EFEITOS DO RESIDUO DE GESSO DA INDUSTRIA CERAMICA SOBRE AS
PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

Ivo Aparecido Paparotte'; Carlos Antonio Centurion Maciel’

RESUMO
O gesso utilizado como molde na industria cerdmica, apos algum tempo de uso, devera ser substituido, tornando-
se a sucata de gesso, um residuo de dificil destinagdo final. Todavia, esse residuo é um subproduto industrial
com potencial de ser empregado em solos agricolas como corretivo da acidez e fonte de nutrientes, com destaque
ao calcio, enxofre, magnésio e em menor grau o potassio. Portanto, este trabalho tem por objetivo avaliar a sua
utilizacdo em solos agricolas, de forma sustentavel e sem agressdes ao meio ambiente. Quantidades crescentes
deste produto foram misturadas a um solo acido, umedecido e deixado em incubag¢do durante 15 dias. Apds este
periodo as amostras foram secas ao ar, peneiradas e analisadas nas suas propriedades quimicas. Pelos resultados,
pode-se inferir rapida e eficiente reatividade na correcdo da acidez do solo e crescente liberacdo de seus
componentes (Ca, S, Mg e K). Concluiu-se que este residuo, quando ja ndo é possivel a sua reutilizagdo, podera
ser disposto em solos agricolas desde que utilizado nas quantidades recomendadas como corretivo da acidez.
Considerando as modificagdes nas caracteristicas quimicas do solo como corretivo e portador de nutrientes,
optou-se pela verificagdo de algum efeito fitotéxico que por acaso poderia ocorrer com o residuo durante os
varios processos industriais a que é submetido, principalmente ao permanecer em contato com os componentes
que originam a pega ceramica e responsavel pela sua agdo neutralizante ¢ fonte de Mg e K. Para tal efeito foi
utilizado como planta teste, a alface, sensivel a presenga de substancias fitotoxicas, em ensaio em vasos, com
doses crescentes de gesso. Constatou-se resposta positiva de produgdo de massa vegetal, até a dose
correspondente a 10 t ha” sem nenhum sintoma de fitotoxidez.
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EFFECTS OF GYPSUM CERAMICS INDUSTRIES RESIDUES ON SOIL CHEMICAL PROPIERTIES

ABSTRACT

Gypsum used as molds in ceramics industry must be replaced after some time of utilization becoming, thus, a
waste product, a difficult final destination residue. This residue, however, is shown to be an industrial by-product
with potential to be employed in agricultural acid soils as acidity amendment and nutrients source, especially of
calcium, sulfur, magnesium and, in smaller degree, of potassium. This issue proposes to evaluate its utilization in
agricultural soils as sustainable form out of environment aggressions. Increasing quantities of this gypsum waste
were mixed to some acid soil, moistened and left in incubation during 15 days. After that, samples were air
dried, sifted and analyzed in its chemical qualities. By the results, a quick and efficient reaction on soil acidity
correction and growing liberation of his components (Ca, S, Mg and K) could be inferred. It can be concluded
that, whenever it is not possible its reutilization in ceramics industry, this residue can be placed in agricultural
soils, since recommended quantities for soil acidity amendment are followed. Considering the modifications in
soil chemical quality as acidity corrective and nutrients contents, this issue chose to verify some possible
fitotoxic effects that may occur in the residue during the several industrial trials to which it is submitted, mainly
when in contact with components that originated the ceramics pieces, responsible by loading it amendment
action and Mg and K source. For such, lettuce was used as a plant test because of its sensitiveness to the
presence of fitotoxic substances. They were put in pot tests with gypsum waste increasing quantities. A positive
answer of vegetable production mass corresponding to 10 t ha™ out of visual fitotoxic symptoms was evident.

Key words: gypsum residues, effects on soil and plants, lettuce.
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1. INTRODUCAO

A principal responsabilidade da
ciéncia do solo ¢ gerar conhecimento e
tecnologia para que esta se constitua, em
termos permanentes, na base dos sistemas
de producdo de alimentos e de matéria
prima. Dentro dessa premissa geral, e
utilizando experiéncias ja vivenciadas na
agricultura brasileira, procura-se
caracterizar que o seu manejo deve ser
feito de forma integrada e harmonica com

os demais fatores que compdem o0s

sistemas de produgao.

Os solos brasileiros, se por um lado
apresentam caracteristicas favoraveis para
o cultivo, por outro lado possuem
limitagdes, como acidez (NOVAES et al,
1980), baixa fertilidade e susceptibilidade
a erosdo, para cuja solugdo a ciéncia e a

tecnologia sdo fundamentais.

Em todas essas situacdes, o Brasil ¢
rico de exemplos em que a tecnologia
gerada permitiu que transformagdes no
solo, em particular, ¢ no ambiente de
maneira mais ampla, proporcionasse a
viabiliza¢do, a diversificacdo, a expansio e
a estabilizacdo de sistemas de producdo
agropecuaria.

Contudo, essas transformagdes no
fator terra afetam e sdao afetados pelos
demais fatores de produgdo-capital e
trabalho. Essas inter-relacdes estreitas

entre os fatores exigem que se estabelecam
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politicas agricolas adequadas ao manejo do
solo de forma abrangente e na estratégia de
aproveitamento dos residuos industriais e
insumos agricolas relacionados a esse

manejo.

No Brasil, quantidade significativa
dos residuos solidos produzidos ¢ lancada
em aterros sanitarios, terrenos baldios e
outras d4reas as quais sofrem impactos

ambientais irreversiveis.

Dentre esses residuos, o gesso
utilizado na induastria cerdmica para a
formagdo de moldes, apds algum tempo de
uso, se torna a sucata de gesso, o qual
apresenta uma dificil destinagdo, sendo que
diversos estudos tém buscado a utilizacdo

deste material.

Uma das alternativas, ainda pouco
estudadas para a disposi¢ao desse residuo,
refere-se a sua utilizacdo na agricultura.
Sob a otica agrondmica, seu emprego tem
sido justificado principalmente em duas
situacoes:

a) quando se requer fornecimento de célcio

e de enxofre;

b) na diminui¢do de concentragdes toxicas
do aluminio trocavel nas camadas
subsuperficiais, com conseqiiente aumento
de calcio nessas camadas, visando criar
condigdes favoraveis ao crescimento

radicular. (PALEGESSOS, 2004)

A particularidade do gesso ¢ a

possibilidade dele ser utilizado em
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quantidades superiores a dos demais
adubos devido ao seu baixo custo
(EMBRAPA, 1976). Quando o objetivo
principal ¢ testar esses beneficios no
aprofundamento de bases pela aplicacao do
gesso, alguns trabalhos ficam prejudicados
por ndo isolarem o efeito nutricional do
enxofre. O baixo custo do nutriente célcio
contido no gesso ¢ outro fator favoravel a
sua utilizagdo. O calcario, no caso da cana-
de-aglicar, muitas vezes apresenta teores
elevados de magnésio que participa na
reatividade do material, fazendo parte do
calculo do PRNT (Poder Relativo de
Neutralizacdo Total). O gesso, nesses
casos, entraria como um balanceador da
relacio Ca/Mg do solo, principalmente
quando o calcario utilizado for o
dolomitico que possui esta relacdo

exagerada (1/1 em mmol, dm? de solo).

O gesso agricola é originado do
acido sulfurico sobre a rocha fosfatada,
realizada com o fim de produzir acido
fosforico, isto quer dizer que o gesso €
subproduto da fabricacdo do H;3POs,

conforme a seguinte reagao:

Cayy(PO,)eF, +10H,S0, +20H,0 — 10CaS0,.2H,0 + 6H;PO,, + 2HF

O gesso agricola (sulfato de calcio)
tem sido recomendado em 4areas cujos
teores de aluminio sdo altos e os de célcio
camadas

baixos, nas subsuperficiais

(abaixo de 20 cm) do solo.
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Dentre as culturas que responderam
positivamente a aplicacdo do gesso estdo a
cana de agucar (MEDINA, BRINHOLI,
1998; PENATTI, 1994; MORELLI et al.,
1992), o amendoim (CAIRES et al., 1999),
e a alfafa (SARMENTO et al., 2002;
SARMENTO et al., 2001). Além dessas
culturas, ele ¢ indicado para a pastagem,
principalmente aquelas formadas com
espécies mais susceptiveis ao aluminio e
mais exigentes em calcio, como as
espécies do género Panicum e os cultivares

de capim-elefante.

Apesar de ndo ser propriamente um
corretivo de acidez e ndo substituir o
calcario (FREITAS et al., 1985), quando
aplicado ao solo ¢ capaz de reduzir os
efeitos nocivos do aluminio, além de ser
uma fonte de enxofre (em torno de 15% S).
Ademais, ao contrario do calcario, esse
insumo agricola consegue ainda arrastar
elementos como o calcio, potassio € o
magnésio para as camadas mais abaixo da

superficie do solo.

Conforme demonstrado, a literatura
¢ rica em informagdes sobre gesso
agricola, sendo carente sobre o emprego da

sucata de gesso.

O objetivo deste trabalho consistiu
em estudar uma destina¢do adequada para
este residuo industrial, gerado pela
utilizacdo de gesso na funcao de molde

para pecas ceramicas, aplicando-o em
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solos agricolas, estudando-se as seguintes

propostas:

a) acdo como corretivo dos componentes

da acidez do solo: H' e Al3+;

b) quantificar as dosagens corretas na

utilizagdo como corretivo da acidez;

¢) verificar a sua eficiéncia como fonte de
calcio, enxofre, magnésio e potassio,
determinando-se os teores disponiveis, e

d) verificar possiveis efeitos de

fitotoxidade na cultura da alface.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nas
dependéncias do Laboratorio de Solos e
Campus I do curso de Engenharia
Ambiental do Centro Regional
Universitario de Espirito Santo do Pinhal,

SP, UNIPINHAL.

O solo utilizado neste experimento,
classificado como Latossolo Vermelho
Amarelo, textura argilosa, foi colhido no
Campus II do UNIPINHAL e o residuo de
sucata de gesso foi proveniente da
Industria e Ceramica Andradense S/A -
ICASA, localizada no municipio de
Andradas — MG, a qual retétm 16% do
mercado na produ¢do de louga sanitaria.

A matéria prima, gesso ou gipsita,
CaS0O,, utilizada como molde da peca
ceramica, durante o processo de secamento

da moldagem, absorve o excesso de
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umidade da massa ou produto da
fabricacdo da louca sanitaria. Este material
pastoso, composto de varias argilas
coloidais, feldespatos, caulim e filito
compdem a barbotina, a qual ird ser

moldada no gesso.

A Dbarbotina possui pequenas
quantidades de potassio e magnésio sendo

de reacao neutra a alcalina.

Cada forma de gesso ¢ utilizada
para a moldagem de 100 (cem) pecas.
Quando a sua porosidade fica reduzida por
saturacdo, ela deve ser descartada ¢
substituida. Este material descartado ¢
denominado sucata de gesso, objeto do

presente estudo.

O molde de gesso utilizado no
processo de fabricagdo das ceramicas e o
local no qual o residuo de sucata de gesso
¢  posteriormente descartado sao

apresentados nas Figuras 1 e 2.

Nesse processo sdao geradas 90

toneladas mensais de residuos.

Na primeira etapa do ensaio,
avaliou-se a a¢do neutralizante do residuo
sobre as amostras de solo 4cido e a
determinag¢do da dosagem suficiente para
permitir a acgdo favoravel sobre as
principais caracteristicas quimicas do solo

em estudo.
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Figura 2. Sucata de gesso pronta para utilizacao.
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Para esse fim, quantidades
crescentes de sucata de gesso, moida e
peneirada, foram adicionadas ao solo seco
e peneirado. As

corresponderam a 0, 10, 20, 30, 40 ¢ 50

quantidades
ton/ha,  respectivamente. Apos a
homogeneiza¢do solo/gesso, elevou-se a
umidade da mistura até a capacidade de
campo, deixando-a acondicionada em
sacos plasticos para incubagdo por quinze

dias.

No  tratamento  referente a
testemunha, ou seja, sem qualquer
aplicacdo de sucata de gesso, a amostra de
solo foi somente umedecida. A partir desta
amostra padrdo, a qual carrega apenas as
suas propriedades fisicas e quimicas
inerentes do solo estudado, fez-se a

comparacdo com as amostras acrescidas

com residuo industrial.

Passado 0 periodo de
acondicionamento, as amostras foram
secas ao ar, peneiradas e analisadas

quimicamente.

Na segunda fase do experimento,
considerando-se as modificagdes nas
caracteristicas quimicas do solo, fez-se a
verificacdo da possibilidade de algum
efeito fitotoxico que esse residuo poderia
ter adquirido durante os varios processos
industriais a que o gesso ¢ submetido,
principalmente ao permanecer em contato

com os componentes do produto final que
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¢ a ceramica, at¢ o momento em que €&

conduzido aos fornos.

Com esta finalidade, instalou-se
outro ensaio experimental sob condi¢des
de casa de vegetacdo, no Campus I do
UNIPINHAL, utilizando-se vasos plasticos

contendo 8 kg de terra em cada um deles.

O  delineamento  experimental
constou de oito tratamentos e trés
repeticoes, com dosagens crescentes de
sucata de gesso junto ao solo bem

homogeneizado.

O tratamento 1 (Testemunha), para
efeito comparativo, ndo recebeu sucata de
gesso e sim adubagdo e calagem, conforme
analise de solo e exigéncia nutricional da

cultura.(RAIJ et al, 1997)

A planta teste escolhida foi a alface
(Lactuca sativa L.), em virtude da sua
grande sensibilidade a presenga de
substancias fitotdxicas, que por ventura

existissem na sucata de gesso.

Durante 0 desenvolvimento
vegetativo, foram realizados os tratos
culturais pertinentes a cultura tais como
adubagdes de plantio e cobertura,
irrigagdo, controle de pragas e doengas,
além do acompanhamento visual do
desenvolvimento vegetativo e aparéncia,

para se detectar possiveis incidéncias de

sintomas de fitotoxicidade.

A colheita foi realizada antes do

inicio do florescimento, aos 45 dias apds
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germinagdo, procedendo-se a pesagem da

parte aérea recém colhida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Resultados das analises quimicas

Os tratamentos, dosagens e analise
de solo apds o periodo de incubacgdo, sdo

apresentados na Tabela 1.

Analise do pH

Comparando-se os valores do pH
da amostra de solo sem a adi¢ao de residuo
até a dosagem mais elevada de aplicagdo,
50 t ha', observa-se que houve um
aumento significativo passando de 5,1 para
6,6. Este aumento indica que a sucata de
gesso ¢ capaz de elevar o pH do solo, o
que pouco Ocorre com O gesso comum ou
gipsita (CaSO; ) e também com o
proveniente da industria de fertilizantes
fosfatados, denominado fosfogesso ou
gesso agricola (CasO4.2 Hy0). Tal
comportamento deve-se a impregnacao no
molde de gesso, dos componentes da
massa ceramica umida, fato repetido
durante a fabricagdo por cem (100) vezes
consecutivas, ap6s o qual, ¢ descartado.
Andlise de Fosforo

Os indices constantes esperados
para as concentragdes de fosforo das
reagdes realizadas se comprovaram. Em

todas as amostras os valores obtidos para P
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foram os mesmos (5 mg dm™). A auséncia
de alteragoes nestes indices referem-se a

falta de fosforo no residuo.

Analise de Potassio

As concentragdes de potassio
obtidas seguiram os valores da amostra
inicial até o tratamento de 30 t ha'l,
ficando na faixa de 0,6 mmolc dm?. Para
as amostras com 40 e 50 t ha', a
concentragdo de potassio atingiu 0,8
mmolcdm’3, notando-se um acréscimo na
concentragdo desse elemento quimico do
solo @ medida que se aumentou a dosagem
do residuo de sucata de gesso,
provavelmente proveniente do mineral

feldespato, componente da barbotina.

Analise de Calcio

Os indices de Ca®" iniciais que
eram de 16 mmolc dm™ no tratamento
testemunha, se elevaram para 290 mmolc
dm’ , ha dosagem mais elevada de residuo,

ou seja, de 50 t ha™.

Portanto, a medida que se
aumentou a concentracdo de sucata de
gesso, houve uma elevacao nos residuos de
Ca®*, comprovando-se ser esse residuo
uma excelente fonte de Ca®’ trocavel ou

disponivel.
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Analise de Magnésio

A sucata de gesso proporcionou um
aumento nos teores de Mg, ao contrario do
que ocorreria apenas com a utilizagdo de
gesso agricola, o qual ¢ isento deste

elemento.

Pode-se observar que a sucata de
gesso utilizada tem um certo teor de Mg e
K. Isto se deve a utilizagdo do gesso na
ceramica como molde para o processo
produtivo, onde o mesmo absorve a agua
da barbotina de massa ceramica retendo

tais elementos em seus poros.

A barbotina de massa tem em sua
formulagdo argilas coloidais, pedriscos,
caulins, e outros o0s quais geram o
diferencial do residuo de sucata de gesso.
Estes componentes seriam 0s responsaveis
pelas alteragdoes do pH, H + Al e do Mg,

fato ndo ocorrente quando ¢ utilizado o

gesso comum e o fosfogesso.
Andlise de H + Al

Os teores de H + Al decresceram a
medida em que se aumentou a dosagem do
residuo no solo e, por conseguinte, ao se
aumentar os valores de Ca + Mg também
em decorréncia dos componentes acima

citados

2. Resultados do experimento com plantas

Na Tabela 2 s3o apresentados os

tratamentos, dosagens de gesso utilizados,
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média de producdo da alface nas trés

repeti¢des, e andlise estatistica.

Entre 0s tratamentos, a
produtividade manteve-se em patamares
estatisticamente ndo significativos nas
dosagens de até 10 t ha’', quantidade
considerada satisfatéria para a disposicao
do residuo no solo, sem alteragdo negativa

do ambiente e ainda incorporando

beneficios para a produtividade agricola.

Para dosagens mais elevadas, acima
de 12 t ha™', constatou-se uma diminui¢io
no desenvolvimento da alface em func¢do
da alteracdo do pH, trazendo como
conseqiiéncia uma  diminui¢do  na
disponibilidade = dos  micronutrientes
metalicos, tais como o zinco, mangangs,

ferro e cobre.

4. CONCLUSOES

A aplicacdo da sucata de gesso em
solo 4cido, possibilitou os seguintes
beneficios nas caracteristicas do solo e

desenvolvimento da alface:

a) Efeito corretivo da acidez do solo, ao
proporcionar um aumento do pH e

diminui¢do da acidez total (H + Al).

b) Como fonte de nutrientes, através da
liberacdo de quantidades crescentes de
calcio, magnésio e potassio. O enxofre,
embora ndo determinado, estaria
presente como componente basico do

£esso.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 3, n. 1, p. 032-041, jan/jun 2006



Paparotte,l. A.; Maciel, C. A. C./Efeitos do residuo de gesso da industria ceramica sobre as propriedades quimicas

¢) Aumento da Capacidade de Troca
Cationica (CTC), Soma das Bases
(SB) e Saturag@o por Bases (%V) em
funcdo de liberacdo de calcio,
magnésio e potassio da sucata de

£esso.

d) Até a dosagem de 12 t ha’, ndo foi
constatada qualquer acgdo prejudicial

no desenvolvimento vegetativo.

e) Em nenhuma das dosagens com gesso
foi constatado sintoma de fitotoxidez,
permitindo a sua disposi¢do em solos
agricolas e culturas sensiveis, como
fonte de nutrientes e corretivo da

acidez.
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Tabela 1. Analise quimica do Latossolo Vermelho Amarelo submetido a diferentes dosagens

de sucata de gesso, em Espirito Santo do Pinhal — SP, no ano de 2004.

Gesso  pH p K" Ca®" Mg” H+AI’" SB CTC \
tha'! CaCl, (mgdm™) ... mmol, /dm™ ................. (%)
0 5,1 5 06 16 5 21 21,6 42,6 51
10 6,1 5 06 98 28 18 126,6  144.6 88
20 6,2 5 0,6 154 38 17 192,6  209,6 92
30 6,4 5 0,6 205 46 16 2516 267.6 94
40 6,5 5 08 289 63 15 3528 3678 96
50 6,6 5 08 290 64 13 3548 3678 96

Tabela 2. Tratamentos, dosagens, produgdo de alface e analise estatistica .

Tratamento Gesso (t ha™) Alface (g vaso) Tukey a 5%
1 0 204 ab
2 2 192 ab
3 4 204 ab
4 6 163 ab
5 8 173 ab
6 10 206 ab
7 12 187 ab
8 14 105 a
F 2,73
C.V. 19,74
D.M.S. 100,00

Obs: Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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