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RESUMO - O Sulfato de Célcio € gerado em industrias de fertilizantes
proveniente da producédo de fosfato solluvel, sendo resultado do ataque da rocha
apatita através do ataque sulfurico gerando acido fosférico (H3PO4) e sulfato de
calcio di-hidratado ou hemihidratado, separado do produto final, chamado de
Fosfogesso. Cerca de 15% do fosfogesso € reciclado, e usado como material
para construcdo civil. Ja os restantes, 85%, sé descartados sem tratamento,
podendo ser: retornados as minas de fosfato, dispostos em pilhas préximos a
unidade de producdo ou descarregados em rios e oceanos. O descarte deste
produto causa, sobretudo, impactos ambientais, podendo afetar o lencol freatico,
a fauna e a flora e, dependendo da quantidade que estiver em contato com 0s
rios e oceanos, gera-se lama de fosfogesso resultante da mistura da torta dos
filtros com a agua do mar, entrando em contato direto com a populacgao.

1. INTRODUCAO

Parte dos objetivos humanos deu origem a residuos que podem provocar passivos
tanto ao ambiente quanto a populacdo, ao serem depositados sem adequacao as
legislacdes vigentes. A producdo desses residuos passou a ser exponencialmente
maior no mundo moderno, com o aumento da densidade demografica e dos complexos
industriais (IBGE, 2010-2011).

Os residuos de origem industrial, devido ao alto teor de poluicdo aos Nnossos recursos
minerais, sdo 0S que apresentam maior preocupacdo, necessitando assim, de
disposicdo tratamento adequado. Dentre os residuos supracitados destaca-se o
fosfogesso.

O fosfogesso é gerado pelas industrias de fertilizantes fosfatados na producéo do acido
fosforico e esté entre os residuos com maior impacto ambiental, devido a sua producao
em massa e a dificil disposi¢céo, causando um grande impacto visual com seus montes
de armazenamento e sendo causa potencial de contaminagéo de acgudes, rios, lagos,
solo e lencol freético.
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Considerando uma relagdo CaS0O4.xH20/P205 da ordem de 5 t/t, pode-se inferir uma
geragao potencial de fosfogesso correspondente a 170 milhdes de toneladas por ano,
que deverdo ser estocadas no mundo. No Brasil, chega-se a uma geracdo de
aproximadamente 5,6 milhdes de toneladas anuais, contendo 20% de S, o que
representa algo em torno de um milh&o de toneladas de enxofre contido (FERNANDES
et al, 2010, p.124, adaptado).

A utilizacdo deste insumo vem sendo estudada em varios centros comerciais, inclusive
no Brasil, destacando-se a agricultura e aterros sanitarios, com uma menc¢ao as usinas
de cimento.

No Brasil, o grande consumidor de fosfogesso € a agricultura, Sdo Paulo e Minas
Gerais, que coincidentemente, ou nédo, € a recordista na producao do residuo.

Entretanto, o objetivo desse estudo é comparar a producdo X consumo do fosfogesso e
onde atualmente € atualizado.

2. FOSFOGESSO

O sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H20), gesso agricola ou fosfogesso, € um
produto resultante da fabricacdo do acido fosforico.

A producdo do &cido fosférico pode ser feita por meio de dois processos: 0 primeiro
utiliza forno elétrico para produzir fésforo elementar e o0 outro é o processo hidratado,
que corresponde cerca de 90% da fabricacao.

A producéo tem inicio com o ataque a rocha fosfatica através do &cido sulfurico mais
agua. A lama originada passa a ser estocada em tanques equipados com agitadores,
mantendo a rocha suspensa, que depois é enviada para reatores também equipados
com agitadores, formando cristais de gesso. ApOs esse processo, € feita a filtracdo a
vacuo, que separa o acido fosforico do gesso, o gesso é raspado por um parafuso de
rosca, e bombeado para a “lagoa de gesso”. No terreno onde o gesso é depositado, é
feita a decantacdo em bacias na parte superior da pilha, onde acontece a separacao de
fosfogesso e agua.

Apos a separacdo, a agua € conduzida a lagoa para ser reintroduzida no sistema de
transporte de gesso para as pilhas de estocagem. (FOSFERTIL UBERABA -
Construcao dos Diques da Pilha de Gesso do Complexo Industrial de Uberaba — MG)
(Figura 1).
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FIGURA 1 Mbnqta?lm]a de ges‘s'o, e séﬂu‘galrude‘s. —
Fonte: FOSFERTIL UBERABA, 2011.

No processo de assoreamento da lagoa, pelo gesso, € feita a elevacdo do conjunto dos
diques periféricos, através do remonte do de maior granulometria, sendo decantado nos
canais entre estes diques, com angulos de taludes 1V:3H. Para cada metro de elevacéo
desloca-se o conjunto dos diques 3 metros para o interior do lago/lagoa, originando
assim, os taludes das pilhas.

Mecéanico (Gesso Mecénico), € o nome dado ao gesso de maior granulometria, apos a
perda da agua excessiva e compactacao através do peso das maquinas que transitam
para realizar a atividade de operacéo nas lagoas. Ele é utilizado para construir diques
periféricos e tem como funcéo reter e dar estabilidade ao gesso hidraulico.

Gesso hidraulico € o gesso de granulometria mais baixa, ele tem uma caracteristica
mais umida por ter sido conduzido pela 4gua até o interior das lagoas sobre as pilhas
onde decantou-se. O canal de “pé”, que posicionado ao redor das pilhas de gesso, é
responsavel pela coleta da agua percolada, minando na base dos taludes e também é o
coletor das aguas da chuva, assim, isolando o sistema das areas externas naturais.

Essa via alimenta o canal de retorno, desaguando na lagoa de classificagédo, e apos,
sendo bombeada de volta para a lagoa de recirculacdo assim como a agua restante da
decantacgédo, para finamente fechar o circuito de transporte hidraulico do gesso para as
pilhas de estocagem.

Em condi¢Bes normais, a cada tonelada de acido fosférico séo produzidas cerca de
4,8 toneladas de fosfogesso, cuja reagdo quimica pode ser representada na
equacao 01:

CalO(PO4)6F2 + 10H2S04 +20H20 => 10CaS042H20 + 6H3PO4 + 2HF (Equagdo
01).
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A quantidade de fosfogesso produzida depende da producéo de acido

Fosférico. No entanto, existe um total desiquilibrio na relagdo produtora x demanda,
ocasionando, conforme figura 1, elevadas quantidades depositadas quem formam
montes e montanhas do residuo.

3. REVISAO

A composicao quimica média do fosfogesso € em torno de 17,7% de enxofre (S), 30,9%
de 6xido de célcio (Ca0), 0,2% de fluor (F) e 0,7% de fosforo (P205), de acordo com
RAIJ (1988). Esse residuo é classificado como ndo perigoso e inerte; entretanto,
pertence a classe Il B (LUZ, 2005).

Nas principais industrias que produzem o residuo, o fosfogesso tem um teor de
umidade entre 25% e 30%, ao ser levado para as pilhas, pois ao final do processo de
fabricacao do &cido fosforico, o gesso é levado a uma lagoa de decantacdo que possui
80% de agua, ocorrendo assim, a separacdo dos solidos. Quando ja depositado nas
pilhas, alguns fatores fazem com que a umidade diminua que sao a drenagem natural e
a “energia solar”, caindo para um percentual entre 10% e 20% quando aplicado no solo.

A solubilidade € em torno de 2,5 g litro-1, dependendo de alguns fatores que
contribuirdo para uma melhora ou piora da capacidade de solubilizacdo. A rapida
dissolucéo de suas particulas se da devido ao seu tamanho: quanto menor mais rapido
é dissolvida, quanto mais acido for o meio, mais sollvel sera o gesso agricola.

As rochas fosfaticas usadas nas fabricas de acido fosforico podem apresentar teores de
metais pesados, fluoretos e radioatividade; consequentemente, estas rochas transferem
para o fosfogesso, durante a fabricacdo do acido fosférico, todas as impurezas
insolUveis, como os metais pesados, os fluoretos e os nuclideos radioativos; porém, em
uma quantidade muito baixa dentro dos padrbes permitidos pelo Ministério da
Agricultura (LUZ, 2005).

QUADRO 1. Limites maximos de contaminantes admitidos em substrato para plantas e
condicionadores de solo

Contaminante Valor maximo admitido Contaminante Valor maximo admitido

Sementes ou qualquer material de Sementes ou qualquer material de

As espécies fitopatogénicas dos Auséncia
Fungos do género Fusarium,
Phytophtora, Pythium, Rhizoctonia

e Sclerotinia

Arsénio (mg/kg) 20 Arsénio (mg/kg) 20
Cadmio (mg/kg) 8 Cadmio (mg/kg) 8
Chumbo (mg/kg) 300 Chumbo (mg/kg) 300
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Cromo (mg/kg) 500

Cromo (mg/kg) 500

Mercurio (mg/kg) 2,5

Mercurio (mg/kg) 2,5

Niquel (mg/kg) 175

Niquel (mg/kg) 175

Selénio (mg/kg) 80

Selénio (mg/kg) 80

Coliformes termotolerantes - 1.000,00
namero mais provavel por grama de

matéria seca (NMP/g de MS)

Ovos viaveis de helmintos - nUmero 1

por quatro gramas de solidos totais
(n°®em 4g ST)

Salmonella sp

Auséncia em 10g de matéria
seca

Fonte: BRASIL (2006)

QUADRO 2. Andlise de fosfogesso como condicionador de solo.

Parametros Resultados (mg/Kg)

Parametros Resultados (mg/Kg)

Arsénio (As) 0,039

Arsénio (As) 0,039

Mercurio (Hg) 0,001

Mercurio (Hg) 0,001

Cédmio (Cd) 0,99

Cédmio (Cd) 0,99

Chumbo (Pb) 3,69

Chumbo (Pb) 3,69

Cromo (Cr) 0,2

Cromo (Cr) 0,2

Niquel (Ni) 9,19

Niquel (Ni) 9,19

Selénio (Se) 0,02

Selénio (Se) 0,02

Fonte: AGRONELLI (2012).

4. RESULTADOS

N&o é de hoje que as grandes empresas vém se preocupando ou sdo “obrigadas” a se
preocupar com a preservacdo e recuperacdo do meio ambiente, no entanto, ainda
existe um grande caminho a percorrer.

Os passivos ambientais vém se acumulando no Brasil ha séculos. BERTOLI e RIBEIRO
(2006) definem passivo ambiental como sendo o sacrificio de beneficios econémicos
que serdo realizados para a preservacao, recuperacao e protecdo do meio ambiente,
de forma a permitir a compatibilidade entre o desenvolvimento econdmico e 0 meio
ecolégico ou em decorréncia de conduta inadequada em relacdo as questbes
ambientais.

Uma das formas mais eficazes de se conhecer este passivo € atraves do EIA (Estudo
de Impacto Ambiental) e do RIMA (Relatério de Impacto ao Meio Ambiente), solicitados
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no licenciamento de empresas causadoras de impacto ambiental. Empresas que nao
adotam medidas preventivas e corretivas para minimizar danos causados por elas e
qgue insistem em nao seguir normas estabelecidas em lei podem ser multadas em
grandes valores, e obrigadas a criar politicas de recuperacdo ou restauracdo de areas
degradadas, estando sujeitas a interdicdo das atividades, em casos de infracdes
abusivas ou reincidentes (BERTOLI et al., 2006).

Nas empresas produtoras de &cido fosférico, o grande passivo ambiental é o
fosfogesso. Tal residuo € disposto em enormes pilhas que, de forma geral, se localizam
nas proximidades da inddstria, normalmente, a céu aberto.

A industria de fertilizantes fosfatados de Uberaba-MG dispde de uma area equivalente
160 hectares, com aproximadamente 57 metros de altura. No ano de 2008 essa
empresa produzia em meédia 3 milhdes de toneladas de fosfogesso e apenas 0,8
milhdes de toneladas era comercializado para utilizacdo na agricultura e construcao
civil.

A area onde o fosfogesso é estocado é, em tese, impermeabilizada com uma camada
de argila, que tem como finalidade evitar que as aguas acidas geradas no
armazenamento do fosfogesso contamine o lencol freatico. Porém, ao longo das
décadas, observou-se que este tipo de selo ndo foi suficiente para proteger
completamente o lencol freético.

Devida a nao eficacia do selo protetor de argila compactada, um dos impactos mais
significativos decaem sobre os recursos hidricos, aguas pluviais precipitadas sobre as
pilhas e 4guas pluviais formados pelo gesso depositado.

Fosfogesso como cobertura de aterro sanitario

Uma das alternativas de reaproveitar o residuo em questdo, sdo em aterros sanitarios.
Sédo destinados a aterros residuos comerciais, domésticos, de servigcos de saude, de
construcdo civil ou dejetos sdlidos retirados de esgoto. Os poucos que existem
comprovaram que devido ao alto teor de sulfato de calcio (CaSO4) presente no
fosfogesso, quando utilizado em ambientes anaerébicos, como no caso de aterros, ele
tem capacidade de acelerar o processo de decomposi¢cdo de matérias organicas por
servir de alimento para as bactérias decompositoras, aumentando assim a vida util do
aterro (FEAM, 2012).

Fosfogesso na construcéao civil
A utilizacdo de residuos industriais na fabricagcdo de produtos na area da construgéo

civil cresce exponencialmente. O atual modelo de producéo gera residuos para bens de
consumo duravel, por exemplo, estradas, edificios, ou bens de consumo nao-duravel,

Uberaba, 23 de novembro de 2017



DESENVOLVIMENTO DE

PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube

como as embalagens descartaveis, onde normalmente é utilizada na producdo de
matérias-primas ndo renovaveis.

Estudantes da USP de S&o Carlos desenvolveram um método que utiliza o fosfogesso
para produzir elementos ceramicos como, blocos para construcdo civil, com uma
resisténcia que atinge até 90 megapascal (MPa). Comparado com os concretos de alto
desempenho ele possui quase o dobro de resisténcia, ja que esses concretos tem uma
resisténcia de 50 MPa (ECOD, 2012).

Fosfogesso na agricultura

Segundo KOMORI (2008), grande parte dos solos brasileiros, sdo carentes de
nutrientes, possuem alto indice de acidez e muita dificuldade no desenvolvimento
radicular na camada abaixo de 20 cm do solo, onde normalmente ha deficiéncia de
calcario que pode ser associada a toxidez de aluminio. Pesquisadores descobriram as
principais funcdes do fosfogesso no solo, que séo: reducédo da toxidez de aluminio no
subsolo; aumento da quantidade de célcio na subsuperficie; maiores raizes das plantas
em camadas mais profundas até 75 cm; aproveitamento da agua do subsolo; maior
resisténcia a seca. (RAIJ, 2008) Na cidade de Uberaba-MG, praticamente todo
fosfogesso comercializado é para aplicacdo no solo, porém a producdo de fosfogesso
ainda € maior que o consumo. O gesso agricola traz muitos beneficios ao solo, porém,
alguns critérios devem ser bem avaliados por um técnico ou agricultor antes de ser
utilizado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O impacto que o residuo fosfogesso causa deve-se a forma na qual ele é depositado,
em pilhas, a céu aberto. Provocando assim, um impacto visual imediato e a
contaminacdo de A&guas subterrdneas e superficiais, caso ndo haja uma
impermeabilizacdo de sucesso. O desequilibrio entre a producdo e o consumo do
fosfogesso € evidente, fazendo com que os montes dispostos crescam cada vez mais.

No entanto, faz-se constar que o consumo do fosfogesso vem crescendo a cada dia no
ramo da construcdo civil e agricultura. Existem estudos em andamento sobre a
viabilidade de utilizar o fosfogesso na fabricacdo de placas de pré-moldados para
construcéo civil e na producéo de substrato de base para receber pavimentagdo, mas
ainda estamos longe de um norte ideal.

Logo, concluimos que esse consumo, atualmente, € pequeno diante da grande
producdo do fosfogesso, e que, de fato, ainda sdo necessarios mais estudos e
alternativas em relacéo a disposicdo, armazenamento e utilidade do mesmo.
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