IQualidades: 01 
IAn~lise. Química _ . 
IAnalise Granulometr1ca * 

I 

Mat. 

Cinzas 

Carbono Fixo-

* A especificar 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Granulometrica 

820 3 

Fe 20 3 

Retido Tela 

i 
Tela l Retido 

Tyler 

Tyler 

Minico I -. 

26,5 

2,0 

56,0 

-

30,00 

0,25 

119 12 I Zero 

119 100 75,00 

~Iínimo 

Máximo 

Máximo 

Máximo 

Máximo 

Máximo 

Máximo 

Máximo 

- 40,5 

7,5 

- -67.,8 

, 

Mínimo 

Máximo 

Mínimo 

20 

I 

! 
, 

I 

I 
I 
I 
I 
i 
I 

- -I 

I 
I 
I 

I 
j 

i 



~ ~H~ !UHÇ 2 
~2 

Qualidades: 01 
'Análise Química 
Análise Granulometrica 

Cr 20 3 

Retido Tela 

Retido Tela 

'ryle:-

Tyle:-

~~ ~~~~~ l ~ ~ 
- ~ ~~ !~; 

09 35 

09 200 

PRP!AS 
==~=== 

45,0 

Zero 

30,0 

~~~~~!~!~~Ç2~~ ~~ ~~I~~!~~ ~~!~~~ 
t!2 !2-HH~}; ' 

i 
~~:!~!!~ ~!!~~: 
I ' 
(Qualidades: 01 
:Análise Química 
~nálise Granulometrica 

I 

K20 

Retido Tela 

Retido Tela 

31,50 

Tyler n9 20 Zero 

Tyler n9 200 90,00 

i~~~~1~!S~Ç2~~ a~ ~~I~~!~~ ~~!~~~ 
~~ ~2-H!H~X' 

Qualidades: 04 
Análise Química 
Análise Granulometrica 

I la. 

F.F. ~ 46,R 

Si0 2 ~ 1,0 

A1 20 3 I ~ 0,15 

CaO >, 30,5 

MgO ~ 21,2 

I 

I 
I 
\ 

I 
I 

2a. 3a. 

~ 45,0 ~ 44,0 

~ 3,0 ~ 3,5 

~ 0,30 ~ 1,0 

~ 30,0 >, 29, O 

o. 

~ 20,5 ~ 19,5 

r····- M;-;:;;~ ,ióT7.rT"··-2 -j 
, ", - • ....1 P . "IA ! ;iiI ;,enIS \.lO a:ana.) . 
I o 

t 8 t t! t~ ~ C T E .:: A 
,...,. .... ~"', .... ... '_. __ .. _ .... _---

Mínimo 

Máximo 

Mínimo 

Mínimo 

- -. 

i 4a. 
I 

I < 43,5 

> 4,0 : , 

: 

> 1,5 ! 
: 

, 
< 28,5 I 

I 
i , 

< 19,0 
\ I I 

Fe 20 3 
~ 0,10 I ~ 0,10 ~ 0,15\ > 0,20 I , 

Resíduo 9 .. Zero 2a .. Zero 

Tela 65 -+ 65 65 -+ 50 
Acumulado ~cumu 1 ado 

Tyler 'o ~ínimo ,,' . 
~.ln imo 

N9 
--- --



~~~~~!~!~~Ç2~~ ~~ ~~!~~!~~ ~ ~ !~~ ~ 
~~ ~ l-~!~! ~ ~ 

Qualidades: 01 
Analise Química 
Analise Granulometrica 

SiO;! \ 
A1 2 0

3 

I Mín i -o 

\ 
32,0 

10,0 

I 
I 

CaO 36,3 ,I 
HgO 3,0 

Ha 2 0 0,1. 

K20 0,5 I 
.lnO O,! 

Fe 2 0
3 

0,2 

Ti02 I I 0,3 \. 
S03 I 0,1 

S '- 1,0 

Ma ximo 

38,0 

16,0 

42,0 

14,0 

0,9 

1,0 

1,5 

0,4 

0,5 

0,3 

1,5 

Retido Tela Tyler oQ 9 I Zero 

Retido Tela Tyler oQ 16 2,0 

Retido I Tela Tyler 09 200 I : 70,\l I 

~~~~~!~!~~çg~~ ~~ ~~!~~!~~ ~~!~~~ 
, ~~ H-~!!H~ 

I MATtR IA ~!!.!~~: -------
Qualidades: 01 
Analise Química 
Analise Granu10metrica * 

, 

'Fe 20 3 

A1 20 3 

HD0 2 

Na 20 

K20 

li 20 

5i02 

* A ::specificar 
- -- -

---, 

- O,2 i 

21,8 0 

0,0 5 

0,5 5 

0,2 0 

5,7é 

71,3i 

22 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

%(p/l) 



~~~~Ç!~lÇ~~§~ 2~ ~~!&~!~~ t~!~~~ 
~~ ~ -~HB~ 

Qua 1 idades: 04 
Análise Química 

,Análise Granulométrica 

la. 

P.F ~ 1,0 

Si0 2 
64,5/65,5 

A1 20 3 
19,0/20,0 

CaO 0,04 

MgO Traços 

K20 11,0/12,6 
, 

2,5/3,5 Na'20 

Fe 20
3 

li 0,10 

Resíduo 16 + Zero 

Teta 20 + 2% 
Máximo 

Tyler 
140 +70/80% 

N9 Acumulado 

2a. 3a. 

~ 1,0 ~ 1,50 

~ 67,0 li 70,0 

~ 17,5 ~ 15,0 

~ 13,5 ~ 12,0 

li 0;10 ~ 0,30 

. 

4a. 

:> 70,5 

< 14,5 

I 
I 

< 11,5 

:> 0,35 

. 

- - ... '- - .. --- -_.- _ .- ___ o 

Hü~!nç~~~~1-'2C~H~~!~~ 11ÚtH -
~~ ~~-~I~I~~ 

Qual idadC!s: 01 
'Anál ise Química 
~nálise · Granulométrica 

I r 
99,0 Mínimo 

Ret:icio Tela Tyler n9 35 Zero 
- -. 

Retido ' Tela Tyler n9 200 60,0 Máximo 

·HHçiü~gç§ü ·e~ ·~ü~nI~· ~ü~1f 
~~ H-~HH~ 

~ Q ~ ! ~ ! Q ~ Q ~ Q ç ! ~ ç ! ç Q 

Qualidades: 01 
Análise Química 
~nálise Granulométrica 

I P2
0 5 

Retido Tela 

I 
1 

Retido Tela 
I 

Tyler 

Tyler 

I 55,0 Mínimo 

n9 100 8,0 Mínimo 

n9 200 70,0 Mínimo 

24 

I 

, 

1 

" 



~ ~~~~~ ~I~~Ç2~~ ~~ ~~r~~!~ ~ ~ ~l~~~ 

~ ~ ~~- ~!~H~ 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Granulometrica 

i 

Mat. 

Ciazas 

Carbono Fixo 

Retido Tela 

Retido Tela 

Mínimo 

3,0 

21,8 

59,7 
.. 

Tyler aI? 55 Zero 

Tyler aI? 2ao 

~~~~~ ~~~~~Ç2 ~ 2~ ~~!~~~~~ ~~I~g~ 
~~ r-~HHl:: 

lIAtERIA PRIMA: ;--- - - -- -----

.Qualidádes: 02 
Análise CJuímica 
Análise G.ranulometrica 

, 
la. CJualidade ; 

I Fe Z0 3 

I Retido Tela Tyler aC? 28 i 
Retido Tela Tyler aC} 200 

_ _ __ o 
.1-._- _ _ - -- --- - -

99,5 

Zero 

50,0 

~ ~ ~ ~~!~~ ~~Ç2~~ ~ ~ ~~!~~ ! ~~ ~~ ~~~ ~ 
!: ~ ~H~-~~~H~ 

Qualidades: 02 
Análise Química 
Análise Granulometri c a 

Fe 20 3 

2a. 

Retido Tela 

Retido Tela 

(lual~::ade 

Tyl e :: nl? 

Tyler aI? 

I 9 0 .'J 

29 I ·Zero 

200 

·1 
50,0 

25 

Máximo 

R,3 

34,6 
, 

76,1 

-. 

35,0 
. Acumulado 

v' . ... 1.:1.:0 

v' . 
.... 1. : 1 = 0 

Mí::imo 
: 

~í::imo , 



~~~~~~~!S1Ç2~~ ~~ ~~!~~!1~ ~~!~~~ 
SI? 28-ATBlAV == == ==.:;.=== 

! Q º ~ ! Q º ~ ~ o º ! Q 

'Qualidades: 01 
Análise Química 
~nálise Granulomicrica 

Nal 99,0 

1Cl0
3 0,0005 

\ 

Reddo Tela Tyler n9 80 Zero 
, J 

Recido Tela Tyler DI? 100 15,0 

Retido Tela Tyler DI? 150 55,0 

- -

Ret ido Tela Tyler DI? 200 80,0 

---- , , ., --- -.-

~~~~~!~!~~Ç2~~ 2~ -~~I~~!~~ ~~!~~~ 
~~ ~~-HH~~ 

Qualidades: 01 
Análise Quimica 
'Análise Gr'anulomicrica 

-, 

llíniruo 

Máximo 

~áximo 
Acumulado 

• Mínimo 
Acumulado 

Máximo 
Acumulado 

-,-

~ 

Li0 2 3,2 - 3! ~ 

Si0 2 55,0 - 62,0 

Al 20
3 

21,0 MáxiClo 

Fe 20
3 0,1 ~áximo 

Cr 20 3 0,01 Máximo 

Mn0 2 0,4 Máximo 

K20 I 7,5 Mínimo 

Rb 20 3,0 
. 

Máximo 

F 4,0 ~init:lo 

Recido Tela Tyler DI? 28 Zero 

Retido Tela Tyler nl? 150 55, O Mínimo 

Retido Tela Tyler DI? 200 I 100,0 
'---. -

26 



~~~~Çl~lÇ~Çº~~ q~ ~~!~~l~~ ~~!~~~ 
~~ ~~ -H~H~ 

Qual idades: 01 
Análise Química 
Análise Cranulomêtrica 

PbO 

pb 

Retido Tela 
. 
Retido Tela 

Retido Tela 
_.:.-_--~ _.- - '--_. 

Tyler 

Tyler 

Tyler 

--

I 99,8 

0,2 

n9 10 Z,,:-o , 

n9 35 I 43,0 

n9 100 _ I 92,3 

- - -'- - -

HUÇ!UÇgÇgH 2'~ ~H~~H~ ~B~H 
!~ H-g!H~~ 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Cranulomêtrica 

P.F. 

R; I. 

Fe 20
3 

ci 

NaN0
3 

Retido Tela Tyler 
_. - . -- . -

Mínima 

I 

I 95,0 I 
n9 8 

I. _. _ L_ 
- - -.-- - -

H~~ÇH!Çg~2H 2~ ~~t~~ nf7~~!~~·~ 
~~ H-HH~~ 

l!~!g!!!~ ~!W!~: Q ~ ~ !: ~ ! Q ~ ~ f ~ ~ ? Q 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análise Cranulométrica 

FeC 20 4 2 "2 0 I 99,5 

50 4 I 0,1 

. Retido Tela Tyler n9 200 I Zero 
- - -- -_ . . - ------ - 1 

27 

Minimo 

Máximo 

Máximo 

'Mínimo 
-- -_._. __ .-

Máxi::.o i 

1,00 
i 
I , 
I , , 

0,05 I 
I 
I 

0,01 I 
! , 

0,55' I 
! 

---. , 
. ! 

.. - ! 

10,0 

... _-- -

~í=i=~ 

,,- . 
.. a%l=O 



~~~~~!t!~~Ç2~~ ~~ ~~!~~!~~ ~~l~~~ 
NI? 33 -A7 3IAV 
a s == S~=::::I== 

o ~ ! ~ Q º E ç g ~ ! Q 

Qualidades: 02 
Análise Química 
Análise G~anulo~écrica 

í 

Ce0 2 

Fe 20
3 

la . Qua lidade 

Re cido Tela Tyler DI? 200 

I 

I 
! 2a. O;:a 1 idade 
i 

I Ce0 2 
-; 

I Fe 20
3 I' 

i 

Né 20) . 

Retido Tela Tyler DI? 200 

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

I > 99,95 

1 < 50 

I Zero 

I 92,0 -

I 0,15 

I 2,0 

J Zero 

. Hf~~üf~~Ç2H 2~' ~Ü~H~~ ' -tH~H 

~Hg!~ ~~!~~: 

I 
QU3lidades: 01 
Análise Química 
Análise Granuloméerica 

1 

i CuO 
! 

I Retido Tela 
I 
I 

i Retido Te la 
.. -

N9 34-ATBIAV =- == &===-=-

99,0 

Tyler DI? 65 Zero 

Tyler nl? 200 40 
.' .' .. 

. HH~H!HÇ~~ 2~ ~HtÚ~~ ~H~:}~ 
g~ ~ -HH~~ 

qualidades: 02 
Análise Química 
Ànálise Granulométrica 

NiO 

CuO 

Fe 2O) 

50) 

la. Oualidade 

Retido Tela Tyler nl? 20r) 
L,-. __ .. 

9'1,5 

0,01 

0,02 

0, rli 

Zê ~o 

28 

% 

p.p .... 

95,0 

% 

% 

Mínimo 

._ -~ , 
-.. 
Máximo 

: 

I 

Máximo 

Máximo 

!lãxill!o 

~ãximo 



~!~~E!~ ~~~Çg~! e~ ~6I!!!~! ~!!~6~ 
~~ ~~ i-~-~!~I~ ~ 

Qualidades: 02 
Análise Química 
Análise Granulornétric a 

NiO 

CuO 

Fe 2O) 

2a_ 

Retido Tela !yler 

-- - - -

Qualidades: 01 
'Análise Química 
Análise Granulométrica 

CeO~ 

I Pr~Oll 
Nd 2O) 

La 2O) 

Qualidadê 

96,5 

0,01 

0,02 

nQ 200 Zero 
_______ 0 

--

, :'5,0 

., 
S,O 

! 25,0 

I 23,0 

Retido Tela Tyler nQ 200 I- Zl:ro 

,--

i 

l~~!~~!~ ~~!~~: 
i 
IQualidade s : 01 
'Análise Quícica 

~~ 

O ! ! Q 

Análise Cranulométrica * 

H-HH~~ 

Q Q !: ~ ! N ç º 

Mínimo 

Máximo 
: 

Máximo I 
-_.I 

: 

: 

: 

~ 

Ir------.-----.--___ _ I,·, ".' ".i.. I 

0,05 ~á:cilDo 

1 
I~E~~e~i f i_ca.r _ _ . . __ . . ___________ . __ _________ __' 

29 



"lo 

~!~~ S !~!S~5g!! 2~ ~~!~!!~~ ~!~~~! 
~ ~ H-H~ ~~ ~ 

HATtRlA PRI~A: 
:------- -----

'Qual idades: 02 
IAnálise Química 
~nálise Granulom~crica 

Rasorica 

82°) 

Si0 2 

A1 2 O) 

Fe 2 O) 

Retido Tela Tyler nO? 

Re tido Tela Tyler n9 

- 55 

I 55,00 

I 2' ,00 

I 0,50 

" I 0,15 

9 I Zero 

65 
-

Máximo 

Máximo 

Máximo 

,,' . • • 2.XlmO 

. 
u' . .. ln1mo i _ _ 

!" ..... !...l! ___ 
_ .. --- ._"0. '_--- - _o. -' _ _ .,. __ s_~ .. _ .----

~ !~~~!~!~~~~~! ~~ ~~I~~!~! !~!~~~ 
t!~ ~H~-HH~~ 

Qua 1 idades: 02 
Análise Química 
Análise Granulomêtrica* 

Rasorica - 46 

I Na 20 21,0 _ % -. 
I B2 O) 47,0 % 

I Si0 2 I 1,5 Máximo 

I 
I Fe 2O) I 0,07 Máximo 

1 

I CaO + MgO 0,70 Mâxico .' ,* "- Espe ci fi ca r 
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~~~~~!~!~~ 2~§ 2~ ~~!~~!~~ ~~!~1§ 
~ ~2-~!~!~~ 

Qualid a de s : 02 
An á li s e Quí o i c a 
Aná l i s e Gr a nulom~t ri c a 

NaCl 

Ca S0 4 

I 

I CaC1 2 

MgC1 2 

I 

I Na 2 S0 4 

! lletido 

·1 
Tela 

I 
i 

I 
Retido Tela 

la. Qua Üdad e 

99,80 

0,13 

0,03 

0,01 

-; isento 

Tyler n9 16 Zero 

Tyler n9 28 30 

H~~Ç-!Ú~~~~~~- ~ ~ . -~!H!~~-~~i~ú 
. ~ ~ ~~~~-~HBY 

Qualidades: 02 
Anál i se Qu ímica 
Análi s e Granulo c êtri c a 

2a. Qual id a d e 

. 

f· p. F. l,OO 

NaCl 93,00 

~ín i Dlo 

~áximo 

~áxiDlo 

~áximo 

~áxiDlo 

~inimo 

--o ,,' . .. .. In 1 =0 

Retido Tela Tyler n9 150 9 !) ,OO · ~i n i =o 

L-____ .l.-_____ ~ ____ -- _ _ - _.- - .' . - ... 

~~·ÜÇiHÇ~Ç~H ~~ ~~HH~~ E~~~~ 
~~ ~2 '~HH~ 

.Qu a lid a des: 01 
An á lise Quí mica 
An Ál ise Gra nul o c ê tric a 

Se 

Ret i do Tela Tyler n9 20 0 

9 9,~ 

< O, J l 

v' . .. 1 n l mo 
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'). 

I 

~~~~~!~rç~ç~~~ ~~ ~~I~~!~~ ~~!~~~ 

~~ ~l-HH~~ 

Qualidades: 01 
Análise Química 
Análi s e Cranulo~êtri c a * 

, 

I 
l 
I 

Se 38,0 

Sa+ traços 

SoZ traços 

Especificar 

~~t~ÇI~I~~Ç2~~ ~~ ~g!~~l~~ ~~l~~~ 
~~ ~hHH~~ 

Mínimo 

~AT~RIA ~!!~!: !! ~ ! ç ! ! Q º ~ ç ~ ~ ~ ª Q 
I----~--

IQual1dades: 01 
Análise Quimica 
Análise Cranulomêtrica * 

-

PbO . 85,0 

A1 20 3 0,3 

Fe 20 3 0,06 

'" A ESDecificar 

~~~~Çl~!~~~2~~ ~~ ' ~~í~~!~~ t~!~~~ 
~~ ~~-HEH~ 

Qualidades: 01 
,Análise Quimica 
'Análise Cranulomêtrica* , , 

R. I. 

!>sZS04 

RZ03 

~aCl 

r A Especificar 

O,ZO 

98,3 

O,OS 

t),30 

M{nimo 

Máximo 

Máximo 

~ãximo 

Mínimo i 
i 
! 

lIáximo i , 
,,- . t 
uaXlmo I 

I 
-------' 
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~~~~~!~l~g~~~~ ~~ ~~à~~!~~ ~~~~~~ 
!!2 i~-~H!~~ 

Qualidades: 01 
Análise Química 
~nálise Gr~nulo~itrica 

i 
i 
I 

I Si0 2 

I A1 20 3 ! 
i CaO 

I Fe 20 3 

I Na 20 

I 
8 2°3 

i 

Retido Tela Tyler 
I 

I Retido Tela Tyler , - -- - -'-

12,0 ltãxioo 

2,5 ltã"i~o 

1,5 ~ãxi~o 

-, 
0,8 v- . ... a x 1. I:: o 

l 

25,0 ltílli=o . 

55,0 v- . - .• l.nl.::o 
~ 

ncr 9 I Zero 

nl? 65 I 90., ° ltíoi=o 

-

~H~~H!~g~º~ R~ ~H~Ü~~ ~H~~~ 
!!~ ~ -HH~~ 

:Qualidades: 'lI 
Análise Química 
~nãiise Granulomitrica 

Na 20 

. . 
~a2S04 

NaCl 

Retid o Tela Tyler 

Retido Tela Tyle'r 
... ,- - .. -- .M •• ___ " _ " 

nl? 

nl? 
.' 

I 511,00 v- . 
... lnl::::O 

I 0,02 ~ãxi=o 

I 'l,J3 u- , 
• . ê.Xl::O 

·20 I Zero 

I 
1'l0 I 95,:10 
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~S?~CI~ICACÕEi DE M~T~ªi~S ~~!~! ~ ===:==~=: ===== == =-= - - - -= 

HAT~RIA PRI!1A: -- --- -- -----

Qualidades: 02 
Análise Química 

so. 46 - ATBIAV == == ====== 

Análise Cranulocetrica * 

la.Qualidade -
B2O) 

SOl 

-Cl 

Fa 2O) 

'* A Especificar 

Ulex.30 

I )0,0 

0,6 

6,0 

I 1,0 

, 

! 1 

I 1,0 

110,0 

I 1,5 

- -- -~Ú~liÜI~~~~H 2~ l!H~H~~ !:1!!~H 
t!2 iH~-H!!H~ 

Qualidades: 02 
Análise Química _. * 
Análise CranulomecrLca 

2 a. 

B20
3 

I Na 20 -

, CaO 

ua L a e - . Q l'd d Ulex 40 

39,01 

7,01 

13,0 

40,0 

7,5 

: 
5°3 

0 .,3 _ _ 
Máximo 

.. -
* A Especificar 

i , 

; 

! 
i , 
I 
! 

! 

i\ 
I' ,! 
11 .1SS0CIAÇ'.iO TtC.VICA SR.·1SILEIRA D.·IS I-,"D(STRIAS .H"TO.lf.-iTIC.4S DE nDRO li :-----------------------~t~~)--

, 
I 
I 
I Engenheircs, Químic o s ~ Técnicos da Associaçio 

Técnica Brasileira das Indústria s Aut~~ãticas de Vidro 
ATBIAV, que colaborara~ com a for =a ção das ' Especificações de 
Materias Primas para a Fabricação de Vidro: 

Antonio A.R.P.Carvalho ••••••••••••••••••• . Com?anhia Vidraria 

Hélio Ceppo ••••••••••••••••••••.••.•••••. 

Jan Plaggert ••••••••.•••••••••••.••.•.••. 

André Ouval ••••• ~ ••.•.•.••.•..••.•••••••. 

Santa Marina 
Nadir Figueiredo 
Ind.e Comercio S/A 
Indústrias Brasilei 
ras Philips Ltda -
Pro"idro Ltda. 

Roberto Costantini ••.•••••.••••••.••••••• Comoanhia Vidra r ia 
Santa Marina 

Sílvia Bandeira. Temponi . ••••••.•...•.•••.. ATBIA\' 
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