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RESUMO

No sentido de suprir a necessidade social e obter maior retorno econdmico, 0 consumo
de fertilizantes tem aumentado no decorrer do tempo, o que contribui com o fortalecimento
deste setor industrial. Com o desenvolvimento de novas tecnologias, os fertilizantes estdo sendo
aprimorados, o que torna as plantagdes mais adaptaveis as adversidades, como condigdes ndo
favoraveis do solo e clima. Com isso, novas industrias de fertilizantes sdo implementadas
levando em consideragdo uma série de fatores como, por exemplo, custos de produgdo,
disposi¢dao de matéria-prima, disponibilidade energética e mercado consumidor, fatores estes

que tornam a regido do Triangulo Mineiro muito favoravel para este setor.

Entretanto, a industria de fertilizantes possui atividades que podem causar impactos
ambientais graves, tornando cada vez mais importante sua gestdo ambiental. Desta forma, o
objetivo deste Trabalho de Conclusdo de Curso ¢ apresentar o diagnodstico dos residuos das
industrias de fertilizantes de Uberlandia e regido. Foram contatadas dezesseis empresas, das
quais doze retornaram resultados positivos, possibilitando o mapeamento dos residuos gerados

de forma representativa.

O diagnostico realizado foi feito em quatro etapas: i) listagem das empresas de
fertilizantes de Uberlandia e regido; ii) estudos dos processos e das empresas para melhor
entendimento e obtengdo de informacgdes; 1i1) contato via telefone, internet e contato direto; iv)
e reunido dos dados obtidos, em que foram selecionados os residuos mais comuns das empresas

de fertilizantes.

Dentre os residuos identificados, destaca-se o fosfogesso devido a sua alta produgao,
obtido através do processo de obtenc¢do do acido fosforico no setor de fertilizantes NPK e com
micronutrientes. O fosfogesso possui alto pH, alto teor de fluoretos, sulfatos, e fosfatos totais,

0 que torna a gestao ambiental desse residuo importante.

Como residuo gasoso, hd producdo de gases fluoretos, a partir da produgdo de
fertilizantes NPK e com micronutrientes; assim como a produgdo de gases anidrido carbonico,
metano, sulfidrico, carbonico, e amonia, no processo de compostagem. A emissao desses gases
na atmosfera ¢ uma preocupagdo ambiental, e pode ser minimizado através da utilizagdo de

lavadores de gases.

Palavras chave: Fertilizantes, residuos, diagnostico.
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ABSTRACT

In order to meet the social need and achieve greater economic return, the consumption
of fertilizers has increased over time, which contributes to the strengthening of this industrial
sector. With the development of new technologies, fertilizers are being improved, making
plantations more adaptable to adversities, such as unfavorable soil conditions and climate. New
fertilizer industries are implemented taking into account a number of factors, such as production
costs, feedstock and energy availability, and consumer market, which make the Triangulo

Mineiro region very favorable for this sector.

The fertilizer industry has activities that may lead serious environmental impacts,
making its environmental management increasingly important. This work aims to present the
diagnosis of waste from the fertilizer industries of the city of Uberlandia and region. Sixteen
companies were contacted, of which twelve returned positive results, allowing the mapping of

the generated waste in a representative manner.

The diagnosis was made in four stages: (i) listing of the fertilizer companies of the city
of Uberlandia and region; (i) studies of processes and companies for better understanding and
extraction of information; (iii) contact via telephone and internet, and direct contact; (iv) and
gathering the data obtained, in which the most common wastes from the fertilizer companies

were selected.

Among the residues identified, the phosphogypsum stands out due to its high
production, obtained through the process of obtaining phosphoric acid in the NPK fertilizer
sector and with micronutrients. Phosphogypsum has a high pH, high content of fluorides,
sulfates, and total phosphates, which makes the environmental management of this residue

important.

As a gaseous residue, fluoride gases are produced from the production of NPK fertilizers
and with micronutrients; as well as the production of carbon dioxide, methane, sulfuric,
carbonic, and ammonia gases in the composting process. The emission of these gases into the
atmosphere is an environmental concern, and can be minimized through the use of gas

scrubbers.

Keywords: Fertilizers, residues, diagnostic.
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

Nos ultimos 100 anos, a agricultura brasileira passou por grandes mudangas, visando
obter aumentos na produtividade, para que pudesse sustentar o aumento populacional. Essas
grandes mudangas s6 foram possiveis através de uma série de inovagdes tecnoldgicas que

surgiram baseadas em pesquisas e estudo de técnicas apropriadas sobre a fertilidade do solo.

O solo ¢ um recurso natural que possui elementos quimicos responsdveis pela
sobrevivéncia das plantas, como: Carbono, Hidrogénio, Oxigénio, Nitrogénio, Fosforo,
Enxofre, Potédssio, Célcio, Magnésio, Ferro, Manganés, Cobre, Zinco, Molibdénio, Boro e
Cloro. A fertilidade do solo ¢ o ramo da ciéncia que estuda a capacidade dos solos em suprir
nutrientes de plantas. Com isso, € possivel identificar quais elementos quimicos estdo em falta
e que sdo necessarios para o cultivo, bem como estudar técnicas de adequacao do solo utilizando

fertilizantes (CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017).

Fertilizantes sdo substancias minerais ou ndo minerais, de origem natural ou sintética,
que sdo capazes de fornecer as plantas nutrientes essenciais a seu desenvolvimento (BRASIL,

1982), proporcionando o aumento da produg¢ao agricola.

Em razdo das caracteristicas do solo brasileiro, a aplicagdao de fertilizantes ¢
normalmente acompanhada de outras medidas, como a correcdo da acidez do solo, que
permitem melhorar a taxa de absorcdo dos nutrientes pela planta (CRUZ; PEREIRA;
FIGUEREDO, 2017).

Segundo dados da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
cada tonelada de fertilizante mineral aplicado em um hectare, de acordo com principios que

permitem sua maxima eficiéncia, equivale a producao de quatro novos hectares sem adubagao

(LOPES; GUILHERME; 2009).

Os fertilizantes sdo divididos em ndo minerais, compostos por carbono (C), hidrogénio
(H) e oxigénio (O), e os minerais, divididos em trés grupos segundo o grau de importincia e a
quantidade necessdria as plantas: macronutrientes primarios, secundarios; € os micronutrientes.
Os macronutrientes primarios sdo absorvidos em grandes quantidades pelas plantas, como:
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K), geralmente fornecidos as plantas na forma de
misturas ou formulagdes, pertencentes ao grupo NPK (CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO,
2017).
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Os macronutrientes secundarios sao absorvidos em menores quantidades pelas plantas,
como: calcio (Ca), magnésio (Mg), sodio (Na) e enxofre (S); e ja os micronutrientes sdo assim
chamados por serem utilizados em quantidades menores pelo risco de contaminagao do solo e
aos vegetais, como: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco

(Zn), niquel (Ni) (CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017).

Devido a grande importancia do uso de fertilizantes, tem-se como objetivo principal
deste trabalho de conclusao de curso o diagndstico dos residuos gerados nas industrias de
fertilizantes da regido do Triangulo Mineiro, em seus principais segmentos. A base para esse
trabalho se deu através do trabalho de conclusdo de curso da aluna Bérbara Bicalho, no qual
consistia nas perspectivas de gestdo ambiental na industria de fertilizantes na regido de

Uberlandia.

CAPITULO 2- SETOR DE FERTILIZANTES NO BRASIL

A agroindustria ¢ um mercado em crescimento no mundo e um dos maiores responsaveis
por movimentar a economia brasileira. Somente em 2016 foram entregues no mercado
brasileiro 31,4 milhdes de toneladas de fertilizantes de janeiro a novembro, representando uma

ampliagdo de 4% em relagdo a 2015 (CRUZ; PEREIRA; FIGUEREDO, 2017).

Segundo Carlos Eduardo Florence, Diretor Executivo da Associacao dos Misturadores
de Adubo do Brasil (AMA), o consumo de fertilizantes estd aumentando gradativamente,
causando ganhos significativos na producdo e na produtividade agricola, ndo somente em
termos de volume, mas principalmente em exigéncia de produtos mais sofisticados que exigem

uma maior aplicacao de fertilizantes (AMA, 2017).

Em maio de 2017, o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio brasileiro calculado
pelo Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea), juntamente com a
Confederacdo de Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA) teve crescimento de 0,36% (CEPEA,
2017) em relacdo a 2016.

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) relatou em seu
estudo que a demanda mundial de alimentos em 2022 deverd aumentar 20% sobre o consumo
de 2012. Consequentemente, com o aumento da produtividade nas plantagdes a necessidade da

utilizacao de fertilizantes aumenta (AMA, 2017).
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De acordo com os principais indicadores de 2016 e 2017, do setor de fertilizantes no
pais disponibilizados pela ANDA — Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos,
apresentados nas Figuras 1 e 2, o consumo de fertilizantes foi mais abrangente no segundo
semestre, o que pode ser explicado pelo aspecto sazonal das plantagdes. Além disso, pode-se
comprovar a intensidade do mercado de importagdo de fertilizantes no Brasil, ja que cerca de
71,8% de todo fertilizante consumido, em 2016, foi importado e, somente 28,2% foi produzido

no pais.

Os fertilizantes e intermedidrios seguem liderando a pauta de importagdo brasileira de
produtos quimicos. O pais comprou US$ 3.492.665 acumulados entre janeiro a junho de 2017,

0 que representa um expressivo aumento de 21,9% na comparacdo com os seis meses iniciais

do ano passado, quando foram adquiridos US$ 2.864.533 (ABISOLO, 2017).

Figura 1- Comparativo de fertilizantes entregue ao mercado, em milhdes de toneladas, em 2015,

2016 e 2017.
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Fonte: Adaptado de ANDA, 2017.



13

Figura 2- Producao nacional de fertilizantes no Brasil, em milhdes de toneladas, nos anos de

2015, 2016 € 2017.
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Fonte: Adaptado de ANDA, 2017.

De acordo com os indicadores fornecidos pela ANDA, houve um decréscimo do
consumo ¢ da produgdo de fertilizantes no Brasil de 0,2% e 5,1%, respectivamente, entre os
anos de 2016 e até meados de julho de 2017. De acordo com os pesquisadores da equipe de
Custos Agricolas da Cepea, o menor patamar de precos dos fertilizantes reflete tanto as baixas
no mercado internacional, quanto a redugdo da taxa cambial na comparacao entre os periodos.
Em maio, novas retracdes nos precos dos adubos foram registradas atreladas as quedas

internacionais (CEPEA, 2017).

A soja ¢ a cultura que mais consome fertilizantes no Brasil, atingindo 35% do total
entregue no Pais. Outras culturas, como milho, cana-de-actcar, café e algodao totalizam 77%

das vendas de fertilizantes no mercado brasileiro (TAVARES; HABERLI, 2017).

\

Quanto a segmentagdo por regido brasileira, nota-se a grande representatividade da

regido Centro-Oeste, como mostrada na Figura 3.
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Figura 3- Consumo de Fertilizantes por Regido no Brasil, em 2010.
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Fonte: TAVARES; HABERLI, 2017.

A representatividade da regido Centro-Oeste deve-se ao fato de o Estado do Mato
Grosso ser o maior consumidor de fertilizantes do Pais, como mostrado na Figura 4. Trata-se
do maior polo agricola brasileiro, com altas taxas de produtividade e areas disponiveis para

crescimento, tanto em pastagem quanto abertura de novas areas.

Figura 4- Consumo de Fertilizantes no Brasil por estado em 2016, em mil toneladas.
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OUTROS;
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22%

Fonte: Adaptado de AMA, 2017.
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O Estado de Minas Gerais também apresentou uma alta representatividade no consumo
de fertilizantes em 2016, sendo, portanto, uma regido importante para o diagnostico de residuos

das industrias de fertilizantes.

CAPITULO 3- INDUSTRIA DE FERTILIZANTES EM UBERLANDIA E REGIAO

A regido do Triangulo Mineiro concentra um numero consideravel de industrias
quimicas que se destacam na producdo econdmica de Minas Gerais. Dentre as empresas ligadas
a quimica se destacam os produtores de fertilizantes, principalmente os fosfatados ou

provenientes da rocha fosfatica (INDI, 2017).

Minas Gerais concentra cerca de 38% da producdo de fosfato no Brasil e possui 68%
dessas reservas, sendo o estado brasileiro que apresenta a maior capacidade produtiva de
fertilizantes. A regido dos Tridngulo apresenta diversos exemplos de empresas produtoras de
matéria primas ou misturadoras que atendem as demandas das culturas produtivas de agucar,

café, laranja, soja e outras (INDI, 2017).

Figura 5- Capacidade produtiva de fertilizantes por estado brasileiro, em 2017.

PA AL
0,9'1|’n 0,4%

Fonte: INDI, 2017.
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Existem grandes empresas que receberam auxilio da Agéncia de Promocdo de
Investimento e Comércio Exterior de Minas Gerais (INDI) para implantaciao, como Financial
Management Control (FMC do Brasil), Ouro Fino Quimica, Vale Fertilizantes ou Yara Brasil,
que se localizam em Uberaba, no Triangulo Sul. Esse municipio apresenta atrativos para
industrias quimicas e possui perfil adequado para receber industria de fertilizantes (INDI,

2017).

Nesse sentido, espera-se que a regiao do Triangulo venha ser contemplada com a
implantacdo de mais empresas que possam ser fornecedoras de matérias primas para
fertilizantes, como foram as tentativas feitas pela Unidade de Fertilizantes Nitrogenados da

Petrobras em Uberaba e da Vale Fertilizantes em Patrocinio (INDI, 2017).

Segundo o levantamento realizado entre 16 empresas sediadas em Uberlandia, Araguari,
Uberaba, Monte Carmelo e Patrocinio, os principais produtos produzidos nessa regido sao os
fertilizantes do tipo NPK, foliares, orgénicos e fertilizantes com micronutrientes, como

mostrado na Figura 6 (BICALHO, 2016).

Figura 6- Principais produtos produzidos em Uberlandia e regido.

® Foliares
m NPK
Organico

37,509 Micronutriente

Fonte: BICALHO, 2016.

Com isso, esse trabalho focard nas industrias de fertilizantes dessa regido e seus

principais segmentos.

O primeiro segmento primordial para a produ¢do de fertilizantes ¢ a atividade extrativa
de minério, pois fornece as matérias-primas basicas para os fertilizantes sendo provenientes das
rochas fosfaticas, enxofre, gas natural ou subprodutos das refinarias de petrdleo e rochas

potassicas.
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3.1 COMPLEXO DE MINERIO NA REGIAO DO TRIAGULO MINEIRO

As regides do Tridngulo Mineiro e do Alto Paranaiba concentram grande parte do
complexo de minério de Minas Gerais se destacando pela extracdo de nidbio, fosfato, ferro e
chumbo. A Figura 7, apresenta a localizacao dos complexos de minério na regido do Triangulo
Mineiro e localidades proximas. A alta concentragdo dessas unidades ressalta a grande

importancia que esta atividade representa na regiao.

Figura 7- Localizag¢ao dos projetos e as plantas de operagao dos fosfatados no Brasil.

Eatialiﬁﬂ @((":} Lagamar, Patos
Pagﬂf r; -~ Uberaba,Araxa
uara Tapira
PauliniaQ O) Cubatio
Cajati O
@ Projetos

O Plantas em Operacio

Fonte: ANDA, 2011.

O complexo de mineracdo de Tapira ¢ o maior produtor de rocha fosfatica do Brasil,
posicionando-se em 11° lugar entre as 200 maiores minas. O complexo mineroquimico de
Catalao-GO, € a 29* maior mina do Brasil incluindo a mina de minério fosfatado, usina de
beneficiamento e concentracdo, mineroduto, terminal rodoferroviario e ainda, unidades de
acidulagdo e granulacdo. Patos de Minas-MG possui uma mina de médio porte com capacidade

de producdo de concentrado de 0,15 milhdo t/ano. J& o municipio de Patrocinio- MG possui a
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capacidade de producdo de 2 milhdes de toneladas de concentrado, sendo reserva estimada de
100 anos. Em Araxa-MG, jazida do Barreiro, a Bunge Fertilizantes possui a terceira maior mina
de rocha fosfatica, posicionada em 40° lugar entre as 200 maiores. A capacidade da mina ¢ de

aproximadamente 500.000 t/ano de obten¢ao de concentrado (MME, 2009).

Pode-se perceber que ha uma grande concentragdo de insumos para producdo de
fosfatados no Triangulo Mineiro e regido, tornando-se uma regido importante para a economia

no setor de fertilizantes do Brasil.

3.2 FERTILIZANTES TIPO NPK

A producao de fertilizantes do tipo NPK se divide em trés segmentos; fabricagdo de
produtos quimicos inorganicos; industria de fabricag¢do de fertilizantes simples, e o segmento

de misturas e formulagdes (MME, 2009).

O primeiro segmento consiste na producao de matérias primas basicas e intermediarias,
como os acidos sulfurico e fosforico e a amonia anidra. Em seu segundo segmento, as industrias
de fertilizantes simples produzem superfosfatos simples e triplo (SSP e TSP), fosfatos de

amonio (MAP e DAP), nitrato e sulfato de amonio, uréia, e cloreto de potassio (MME, 2009).

O terceiro segmento industrial dessa cadeia € responsavel pelo produto final, sendo
misturas e formulagdes, produzidas pelas fabricas misturadoras, que realizam formulagdes

(NPK), sejam elas em p6 ou principalmente sob a forma de misturas granuladas (MME, 2009).

Um esquema dos quatros segmentos no processo de producao de NPK esté representado

na Figura 8.
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Figura 8- Esquema dos segmentos da producado de fertilizantes do tipo NPK.
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Segundo o levantamento realizado pelo Departamento de Pesquisas e Estudos
Economicos (DEPEC) em 2015, o Tridngulo Mineiro foi uma das regides que mais impactou
no setor de producao de fertilizantes NPK. Na Tabela 1 estdao alguns dados levantados no estudo

realizado.

Tabela 1- Levantamento da capacidade produtiva de fertilizantes em 2015 no Triangulo Mineiro

e arredores (Cataldo, Araxd, Tapira, Lagamar-MG).

Produto Capacidade produtiva (mil ton/ano) %
Rocha Fosfatica 6.510,00 82,8
Acido Fosférico 1.089,00 66,8
Acido Sulfirico 3.876,00 54,9
Superfosfato Simples (SSP) 3.157,00 34,9
Superfosfato Triplo (TSP) 1.472,00 93,6
Fosfato de Monoamonio 1.186,00 77,0

(MAP)

Fonte: Adaptado de DEPEC- Bradesco, 2017.
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Portanto, € perceptivel a importancia que a regido de Uberlandia possui no cendario de producao

de fertilizantes do tipo NPK.

3.3 FERTILIZANTES COM MICRONUTRIENTES

Esses tipos de fertilizantes sdo formulados em diversas composicdes, entre elas
contendo Boro, Cobalto, Cloro, Cobre, Ferro, Manganés, Molibdénio, Zinco, que sdo
absorvidos em pequenas quantidades. Podem ser aplicados via solo, visando aumentar a

concentragdo desses micronutrientes no solo, ou via foliar (ABISOLO, 2017b).

O processo industrial consiste basicamente na extragdo dos nutrientes requeridos a partir
dos minerais naturais para a produg¢ao de solugdes, sais, 6xidos e carbonatos que sdo misturados

aos fertilizantes basicos dependendo da necessidade (ABISOLO, 2017b).

Sao produzidos em industrias misturadoras em que misturam ao fertilizante produzido

determinados micronutrientes, processo descrito na Figura 9.

Figura 9- Processo de adi¢do de micronutrientes nos fertilizantes basicos.
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A regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e do Sul de Minas concentram grande
parte das misturadoras do Estado de Minas Gerais. Essa disposi¢do ¢ motivada pela

proximidade do mercado consumidor e a facilidade de acesso aos fertilizantes bdasicos

(TEXEIRA, 2010).

3.4 FERTILIZANTES FOLIARES

Os fertilizantes do tipo foliares consistem em micro € macronutrientes que sao
absorvidos pelas plantas através das folhas. Uma vantagem desse tipo de fertilizante ¢ a
possibilidade de obter resultados quase que imediatos apos a aplica¢do, dando a possibilidade
da correcdo de deficiéncias de nutrientes mesmo durante o crescimento. Quando ha uma

suspeita de pouca nutricdo da planta, a adubagdo foliar auxilia para uma corre¢ao imediata

(BRASQUIMICA, 2017).

Os principais fertilizantes contendo macronutrientes primarios (N, P, K) utilizados para
adubacdo foliar sdao: ureia, MAP e cloreto de potassio purificado. Para macronutrientes
secundarios (Ca, Mg e S) e micronutrientes as fontes mais utilizadas sdo os cloretos, sulfatos e

oxidos. Sao aplicadas na forma de caldas (SILVA; LOPES, 2011).

3.5 FERTILIZANTES ORGANICOS

A regido de Uberlandia concentra um nimero consideravel de industrias de fertilizantes
organicos. Esses tipos de fertilizantes sdo materiais de procedéncia vegetal ou animal, e podem
ser obtidos através do processo de compostagem vegetal, cama de avidrio, e de dejetos de
animais. E comumente utilizado para fornecer nutrientes ao solo contribuindo para o melhor

desenvolvimento das plantacdes, sem aditivos quimicos (TERA, 2014).

Alguns fertilizantes organicos precisam ser mineralizados antes de serem aplicados ao
solo, pois as plantas ndo absorvem esses compostos na forma organica. Esse tipo de fertilizante
denomina-se fertilizante organominerais. Além de contribuir com a melhoria da fertilidade dos
solos, aumentam a capacidade de retencdo da 4gua, e amenizam a variagdo de temperatura do

solo (NUNES, J.L.S, 2016).
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A compostagem ¢ o processo biologico de decomposicio e de reciclagem da matéria
organica contida em restos de origem animal ou vegetal formando um composto organico rico
em nutrientes. Os residuos sdo dispostos em patios de compostagem cujo piso deve ser
impermeabilizado com cimento ou asfalto ou apenas compactado, de modo que ndo haja
mistura de solo com o composto durante o reviramento da leira de compostagem (NUNES,
M.U.C, 2009). A Figura 9 representa uma esquematizacdo do processo de compostagem em

uma usina.

Figura 10- Esquematizag¢do da compostagem industrial.
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A compostagem industrial ¢ realizada a partir de diversas etapas, conforme mostrado na
Figura 10. Primeiramente os rejeitos sao pesados € encaminhados a esteira de catagdo, em que
ha a separacdao do material organico do inorganico. O material organico ¢ carregado através da
esteira de carregamento até o separador balistico, em que ha a retirada dos metais

(NASCIMENTO, 2010).

ApOs esse processo, o material organico € destinado aos patios nos quais ficam dispostos
em pilhas chamadas leiras. Essas leiras sao monitoradas de acordo com o pH, com a temperatura
e com a aeragdo ideais para cada fase do processo. Quando pronto, esse material passa por
peneiramento, em que retira-se todo material ndo organico e ¢ destinado a comercializacao.
Para a compostagem acelerada, a matéria organica passa por bioestabilizadores para acelerarem

o processo de decomposi¢ao (NASCIMENTO, 2010).

Cama de aviario ¢ um processo de compostagem em que se utilizam os dejetos das aves.

Esse tipo de fertilizante possui nitrogénio, potassio, fosforo, enxofre, zinco, célcio, ferro, e
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outros nutrientes, além da matéria organica. Segundo Walfrido Machado Albernaz, gerente da
Empresa de Assisténcia e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (Emater- MG), a cama de

aviario devera ser compostada utilizando-se aditivos biologicos e quimicos, como fosfato,

gesso, entre outros (EMBRAPA, 2015).

Somente na regido de Uberlandia hd uma produ¢do em média de 90.000 ton/ano de cama
de aviario, ¢ 530.000 ton/ano de residuos de criagdo de suinos, ou seja, possui um grande

potencial de produgao de fertilizantes organicos e organominerais (SAAB, 2009).

Portanto, € notavel que a regido de Uberlandia é muito impactada economicamente pelo
setor de fertilizantes, porém, a grande concentracdo das industrias de fertilizantes na regido

também causa sérios impactos negativos ao meio ambiente.

CAPITULO 4- A IMPORTANCIA DA GESTAO DE RESIDUOS

Segundo a Lei 12.305, residuos industriais s3o materiais gerados nos processos
produtivos e instalagdes industriais (BRASIL,2010). Sdo variaveis de acordo com cada tipo de
industria e se encontram na forma soélida, liquida e gasosa. Geralmente, os residuos liquidos e
gasosos sao destinados ao ambiente através da dispersdo nos rios e nos esgotos, e pelo ar,
respectivamente. Ja os residuos solidos sdo destinados a aterros e lixdes, ou amontoados em

depositos (KRAEMER, 2005).

Os residuos podem ser classificados de acordo com a norma ABNT NBR 10004 em
residuos Perigosos (Classe 1), e Nao Perigosos (Classe II). Por sua vez, os residuos Nao

Perigosos podem ser divididos em Nao Inertes (Classe I A) e os Inertes (Classe 11 B).

Para tratar a questdo dos residuos industriais, o Brasil possui legislacio e normas
especificas. A Constituigdo Brasileira em seu Artigo 225 dispde sobre a protecdo ao meio
ambiente, em que enfatizam a preservacdo da diversidade e restauragdo dos processos
ecoldgicos. A Lei 6.938/81, estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente tem por objetivo
a preservacao, melhoria e recuperagdo da qualidade ambiental. J4 a Lei 6.803/80 dispde sobre
as diretrizes basicas para o zoneamento industrial em areas criticas de poluicio (KRAEMER,

2005).



24

Com o aumento populacional houve um aumento significativo da quantidade de
residuos produzidos gerando uma preocupagdo ambiental em relagdo a poluicao do solo, das
aguas e também do ar se nao tratados corretamente. Somente o Brasil produz anualmente em
torno de 33 milhdes de toneladas de residuos industriais, dos quais 25 milhdes de toneladas ndo

tem tratamento adequado (MOTA; ALMEIDA, 2017).

A poluicao do solo pode altera suas caracteristicas fisico-quimicas, representando uma
séria ameacga a saude publica além de tornar o ambiente propicio ao desenvolvimento de
transmissores de doengas. A poluicdo da agua pode alterar as caracteristicas do ambiente
aquatico, através da percola¢do do liquido gerado pela decomposicdo da matéria organica,
associado com as dguas pluviais e nascentes existentes nos locais de descarga dos residuos.
Enquanto que a poluicdo do ar pode provocar a formagao de gases naturais pela decomposi¢ao
dos residuos com e sem a presenga de oxigénio no meio, originando riscos de migragdo de gas,

explosoes e até de doencas respiratorias (MOTA; ALMEIDA, 2017).

O tratamento incorreto dos residuos nao ocasiona somente problemas ambientais, mas
também ¢ notdrio o impacto econdomico. A destinagdo irregular de residuos industriais no Brasil
gera perdas da ordem de R$ 600 milhdes ao ano aos cofres municipais. Em relagdo a quantidade

de residuos produzidos anualmente, os municipios deixam de arrecadar R$ 150 por tonelada

(SANEAMENTO AMBIENTAL, 2016).

J4

A industria de fertilizantes ¢ um dos segmentos que mais geram impactos com a
producdo de residuos. Os impactos sdo gerados logo no comego da cadeia com a atividade
extrativa de minério. A minera¢do ¢ uma das atividades que mais causam problemas na
deterioragdo da qualidade das aguas superficiais e subterraneas, na paisagem e na

biodiversidade terrestre e aquatica (CETEM, 2010).

Um sério impacto gerado ¢ a eutrofizacao dos corpos d’agua, fendmeno causado pelo
excesso de algas no meio, sendo agravados com as atividades de lavra e beneficiamento. Esse
excesso de algas ao entrarem em decomposicdo geram o crescimento do numero de micro-
organismos aerobios e, consequentemente a escassez de oxigénio afetando assim a

biodiversidade aquatica (CETEM, 2010).

As fiscalizagdes periddicas realizadas pelos 6rgaos ambientais descrevem o processo de
geracdo dos residuos, caracterizando detalhadamente de forma a comprovar que ¢ gerado em

um processo industrial bem definido (matéria prima, tecnologia, concentragao, dentre outros
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parametros), garantindo que apresente possibilidade de segregacdo dentro do estabelecimento

gerador e existéncia de controles no gerador € manipulador (MMA, 2017).

CAPITULO 5- DIAGNOSTICO QUALITATIVO DOS RESIDUOS DAS INDUSTRIAS
DE FERTILZANTES DE UBERLANDIA E REGIAO

Para o diagnostico dos residuos das industrias de fertilizantes na regido de Uberlandia,
foram contatadas 16 empresas localizadas em Uberlandia, Uberaba, Monte Carmelo, Patrocinio
e Araguari. As 16 empresas estdo segmentadas em: complexo de extragdo de minérios, indistria

de fertilizantes do tipo NPK, micronutrientes, foliares e organicos.

O diagnéstico ocorreu em quatro etapas: 1) procura por empresas de fertilizantes; ii)
estudo do processo e da empresa para melhor extracdo de informacdes; iii) contato via telefone,
internet e contato direto; iv) e reunido dos dados obtidos em que foram filtrados os residuos

mais comuns das empresas de contatadas.

Os dados obtidos através do contato das empresas foram baseados em um questionario
apresentado no Anexo 1. As perguntas foram selecionadas de acordo com os segmentos das

industrias, e com o estudo dos processos de producao dos fertilizantes.

O retorno de dados foi obtido através de 12 empresas e estdo separados por segmentos,

apresentados nos proximos itens.

5.1 COMPLEXO DE EXTRACAO DE MINERIOS

A atividade de extracdo de minérios ¢ uma das atividades que mais geram impactos
ambientais. Dentre os residuos mapeados da extracdo de minérios fosfatados estdo a geracao de
material estéril; magnetita; rejeitos da unidade de concentragdo; liquidos provenientes da
drenagem oleosa; lamas provenientes do processo de extragdo; e a geracdo de rejeitos do

processo de flotagdo dos minérios (CETEM, 2010).

Para que o minério seja extraido, retira-se uma camada de material estéril com espessura
de cerca de 30 a 40 metros. Estes materiais sdo estocados em pilhas causando impactos

ambientais através da emissao de efluentes atmosféricos e liquidos contendo substancias toxicas
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ou radioativas; alteracdes na paisagem; interferéncia na dinamica e qualidade das aguas

superficiais; ruidos e vibragdes (CETEM, 2010).

Além disso, a agua bombeada do fundo da cava pode carrear contaminantes
provenientes do minério ou das operagdes de lavra, como Oleos e graxas provenientes de

vazamentos de veiculos e maquinas (CETEM, 2010).

Uma grande quantidade de lamas, rejeitos magnéticos e rejeitos de flotagdo sdo
produzidos constituindo cerca de 85% da massa alimentada na usina de beneficiamento. Ou
seja, para produzir os 1,6 milhdes de t/ano de concentrado correspondentes a capacidade de
producdo seriam gerados mais de 9 milhdes de t/ano de lamas e rejeitos. Os rejeitos magnéticos
sao dispostos em pilhas, e os demais sao langados em bacias de contengao, nas quais ocorre a
sedimentacdo dos sélidos e a clarificagdo das aguas, que sdo retomadas para utilizagdo no

processo (CETEM, 2010).

5.2 INDUSTRIA DE FERTILIZANTES NPK E MICRONUTRIENTES

Na regido de Uberlandia hd uma grande concentracdo de industria de fertilizantes do
tipo NPK e misturas de micronutrientes, consequentemente a produgao de residuos desse tipo

de industria € alta.

5.2.1 Residuos Solidos

Como residuo diagnosticado destaca-se primeiramente o fosfogesso, sendo resultante
do processo de obtenc¢ao do acido fosforico. Estima-se que, para cada tonelada de P20s, sejam
produzidos de 4 a 5 toneladas de fosfogesso. E armazenado em pilhas que possuem alto pH,
alto teor de fluoretos, sulfatos, e fosfatos totais, fazendo com o que o liquido liberado pela pilha
seja altamente toxico. Apesar da sua toxicidade, o fosfogesso ¢ um residuo que € destinado as

industrias secundarias servindo como matéria prima para a construgao civil.

No processo de peneiramento, as particulas de fertilizantes fora da granulometria,
também chamado de “overflow”, s3o um tipo de residuo gerado e pode ser encaminhado aos

moinhos para a diminui¢@o de sua granulometria.
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5.2.2 EmissOes Atmosféricas

Na industria de fertilizantes fosfatados a reacao principal entre a polpa de rocha fosfatica
ultrafina e o acido sulfurico, ¢ realizada em um misturador em que ha a formagdo de gases
contendo fluoretos, vapor d’agua e material particulado. O processo de produgdo do Super
Fosfato Triplo (TSP) ¢ obtido através da reacao entre o concentrado fosfatico ultrafino imido
com os acidos fosforico e sulfurico. Essa reacao libera gases com a mesma composi¢ao dos
gases gerados no processo de producao do Super Fosfato Simples (SSP). Esses tipos de residuos
podem ser lavados e reutilizados no processo. Para as industrias que realizam o processo de
lavagem dos gases ha a formagao de acido fluorssilicico e silica solida (Si02), que ¢ retirada

por um filtro prensa (CETEM, 2010).

No processo de manuseio, formulagdo, mistura, peneiramento e transporte ha a emissao
de particulados causando grandes impactos ao ambiente e a saude. As poeiras e os gases gerados
podem ser tratados passando por um filtro manga, em que ha a separacdo das particulas e os

gases.

5.2.3 Residuos Liquidos

Durante todo o processo de producgdo de fertilizantes hé a geragao de efluentes liquidos
através da lavagem de equipamentos contendo ureia, nitratos, sulfato de amonio, e
micronutrientes; assim como efluentes gerados no laboratorio de qualidade. Nas oficinas sdo
diagnosticados residuos de drenagem oleosa provenientes do sistema aéreo de abastecimento

de 6leo diesel e lavador de maquinas.

5.3 INDUSTRIA DE FERTILIZANTES FOLIARES

No diagnostico realizado nao foram identificados residuos no processo de producdo de
fertilizantes foliares. Os residuos gerados sdo provenientes de embalagens, saco plasticos,

tubetes de strech, e residuos sanitarios.
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5.4- INDUSTRIA DE FERTILIZANTES ORGANICOS E ORGANOMINERAIS

5.4.1 Compostagem

A producio de fertilizantes organicos passa pelo processo de compostagem em que o
material ¢ convertido em matéria organica. Primeiramente, o material a ser compostado passa
por um processo de separagcdo em que sdo gerados residuos soélidos como garrafas, plasticos,
vidros, metais e outros materiais que nao passam pela decomposicao. Essa separacdo pode ser
feita nas esteiras de cata¢do. O material ¢ disposto em leiras em que ha o processo de mistura

pelas composteiras, gerando residuos particulados que sdo emitidos ao ambiente.

Na fase de aeracdo do processo hd formagdo de gas anidrido carbdnico através do
aumento da temperatura. Pelo processo anaerobico, hd a geracdo de gases metano (CHa) e
sulfidrico (H»S), acidos organicos e mercaptanas. Gas carbonico (CO2) e amonia (NH3) também
sdo gerados no processo de degradacdo dos solidos volateis, caracterizando assim os residuos
gasosos no processo de compostagem que sdo emitidos a atmosfera e raramente sdo
controlados. O controle desses gases podera ser realizado através da captacao e de tratamentos
corretos  utilizando equipamentos adequados, como os lavadores de gases

(NASCIMENTO,2010).

Ainda no processo de compostagem, ha a formagdo de um residuo liquido que sai do
material disposto nas leiras, denominado liquido percolado. Em algumas industrias esse liquido
fica disposto nos patios até a evaporacao parcial, podendo contaminar o meio ambiente. Uma
maneira mais correta de tratar esse tipo de residuo ¢ através do encaminhamento do liquido as

lagoas de contengdo para posterior tratamento.

5.4.2 Fertilizantes Organominerais

Os fertilizantes organominerais sdo produzidos através do processo de mistura de
micronutrientes € minerais no fertilizante organico. E um processo simples, em que nao ha
reacdo quimica, com isso os residuos gerados sdo provenientes do peneiramento do fertilizante

pela granulometria ndo adequada, e também a emissao de particulados nos misturadores.
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Os principais residuos diagnosticados neste trabalho apresentam-se na tabela 2.

Tabela 2- Principais residuos diagnosticados.

Residuos Diagnosticados

Segmentos Residuos Sdlidos Residuos Liquidos Residuos Gasosos
Complexo de Extracio de = Material Estérile | Oleos, lamas e graxas =~ Material particulado
Minérios Magnetita
Efluentes com uréia,
nitratos,sulfatos de Gases Fluoretos,
NPK e Micronutrientes Fosfogesso amonio e vapor d'agua,
micronutrientes material particulado

Embalagens, sacos

Foliares plésticos e tubetes Efluentes sanitarios -
de strech
Gaés anidrido
Organominerais Garrafas, plasticos, Acidos organicos, carbonico, metano,

vidros, metais

liquido percolado

sulfidrico, carbonico,
amonia

Fonte: O autor, 2017.
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CAPITULO 6- CONCLUSAO E SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSAO

Os capitulos inicias deste trabalho mostram uma breve abordagem do mercado de
fertilizantes. Nota-se que o consumo de fertilizantes no Brasil aumenta com os anos devido a
necessidade da agricultura e o aumento populacional, gerando assim um grande impacto

ambiental, social e econdmico.

O Sudeste ¢ a segunda regido com maior consumo, ¢ o Estado de Minas Gerais ¢ o
estado com maior capacidade produtiva de fertilizantes, devido as grandes reservas de fosfato
presentes. Com isso, hd uma grande concentragdo das industrias de fertilizantes na regido de
Uberlandia, com uma concentracdo das industrias de fertilizantes do tipo NPK, com
micronutrientes, fertilizantes foliares, organicos e organominerais; além de ser uma regido com

grande potencial para futuras empresas.

A partir destes seguimentos foram realizados estudos e o mapeamento dos residuos
produzidos que afetam o meio ambiente. Foram contatadas dezesseis empresas, em que doze

retornaram dados veridicos possibilitando tal mapeamento.

Dentre os residuos listados e abordados, destacam-se o fosfogesso; os residuos gasosos
no processo de compostagem; a emissdo de particulados nos processos de peneiramento e

mistura; e os residuos liquidos provenientes das lavagens de equipamentos e na compostagem.

Os residuos abordados ndo trazem somente uma preocupagdo ambiental e na satde da
sociedade, hd também uma preocupagao econdmica. A destinagdo correta permite a reutilizacao
do residuo na empresa, gerando um ganho econdémico, como o caso do fosfogesso, que ¢

comercializado para industria secunddrias para a fabricacao de materiais de construgao civil.

Assim, a importancia do diagndstico dos residuos torna-se grande, possibilitando a
insercdo de novos estudos e metodologias para a gestdo ambiental levando em consideragao

aspectos ambientais, sociais € econdmicos, base para a sustentabilidade.
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6.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

As consideragdes apresentadas abrem novas reflexdes que podem ser trabalhadas

futuramente, como a gestdo ambiental correta dos residuos apresentados no diagndstico.

Além disso, podera ser realizado estudos sobre novas formas de reaproveitamento dos
residuos, ressaltando o impacto econdmico e ambiental nas empresas, aproximando-as como

parceiros da universidade.



Anexo 1- Questionario das ligacoes

Fertilizantes NPK e com micronutrientes

1- Como ¢ o processo de mistura dos fertilizantes?

2- O processo de mistura ¢ realizado onde? Quais equipamentos sdo utilizados?

3- No processo de mistura, o que vocés fazem com a geragdo de poeiras?

4- No processo de peneiramento, o que vocés fazem com o fertilizante fora da
granulometria?

5- Quais tipos de residuos sdo gerados no seu processo?

6- Vocés possuem algum sistema de captagao de gases?

7- O que vocés fazem com a agua de lavagem dos equipamentos?

Fertilizantes Foliares

8- Como ¢ realizado a producao de fertilizantes foliares?

9- Quais tipos de residuos sdo gerados nesse processo?

10- O que vocés fazem com a agua de lavagem dos equipamentos?

11- O fertilizante produzido passa por analise nos laboratorios de qualidade?

Fertilizantes Orgéanicos e Organominerais

12- Como ¢ o processo de produgdo de fertilizantes na sua empresa?

13- Vocés recebem a matéria organica pronta, ou ¢ realizada a compostagem?

14- O material que vocés recebem precisa de um pré tratamento antes da compostagem?
Qual?

15- Geralmente, o material que vocés recebem contém materiais solidos?

16- Como ¢ realizada a compostagem?

17- As leiras sao dispostas onde?

18- Possui algum sistema que recolhem os gases gerados no processo de compostagem?

19- O que vocés fazem com o liquido que saem das leiras? Possui algum tratamento
especifico?

20- Ao peneirar a matéria organica, o que vocés fazem com o material que ndo passa na
peneira?

21- Como ocorre o processo de mistura de micronutrientes?

22-Onde ¢ realizada essa mistura?

23- 0 que vocés fazem com a poeira gerada no processo?

24- O que vocés fazem com a agua de lavagem dos equipamentos?
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