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CARACTERIZAGCAO TECNOLOGICA DAS ROCHAS CALCARIAS

Cal para construgao civil

1. Generalidades

As rochas carbonatadas, nas quais incluem-se os calcarios, sdo constituidas em 50% ou
mais pelos minerais calcita (carbonato de calcio — CaCO; — romboédrico), aragonita (carbonato de
calcio — CaCO; — ortorombico) e a dolomita (CaCO3;.MgCO; — carbonato de calcio e carbonato de
magnésio — romboédrico).

Entre os componentes minerais considerados como impurezas ou como secundarios
estdo: quartzo, certos silicatos argilosos, 6xidos metalicos de ferro e manganes, matéria organica,
fosfatos, sulfetos, sulfatos, fluoretos e brucita. Os elementos-tragos que acompanham mais
frequentemente a calcita e a dolomita sdo: aluminio, titanio, sédio, potassio, bario. estréncio,
chumbo, cadmio, vanadio, cromo, cobalto, niquel, cobre, galio, zircdnio, molibdénio e estanho.

Entre as varias classificagdes das rochas carbonatadas calcio-magnesianas, destaca-se

aquela proposta por Guimaraes, J.E.P (1998), apresentada a seguir:

CaCO03/MgCO; Ca/Mg
Calcario >10 > 105
Calcario magnesiano 10-3,5 105-60
Calcario dolomitico 35-15 60 - 16
Dolomito 1,5-1,2
Pencatito-Predazito Com brucita

As multiplas aplicagcdes dos calcarios/dolomitos sao direcionadas pela sua composicéo
fisica e quimica. Destacam-se as utilizagbes como agregados, pedra ornamental, pedra de
construgdo, filer, meio filtrante, refratario, pigmento de tintas, carga fundente de fornos de
metalurgia dos nao-ferrosos e do ferro, pd de mineragéo, filer de misturas asfalticas, corretivos de
acidez de solo, industrias do vidro, ceramica, 14 mineral, ragdo mineral, cimento portland, cimento
de alvenaria e cal.

Pela tradigdo, multipla utilidade e beneficios sociais e econdmicos, a cal € o principal
produto derivado dos calcarios/dolomitos/conchas calcarias. Em termos genéricos a designagéo cal
inclui os varios tipos quimicos e fisicos do reagente quimico-aglomerante (resultante da calcinagao
de rochas constituidas predominantemente por carbonato de calcio e/ou magnésio), hidratados ou
nao.
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Suas aplicagbes abrangem principalmente as
(siderurgia, metalurgia dos nao-ferrosos, produtos quimicos, tratamento de aguas e esgotos, papel
e celulose, ceramica, produtos alimenticeos, tintas, borracha, éleos reagentes para eliminagao do

SOx), construcgéo civil, agricultura, saude e doméstico, atingindo em mais de 100 as suas utilidades

para a sociedade.

R
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Das muitas aplicagbes que a cal tem no Brasil, as principais s&o nas areas:

das Industrias:

siderurgicas

Celulose e papel

agucar

alcalis

carbureto de calcio

tintas

aluminio

diversas

como fluxo (45 a 70 Kg/t ago nos fornos LD), aglomerante
(2,5% da carga de pelotizacdo), regulador de pH em
tratamento de aguas servidas, lubrificante para trefilagem de
vergalhdes de ago, dessulfurante de gusas altos em enxofre; e
refratarios basicos de fornos de ago

para regenerar a soda caustica e para branquear as polpas de
papel junto com outros reagentes (em geral, devido a
recuperagdo em usinas de calcinagao cativas, o consumo de
230 Kg/t de pasta de cal para valores bem menores)

na remocado dos compostos fosfaticos, dos compostos
organicos e na clarificacdo (total de 11,5 Kg/t de acgucar
demerara);

para recuperar a soda e a aménia (total 680 Kg por tonelada
de carbonato de ‘sodio e 700 Kg de hidrdxido)

onde, com o coque, em forno elétrico, da formagado a este
importante composto quimico )1 tonelada de cal por tonelada
de carbureto)

como pigmento e incorporante de tintas a base de cal e como
pigmento para suspensdes em agua, destinadas as caiacdes

Como regeneradora da soda (100 Kg/t de alumina)

de refratarios, ceramica, carbonato de calcio precipitado,
graxas, tijolos silico-cal, petroleo, couro, etanol, metalurgia do
cobre, produtos farmacéuticos e alimenticeos e biogas.

dos processos relativos a:

tratamento de aguas potaveis e industriais

estabilizacao de
solos
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na corregao de pH, no amolecimento, na esterilizagédo, na
coagulagao do alume e dos sais metalicos, na remogéo da
silica.

como aglomerante e cimentante (na proporc¢ao de 5 a 8% em
volume da mistura solo-cal).

industrias quimicas e metalurgicas
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obtencdo de argamassas de assentamento e revestimento
como agente plasticizante, de retengcdo de agua e de
incorporacdo de agregados (com ou sem aditivos, em geral
nas proporg¢des de 13 a 17% dos volumes.

misturas asfalticas como neutralizador de acidez e reforgador de propriedades
fisicas (em geral, 1% das misturas).

fabricacao de blocos construtivos (tijolos e placas)
como agente aglomerante e cimentante (em geral. 5 a 7% do
volume do bloco)

usos diversos precipitacdo de SOx dos gases resultantes da queima de
combustiveis ricos em enxofre; corretivo de acidez de
pastagens e solos agricolas; de sinalizagdo de campos
esportivos; de protecdo as arvores, de desinfetantes de
fossas; de protegdo de estabulos e galinheiros; e de
retengéo de agua, CO, e SOx

Esta multiplicidade de usos, apesar de muito significativa, ndo recobre todo o universo das

aplicagbes da cal, resumidas na Tabela a seguir (Guimaraes J.E.P, 1998):

APLICAGOES DA CAL

AGENTES DE PROCESSOS QUIMICOS E SETOR DE CONSUMO
Fisico-quiMicOs
ABSORCAO Branqueamento

Remogédo do SO, + SO,

Processo Sulfito (Fabricagéo de papel)
Armazenamento de frutas
AGLOMERACAO Argamassa de assentamento

Reboco e embogo

Misturas asfalticas

Materiais isolantes

Misturas solo — cal

Produto com silicato — calcio

Tijolo silico — cal

Pelotizagéo de minério de ferro
Estuques

CAUSTIZACAO Recuperagéo de soda caustica
Processo de sulfato de soda (Fabricacdo de
papel)

Lavagens alcalinas

DESIDRATAGCAO Secagem de ar
Borracha
Solventes organicos
Alcool
FLOCULACAO Aclcar

Flutuagéo de minérios

Tratamento de aguas residuais
Tratamento de aguas para fins potaveis
Tratamento de esgotos

Pigmentos de Tintas

FLUXO Fornos de ago LD — BOF

Fornos de aco MARTIN — SIMENS
Forno de ago elétrico

Sintetizagao

Metais n&o-ferrosos
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HIDROLIZACAO Produtos de celulose

Graxa lubrificante

Compostos derivados de cloro
Curtume

LUBRIFICAGAO Lama de sondagens
Trefilagdo de arames

AGENTES DE PROCESSOS QUIMICOS E SETOR DE CONSUMO
Fisico-QuiMicos

MATERIA - PRIMA Borracha

Concreto
Alimentos
Cianamida calcica
Alcalis

Tintas

Carbureto de calcio
Inseticidas
Abrasivos

Vidro

NEUTRALIZACAO Acido citrico

Tratamento de aguas
Fertilizantes

Residuos de decapagem de metais
Residuos explosivos
Laticineos

Drenagem de aguas de minas
Residuos radioativos
Residuos de uranio

Calagem

Residuos de cromo

Residuos de corantes

SOLUCAO Gelatinas

Couro (despelador)
Tintas a base de caseina
Papeldao

2. Normas técnicas vigentes para a cal (ABNT)

Atualmente as normas relativas a cal no Brasil sé dizem respeito a algumas aplicagdes:

argamassas, tratamento de agua para fins potaveis, siderurgia (aciaria), ensaios quimicos e fisicos

e alguns processos de analises. As normas sdo as seguintes:

NBR 6453/88 — CAL VIRGEM PARA CONSTRUGAO CIVIL

NBR 6471/85 — CAL VIRGEM E HIDRATADA - RETIRADA E PREPARAGAO DE AMOSTRA
NBR 6472/85 — CAL VIRGEM DETERMINAGCAO DO RESIDUO DE EXTINGAO

NBR 6473/85 — CAL VIRGEM E HIDRATADA - ANALISE QUIMICA

NBR 7175/92 — CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — ESPECIFICACAO

NBR 9205/85 — CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — DETERMINAGAO DE ESTABILIDADE
NBR 9206/85 - CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — DETERMINAGAO DA PLASTICIDADE
NBR 9207/85 — CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — DET. CAP. DE INCORP. DE AREIA
NBR 9289/86 — CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — DETERMINAGAO DA FINURA

NBR 9290/95 — CAL HIDRATADA PARA ARGAMASSAS — DET. DE RETENGAO DE AGUA

NBR 8815/85 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DET. DA REATIVIDADE PELO MET.WUHRE
NBR 8816/85 - CAL VIRGEM PARA ACIARIA - DET.: P.F, SIO2, R.l., MgO E CaO
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NBR 9099/85 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DETEERMINAGAO DO ENXOFRE

NBR 9101/85 — COLETA DE AMOSTRA OARA CAL VIRGEM PARA ACIARIA

NBR 9166/85 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DETERMINAGAO DO CO2

NBR 9169/85 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — PREP. DE AMOSTRAS PARA A.Q. e REATIV.
NBR 9551/86 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — ESPECIFICAGAO

NBR 9552/86 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DET. DA GRANULOMETRIA

NBR 9553/86 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DET. DO CO2 POR GASOMETRIA

NBR 9554/86 — CAL VIRGEM PARA ACIARIA — DET. DE FOSFORO POR COLORIMETRIA
NBR 10790/89 CAL VIRGEM E CAL HIDRATADA PARA TRATAMENTO DE AGUA

NBR 19791/95 — CAL VIRGEM — DET. DO TEMPO DE EXTINGAO

NBR 13293/95 — C.V. e C.H. PARA TRATAMENTO DE AGUA — ANALISE QUIMICA

NBR 13294/95 — C.V e C.H. — DET. DE OXIDO E HIDROXIDO DE MAGNESIO

NBR 5734/88 — PENEIRAS PARA ENSAIO COM TELAS DE TECIDO METALICO

3. Qualidade das cales produzidas no Brasil
Segundo a ABPC — Associacdo Brasileira dos Produtores de Cal, as cales postas no
mercado pelas empresa brasileiras de médio e grande porte tém suas propriedades regidas pelos

valores médios contidos na tabela a seguir:

TIPO DE CAL CaO MgO Insol.n | Fe;,0s3 + P.F CO, SO; CaO + MgO | MI/HCl/4
(%) (%) o Al,0; (%) (%) (%) MgO |  Ndo N
Hidratad 10
HCI (%) (%) Ba:;ode '(’02; o | (10 min)
volatil
(%)
Cal virgem calcica 90a 98| 0,1a 0,5a 0,2a 0,5a 0,2a 0,1a 225a
0,8 3,5 1,0 5,0 3,8 0,6 96 a 400
Cal hidratada calcica 70a74 0,1a 0,5a 0,2a 23a27 15a 0,1a 98,5 0,5a
1,4 2,5 0,8 3,5 0,0 1,8
Cal hidratada | 39a61 | 15a 30 0,5a 0,2a 19a27 3,0a 0,02 a 5a25
dolomitica ou 18,2 1,5 6,0 0,20
magnesiana 76 299
Cal virgem dolomitica | 51a61 | 30a37 | 0,5a 0,2a 0,5a 0,5a 0,05a 225a
Ou magnesiana 4,5 1,0 4,8 4,5 0,10 290
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4. Normas técnicas e especificagoes
4.1 Cal virgem para construgao (Norma 6453/88)
Especificagao
Esta norma fixa as condi¢des exigiveis no recebimento de cal virgem a ser empregada na

construcéo.

Normas complementares
NBR 6471, NBR 6472, NBR 6473 e NBR 9551

Definicdo

Cal resistente de processo de calcinagdo da qual o constituinte principal é o 6xido de
calcio ou hidréxido de calcio em associagao natural com o éxido de magnésio, capaz de reagir com
a agua. Em funcao dos teores de seus constituintes pode ser classificada como calcica (ou alto

célcio), dolomitica e magnesiana, conforme tabela a seguir:

Tabela 1 — Classificagéo de cal virgem

CLASSIFICAGAO | % DE CaO EM RELAGAO AOS OXIDOS TOTAIS
Calcica >90
Magnesiana >65a<90
Dolomitica <65

Condig¢des Gerais
- A cal virgem é fornecida de acordo com a praxe comercial, a granel ou embalada, de

maneira a minimizar a sua hidratagao.
- A unidade de compra, no fornecimento de cal virgem, € o quilograma.

Condig¢ées Especificas

A amostra deve preencher as seguintes exigéncias:

a) anidrido carbdnico:

- nafabrica, MaAX.......coooeevieeeieeeeeee e 5%

ER o To lo [=YoTo 1] ) (o Tl 1 - N SO 7%
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b) CaO + MgO (base nao volatil), min ...................... 88 %

¢) Residuo de extingao, MaXx ........cccevcvevvnvieriieeennen, 12 %

Para efeito de classificagdo, quanto a reatividade, granulometria e teor de 6xido de calcio
disponivel, as cales sdo enquadradas em classes, de acordo com os limites estabelecidos nas
Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 — Granulometria (NBR 9551)

GRANULOMETRIA DIMENSAO (mm)
Fina D<2
Média 2<D<10
Semi-grossa 10<D <40
Grossa 40<D <80

Tabela 3 — Reatividade (NBR 9551)

Volume de HCI, 4N, gastos (10 min) em cm’®
CLASSES Calcica Magnesiana/Dolomitica
Altamente reativa > 350 > 250
Medianamente reativa >250 a < 350 >160 a< 250
Fracamente reativa < 250 <160

Tabela 4 — Oxido de célcio disponivel

Percentagem de CaO (base néao volatil)
CLASSES Célcica Magnesiana/Dolomitica
Altamente reativa >90 >50
Medianamente reativa >80a < 90 >45a< 50
Fracamente reativa < 80 < 45
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4.2 Cal hidratada para argamassa (Norma 7175/92)
Especificagao

Esta norma fixa as caracteristicas exigidas no recebimento de cal hidratada destinada a

ser empregada em argamassas para construgao civil.

Normas complementares
NBR 6471, NBR6472, NBR 6473, NBR 9205, NBR 9206, NBR 9207 e 9289.

Definicdo
P6 seco obtido pela hidratagdo de cal virgem, constituida essencialmente de hidréxido de
célcio ou de uma mistura de hidréxido de calcio e hidroxido de magnésio, ou ainda, de uma mistura

de hidroxido de célcio, hidroxido de magnésio e éxido de magnésio.

Condigbes gerais

A cal hidratada deve ser designada conforme os teores de 6xidos ndo hidratados e de
carbonatos indicados na Tabela 1, pelos seguintes tipos e siglas:

a) CH-1I Cal hidratada especial

b) CH-1l Cal hidratada comum

c) CH - III Cal hidratada comum com carbonatos.

CH -1 : quando constituida essencialmente por de hidréxido de célcio ou uma mistura de
hidroxido de célcio e hidroxido de magnésio, com teor de CO, igual ou menor que 5%.

CH - Il : quando constituida essencialmente de uma mistura de hidréxido de calcio,
hidréxido de magnésio e 6xido de magnésio, com teor de anidrido carbdnico igual ou
menor que 5%, sem limite para os teores de 6xidos n&o hidratados.

CH - lll : quando constituida essencialmente de uma mistura de hidroxido de calcio,
hidréxido de magnésio e 6xido de magnésio, com teor de anidridi carbonico igual ou menor
que 13%.

Rua Constantino Marochi, 800 — CEP 80030-360 — Fone: (41) 352-3038 — C.P.15.026 — CEP 80531-970 — E-mail: minerais@pr.gov.br — Curitiba - PR 10
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Tabela 1
COMPOSTOS LIMITES
CH-1 CH -2 CH-3
Anidrido Carbénico | Na fabrica <5% <5% <13 %
(COy) No depésito ou na obra <7% <7% <15 %
Oxido nao-hidratado calculado ™®) <10 % Nao exigido <15 %
Oxidos totais na base de nao-volateis (CaO+Mg0O) ¥ > 88 % >88 % >88 %

™ O teor de nao hidratados em 6xido de calcio (Ca0) ou 6xido de magnésio (MgO), deve ser calculado como

segue:

a)

CaO combinado com CaSO4...................
b) CaO combinado com CaCO3...................
c¢) CaO hidratado e ndo hidratado ................

% S0O3 x 0,70
% CO2 x 1,27
% CaO total — (a+b)

d)  Agua combiNada ..........cccoeuruiuiueieieeeeeeceete e % PF - % CO;
e) Calhidratado .......cceeeveeiiiiiieiie e dx3,11

f)  CaO N&0-hidratado .........ccccooiiieiiiiiiie c—e

g) MgO hidratado (calculado quando (c — e) for negatico ......... (-f)x 0,71

h)  MgO ndo hidratado ...........cccceeeeeeiiiiiiiee e MgO tutal-g

®) 0 teor de 6xido ndo-hidratado calculado é expresso por

Exigéncias fisicas

“ 0

e” ou “h” ou “(e+h)”.

Tabela 2
DETERMINAGOES LIMITES
CH-1eCH-I CH-1Il
Finura (%retida acululada) | Peneira 0,600 mm (30) <0,5% <0,5%
Peneira 0,075 mm (200) <15% <15%

Estabilidade Auséncia de cavidades ou | Auséncia de cavidades ou
protuberancia protuberancia

Retengdo de agua > 80% >70%

Plasticidade > 110% >110%

Incorporagao de areia >2,5% >2,2%
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As exigéncias quimicas e fisicas devem ser verificadas de acordo com os seguintes

métodos de ensaio:

a) retirada e preparagdo de amoStra ..........coccvviiiiieeei i NBR 6471
b) anidrido carbOnICO ..........cooiiiiiii NBR 6473
C) OXidos NAO0 hidratados. ........ocueiiiiiiiiie e NBR 6473
d)  OXIAOS tOTAIS. ...eeeei i NBR 6473
€)  FINUIA e NBR 9289
f)  estabilidade ........ccooiiiie e e NBR 9205
g) retenCa0 dE AQUA ......eviveeiiiiie ettt NBR 9290
h)  PlastiCidade .........cooiiiiiiie e NBR 9206
i) INCOrporagan de ar€ia .........uueeiiieeeieiiiiiieeee e NBR 9207

5. O Programa de Qualidade da Cal Hidratada para a Construcao Civil

Com o objetivo principal de propagar a evolugéo tecnolégica do setor, através da melhoria
do desempenho das cales hidratadas fornecidas aos consumidores da construgdo civil, a ABPC —
Associacdo Brasileira dos Produtores de Cal vem implementando, desde novembro/95 o
“Programa da Qualidade da Cal Hidratada para a Construcao Civil”.

Para gerenciar este programa, A ABPC contratou a TESIS — Tecnologia de Sistemas em
Engenharia S/C Ltda e para a realizagdo dos ensaios estao sendo utilizados os Laboratérios do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT).

A verificacdo da qualidade dos produtos auditados esta sendo feita com base na Norma
Técnica de Empresa (NTE) Q-842-CA-NT-001 — “Requisitos exigidos pelo Programa da Qualidade

da Cal Hidratada para a Construcdo Civil". A elaboragdo desta especificacdo adotou como

Referéncia a Norma Brasileira ABNT NBR 7175/92, apresentando, no entanto, as seguintes
diferencas:
- a (NTE) Q-842-CA-NT-001 especifica o limite de 10% para o teor de residuos
insoluveis (RI), enquanto que a NBR 7175/92 nao especifica um limite para esse teor.
E importante salientar que o teor de residuos insollveis é inversamente proporcional a
quantidade de oxidos totais, valor este especificado pela NBR 7175/92. Desta forma,
pode-se afirmar que o teor de residuos insoluveis é “indiretamente” limitado pela NBR
7175/92.
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a NBR 7175/92 estabelece a execugdo do ensaio de determinagdo da plasticidade de
acordo coma NBR 9206/85. O Projeto de revisdo desta norma ja foi submetido a
votacdo e esta aguardando a publicagdo da norma “Determinacdo da agua da pasta
de consisténcia normal”, cujo Projeto 18:406.02-012 foi enviado para publicagdo. O
Projeto de revisdo da NBR 9206/85 esta sendo adotado pelo Programa através da
NTE Q-842-CA-NT-002.

a NBR 7175/92 estabelece a execucao do ensaio de determinacao de estabilidade de
acordo com a NBR 9205/85. O Projeto de revisdo desta norma ainda nao foi
encaminhado para votacdo, sendo que o mesmo esta sendo adotado pelo Programa
através da da NTE Q-842-CA-NT-003.

a NBR 7175/92 estabelece a execugao do ensaio de determinacdo da capacidade de
incorporagdo de areia de acordo com a NBR 9207/85. O projeto de revisdo foi
encaminhado para publicagdo. Este Projeto de revisdao estda sendo adotado pelo
Programa através da NTE Q-842-CA-NT-004.

a NTE Q-842-CA-NT-001 especifica a tolerancia inferior maxima de 2% para a massa
liquida de cada saco de cal hidratada, com arredondamento para o décimo de quilo
mais proximo.

a NTE Q-842-CA-NT-001 especifica a necessidade do saco de cal hidratada conter

informagdes que determinam o prazo para a utilizagdo do produto.

De acordo com o Programa de Qualidade da Cal Hidratada Para a Construcao Civil, as

cales hidratadas que nao atendem aos requisitos quimicos e fisicos especificados na NTE
Q-842-CA-NT-001 também estdo em ndo-conformidade com a NBR 7175/92.
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VERMO DO ESTADC
-

PARAN/ by ey
6. Laboratédrios e custos de ensaios (Cal virgem e hidratada)

BIANCO - TECNOLOGIA DO CONCRETO S/C

Av. Souza Naves, 1321 — Curitiba — PR

Servigos e pregos

Testes fisicos

1. Finura (NBR-9289) .......ooiiiieieiie ettt sttt st e s naeete et e e teesneeeneeeneeens R$ 20,00
2. Massa especifica absoluta (NBR-6473)...........oooiiiiiie e R$ 25,00
3. Massa especifica aparente no €stado SOIO ........ooooiiiiiiiiiiiii e R$ 17,00
4. Capacidade de incorporagao de areia no plastometro de “Voss” (NBR 9207) ............. R$ 80,00
5. Retenca@o de agua (NBR-9290) .........coiiiiiiiiiiiiiiie et e seee et e et e e e nneeeeeeenes R$ 55,00
6. Plasticidade (NBR-9206) ...........ccccoieiuieieeiee et eteeeeeete et e et e eteeeaeeeteenteesaeeseeseeenes R$ 65,00
7. Estabilidade (NBR-9205) .......ccuiiiiiiiiiieiie ittt R$ 60,00
8. Forma do gréo (indice de forma NBR 7809) .........cccciiiiiiiiiiiiiiee e R$ 57,00
9. Abrasao “Los Angeles” (NBR-G4B5) .......c..cuiiiiiiiiiiiie et R$ 95,00
10. Estudo Tecnoldgico de DOSAGEM .....couuiiiiiiiiie et R$ 180,00
ST o2 o) - | RO R$ 654,00
Testes quimicos

1. Analise quimica de cal virgem (NBR-6473) .........ooviiiiiiiiiiiieee et R$ 80,00
2. Analise quimica de cal hidratada (NBR-6473) .........ccccciiiiiiiei e R$ 120,00
3. ReSIAUO INSOIUVEL ..o e e R$ 30,00
N Y (o L= = To T (U] o] o T O R$ 26,00
5. ANIdrido CArbONICO .......eeiiiiieiii e R$ 39,00
L]0 o e | SR R$ 295,00

Obs. Prazo de execucgdo previsto para um estudo completo na ordem de 07 dias. A

quantidade minima de material é de 5 Kg / amostra.
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= MINERSPAR

-

PARANA MINERAIS DO PARANA SA

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana
Nucleo de Informagao e Extensao Tecnoldégica
Curitiba — PR

Servigos e pregos
Testes fisicos

1. Granulometria:

- Peneira ABNT 10 (2MM) .eeiiiiiiiiiiei et nnneeeas R$ 2,50
- Peneira ABNT 20 (0,84MM) .ot e e e e e e e e e e e e e s nnneeees R$ 2,50
- Peneira ABNT 50 (0,30) ....ooiiiiieiiie ettt ettt etre e v R$ 2,50
O S0l o Yo L= N o= o 1= = SR R$ 2,50
SUDBEOTAL ... e ettt R$ 10,00
Testes quimicos
1. Perda@o FOQO ....uuiiiiiiiiii ittt e ae e e e ennes R$ 15,00
D 1 1Yo (U1 Eo R =Y 0 T = (O R$ 10,00
3. OXIAO AE CAICIO. ...ttt ettt e et et et et e e et eteeeeee e e e e eeeeeeeaes R$ 10,00
4. OXIidO A8 MAGNASIO .....cveeeeeeeeee e ee e ee e e e ee e e st een e eeea e e eeaneeas R$ 10,00
5. OXIAO A8 FEITO ...eoieieieiecicieice it R$ 12,00
B.  OXIidO de AIUMINIO ......eieieieciiiiceieei et R$ 12,00
7. OXidO d& MANGANES ...ttt R$ 12,00
8. ANIdrido CArDONICO ....ccviiiiiiieii ettt et sre e e e R$ 15,00
L TN o110 [T [o TR {0 1) 05 [oTo NN R$ 15,00
O o Yo [ o (o TE= 1 1 To3 o7 o R$ 15,00
L o TTo [ o Lo T=T U U 4 oo R$ 15,00
12. MasSa @SPECITICA ......cocueeeeiieeee e R$ 15,00
SUDBEOTAL ... e ettt R$ 156,00

Obs. Prazo para execugdo dos ensaios e entrega de relatério de analise é definido em funcao

do nimero de amostras entregues ao laboratério.
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- MINERSPAR

PARANA

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

Centro de Tecnologia e Urbanismo

Laboratério de Materiais de Construg¢ao e Conforto

Campus Universitario / Londrina - PR

Testes fisicos e quimicos

(IR 010 = SRRSO R$ 27,50
2. MaSS@ ESPECITICA .....uveieeiiiiiie et a e araaa e R$ 27,50
T 1Y =TT ST= U [ o1 7= T = TR R$ 22,00
B =Yoo [ o1 Yol =T o U £- LSRR R$ 66,00
LT =Yoo (= 61O L OO U T RO PPRRPRRRRTR R$ 55,00
6. RESIAUO INSOIUVEI ... e a e e R$ 66,00
7. Temperatura de eXtNGAO .........cccuuiiiiiiie e e e e s st eaae e s R$ 22,00
I S oY (=TaTor=To e L= Y=V [ L= LSRR R$ 49,50
1 I g Teo]y o o] = Toz= To Jo (== Y - SRR R$ 66,00
B e | R R$ 401,50
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