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ABSTRACT

Thermophosphate consists of the thermal treatment of the rock, with or without addition of other
materials, being an excellent source of phosphate fertilizer, presenting other nutrients and beneficial
elements such as Mg and Si. In thiswork were used Al-phosphates from Sapucaia (Bonito, State of Pard)
and slag of the blast furnace (Marabd, State of Pard), in the ratio 80/20, being subjected to calcination at
700 °C and 1100 °C with the objective of verifying the behavior of crystalline phasesin these
temperatures. The samples were calcined and then characterized by X-ray diffraction (XRD). These
analyzes showed that the phosphate ore consists of phases of the crandallite group and quartz and the slag
by amorphous material. After calcination at 700°C, the phases of the thermophosphate and slag-
thermophosphate are restructured tending to amorphous, except quartz. At this temperature, the solubility
of the phosphate material favors the increase in P,Og content. At 1100° C the identified crystalline phases
were: aluminum oxide, aluminum and iron phosphates, calcium and iron phosphates, and silicon oxide.
Studies evaluating these materials in agriculture may determine their agronomic efficiency.
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INTRODUCAO

Os termofosfatos séo fertilizantes que utilizam processos de tratamento térmico para favorecer a
solubilidade do fosforo contido nas rochas fosfaticas, colocando-o em uma forma mais disponivel para os
vegetais (Carvaho et a. 2003). A producéo de termofosfatos consiste no tratamento térmico darocha,
com ou sem adi¢do de outros materiais. Os termofosfatos sfo excelentes fontes de fertilizante fosfatado e
apresentam também outros nutrientes e elementos benéficos como o Mg eo Si (AGEITEC 2015).

Com o avanco da atividade agropecuaria, os solos na Amazonia estdo sendo intensamente utilizados, e
apesar de apresentarem elevado potencial de utilizagdo para a agricultura, de modo geral, apresentam
elevada acidez, elevados teores de Al trocavel e deficiéncia de nutrientes, como Ca, Mg e P (Nollaet al.,
2013). A utilizacdo de alguns residuos siderdrgicos tem-se mostrado como alternativaviavel parao
aproveitamento na agricutura, destacando-se as escorias (Amaral 1994 apud Nolla et al. 2013).

Fosfatos de aluminio

A regido nordeste do Para e noroeste do Maranh&o caracterizam-se geol ogicamente por inlmeros
depdsitos de fosfatos de aluminio associados a corpos lateriticos maturos, que hoje sustentam os relevos
do tipo platd (serra do Pirocaua, serra do Piria, serrado Cansa Perna), morrotes (Jandid, Bonito, etc.) e
ainda algumas ilhas naregido costeira paraense (Itacupim, Peito de Moca e Pedra Grande do Gurupi) e
maranhense (ilhade Trauira e Tralhoto) (Costa e Sa 1980, Costa 1991).

Os fosfatos de aluminio constituem um horizonte situado, caracteristicamente, no topo dos perfis
lateriticos, logo abaixo da crosta ferruginosa. Esses fosfatos estéo representados principal mente por
crandalita-goyazita [ CaAl;(PO,),(OH)s.H,O]- [SrAl(PO,),(0OH)s.H,Q], wardita
[NaAl;(PO,),(0OH),.,H,0], senegalita [Al,(PO,4)(OH)3.H,0], variscita (AlPO,.2H,0), augelita
[Al,(PO,)(OH)4] e outros fosfatos mais raros (Costa e Sa 1980, Schwab et al. 1989).

Escoria de Alto-forno

Na producéo do ferro gusa usando alto-forno sdo geradas escorias (Chiaverini 1986), como resultado da
combinagdo dos elementos constituintes do calcério, com a ganga do minério e as cinzas do carvéo. Sua
composi¢do varia igualmente dentro de determinados interval os, como segue:

SO, — 29 a38%
Al,O, - 10 a22%
CaO + MgO - 44 a48%
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FeO + MnO — 1a3%

CaS — 3ad%

O presente trabalho originou-se de uma demanda da Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuéria
(EMBRAPA) que solicitou um estudo de caracterizacao de termofosfatos, obtido a partir da mistura de
rocha fosfatada de aluminio com adi¢do de escoria de siderurgia, visando obter informagdes sobre a
eficiéncia agronémica do termofosfato de aluminio como fonte de P. Com esse fim, aEMBRAPA
forneceu amostras de fosfatos de aluminio provenientes do depdsito mineral de Sapucaia (municipio de
Bonito/PA) e escorias da usina de ferro-gusa de Maraba/PA.

MATERIAISE METODOS

Materiais

Para 0 desenvolvimento desde trabalho utilizou-se amostras de fosfatos de aluminio e de escériade ato
forno. As matérias primas foram fornecidas pela EMBRAPA, finamente moidas em granulometria
passante em peneira de 150 um (100 mesh). Os fosfatos de aluminio procedem do deposito mineral de
Sapucaia (Bonito/PA) e as escorias da usina Siderargica Norte Brasil S A. (SINOBRAS) de Marabd/PA.

M étodos

A primeira etapa do trabalho consistiu no procedimento de homogeneizacéo do fosfato de aluminio com a
escoria, na proporcdo de 80% de fosfato de aluminio para 20% de escéria. (Figural e 2).

Na sequéncia, as amostras foram submetidas a secagem a 110°C por 1 hora e em seguida, ao processo de
calcinacdo nas temperaturas de 700 e 1100°C. Os equipamentos utilizados para a secagem e calcinacdo
foram estufa com circulagdo de ar SL-102 e o forno mufla da marca JUNG modelo LF9613 (Figura 3),
respectivamente.
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Figura 1. Homogeneizacdo da mistura do fosfato de aluminio com a adic¢éo de escéria.
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Figura

2. Homogeneizacdo da mistura do fosfato de aluminio com a adicdo de escoria.
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Figura 3. Calcinagéo de amostra em forno mufla JUNG modelo LF9613.

Para caracterizacao, as amostras foram cominuidas em gral de &gata, preparadas e levadas para andlises
no difratémetro Phillips PW1050, com tubo de Cu (?=1,5406A). Os arquivos digitais gerados foram
interpretados através dos softwares X' PERT PRO MPD da PANalytical e a base de dados de minerais
PDF (Powder Diffraction Data) do International Centre for Diffraction Data (ICDD).

RESUL TADOSE DISCUSSOES

Além das amostras submetidas a cal cinagdo, as amostras de escoria e do fosfato (sem adicdo de escoria)
também foram submetidas & analise difratométrica, visando aidentificacdo dos minerais presentes antes
de serem submetidos ao tratamento térmico. Os resultados mostraram que a escoria esta constituida,
basicamente, por material amorfo (Figura 4), e que o minério fosfético esta constituido por quartzo
(SI0,), crandallita [ CaAl;(PO,),(OH)s H,O] e por vezes foi identificado woodhouseita
[CaAl;(PO,)(SO,)(OH)e] (Figurab).
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Figura4. Espectro
difratométrico do material escoria (Fe: ferro).
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Figurab.
Espectro difratométrico da amostra do fosfato de aluminio (Cr: crandallita; Qtz: quartzo; Wh:
woodhouseita).

Apéds acalcinacdo a 700°C, tanto do termofosfato sem adicdo de escoria quanto do termofosfato com
adicdo de escria, mostram que o material ocorre desestruturado, predominantemente amorfo, mas ainda
contendo quartzo (S O,) (Figuras6 e7).
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Figura 6.

Espectro difratométrico do termofosfato de aluminio sem adi¢do de escoria, calcinado a 700°C. (Qz:
guartzo).
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Figura?.
Espectro difratométrico do termofosfato de aluminio com a adicéo de escéria, calcinado a 700 °C. (Qz:
guartzo).

Quando as amostras de fosfato de aluminio sem adicéo de escoria e com inclusdo de escériaforam
calcinadas a 1100°C, as fases recristalizam apresentando outras fases novas como fosfatos de aluminio e
ferro (Alyg/Fey35P0,) e fosfatos de calcio e ferro (CagFePO,). Quartzo (SiO,) também permanece nesta
temperatura. A fase fosfatos de aluminio (AIPO,) foi identificada exclusivamente na amostra de
termofosfato sem adi¢éo de escoria (Figuras 8 e 9).
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Figura8.

Espectro difratométrico do termofosfato de aluminio sem adicdo de escoria apds calcinagdo a 1100°C
(FAI: Fosfato de aduminio; FAIFe: Fosfato de aluminio e ferro; FCaFe : Fosfato de célcio e ferro; Qtz:

guartzo).
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Figura9.

Espectro difratométrico do termofosfato de aluminio com a adi¢éo de escoria, apos calcinagdo a 1100°C
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(FAIFe: Fosfato de aluminio e ferro; FCaFe : Fosfato de céalcio e ferro; Qtz: quartzo).

CONCLUSOES

A caracterizacdo dos materiais 0 minério fosfatico mostra que o principal mineral fosfatado € a
crandallita, associado com outras fases fosfatadas (tragos) e quartzo e que, a escoria apresenta substancias
amorfas;

Os termofosfatos sem e com a adicao de escéria na temperatura de 700°C mostraram fases amorfas,
provavelmente soluveis, inferindo-se que o P,Os € reativo e biodisponivel;

Novas estruturas cristalinas sdo formadas a temperatura de 1100°C. Os padrdes de termofosfatos sem e
com inclusdo de escoria, apresentam fases como fosfatos de aluminio, fosfatos de auminio e ferro,
fosfatos de célcio e ferro e, quartzo.

A utilizac&o de escoria siderargica na producdo de termofosfatos como fertilizante corretivo de acidez dos
solos pode representar uma importante alternativa para o aproveitamento de materias primas locais, em
regides do Brasil com pouco acesso aos fertilizantes fosfatados tradicionais.
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