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RESUMO

O crescimento acelerado populacional e industrial afeta drasticamente o meio
ambiente devido a grande quantidade gerada de residuos com alto poder de impacto
ambiental. Dentre os residuos industriais, esta o fosfogesso ou gesso agricola, um
residuo derivado do processo de fabricacdo do &cido fosférico produzido nas
industrias de fertilizantes fosfatados. E um residuo de dificil disposi¢do e producéo
acelerada, constituindo-se, assim, num grande passivo ambiental. Alguns setores
vém consumindo esse residuo de forma consideravel, como a agricultura, as
indUstrias cimenteiras e, atualmente, aterros sanitarios. Na agricultura, o fosfogesso
€ aplicado como condicionador de solo, reduzindo a toxidez de aluminio no subsolo,
aumentando a quantidade de calcio na subsuperficie, promovendo maior
enraizamento das plantas em camadas de até 75 cm e melhor aproveitamento da
agua do subsolo. Para a construcgéo civil, o fosfogesso promove ganho econémico e
ambiental, poupando o consumo de recursos naturais, além de proporcionar maior
resisténcia aos produtos. Na utilizagcdo como cobertura de aterros sanitarios, o maior
beneficio do fosfogesso é no aumento da vida util. Porém, de fato, ainda sao
necessarios mais estudos e alternativas em relacdo a disposicdo e utilizacdo do
fosfogesso.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo, fosfogesso, passivo ambiental.

ENVIRONMENTAL LIABILITIES PHOSPHOGYPSUM GENERATED | N
PHOSPHATE FERTILIZER INDUSTRY AND THE POSSIBILITIES OF
ENJOYMENT

ABSTRACT

The population and industrial growth accelerated dramatically affects the
environment due to the large amount of generated waste with high environmental
impact. Among the industrial waste is gypsum or phosphogypsum, a waste derived
from manufacturing process of phosphoric acid in phosphate fertilizer industries. It is
a waste of difficult disposal and accelerated production, constituting thereby a large
environmental liabilities. Some sectors have consumed this residue significantly as
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agriculture, cement industries and currently landfills. Phosphogypsum in agriculture is
applied as soil conditioners. It reduces aluminum toxicity underground, increases the
amount of calcium in the subsurface, most of the plants rooting in layers of 75 cm
and use of groundwater. For construction phosphogypsum brings an economic gain
and environmental saves the consumption of natural resources while providing
greater resistance to products. When used as landfill cover, the greatest benefit of
phosphogypsum and function is the increased lifespan. But in fact even more studies
are needed and alternatives regarding the provision and use of phosphogypsum.

KEYWORDS: Residue, phosphogypsum, environmental liabilities.

INTRODUCAO

Grande parte das atividades humanas da origem a residuos que pode
provocar danos tanto ao meio ambiente quanto a saude publica, se forem dispostos
de forma inadequada. A producdo de residuos tem sido cada vez maior na
sociedade atual, com o crescimento populacional e industrial (IBGE, 2010).

Os residuos de origem industrial sdo os mais preocupantes devido ao alto
poder de poluicdo do ar, da dgua e do solo, necessitando entdo de disposicdo e
tratamento adequado. Dentre entes residuos destaca-se o fosfogesso.

O fosfogesso é um residuo gerado pelas industrias de fertilizantes fosfatados
na producdo do acido fosférico e esta entre os residuos industriais com grande
impacto ambiental, devido ao grande volume produzido e a dificil disposicdo. Este
residuo causa um grande impacto visual com suas enormes montanhas de
armazenamento, além de ser causa potencial de contaminacao de lagos, rios, solo e
até mesmo o lencol freético, quando a disposicao é feita sem a impermeabilizacao
do solo.

Considerando, em termos gerais, uma relacdo CaS0O4.xH,0O/P,05 da ordem
de 5 t/t, pode-se inferir uma geracao potencial de fosfogesso correspondente a 170
milhdes de toneladas por ano, que deverdo ser estocadas no mundo. No Brasil,
utilizando-se uma razao de 4,7 t/t, chega-se a uma geracdo de 5,6 milhdes de
toneladas anuais de fosfogesso, contendo perto de 18-19% de S, 0 que representa
algo em torno de um milhdo de toneladas de enxofre contido (FERNANDES et al,
2010, p.124).

O fosfogesso vem sendo estudado em muitos paises, inclusive no Brasil,
sobre sua utilizacdo, dentre elas destacam-se a agricultura, industrias cimenteiras e
aterros sanitarios.

O grande consumidor do fosfogesso é a agricultura, com destaque o estado
de Séo Paulo e Minas Gerais, que também sdo os recordistas na producao desse
residuo.

Contudo, o objetivo desse estudo € comparar a producdo com o consumo do
fosfogesso e onde ele é utilizado.

Origem e disposicéo do fosfogesso

O sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H,0), fosfogesso ou também
conhecido como gesso agricola, € um produto resultante do processo de fabricacdo
do acido fosfarico.

As maiores industrias produtoras de &cido fosforico estdo instaladas em
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Cubatdo-SP, Uberaba-MG e Cataldo-GO.

A fabricacdo do acido fosforico pode ser feita através de dois processos: um é
0 processo que utiliza forno elétrico para produzir fésforo elementar e o outro é o
processo hidratado, utilizado em 90% da produgéo.

A producéo inicia-se com o ataque a rocha fosfatica através do acido sulfurico
mais agua, que da origem a lama. Essa lama é estocada em tanques equipados
com agitadores, mantendo a rocha em suspensdo, que depois € enviada para
reatores também equipados com agitadores, formando cristais de gesso. Apos esse
processo, é feita a filtracdo a vacuo, que separa o acido fosforico do gesso e, no
final da filtracdo, o gesso é raspado por um parafuso de rosca sem fim, e bombeado
para a lagoa de gesso. No terreno onde o gesso € disposto, é feita a decantacdo em
bacias na parte superior da pilha, onde acontece a separagdo de fosfogesso e agua.
ApOs a separacdo, a agua €é conduzida a lagoa de recirculacdo para ser
reintroduzida no sistema de transporte de gesso para as pilhas de estocagem (VALE
FERTILIZANTES, 2008) (Figura 1).

FIGURA 1. Montanha de gesso
Fonte: NUTRION, 2012.

Na medida em que a lagoa é assoreada pelo gesso, é feita a elevagcao do
conjunto dos diques periféricos, realizada através do remonte do gesso de maior
granulometria, sendo decantado nos canais entre estes diques, com angulos de
taludes 1V:3H, ou seja, para cada metro de elevacédo desloca-se o conjunto dos
digues 3 metros para o interior da lagoa, dando origem aos taludes das pilhas.

Gesso mecanico € o nome dado ao gesso de maior granulometria, apos a
perda do excesso de agua e compactacdo através do peso das maquinas que
transitam para executar atividade de operacdo nas lagoas. Ele é utilizado para
construir diques periféricos e sua funcdo é reter e dar estabilidade ao gesso
hidraulico. Gesso hidraulico é o gesso de granulometria menor, ele é sempre muito
umido pelo fato de ter sido conduzido pela agua até o interior das lagoas sobre as
pilhas onde foi decantado.

Ao redor das pilhas de gesso, existe o canal de “pé€”, que é responsavel pela
coleta da dgua percolada onde mina na base dos taludes e também pela coleta das
aguas da chuva, isolando assim o sistema das areas externas naturais. Esse canal
alimenta o canal de retorno onde desagua na lagoa de classificacdo e é bombeada
de volta para a lagoa de recirculacdo assim como a agua restante da decantacao,
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para novamente fechar o circuito de transporte hidraulico do gesso para as pilhas de
estocagem (VALE FERTILIZANTES, 2008).

Normalmente, para cada tonelada de acido fosférico sdo produzidas cerca de
4,8 toneladas de fosfogesso, cuja reagdo quimica pode ser representada na
equacéo 1:

Calo(PO4)6F2 + 10H,S0,4 +20H,0 => 10CaS042H,0 + 6HzPO, + 2HF (Equa(;éo 1).

A quantidade de fosfogesso produzida depende da producdo de &acido
fosférico e existe um grande desequilibrio entre a fabricagdo de acido fosforico e o
consumo de fosfogesso, resultando em grandes montanhas. No Quadro 1, consta a
relacdo da producéo de fosfogesso no Brasil desde 1988 a 2000.

QUADRO 1. Evolugdo da producdo do
fosfogesso (tonelada).

Anos Producédo de Fosfogesso
1988 3301
1989 3667
1990 2417
1991 3295
1992 2324
1993 2807
1994 3267
1995 3321
1996 3800
1997 3550
1998 3680
1999 4617
2000 4841

Fonte: Adaptado de RAIJ (2008).

Hoje, infere-se uma geracéo potencial de fosfogesso correspondente a 170
milhdes de toneladas por ano, que deverdo ser estocadas no mundo. No Brasil,
utilizando-se uma razdo de 4,7 t/t, chega-se a uma geracdo de 5,6 milhdes de
toneladas anuais de fosfogesso (FERNANDES et al., 2010)

Propriedades quimicas e fisicas do fosfogesso

De acordo com RAIJ (1988), a composicao quimica média do fosfogesso é
em torno de 17,7% de enxofre (S), 30,9% de oxido de calcio (CaO), 0,2% de fltor (F)
e 0,7% de fosforo (P205). Esse residuo € classificado como ndo perigoso e inerte;
portanto, pertence a classe Il B (LUZ, 2005)

Nas industrias de Cubatdo-SP e Uberaba-MG, o fosfogesso tem um teor de
umidade de 25% a 30% ao levar para as pilhas, pois ao final do processo de
fabricacdo do acido fosférico, o gesso é levado a uma lagoa de decantacdo que
possui 80% de agua, onde ocorre a separacdo dos solidos. Porém, quando ja
depositado nas pilhas, dois fatores fazem com que a umidade diminua, que séao a
drenagem natural e a energia solar, chegando a um percentual de 10% a 20%
quando aplicado no solo. Ja4 na industria de Cataldao-GO, o fosfogesso possui
condicoes fisicas diferentes por ser levado direto para as pilhas (VALE
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FERTILIZANTES, 2008).

A solubilidade é em torno de 2,5 g litro™, porém, depende de alguns fatores
que podem contribuir para uma melhor ou pior capacidade de solubilizacdo e a
rapida dissolucdo de suas particulas é devido ao seu tamanho, quanto menor mais
rapido € dissolvida e também quanto mais acido for o meio, mais soluvel sera o
fosfogesso.

As rochas fosfaticas usadas nas fabricas de acido fosforico no Brasil 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 insollveis, como 0s metais pesados, os fluoretos e os nuclideos
radioativos; porém, em uma quantidade muito baixa dentro dos padrdes permitidos
pelo Ministério da Agricultura (Quadros 2 e 3) (LUZ, 2005).

QUADRO 2. Limites maximos de contaminantes admitidos em substrato para
plantas e condicionadores de solo

Contaminante Valor maximo admitido
Sementes ou qualquer material de 0,5 planta por litro, avaliado
propagacéao de ervas daninhas em teste de germinacao
As espécies fitopatogénicas dos Auséncia
Fungos do género Fusarium,
Phytophtora, Pythium, Rhizoctonia
e Sclerotinia
Arsénio (mg/kg) 20
Cadmio (mg/kg) 8
Chumbo (mg/kg) 300
Cromo (mg/kg) 500
Mercurio (mg/kg) 2,5
Niquel (mg/kg) 175
Selénio (mg/kg) 80
Coliformes termotolerantes -
namero mais provavel por grama de
matéria seca (NMP/g de MS) 1.000,00
Ovos viaveis de helmintos - nimero 1
por quatro gramas de sélidos totais
(n°em 4g ST)
Auséncia em 10g de matéria
Salmonella sp seca

Fonte: BRASIL (2006)
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QUADRO 3. Analise de fosfogesso como
condicionador de solo

Parametros Resultados (mg/Kg)
Arsénio (As) 0,039
Mercurio (HQ) 0,001
Cadmio (Cd) 0,99
Chumbo (Pb) 3,69
Cromo (Cr) 0,2

Niquel (Ni) 9,19
Selénio (Se) 0,02

Fonte: AGRONELLI (2012).

Passivo ambiental

Ja ha algum tempo, as grandes empresas vem se preocupando com a
responsabilidade ambiental, preservagdo e recuperacdo do meio ambiente, mas
ainda ha necessidade de grande evolucéao.

Os passivos ambientais vém se acumulando no Brasil desde o descobrimento
quando iniciaram as atividades humanas realizadas com certo descaso diante do
meio ambiente e da sua capacidade de resiliéncia para suportar tais agressoes,
provocando manifestacdes das mais variadas formas (BERTOLI e RIBEIRO, 2006).

BERTOLI e RIBEIRO (2006) definem passivo ambiental como sendo o
sacrificio de beneficios econbmicos que serdo realizados para a preservacao,
recuperagéo e protegao do meio ambiente, de forma a permitir a compatibilidade
entre o desenvolvimento econémico e o meio ecologico ou em decorréncia de
conduta inadequada em relacdo as questdes ambientais.

Uma das formas de se obter informacgdes sobre o passivo ambiental de uma
empresa é através do EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e do RIMA (Relatério de
Impacto ao Meio Ambiente), solicitados no licenciamento de empresas causadoras
de significativo impacto ao meio ambiente.

Empresas que ndo adotam medidas preventivas e corretivas para minimizar
danos causados por elas e que ndo seguem normas estabelecidas em lei podem ser
multadas por infracdes, obrigatoriedade de recuperacdo ou restauracdo de areas
degradadas, interdicdo governamental das atividades, em casos de infracdes
abusivas ou reincidentes (BERTOLI et al., 2006).

No caso das empresas produtoras de acido fosférico, o grande passivo
ambiental € o fosfogesso. Tal residuo é disposto em enormes pilhas que
normalmente se localizam nas proximidades da industria e a céu aberto.

A industria de fertilizantes fosfatados de Uberaba-MG dispde de uma éarea
equivalente 120 hectares, com aproximadamente 57 metros de altura, equivalente a
um prédio de 19 andares, e capacidade para 29 milhdes de metros cubicos de
fosfogesso. No ano de 2008 essa empresa produzia em média 3 milhBes de
toneladas de fosfogesso e apenas 0,8 milhdes de toneladas era comercializado para
utilizagdo na agricultura e construcdo civi. Também em 2008, a inddstria
Uberabense adquiriu uma area de aproximadamente 70 hectares para construir a
pilha F. Ja existem cinco pilhas denominadas de A, B, C, D e E, e agora a pilha F
que tera vida util de aproximadamente 13 anos se mantiver a producao atual (VALE
FERTILIZANTES, 2008).
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Nas Figuras 2 e 3 constam areas de disposicdo do fosfogesso na industria de
Uberaba-MG no ano de 2004 e 2010 respectivamente.

FIGURA 2. Foto aérea da montanha dé gesso em Uberaba-MG.
Fonte: Google Earth, 2004.

FIGURA 3, Foto -aerea da montanha de gesso em Uberaba-MG.
Fonte: Google Earth, 2010.

A é&rea onde o fosfogesso é estocado é parcialmente impermeabilizada com
uma camada de argila com finalidade de evitar que as aguas acidas geradas no
armazenamento do fosfogesso contamine o lengol freético. Porém, ao longo dos
anos observou-se que este tipo de selo protetor de argila
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compactada néo foi suficiente para proteger completamente o lencol freatico da
contaminacdo através das aguas acidas com altos teores de fluoretos, sulfatos e
fosfato total (VALE FERTILIZANTES, 2008).

Devida a nao eficacia do selo protetor de argila compactada, um dos impactos
mais significativos do empreendimento sdo os recursos hidricos, qualidade fisica e
qguimica, aguas pluviais precipitadas sobre as pilhas e aguas pluviais formados pelo
gesso depositado.

O sistema de coleta, tratamento e recirculacdo das aguas resultantes da
decantacdo do gesso e das aguas pluviais precipitadas sobre a pilha sdo coletadas
e aduzidas para tratamento na lagoa de recirculacao e retornadas ao sistema. Sobre
as aguas subterraneas, existe um projeto onde prevé a implantacdo de um duplo
sistema de revestimento de base além de camada de deteccdo de vazamentos
(VALE FERTILIZANTES, 2008).

Além de Sédo Paulo e Minas Gerais, no estado de Santa Catarina também
existe um passivo ambiental na regido de Imbituba, provocado pela producdo de
acido fosforico da antiga Industria Carboquimica Catarinense (ICC). A industria
produzia em torno de 110 mil toneladas/ano de acido fosforico e 540 mil
toneladas/ano de fosfogesso (LUZ, 2005).

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 h4 deficiéncia de
calcario que pode ser associada a toxidez de aluminio. Na Figura 4 estéo citadas as
principais caracteristicas dos solos tropicais da América, como alta fixacdo de P
(fésforo), deficiéncia em Ca (calcio) e Mg (magnésio), toxidez em Al (aluminio) e Mn
(manganés), dentre outras.

baixa CTC
fXaro0 P
deficiéncia Ca e Mg I ——————
deficiéricia Mo
toxidaz Al

foxidez Win I

© 25 S50 75 100

% Aenérica tropical {1493 x 10 ha)
FIGURA 4. Caracteristicas dos solos tropicais da América.
Fonte: NUTRION, 2012.

A agricultura é muito afetada devido a esses problemas e a baixa capacidade
de retencdo de dgua que se agrava nos periodos de seca.

Muitos agricultores utilizam a calagem; porém, o calcario corrige o solo
apenas na camada superficial, ndo resolvendo o problema que estd nas camadas
mais profundas do solo.

Comecaram a desenvolver pesquisas sobre os beneficios que o gesso traz ao
solo na década de 70, justamente quando as empresas
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comecaram a se preocupar com a montanha de gesso que estava crescendo em
volume devido a grande producdo de acido fosférico utilizado como fonte para a
producao de fertilizantes fosfatados.

Pesquisadores descobriram as principais fun¢gées do fosfogesso no solo, que
sao: reducdo da toxidez de aluminio no subsolo; aumento da quantidade de calcio
na subsuperficie; maior raizes das plantas em camadas mais profundas até 75 cm;
aproveitamento da agua do subsolo; maior resisténcia a seca. (RAIJ, 2008)

FERNANDES et al., (2009) realizaram um estudo em uma lavoura de café na
cidade de Uberaba-MG durante 3 safras, com objetivo de verificar a necessidade de
irrigacédo quando aplicado o fosfogesso e sua produtividade. Foram realizados seis
tratamentos: tratamento 1: Com gesso localizado ( 10 ton.ha™ ) + 100 % lIrrigac&o;
tratamento 2: Com gesso localizado ( 10 ton.ha™) + 50 % Irrigacdo; tratamento 3:
Com gesso localizado ( 10 ton.ha™) - Sem Irrigacéo; tratamento 4: Sem gesso + 100
% Irrigacao; tratamento 5: Sem gesso + 50 % lIrrigagéo; tratamento 6: Sem gesso -
Sem Irrigacdo. Os resultados encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados de produtividade, em sacas beneficiadas por hectare, para
trés safras do experimento, Fazenda Escola da Uniube, Uberaba/MG,
safras 2006/2007, 2007/2008 e 2008/2009.

Tratamentos Produtividade (sacas beneficiadas ha™)
2006/2007 2007/2008 2008/2009 Média
|
C(_)m gesso (10 ton.ha™) + 100 % 325 18.3 24.70 252
Irrigacao - T1 .
- 0,
Com gesso (10 tonha™) +50 % 57 4 2819 2848 315
Irrigagéo - T2 .
Com gesso (10 ton.ha™) Sem 232 13,67 9,43 15,4
Irrigagéo - T3
Sem gesso + 100 % Irrigacédo - T4 29,6 13,78 12,60 18,7
Sem gesso + 50 % Irrigacdo - T5 19,1 16,22 12,84 16,1
Sem gesso — Sem lIrrigacéo - T6 12,9 3,03 7,35 7,8
C.V. (%) 17,9 55,8 47,8 30,1

Fonte: Adaptado de FERNANDES et al. (2009).

Concluiram entdo que, quando aplicado o fosfogesso na lavoura de cafe,
economiza-se 50% de 4gua na irrigacdo, consequentemente economiza-se custos,
por exemplo, energia elétrica e obtém-se maior produtividade.

Na Figura 5 consta um comparativo entre plantas com e sem aplicacao de
gesso agricola em relacao a distribuicdo dos sistemas radiculares.
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SEM GESSO

COM GESSO

Profundidade (cm)

FIGURA 5. Media aproximada de distribuicdo dos
sistemas radiculares das plantas com e sem
aplicacao de gesso agricola.

Fonte: Agronelli Insumos Agricolas, 2012.

Nota-se que plantas com aplicacdo de gesso agricola podem alcangar um
enraizamento maior, as raizes chegando a maiores profundidades (RAIJ, 2008).

Segundo RAIJ (1988), em termos de recomendacdo de gesso agricola para
fornecimento de enxofre (S), doses de 100 a 250 Kg de gesso ha’ seriam
suficientes para corrigir deficiéncias do elemento. Deve-se levar em consideragéo o
emprego de outros fertilizantes que possuem S em sua formulacdo e a textura do
solo, solos argilosos possuem maior capacidade de absorcdo de sulfatos,
necessitando de maiores quantidade de S. A tonelada de fosfogesso custa em
média R$ 45,00. O preco varia de acordo com a empresa, regido, época do ano e
beneficiamento que o produto recebe (umidade, peneiramento, etc).

RAIJ (2008) afirma que a aplicagdo do gesso agricola em solos de regides
secas € fundamental para se reduzir o efeito pernicioso do sédio na deterioracdo da
estrutura do solo. Isso ocorre devido a grande quantidade de sédio no solo que
provoca a dispersao das particulas de argila e com isso o entupimento dos poros.

O mesmo autor afirma que nos Estados Unidos foram constatados efeitos
residuais de 16 anos apos a aplicacdo do fosfogesso que ainda revelam efeitos
consideraveis na producdo de milho. Foram avaliadas aplicacbes de calcario e
fosfogesso em lavouras de cana-de-acUcar em seis diferentes locais no estado de
Sao Paulo, sendo que em cinco deles houve resultados favoraveis na producdo
durante quatro anos. O pesquisador encontrou também resultados positivos de
aplicacdo do fosfogesso na producgéo de soja, algodao, café e maca.

Na cidade de Uberaba-MG, praticamente todo fosfogesso comercializado é
para aplicacdo no solo, porém a producdo de fosfogesso ainda é maior que o
consumo. Ja em Cubatdo-SP praticamente todo fosfogesso produzido no ano é
comercializado para agricultura e industrias cimenteiras, contudo, a montanha de
gesso tende a diminuir, 0 mesmo acontece em Cajati-SP, porém em uma proporcao
menor (AGRONELLI, 2012).

O gesso agricola tras muitos beneficios ao solo, porém, alguns critérios
devem ser bem avaliados por um técnico ou agricultor antes de ser utilizado.

Fosfogesso na construgéo civil
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A utilizacdo de residuos industriais na fabricacdo de produtos na area da
construcéo civil cresce a cada dia, fazendo com que diminua o impacto ambiental
desses residuos, o consumo de matéria prima e até mesmo o custo de producdo. O
atual modelo de producgdo gera residuos para bens de consumo duravel, exemplo,
estradas, edificios, ou bens de consumo n&o-duravel, como as embalagens
descartaveis, onde normalmente € utilizada na producdo de matérias-primas nao-
renovaveis. Porém, o crescimento populacional e industrial fizeram com que
diminuisse a abundancia de tais recursos ndo-renovaveis (ANGULO et al., 1999).

A construcéo civil chega a consumir até 75% de recursos naturais (ANGULO
et al., 1999). Atualmente, as industrias cimenteiras vém se destacando em noticias e
pesquisar sobre a utilizacdo de residuos industriais em sua produgdo, como O
fosfogesso, poupando os recursos naturais.

As principais vantagens de utilizar o fosfogesso como matéria prima na
fabricacdo de cimento s&o: econdmicas e ambientais. Uberaba-MG, Cubatdo-SP e
Cajati-SP, aléem da agricultura, vem utilizando o fosfogesso também na construcéo
civil.

Estudantes da USP de S&o Carlos desenvolveram um método que utiliza o
fosfogesso para produzir elementos ceramicos como, blocos para construcao civil,
com uma resisténcia que atinge até 90 megapascal (MPa). Comparado com o0s
concretos de alto desempenho ele possui quase o dobro de resisténcia, ja que esses
concretos tem uma resisténcia de 50 MPa (ECOD, 2012).

Fosfogesso como cobertura de aterro sanitario

Uma das alternativas de reaproveitar o fosfogesso além de condicionador de
solo e na construcdo civil € a utilizacdo em aterros sanitarios. S&o destinados a
aterros residuos comerciais, domeésticos, de servicos de saude, de construgéo civil
ou dejetos solidos retirados de esgoto.

Ainda sdo poucos os estudos sobre a utilizagdo do fosfogesso em aterros
sanitarios. Porém, os poucos que existem comprovaram que devido ao alto teor de
sulfato de calcio (CaSQ,) presente no fosfogesso, quando utilizado em ambientes
anaerobicos, como no caso de aterros, ele tem capacidade de acelerar o processo
de decomposicdo de matérias organicas por servir de alimento para as bactérias
decompositoras, aumentando assim a vida util do aterro (FEAM, 2012).
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FIGURA 6. Aplicacdo de fosfogesso no aterro
sanitario de Contagem-MG.
Fonte: Vale Fertilizantes, 2010.

Segundo estudo realizado pela Universidade de Orlando, em parceria com o
FIPR (Florida Institute of Phosphate Research), o resultado encontrado foi que o
fosfogesso reduz o volume de residuo sélido em até 50% sem trazer nenhum risco
ao meio ambiente e nem a saude humana (VALE FERTILIZANTES, 2010).

Foi feito um estudo no aterro sanitario de Uberlandia-MG, onde analisaram o
comportamento de contaminantes radioativos naturais e metais no aquifero em
decorréncia da aplicacdo do fosfogesso como cobertura de aterros sanitarios.
Também foi analisado em laboratério a determinacdo da proporcgéo ideal de mistura
residuo sélido urbano/fosfogesso a ser aplicada no aterro sanitario visando o
aumento da sua vida util. A conclusdo foi de que mesmo no cenario mais
conservador de liberagdo dos contaminantes pelo fosfogesso, ndo apresenta risco a
saude humana nem ao meio ambiente quando aplicado como cobertura de aterros
sanitarios. Todos os resultados das andlises ficaram abaixo do limite recomendado
pelo Ministério da Saude. Em relacdo a determinacéo da proporcéo ideal de mistura
sélido urbano/fosfogesso, a ideal é de 3:1, apresentando menores valores de
concentracéo de radionuclideos e metais (COTA et al., 2012).

Em Contagem-MG, estd sendo desenvolvido um projeto de utilizagdo de
fosfogesso em aterro sanitario através da parceria entra a Fundacdo Estadual de
Meio Ambiente (Feam) e a Prefeitura Municipal da cidade, onde a Vale Fertilizantes
doou 120 toneladas do residuo fosfogesso para que fosse realizado o projeto. Foram
construidas duas células de disposicdo de residuos solidos urbanos com sistemas
de frenagem de percolado e gas, impermeabilizacdo e cobertura final, onde uma
célula possui camadas intermediarias de fosfogesso com o0s residuos solidos
urbanos e a outra ndo (FEAM, 2010).

Se os resultados do projeto forem satisfatorios a Feam pode propor que
Minas Gerais utilize o fosfogesso nos aterros sanitarios de todo o estado (FEAM,
2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

O grande impacto causado pelo residuo fosfogesso € a forma na qual ele &
disposto, em grandes pilhas ao redor da empresa e a céu aberto. Além de provocar
um impacto visual, existe a grande probabilidade de contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais se nao for feito uma adequada impermeabilizacdo do
solo.

Evidencia-se um desequilibrio entre a producdo e o consumo do fosfogesso,
que faz com que as pilhas para a sua disposi¢cao crescam com o passar dos anos.

O consumo do fosfogesso vem crescendo a cada dia no ramo da construcao
civil e como cobertura em aterros sanitario; porém, o maior consumidor desse
residuo é a agricultura. Existem também estudos em andamento sobre a viabilidade
de utilizar o fosfogesso na fabricacdo de placas de pré-moldados para construcéo
civil e na producao de substrato de base para receber pavimentacao.

Entretanto, esse consumo ainda é insignificante diante da grande producéao
desse residuo e, de fato, ainda sdo necessarios mais estudos e alternativas em
relacdo a disposicao e utilizagdo do mesmo.
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