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promissor.

aitn Cekinski
H'aEner Bettiol

O enxofre, matéria-prima utilizada na producdo de
adcido sulfurico, vem sofrendo, nos Gltimos anos, uma
grande elevagdo de pregcos. O Brasil, como importador
desse elemento, vem concentrando esfor¢cos para mini-
mizar as suas necessidades. Em 1980, o consumo apa-
rente de acido sulfarico foi de 2,5 mUhoes de toneladas,
lendo o pais dispendido 128,3 milhdes de do6lares com
importagcdes de enxofre (1). A industria de fertilizantes,
maior consumidora de &cido sulfarico, utilizou, nesse
periodo, 2.4 milhbes de toneladas desse insumo, perfa-
zendo aproximadamente 96% do consumo nacional.
Varias pesquisas vém sendo desenvolvidas no CEFER-
IPT com o objetivo de reduzir o emprego desta maté-
ri.T-prima na producdo de fertilizantes concentrados,
entre elas faz-se necessario destacar o estudo de termo-

fosfatos, nitrofosfatos e fosfatos parcialmente acidu-
lados.



No i.iast, quando sc ificic & aJubicdo fosfatada,
vcrificjic que os materiais empregados sdo originarios
d:. lubili-agdo via &acido sulfdrico. via térmica ou apli-
cacdo diicta do fosfato “in natura”. Dentro da metodo-
logia de solubilizacdo do fésforo via acido sulfirico, a
producdo de Fosfato Parcialmente Acidulado (F.P.A.),
desppnta como uma alternativa para o barateamento do
custo industrial, possibilitando a utilizacdo de matérias-
primas com maior teor de impurezak, as quais ndo sdo
indicadas para a producdo de supferfosfatos e Aacido
fosférico. Observa-se ainda que o F.P.A. tem propiciado
bons resultados agricolas, uma vez que em solos brasi-

Tahela 1 - Anélise quimica (*) do concentrado fosfa-
tico de Patos de Minas utilizado na producéo
do F.P.A. em escala de laboratério.

Determinagdes Resultados {%)
P20Os 25.80
CaO 30.80
Alj Oz 2,70
Fe~Oj 2.64
SiOj 29,40
F 2,00
CO: 0,47

(*) Anéalise efetuada pelo Laboratério de Analises Qui-
micas do CEFER-IPT.

Tabela 2 - Analise granulométrica (*) do concentrado
fosfatico de Patos de Minas utilizado na pro-

ducdo de F.P.A. n
Peneira (M.esli-Tyler) (% Acumulada)
100 45.0
200 68.0
325 77,6
fundo 100.0

(*) Analise efetuada pelo Laboratério de Propriedades
Fisicas do CEFER-IPT.

Iciros onde, de maneira geral, ha dcficicncia cm fésforo,
a utilizjcdo de fertilizantes fosfatados com baixa solu-
bilidade tende a diminuir perdas devidas a fixacdo do
nutriente pelos constituintes do solo.

O F.P.A. c produzido adicionando-se uma quantidade
de acido sulflrico suficiente para obter um teor minimo
de PjOj soluvel. Este teor minimo pode ser definido por
otimizacdo no processo de fabricacdo, por fatores agro-
ndmicos ou por legislagdo. Atualmente, os teores mini-
mos exigidos pela Portaria SEFIS n? 01 sdo: 20% de
PjOs total, 9% de PjOs sollvel em citrato neutro de
aménio e 5% de PjOs soldvel em &agua.

O CEFER, com o intuito de colaborar na resolucéo
desses problemas, vem efetuando testes a nivel de labo-
ratério, a fim de obter informagdes relativas a fabrica-
¢do do F.P.A. e sua eficiéncia como fonte de fésforo
para a agricultura.

Figura 1 - Fluxograma da producdo do F.P.A.
em laboratdrio.
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Tabela 3 — Porcentagem calculada de P"Os total e fosfato monocalcico em relagdo a variagdo da taxa de acidu-

lagdo .
Taxa de acidulacéo Acido sulfarico (a 100 %) P2 0s total Fosfato monocalcico
0 . Calculado
(%) concentrado fosfatico Calculado (%)
(%)
10 0,04 24.81 2,36
20 0,08 23,89 4,54
30 0,12 23,04 6,57
40 0,16 22,24 8,45
50 0,20 21,50 10.20
60 0,24 20.81 11,90



Tahcla 4 — Acidez livre, fosfato monocalcico e tficicncias calculadas a partir destes valores cm relagdo s taxa.',
de acidulacao

Taxa dc acidulacéo Acidcz livre Fosfato monocalcico

(%) (%) (%) (%) (%)

" 1o 0,31 0,96 83.3 40,7
20 0,95 1,86 73,9 41.0

30 1,75 3,71 66,2 56,5

40 2,69 4,67 59.6 55,3

50 2,89 5,10 66.6 50.0

60 4,64 5,83 50.4 49.0

(*) Ej —Eficiéncia calculada a partir de acidez livre.

{**) Ej —Eficiéncia calculada a partir do fosfato monocaélcico.

Figura 2 — Comparagdo da produgdo cm gramas dt massa seca dc mUho (HMD-7974) (midia de 2 pUnUs/va»0)
coro dose& crescentes do fosfalo pardalmcnlc acidulado e do concentrado
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OBS: Os txaiamenios receberam adubacdo com N e K, fornecidos pelo sxilfato dc amoénio e clorero de potassio respectivamente.

Tabela 5 - Tratamentos utilizados para avaliacdo do F.P.A. e do concentrado fosfatico de Patos de Minas (Ci.M.)

Fontes (*) Dosagens de P20Os soluvel em &cido citrico 2%. (kg/ha).
F.P.A.

0 25 50 75 100 150 300 600 1200
C.P.M.

(*) Como fonte de nitrogénio foi utilizado o sulfato de amonio, na base de 50 kg/ha de nitrogénio (20 kg de

plantio e 30 em cobertura). A fonte de potassio foi o KCl na base de 50 kg/ha de K. O. O teste para avaliar
o efeito residual também recebeu as mesmas dosagens.

Condicdes dos ensaios e resultados A fabricacdo de F.P.A. a nivel de laboratério (Figura
1) foi iniciada com a reagdo entre o &cido sulflrico e o
concentrado, c¢cm agitador com caracteristicas semelhan-
tes a um misturador horizontal, sendo a secagem efetua-

Piodugao de F.P.A.

As matérias-primas empregadas nos testes para pro-

ducdo do F.P.A. foram o concentrado fosfatico de da em um tambor rotativo aquecido por magarico a gas,
Patos dc Minas, cujas analises quimica e granulométrica com resfriamento no mesmo tambor, sem o fornecimen-
encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente, e acido to de calor.

sulfdrico concentrado (98%). Como foi empregado o 4&cido concentrado, fez-se



lucissdna a adicdo de agua ao processo, para proporcio-
na: mobilidade aos fons ¢ liomogcnci7,ar a massa, bem
tomn para colaborar na gianulagdo do produto. Durante
0 processo, a temperatura variou dc 60 a ] O0”C, sendo
cjuc o produto fina] apresentou umidade entre 2 c 4 %.

Durante o estudo, foram realizados ensaios na unida-
de 'de laboratério, variando-se a taxa de acidulagéo
(relacdo entre a massa de acido sulfdrico utilizada e a
massa de &cido necessadria para reagir com a apatita e
converté-la a fosfato monocélcico), entre 10 e 60%.

Para cada taxa de acidulacdo, foram calculados os
teores de P.Os e de fosfato monocéalcico dc produto
final, os quais sio apresentados na Tabela 3.

A partir dos valores teéricos de Pj Os total e fosfato
monocéalcico, das anélises de acidez livre e do fosfato
monocéalcico do produto final, foram obtidas as efi-
cic”hcins dc reacdo para cada taxa de acidulagdo. O céal-
culo da eficiéncia pode ser baseado na relagdo entre o
fosfato monocalcico obtido e o calculado, ou na relagédo
entre o hidrogénio do 4acido na amostra (obtido pela

Figura 3 — Comparagdo do desenvohimenlo do milho
(HMD -7974), com doses crescenles do fos-
fato parcialmente acidulado, com 11,33%
de P205 solavel em 4&cido citrico a 2%

13 Rgu« 4 — Efeito rtsidua]

analise dc acidez livrt; e o liidrogcnio do acido sulitricci
adicionado ao reator. Os resultados da acidez livic.
fosfato monocalcico e cficiencias estdo apresentados
na Tabela 4.

Analisando a Tabela 4 verifica-se que, enquanto E,
diminui, bA& um aumento dc Ej, sendo que, ap6s a taxa
de acidulacdo de 40%, os valores de E, e tendem a
se igualar. Isto sugere que, para baixos niveis dc acidula-
¢cdo, o acido reage preferencialmente com impurezas do
concentrado fosfatico, sendo que, ap6s essa fase, inicia-
se 0 ataque a apatita. O valor de E, para a taxa de 50%
estd defasado dos demais, devido a imprecisdes na meto-
dologia.

Avaliagdo agronémica

Na casa de vegetacdo do CEFER-IPT foram compara
dos o fosfato parcialmente acidulado, com 11,33 % de
P> Os solGvel em &cido citrico e o concentrado bruto,
tendo 6,83% de P2Os sollvel em é&cido citrico, para o
mUho {Zea mays L) hibrido HMD-7974, assim como
observado o poder residual desses produtos, para a
mesma cultura. Os tratamentos utilizados e os resulta-
dos obtidos estdo apresentados na Tabela 5 e nas Figuras
2, 3 e 4 respectivamente.

.Analisando as Figuras 2 e 4, observa-se que o F.P.A.
foi altamente superior ao concentrado fosfatico nos
dois ensaios; da menor a maior dosagem de P2 Os soluvel
em acido citrico, pois o parcialmente acidulado possui
um teor de fésforo “disponivel” desde o inicio do desen-
volvimento das plantas, garantindo assim um suprimento
de fosforo para as mesmas, enquanto o concentrado fos-
fatico s6 comeca a fornecer fosforo apds sofrer ataque
4cido e ruicrobiolégico do solo. Este lato é observado
no estudo do efeito residual (Figura 4), onde a diferen-
¢a do desenvolvimento entre o F.P.A. e o concentrado
fosfatico é menor (entretanto, altamente significativa).

No F.P.A. nota-se que, para as dosagens até 150 kg de
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OBS: Os naiamcnili5 ircebeiajn adubacdo com N c K, fornecidos pelo sulfato dc amdnio e

cloreto de poiasiio respcctivarricnte.



[>. luctrf'i.. ii< un; .i'i:ncr-U) actntuido no dis',
volvinicrilo da cnUura riii'., jp6s cssc valor, vcrific.i §
que o dcscnvilvimenti) nat) sofrc {;randcs altcracdei,
indicando scr a faixa adequada para a cultura traba-
lhada, enquanto que para o concentrado fosféatico, até
a dosagem de 600kg de p2o s/ha o aumento no desen-
volvimento é baixo, sofrendo um considerdvel acrés-
cimo apoés esse valor.

Consideracgdes Finais

Como o fosfato parcialmente acidulado tem-se mos-
trado promissor como fonte de fosforo para a agricultu-
ra e com possibilidades de ter um menor custo de pro-
ducdo, além de reduzir a dependéncia nacional de en-

PATENTES

Estd-se iniciando, neste nUmero, uma nova segdo
denominada PATENTES. Como introdugdo ao assunto é
apresentada uma dissertacdo situando estes documentos
e ressaltando sua importancia como veiculo de garantia
de um direito de propriedade intelectual, e também
como uma fonte potencial de informagfes tecnoldgicas.

Esta secdo pretende promover uma maior utilizagao
dessas informacdes através de uma divulgacdo mais
ampla do conteudo do pedido de patente, geralmente
pouco valorizado neste aspecto, e das vantagens de sua
obtencdo e utilizacdo a nivel de gerenciamento e de pes-
soal dedicado a pesquisa e desenvolvimento em empre-
sas, universidades e centros de pesquisa.

“Litterae Patente”

Carta Patente, ou carta aberta, tem, no setor de
Propriedade Industrial, o sentido de privilégio,concedido
por 6rgdo governamental competente as pessoas que, por
dom da imaginacdo criadora fruto da pesquisa, do co-
nhecimento ou da observagdo, por “insight” ou pela
capacidade especial de ver além, solucionam questdes
ou dificuldades de ordem técnica, contribuindo para o
desenvolvimento técnico-industrial de um pais.

Este documento tem sido objeto de muitos precon-
ceitos resultantes ndo s6 da pouca énfase que se tem
dado a este setor do Direito Industrial, no que se refere
ao seu uso potencial como fonte de informacdo c divul-
gagdo da tecnologia, como também por uma supervalo-
rizacdo do seu aspecto de sigilo e protecdo. E comum o
completo desconhecimento dos técnicos sobre estes
documentos, sobre sua obtencdo e utilizacdo, agravado
pela estrutura especifica dos mesmos que traz uma
dificuldade adicional, pois sdo textos que exigem uma
certa familiaridade para sua compreenséo.

Os documentos de patentes representam uma fonte
de informacdo rica e atual, que pode ser utilizada de
varias maneiras. Talvez o que pareca mais imediato seja o
seu emprego como instrumento para se promover uma
constante atualizacdo dos técnicos nos seus diversos seto-
res especificos de interesse. Além disso, podem ser uti-
lizados para resolver problemas técnicos em atividades de
pesquisa e desenvolvimento e para evitar investimentos

>fjl r LK vita imciaiidi.l estudos mai«. deijl'hados
tcndi» como objetivos:

e (I estudo dc parametros de producga., i.m cscala piloto;

e 0 estudo e acompanliamcnto quimico e mineralégico
das reagdes que ocorrem na acidulacdo parcial;

e 0s ensaios agronémicos cm casa dc vegetacdo
campo;

e 0s estudos dos diferentes fosfatos nacionais.
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no incremento de tecnologias j& desenvolvidas. Além
destas utilizagdes imediatas, esses documentos podem
servir como apoio para decisdes estratégicas como, por
exemplo, para acompanhar ao longo do tempo, dentro
de cada setor técnico, as tendéncias de desenvolvimento
tecnoldgico, o que permite prever efeitos no mercado
da entrada dc novas tecnologias, identificar novos clien-
tes ou concorrentes em potencial e, até mesmo, novos
fornecedores, como é o caso de paises ou empresas que
se encontram vinculados a um unico fornecedor, permi-
tindo condi¢bes de negociacdo mais abrangentes.

A nivel governamental, a anélise dos pedidos de
patentes estrangeiras, depositadas num determinado
pais, permite a identificacdo das areas em que havera
investimentos de capital externo e qual o tipo de tecno-
logia que se pretende deter ou implantar, possibilitando
a preservacgdo de interesses nacionais através do estimulo
dirigido a areas que sejam prioritdrias na obtencdo de
tecnologia prépria; permite ainda a previsdo de mercados
externos e o direcionamento de atividades de transferén-
cia de tecnologia.

Analisando os documentos de patentes sob o prisma
da informacéo tecnoldégica neles contida, deve-se tam-
bém ressaltar o aspecto da atualidade e da exaustividade
desta fonte. Isto porque mais de 80% das informacdes
tecnolédgicas divulgadas através de patentes s6 se encon-
tram descritas nesses documentos, muitas vezes devido
ao proprio interesse dos titulares em ndo promover uma
divulgacdo mais ampla de sua tecnologia. J& 0s 20%
restantes, quando sdo publicados por outras fontes,
como relatérios ou periédicos técnicos, sdo cm “eral
incompletos, como também ocorrem muito tempo
depois da publicagdo do pedido.

No caso dos paises subdesenvolvidos ou em fase de
industrializacdo, o uso de docurnenios de patentes como
fonte de informacdo é ainda mais importante pois, mes-
mo que cerca de 80% das patentes concedidas nestes
paises sejam de origem estrangeira, isto representa ape-
nas cerca de s % das patentes concedidas no mundo. Isto
significa que cerca de 94% das patentes cm vigor sdo de
dominio publico nestes paises por ndo terem sido reque-
ridas ou concedidas de acordo com as legislagBes especi-
ficas em vigor nos mesmos. Deste total, cerca dc 30%
correspondem a familias de patentes, isto é, as diversas
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