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RESUMO

O desenvolvimento cientifico do cimento Portland € bastante difundido no Brasil e no mundo. Entretanto, o
cimento sulfoaluminato de célcio belitico (CSAB), embora seja considerado de menor impacto ambiental,
ainda tém como base estudos em fase relativamente precoce em relacdo aos ja desenvolvidos para o cimento
Portland mundialmente e com menor expressdo ainda no ambito nacional. Na producéo do clinquer CSAB,
produto base para a producdo deste cimento, uma questdo relevante esta relacionada ao contetdo de enxofre
presente na farinha precursora, que é maior que no clinquer Portland. Materiais percursores a base de enxofre
S80 necessarios para formagdo de fases como a ye’elimita e anidrita, sendo que em quantidades inadequadas
podem ser volatilizados subprodutos a base de enxofre que geram transtornos operacionais e ambientais. O
excesso de enxofre na matéria-prima do cimento Portland pode ocasionar a elevacdo da emissdo de SO, com
0s gases de saida, abafando a suspensdo do pré-aquecedor, além de provocar a formacdo de anéis de colagem
no forno, escapando para atmosfera o SO, 0 que pode contribuir para formacéao de chuvas acidas. Além disso,
a viabilizacdo da producéo do cimento CSAB depende da disponibilidade de matérias-primas a baixo custo,
sendo o aproveitamento de residuos industriais uma alternativa. Dentre os residuos com potencial de uso em
farinhas precursoras de clinquer CSAB destaca-se o lodo de anodizagdo de aluminio, uma rica fonte de alu-
minio, elemento importante para formagdo desses cimentos. Assim, € importante avaliar o0 comportamento
frente a perda de massa de farinhas precursoras de clinquer CSAB sintetizadas a partir de lodo de anodizacéo
do aluminio para verificar a influéncia do residuo na decomposicéo de fases sulfatadas acima da temperatura
de formacdo da ye’elimita (1250°C). Foram compostas farinhas com reagentes quimicos puros, com residuo
e com materiais convencionais. As matérias-primas foram proporcionadas por equacdes potenciais de forma-
cdo de fases sintéticas a partir da composicdo de dxidos da farinha. Para verificacdo da perda de massa, foram
realizadas andlises termogravimétricas no intervalo de temperatura compreendido entre 30 e 1450°C. O estu-
do comprovou a potencialidade no uso de residuos do processamento de aluminio para producao de cimentos
CSAB e se verificou que ha um limite de temperatura proximo aos 1250°C para evitar decomposicdo de fases
sulfatadas e a consequente emisséo de SO..

Palavras-chave: cimento sulfoaluminato de calcio; cimento belitico; emissdo de CO,; SO,; coprocessamento.

ABSTRACT

Portland cement science is well established in Brazil and in the world; however, the development of calcium-
sulfoaluminate belite (CSAB) cements, considered a low-environmental impact material, is still in its initial
stages relative to cement Portland abroad and there are even fewer studies nationally. One concern regarding
the production of CSAB cements is the high amount of sulfur in the raw materials. Excess sulfur in the feed-
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stock of Portland cement causes the increase of SO, emissions, a dampening the efficiency of the pre-heater
in the clinker factory, in addition to causing the formation of bonding rings inside the kiln. The viability of
the production of CSAB cement depends on the availability of raw materials at low cost, preferably with the
use of an alternative industrial waste. Thus, the aim of this work is to analyze the mass loss of lab-made
CSAB mixtures up to a temperature of 1450°C, in order to verify the decomposition of sulfated compounds
and to evaluate the possibility of replacing bauxite by an alternative source of Al,O3, hamely by aluminum
anodizing sludge (AAS) residue, which presents itself as an interesting raw-material for the production of
CSAB clinker due to its high content of alumina. Mixtures made with pure chemicals, AAS residue and con-
ventional materials were produced. Raw materials were proportioned based on equations formation of com-
pounds synthetic from the mixture oxides composition. To check the mass loss, thermogravimetric analyzes
were performed. It was concluded that the maximum temperature for CSAB clinker production should be
close to 1250°C to avoid decomposition of sulfur-containing phases and their related SO, emissions.

Keywords: sulfoaluminate cement; belite cement; CO, emissions; co-processing.

1. INTRODUCAO

Segundo ROCHA et al. [1], o processo de fabricagcdo do cimento Portland é, essencialmente, a calcinacéo e a
fusdo de um material constituido aproximadamente de 94% de calcario, 4% de argilas e 2% de éxidos de
ferro e aluminio em um forno rotativo operando em temperaturas de 1450°C para os sélidos, em que a tempe-
ratura de chama oscila em torno de 2000°C. Para facilitar a formagao das fases desejadas no clinquer de ci-
mento Portland, ou alternativos que sejam produzidos no sistema forno, é necessario que a mistura de maté-
rias-primas esteja finamente moida e bem homogeneizada antes do tratamento térmico. A partir da analise
quimica das pilhas de materiais estocados, as suas propor¢des individuais sdo determinadas pela composicéo
desejada no produto final; as matérias-primas proporcionadas sdo geralmente moidas em moinho de bolas ou
de rolo até particulas geralmente menores que 75um. A mistura assim obtida é também denominada farinha
[2].

O processo de clinquerizagdo representa uma demanda energética de 24,2 kWh/t, correspondente a
22% da energia elétrica consumida durante o processo produtivo do cimento [3-4]. No Brasil, a partir de da-
dos da USGS (United States Geological Survey ou Pesquisa Geoldgica dos Estados Unidos) e EIA (US
Energy Information Administration ou Administracdo de Informac6es sobre Energia dos Estados Unidos),
calcula-se que a fabricacdo de cimento é responsavel por cerca de 9,3% da gera¢do nacional de CO, a partir
da queima de combustiveis fosseis [5-6]. Se comparadas as emissdes de CO, causadas pelo consumo de ga-
solina e alcool combustivel no pais, verifica-se que as emissdes devido a fabricagdo de cimento correspon-
dem a aproximadamente 55% deste total [7, 8, 9].

A emissdo quimica de CO, no processamento de cimentos esta associada a decomposicao da calcita
(CaCOg) presente no calcario em torno dos 800°C, gerando como subproduto o CO,. A partir da estequiome-
tria dessa reacdo pode-se estimar que a cada tonelada de calcita calcinada, 440 kg de CO, sdo liberados para a
atmosfera. Em comparacdo com o Portland, a farinha precursora do clinquer Sulfoaluminto de calcio belitico
(CSAB), devido sua quimica diferenciada, apresenta uma reduzida emissdo de CO,, além de adquirir suas
caracteristicas finais desejadas a uma temperatura 200°C inferior ao do cimento Portland, que é tipicamente
em torno dos 1450°C. Essa reducdo esta associada a composicdo de 0xidos e de fases do CSAB [17]. A Tabe-
la 1 apresenta uma comparacdo das variagdes composicionais e temperatura de formacéo das fases dos ci-
mentos Portland e CSAB.

Tabela 1: Compostos principais dos cimentos Portland e CSAB, variacdo da composicdo média destas fases, conteido de
Ca0 em fases de cimentos e temperaturas de sintetizacéo.

COMPOSTO/ ABREVIACAOQ/ TEMPERATURA DE | PORTLAND CSAB

COMPOSICAO EM OXIDOS %OXIDO DE CALCIO | SINTETIZAGAO (TAYLOR [15], | (ODLER [16],
1992) 2000)

Silicato tricalcico/ C5S — alita/ ~ 1450°C 50-70% 0%

3Ca0.Sio; 73,7%

Silicato dicalcico/ C,S — belita/ 1000-1200°C 15-30%; 10-60%

2Ca0.Sio, 65,1%

Aluminato tricalcico/ C;A —aluminato/ |>1200°C 5-10%; 0%
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3Ca0.Al,03 62,2%

Ferro aluminato tetracalcico/ C4AF — ferrita/ > 1000°C 5-15% 0-40
4Ca0.Al,03.Fe;03 46,2%

Sulfato trialuminato tetracalcico/ | C4Ag$ - ye’elimita/ | 1000-1250°C 0% 10-55%
4Ca0.3Al,03.CaS0, 36,7%

O cimento CSAB ainda esta em fase de testes, ndo tendo sido ainda utilizado em obras. No entanto va-
rios grupos de pesquisa atuam nesta linha, como CHEN [10], JEWELL et al. [11], MARTIN-SEDENO et al.
[12], SENFF et al. [13], ALVAREZ-PINAZO et al. [14]. A nivel industrial a empresa Lafarge vem divul-
gando o desenvolvimento de uma nova linha de cimentos CSAB, a qual patentearam sob o nome de
AETHER®, no entanto as pesquisas de desenvolvimento do produto ainda estdo sendo realizadas e a primei-
ra producdo industrial do produto foi divulgada em 2013. A empresa justifica que o projeto possibilitard a
reducdo da emisséo de 33% de CO, por tonelada de cimento até o ano de 2020.

Segundo o estudo de COSTA [17], que comparou a emissao quimica de CO; entre cimentos CSAB e
Portland considerando a descarbonagéo da farinha precursora, o primeiro teria uma emissdo maxima da or-
dem de 327 kg CO,/ton de cimento, a depender do teor de 6xido de célcio e tridxido de enxofre do produto,
ja o Portland emite 501 kg CO,/ton de clinquer, essa emisséo pode ser minimizada pelo emprego de adi¢do
de materiais pozolénica, carbonaticos ou minerais na producgéo de cimento Portland, reduzindo o fator clin-
quer. Os cimentos sulfoaluminatos de calcio beliticos contém as fases belia (C,S) e ye’elimita (C,As$) como
seus principais constituintes [16]. Segundo o autor, eles ndo contém alita (C3S) ou aluminato tricalcico (C3A),
mas podem possuir quantidades variadas de ferroaluminato tetracélcico (C,AF), bem como sulfato de célcio
em quantidades maiores que o normal encontrado em cimentos Portland. Algumas fases menores também
podem estar presentes, tais como: CA, C1,A;, M (periclasio), C,AS (gehlenite), e CsS,$ (sulfospurite ou ter-
nesita) [18]. Acima da temperatura de 1200°C pode ocorrer a decomposicdo do C,As$, reacbes com a cal
livre, caso presente, para formar C3A e CaSO, [16].

Um dos pontos negativos da produc¢do deste cimento alternativo, é a necessidade de elevada quantida-
de de Al,O; para a producdo da farinha precursora do clinquer CSAB. Segundo CHEN [10], depositos de
bauxita geralmente s@o reservados para uso na producao de aluminio e alumina, o que onera a producéo des-
tes cimentos, principalmente pela indisponibilidade a baixo custo de matérias-primas ricas em Al,O3. Apesar
de apresentar vantagens ambientais quanto a emissdo de CO,, um grande entrave se apresenta para a produ-
¢ao em larga escala, devido a necessidade de materiais alternativos a bauxita. Além disso, o contetido de sul-
fato na farinha para sintetizagdo do C,As$ € outro fator preocupante para a sua producdo, visto que 0 excesso
de enxofre na matéria-prima de cimentos Portland pode ocasionar a elevagao da emissdo de SO, com 0s ga-
ses de saida, abafando a suspensdo do pré-aquecedor, além de provocar a formagdo de anéis de colagem no
forno [19].

Segundo CHEN [10], por outro lado é desejavel encontrar matérias-primas alternativas para a produ-
¢do do cimento CSAB para manter os custos competitivos e reduzir ainda mais o impacto ambiental através
da utilizacdo de residuos industriais.

Desta forma, considerando os beneficios que podem ser atingidos com o uso do cimento CSAB, e
também as barreiras ainda existentes e os problemas que podem ser ocasionados pelo seu mau uso, conside-
ra-se importante um estudo aprofundado nesta dire¢do. Assim, neste trabalho sdo analisadas amostras de fari-
nhas CSAB produzidas em escala laboratorial quanto a perda de massa até a temperatura de 1450°C para ve-
rificacdo da decomposicdo de compostos sulfatados. Os clinqueres analisados foram produzidos com e sem
bauxita, tendo sido esta substituida total e parcialmente por lodo de anodizac¢do do aluminio (LAA), residuo
que se apresenta como uma alternativa interessante para a producdo do clinquer CSAB, pois possui alto teor
de Al,O3 quando seco ou calcinado.

2. MATERIAIS E METODOS

A composicdo quimica das matérias-primas foi determinada por fluorescéncia de raios X (FRX), realizada
com aparelho marca Shimadzu, modelo XRF1800 do Laboratério de Materiais Ceramicos da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (LACER/UFRGS).

Foram utilizadas equacbes de BOGUE [20] adaptadas por MAJLING e ROY [21] para o0 proporcio-
namento de materiais para a composicdo das farinhas precursoras de clinqueres CSAB. As equacbes de BO-
GUE [19] adaptadas sdo utilizadas para a quantificacao das fases do clinquer através da composicdo de 6xi-
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dos da farinha, ver equages de 1 a 5.

% C4AF = 3,043(%Fe,05)
1)

%CsAS = 1,995(%Al,0;) - 1,273(%Fe,0)
(2)

%C,S = 2,867(%Si0,)
3)

%C$ = 1,700(%S03) - 0,445(%A1,0,) + 0,284(%Fe,05)
4

%C = 1,000(%Ca0) — 1867(%Si0,) — 1,054(%Fe,0;) — 0,550(%Al,05) — 0,700(%S03)
©)

Chen [10] utilizou equagBes complementares as de BOGUE [20] para estimar o teor de periclésio e de
outras impurezas, ver equacdes 6 e 7:
%MgO = 1,00(%MgO)
(6)
%0Outras Impurezas = 1,00 (%Outras Impurezas)
()
Inicialmente foi realizado o quarteamento dos residuos, preparacdo e pesagem das matérias primas e
mistura das farinhas como é indicado na Figura 1a, 1b, 1c e 1d abaixo.

Calcério Bauxita = Gipsita

Figura 1: Quarteamento do LAA (a). Amostra do LAA seco, peneirado e usado para substituir a bau-
xita (b), matérias primas convencionais (c), e Farinha apds o processo de mistura das matérias primas (d).

A avaliacdo da perda de massa das farinhas precursoras dos clinqueres propostos foi realizada a partir
de analises termogravimetricas realizadas no LACER/UFRGS em um equipamento Mettler Toledo
TGA/TSO SDTA 851e com aquecimento a partir da temperatura ambiente até 1450°C, operando a uma taxa
de aquecimento de 10°C/min, em atmosfera de nitrogénio. Para avaliacdo da morfologia e da composicao
elementar das fases dos clinqueres experimentais foram realizadas analises MEV-EDS utilizando um equi-
pamento Hitachi TM 3000, do Laboratério de Design e Selecdo de Materiais (LdSM) da UFRGS, com mag-
nificacdo de até 30.000X e aceleracdo de voltagem variavel de 5kV e 15kV sob atmosfera e taxa de aqueci-
mento de 10°C/min.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Composicdo quimica, de fases sintéticas e proporcionamento de materiais

A Tabela 2 mostra a composicdo de 6xidos de todas as matérias-primas utilizadas. Observa-se que 0 LAA
seco tem 73% de Al,O3 e 20% de SOs, deste modo esse residuo tanto pode suprir parcela da demanda de sul-

fato quanto total de alumina na composicao de farinhas CSAB.
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Tabela 2: Composicdo de 6xidos das matérias-primas utilizadas na composicéo da farinha precursora.

MATERIAS-PRIMAS SiO, (%) | AlLOs (%) | Fe,0s (%) | SOs (%) | CaO (%) | MgO (%) OUTRAS IMPU-
REZAS
Sulfato de célcio P.A. 0,0 0,0 0,0 46,4 325 0,0 0,0
Oxido de silicio P.A. 83,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxido de Ferro P.A. 0,0 0,0 96,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxido de Aluminio P.A. | 0,0 96,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carbonato de calcio P.A. |0,0 0,0 0,0 0,0 56,0 0,0 0,0
Calcério 176 3,1 18 0,3 59,0 54 1,3
Bauxita 10,0 75,0 12,7 - 0,0 0,1 2,0
Lodo de anodizagdo seco |1,9 73,6 0,5 20,5 0,6 0,2 2,6

A Tabela 3 apresenta as composicdes de fases dos clinqueres experimentais calculadas pelo método de
BOGUE [20] adaptado, considerando o proporcionamento do clinquer referéncia, baseado em CHEN [10]. A
Tabela 4 apresenta o percentual calculado em massa de cada matéria-prima na farinha do respectivo clinquer
CSAB.

Tabela 3: Composicdo tedrica de fases dos clinqueres CSAB experimentais.

FASES CSAB | — REFERENCIA (%) | CSAB Il -50% LODO (%) | CSAB Il — 100% LODO (%)
Ferrita - C4AF 10,0 8,9 8,9

Ye’elimita - C4;As$ | 40,0 378 378

Belita - C,S 40,0 39,0 39,0

Anidrita— C$ 10,0 8,8 8,4

Cal livre-C 0,0 0,0 0,0

Periclasio — MgO 0,0 38 4,0

Outras impurezas 0,0 1,6 1,8

Tabela 4: Proporcionamento das matérias-primas das farinhas precursoras.

MATERIAS-PRIMAS CSAB | — REFERENCIA (%) | CSAB Il -50% LODO (%) | CSAB Ill — 100% LODO (%)
Carbonato de calcio P.A. | 51,1 11 -

Sulfato de calcio P.A. 175 11,9 7.3

Oxido de Aluminio P.A. | 168 - -

Oxido de silicio P.A. 122 - 0,2

Oxido de Ferro P.A. 2,5 - 1,1

Calcario alto - 68,6 729

Bauxita - 9,2 -

Lodo de anodizacédo seco 9,2 184

3.2 Analises termogravimétricas

A Figura 2 compara os termogramas (TG) das trés farinhas precursoras. Observa-se nas curvas de TG que as
farinhas compostas com residuo apresentam maior perda de massa, isto se deve a decomposic¢éo do lodo.
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Figura 2: Curva TG das farinhas sob atmosfera de nitrogénio e taxa de aquecimento de 10°C/min.

Entre as temperaturas de 580 a 990°C, verifica-se a maior porcentagem de perda de massa, decorrente
da descarbonatagéo da calcita, associada a emissdo quimica de CO; para a atmosfera. Assim, as farinhas com
residuo apresentaram maior emissao quimica de CO,. Isto se deve a menor quantidade de gipsita nessas fari-
nhas, a qual é uma fonte de CaO sem emissao de CO,. Como o lodo foi fonte de sulfato e este ndo era sulfato
de célcio, utilizou-se mais calcario para atender a demanda de CaO para formacdo das fases do clinquer.
Considerando a perda de massa total média igual a 32% e a perda média por descarbonatacdo igual a 24%,
tem-se que seriam necessérias 1,47 ton de farinha para producao de 1,0 ton de clinquer. A emissdo quimica
de CO, por tonelada do clinquer referéncia seria 336 kg, e 0 aumento médio devido a utilizagdo do lodo seria
de 17%. Esses resultados de emissdo de CO, estdo coerentes com os obtidos por COSTA [17], que também
calculou a emissdo por tonelada de clinquer Portland em torno de 501 kg. Apds os 1200°C, observa-se a de-
composic¢do dos compostos sulfatados.

A Tabela 5 apresenta o valor da perda de massa para cada farinha precursora nas temperaturas de
1250°C e 1450°C. Verifica-se que diferenca da perda de massa média é de 5% aproximadamente. Além de o
consumo energético ser maior quando se utiliza a temperatura maxima de queima de 1450°C, tem-se também
perda do produto por decomposicdo das fases. A perda de massa de 1250°C a 1450°C indica reducédo do per-
centual de decomposicao de compostos sulfatados, como 0 C,Aq$, que é estavel até cerca de 1350°C. A Figu-
ra 3 compara as derivadas da curva de TG (DTG) das trés farinhas CSAB.

Tabela 5: Perda de massa total das farinhas precursoras.

ATE 1250°C (TEMPERATURA DE ATE 1450°C (TEMPERATURA DE EX-
FARINHA PRECURSORA N N
CLINQUERIZACAO) TRAPOLAGAO)
CSAB | — Referéncia 28,90% 34,16%
CSAB Il - 50% Lodo 33,30% 39,04%
CSAB IlI - 100% Lodo 31,45% 35,18%
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Figura 3: Curvas DTG das farinhas sob atmosfera de nitrogénio e taxa de aquecimento de 10°C/min.

A Tabela 6 apresenta a tradugdo dos picos endotérmicos identificados na Figura 3. A avaliacdo da
perda de massa da farinha CSAB até a temperatura de 1450°C mostrou que existe uma emissao de SOy pela
decomposicdo de compostos sulfatados, como as fases ye’elimita e anidrita. Vale ressaltar que a anidrita de-
compde-se a partir da temperatura de 1200°C [27]. Tem-se também que entre 1000 e 1250°C ocorre a forma-
¢do da ye’elimita e acima dessa temperatura 0 C,AsS se decompde: reagdes com a cal livre, caso presente,
para formar C3A e CaSO, [16]. A emissdo de SOy pode ser controlada através da temperatura de sintetizacéo
e decomposicdo das fases do clinquer CSAB. Portanto, a temperatura de 1250°C pode garantir uma queima
com reduzida emissdo de SOy. Foi observado também que farinhas compostas com lodo de anodizagdo do
aluminio possuem perda de massa préximas a da farinha referéncia, este fato demonstra que o teor de sulfato
do lodo contribui para formacéo das fases, reduzindo o consumo de gipsita. Por fim, o aproveitamento de
residuos para a producdo do cimento CSAB é um caminho para viabilizacdo deste material de reduzida emis-
sdo quimica de CO,, porém a temperatura de queima deve ser controlada para se evitar a emissdo da mesma
forma de SOy, 0 que pode implicar danos ambientais e transtornos no processo industrial, além de evitar a
decomposicao de fases sintéticas importantes para o desempenho do material quando aplicado em obras.

Tabela 6: Eventos determinados na TG/DTG para as farinhas precursoras dos clinqueres CSAB.
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FARINHA A TEMPERATURA PERDA DE
EVENTO FENOMENO *TP.(°C)
CSAB DE PICO (°C) MASSA (%)
I 0,83
1 1 Perda de umidade | 30— 100 [28] 50 2,15
i 1,34
: Desidratacao: 3,66
2 I Gipsita— Ca- 100 — 260 [28] | 130 3,88
I S042H,0 3,41
| Desidratacéo: 0,69
i AOHs 369
3 MgCO3.3H,0 e 260 —-580[28] | 375
1] outras fases ndo 242
identificadas
| - 22,83
Decomposigao:
4 I Carbonato de cél- | 580-990 [28] 790 23,83
i clo —CaC0s 2411
5:7e8 | Decomposicdo 1300; 1370; 1440 6,29
6c8 T dos compostos 1200 - 1450 1350: 1440 6.3

sulfatados: C,Aq$; | [16, 27]

6e8 i CaSO,4 1350; 1440 4,96

* temperatura no pico na curva DTG.

Segundo SOUZA [25] o SO, (diéxido de enxofre) é o mais comum poluente formado pela utilizagdo
de combustiveis nas cimenteiras para queimar a matéria-prima e gerar o clinquer. Conforme o autor, o volu-
me de combustivel consumido pela indistria do cimento gera varios outros poluentes além do SO, tais co-
mo: dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrogénio (NOy) e, 6xidos de enxofre (SOy). O NOy resultante em
uma inddstria cimenteira pode ser: NO, térmico, produto da oxidacéo do nitrogénio atmosférico em tempera-
turas elevadas, e 0 NOy do combustivel, formado pela oxidagdo do nitrogénio no combustivel [26]. Para o
autor, quando se diminui a temperatura de chama ocorre a reducédo do NOy térmico, ja que a temperatura é
menor. Assim, clinqueres produzidos em temperaturas mais baixas de queima podem contribuir para reducédo
do impacto negativo ambiental gerado pela producéo do cimento.

Foi observada, nos resultados da analise experimental desta pesquisa, uma perda de massa de 6,29%
da farinha referéncia entre as temperaturas de 1200 a 1450°C. Considerando que tenha ocorrido a decomposi-
cdo da fase C4Az$, seriam emitidos 25,16 kg de SO,/ton de clinquer CSAB produzido, e 18,75 kg de SO,/ton
de clinquer no caso da substituicdo total da bauxita pelo lodo de anodizacdo do aluminio.

A prética do coprocessamento de residuos em fornos de cimento ainda demanda muitos estudos, Vvi-
sando-se elucidar os aspectos da real contribuicdo do coprocessamento de residuos e o estabelecimento dos
limites e riscos a ele associados, em processos onde um rigido controle das condi¢des operacionais € um mo-
nitoramento continuo e eficaz do processo e das caracteristicas fisicas e quimicas dos residuos ndo forem
praticados [1]. Concordando com a autora, salienta-se que ndo apenas a decomposi¢do de fases sulfatadas
deve ser investigada, mas sim de todos os s6lidos que podem volatilizar ao longo da temperatura de queima,
principalmente quando houver combinagBes de matérias-primas/residuos/subprodutos que possam gerar ga-
ses poluente e irritantes.

4. CONCLUSOES

As farinhas CSAB proporcionadas com lodo de anodizagdo do aluminio possuem perda de massa total supe-
rior quando comparadas a referéncia, isto se deve a desidratacdo do hidréxido de aluminio presente no resi-
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duo, em sua maior parcela. A perda de massa pela decomposicéo de fases sulfatadas é inferior quando existe
a substituicdo total da bauxita pelo residuo na composicéo da farinha CSAB. A maior incorporacéo de enxo-
fre nos cristais da fase belita pode ter contribuido para o fato. Foi observada diferenca da perda de SO, de
aproximadamente 26% entre farinha dosadas com reagentes quimicos puros e farinhas com substituicéo total
da bauxita por lodo de anodizacdo do aluminio, considerando que tenha ocorrido a decomposicao da fase
C4As$ entre 1200 a 1450°C.
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