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1. INTRODUCAO

No Estado de Goias, assim como em todo o Brasil e em outros paises, existem
industrias que utilizam processamento quimico de rochas fosfaticas com a finalidade
de se obter o &cido fosférico, o qual € utilizado na produgéo de fertilizantes. No
decorrer deste processo quimico, origina-se o fosfogesso, um sub-produto sdlido,
também conhecido como gesso quimico.

A rocha fosfatica, finamente pulverizada, tem uso limitado como fertilizantes,
sobretudo por ser relativamente baixa a disponibilidade de P,0Os (pentox di fosfato).
Seu principal consumo, entretanto, € na forma de matéria-prima para a manufatura
de acido fosférico, de superfosfato, de fésforo e de compostos de fosforo (SHREVE;
BRINK Junior, 1997).

As industrias que se dedicam a fabricacdo do acido fosférico tém se preocupado em
encontrar aplicacdes para o fosfogesso e assim evitar o acumulo deste residuo. A
estocagem de grande quantidade deste material envolve uma série de problemas
entre os quais se destacam a necessidade de dispor-se de grandes areas para o
seu armazenamento e monitoramento, por se tratar de um produto que apresenta
elementos radioativos e alguns tracos de metais pesados, podendo causar riscos a
saude humana e ao meio ambiente.

A utilizacdo do fosfogesso na construcdo rodoviaria visa estudar o comportamento
do fosfogesso, residuo industrial da fabricacdo de adubos, e avaliar o seu uso na
construcdo rodoviaria. O fosfogesso tem potencial uso como material de construcao
de bases ou sub-bases de pavimentos; por isto suas propriedades mecanicas tém
sido objeto de estudos em diversos centros de pesquisas. Contudo, o fosfogesso
apresenta baixa resisténcia a compressdo simples e pouca durabilidade quanto
sujeito somente a estabilidade mecéanica (GUTTI et al., 1996).

Os materiais tradicionalmente utilizados na composi¢cdo de sub-base e base de
pavimentos sdo granulares e geralmente apresentam elevada capacidade de
suporte. No entanto, os solos abundantes no Brasil sdo os tropicais finos. Estudos
recentes mostram a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo desses solos finos
lateriticos em pavimentagdo conforme descrito por Nogami e Villibor (1995), citado
por Rezende (2003).

A estocagem de grandes quantidades fosfogesso envolve uma série de problemas,
entre os quais se destacam a necessidade de dispor-se de grandes areas para o
seu armazenamento, assim como a possibilidade, por se tratar de um produto de
natureza acida, de agredir o meio ambiente. E importante ressaltar que as leis de
protecdo ao meio ambiente, tanto no Brasil como em todo o mundo, tornam-se cada
vez mais rigorosas ao que se refere aos cuidados a serem observados nha
estocagem de materiais com estas caracteristicas.

Os objetivos principais deste trabalho sdo quantificar e caracterizar o fosfogesso
produzido na regido de Cataldo, estudar a incorporacdo do sub-produto nos solos
finos locais abundantes no Estado de Goias e analisar a viabilidade técnica e
econdmica da utilizagc&o desta mistura em pavimentacao.
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2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, esta sendo realizado um estudo sobre a aplicacdo de misturas de
fosfogesso e solos tropicais em pavimentacdo. Para tanto estdo sendo executadas
as seguintes etapas:

Etapa 1- Visita a industria Copebras, localizada na cidade de Cataldo, Estado de
Goiés, visando acompanhar o processo de obtencéo e deposicéo do fosfogesso;
Etapa 2- Coleta de amostras do fosfogesso para realizar sua caracterizacdo, andlise
quimica, granulométrica e limites de Atterberg (limite de liquidez, limite de
plasticidade e indice de plasticidade);

Etapa 3- Avaliagcdo da capacidade radioativa das amostras coletadas, utilizando-se
do equipamento contador Geiger para medir o nivel de radiacéo;

Etapa 4- Estudo da contaminagdo do fosfogesso ao meio ambiente, por meio dos
ensaios lixiviagdo, de acordo com a norma NBR 10005 (ABNT, 2004a) e
solubilizagéo de acordo com a norma NBR 10006 (ABNT, 2004b);

Etapa 5- Escolha de um solo fino tropical local e identificacdo de suas propriedades,
por meio de ensaios de granulometria, limite de liquidez, limite de plasticidade,
compactacdo, CBR (California Bearing Ratio), MR (Moddulo de resiliéncia)
metodologia MTC (Miniatura Compactado Tropical) e analise quimica.

Etapa 6- Estudo de misturas de fosfogesso e solo nas seguintes proporc¢des: 80%
solo + 20% fosfogesso, 50% solo + 50% fosfogesso, 20% solo + 80% fosfogesso;
onde todos os ensaios realizados com o solo, serdo também realizados para as
amostras das misturas.

Para a realizagédo das especificacdes dos materiais, € necessario realizar a analise
granulométrica, que se refere a textura. As especificacbes do extinto Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), atualmente denominado Departamento
Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT), estabelecem faixas em que a
curva granulométrica do material deve estar contida para utilizagdo em camadas de
pavimentos. Para a realizacdo dos ensaios de laboratorio e necessaria a coleta de
amostras deformadas representativas dos materiais. Estas amostras devem ser
ensacadas e identificadas, passando por um processo de quarteamento, que visa
separar as partes destinadas a varias finalidades, sendo uma dessa destinada ao
arquivo de materiais. A maioria dos ensaios esta sendo realizada no Laboratorio de
Mecéanica dos Solos da Escola de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Goias. Os ensaios de solubilizacéo, lixiviacdo e analise quimica seréo realizados em
laboratérios particulares devidamente credenciados. Os ensaios para determinagéo
do MR e da Metodologia MCT seréo realizados no Laboratério de Pavimentacdo da
Universidade de Sao Paulo.

3. RESULTADOS PARCIAIS

3.1 Visita na Industria

A Unidade da Copebras Catalédo esta localizada na Fazenda Ouvidor Claudio, zona
rural, Cataldo-Goias (Figura 1). Por uma tonelada produzida de acido fosforico
(H3POs) sdo geradas cerca de cinco toneladas de gesso/fosfogesso (CaSO4 2H,0).
A quantidade produzida é variavel e depende da relacao Ca/P,0s da fabrica de acido
fosforico. O fosfogesso comercializado no ano de 2005 para a agricultura obteve o
volume de venda de 278.500 toneladas, sendo que deste total, 137.000 toneladas
foram vendidas para clientes do Estado de Goias. Para a industria (fabrica de
cimento) foram comercializadas 47.800 toneladas em todo o Pais.

Durante a coleta das amostras de fosfogesso (Figura 2) foi realizado o levantamento
radiométrico da pilha com o contador Geiger (Figura 3). Os valores obtidos nesta
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medida estdo apresentados na Tabela 1. Verifica-se que a taxa média de exposi¢do
obtida foi de 0,086 mR/h. Esta taxa esta em acordo com as leis regulamentadoras.

Figura 1- Unidade da Copebras Cataldo-GO: (a) Geracao do sub-produto; (b) Formacao da pilha de

fosfogesso

Figura 3- Medicéo da taxa de exposi¢cdo com contador Geiger no momento da coleta

Tabela 1- Resultados da medigéo com o contator Geiger

PONTO

TAXA DE EXPOSICAO mR/h

0,10

0,10

0,11

0,09

0,10

OO IWIN|F

0,08

OBS: No ponto 6 foi medido o Background préoximo a portaria industrial.
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3.2 Ensaios de Laboratorio

Inicialmente, foram realizados ensaios de laboratério para caracterizagdo dos
materiais (limites de Atterberg) e compactacdo, conforme visto na Tabela 2.
Observou-se que o fosfogesso ndo € moldavel e ndo apresenta trabalhabilidade
necessaria para realizacao dos Limites de Atterberg (Figura 4). Assim, o fosfogesso
€ um material ndo plastico. Quanto a compactagédo, o fosfogesso apresenta elevado
valor de umidade étima (wy) e baixo peso especifico aparente seco maximo (Ygmax)-

Tabela 2- Resultados dos Limites de Atterberg e da compactacédo dos materiais

PROPRIEDADE SOLO FOSFOGESSO
wi (%) 37,5 -
W, (%) 26,9 -
IP (%) 10,6 NP
p (glcm?) 2,869 -
Wor (%) - 34,2
Yd max (kN/ms) - 10,8

Figura 4 — Aspecto do fosfogesso durante a realiza¢@o dos ensaios de limite de Atterberg

4. CONCLUSOES PARCIAIS

Os demais ensaios ainda estdo sendo realizados. Até o momento, € possivel
verificar que o fosfogesso n&o oferece risco de contaminagao radioativa. O sub-
produto caracteriza-se como um material sem plasticidade e que apresenta elevado
valor de umidade étima e baixo peso especifico aparente seco maximo.
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