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Resumo: Este artigo tem como objetivo demonstrar os resultados da análise experimental, no Laboratório de 

Operações Unitárias da Universidade Santa Cecília, quanto ao uso do resíduo industrial fosfogesso, como 

aplicação em isolamento térmico.  
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Verification of possible use of Phosphogypsum as thermal 

insulator for various purposes 
 

Abstract: This article aims to demonstrate the results of the experimental analysis, the Unit Operations La-

boratory of Santa Cecilia University, regarding the use of industrial waste phosphogypsum as application in 

thermal insulation. 
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1. Introducão 

O Fosfogesso é uma denominação dada ao gesso de ori-

gem química. Ele é gerado no processo de fabricação de 

fertilizantes, quando a rocha fosfática é atacada por ácido 

sulfúrico (por um processo de via úmida), o resultado é o 

fosfogesso e o ácido fosfórico, que serve de base para os 

fertilizantes fosfatados (Santos 2001).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O fosfogesso é um material de cor amarelada, de aspecto 

sólido particulado (pó), umidade de 0,94% e pH (solução 

a 50%) de 6,88.  

Processo ilustrado na Figura 1 e na Equação 1 é 

demonstrado à reação química da qual resulta o fosfo-

gesso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura1: Demonstração ilustrada da obtenção do ácido fosfórico e fosfogesso. 
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Como o fosfogesso é um subproduto, que é con-

siderado resíduo inerte e não representa grandes riscos 

ao meio ambiente, mas ele deve ser descartado em 

aterros apropriados de acordo com as resoluções 

307/2002, 313/2002 e452/2012do Conselho Nacional 

do Meio Ambiente (CONAMA) e também 

NBR10004/2004. Resoluções essas que determinam 

que o gerador deva garantir o confinamento dos resí-

duos após a geração até a etapa de transporte, também 

determinam o projeto de impermeabilização e também 

um projeto estrutural das montanhas de fosfogesso. 

Deve ser assegurado em todos os casos em que sejam 

possíveis, as condições de reutilização e reciclagem 

deste material. 

O Brasil possui um estoque de fosfogesso de 

cerca de 150 milhões de toneladas, tendo uma produ-

ção anual de cerca de 5 milhões de toneladas (KAN-

NO, 2008). A tendência é de aumento da produção, 

pois a indústria de fertilizantes tem uma tendência de 

crescimento. 

Atualmente diversas pesquisas têm sido desenvol-

vidas usando o fosfogesso como material base para 

diversas aplicações. Este artigo demonstra os resul-

tados obtidos ao se determinar a constante de condu-

tividade térmica do fosfogesso, com o intuito de ut i-

lizá-lo como isolante térmico na construção civil e 

industrial. 

 

2. Material e Métodos  

Para a determinação da condutividade térmica do 

fosfogesso, foi realizado um experimento voltado para a 

condução de calor através de uma parede cilíndrica. O 

resultado esperado é obter o coeficiente de condutividade 

térmica do fosfogesso e compará-lo com outros materiais 

isolantes térmicos, dados estes obtidos através de pes-

quisa bibliográfica. O dispositivo foi projetado, confec-

cionado e montado no Laboratório de Operações Unitá-

rias da Universidade Santa Cecilia (UNISANTA). 

O dispositivo é constituído pelos componentes de-

monstrados no desenho esquemático da figura 2. 

Foi realizado um experimento com os seguintes ma-

teriais do dispositivo: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 – Um Amperímetro/voltímetro, uma tampa de fixa-

ção para os termopares e uma resistência para o aqueci-

mento do fosfogesso (furo central), um cilindro metálico 

onde fica armazenado o fosfogesso, três termopares para 

a medição das temperaturas com as seguintes distâncias 

entre raios: r1 = 14 mm; r2 = 23 mm e r3 = 33 mm, um 

cronometro digital, para medir o tempo de cada 10 mi-

nutos e medir a temperatura de amostragem no indicador 

digital de temperatura. 

Não foram utilizados o banho termostatizado e a ja-

queta térmica que servem para manter uma temperatura 

controlada durante o teste, ou seja, esse experimento 

sofreu efeitos externos de temperatura – condições am-

bientais. 

 

3. Resultados 

 
Na transmissão de calor para determinar à condutivi-

dade térmica do fosfogesso em um cilindro adotando-se 

regime permanente, (Equação2) com fluxo de calor uni-

dimensional e perpendicular a parede utiliza-se da pri-

meira Lei de Fourier dada por (KREITH, 1977): 

 

                             (2) 

Sendo:  

q
o
– fluxo de calor ou taxa de transferência de calor 

na direção x (kcal/h); 

k – coeficiente de condutividade térmica, sendo uma 

propriedade importante de qualquer material seja sólido, 

líquido e gasoso (kcal/h.m.K); 

A – a área de secção transversal ao fluxo térmico 

(m
2
); 

– gradiente de temperatura negativo, pois T2 < T1 

- (K/m). 

 

Utilizando a Equação 2 para a determinação da 

condutividade térmica em regime permanente e utilizando 

os últimos dados da planilha de coleta de dados das tem-

peraturas nos pontos de tomada dos termopares como 

também considerando os pontos onde as temperaturas 

analisadas permaneceram estabilizadas obtemos os se-

guintes resultados de k na Tabela 1. 
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Figura 2 – Fluxograma do processo: 1 - Amperímetro/Voltímetro; 2 – tampa do cilindro com orifícios para a fixação 

dos termopares e da resistência (furo central);   3 – orifício central onde vai a resistência;  4 – cilindro metálico;   

5 – três termopares para a medição de temperatura;  6 – indicador digital de temperatura; 7 – banho termostatizado;  

8 – jaqueta térmica; 9 – cronômetro digital. 

 

 

Tabela 1: Dados obtidos no experimento. 
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Substituindo os valores da tabela 1 na equação de 

Fourier (2) obteve-se o valor da condutividade térmica 

média do fosfogesso detectada em cada sensor do dispo-

sitivo. 

 

K médio (T1-T3) = 0,663235 W/m.K 

 

K médio (T2-T3) = 0,381243 W/m.K 

 

K médio (T1-T2) = 1,44738 W/m.K 

 

Obtendo a média dos K médios pode-se conseguir o 

resultado final do k médio total conforme a seguir: 

K médio total = 0,83061 W/m.K 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota-se que o kmédiototal está com um valor muito 

acima da condutividade térmica ideal para materiais iso-

lantes ao compararmos a condutividade térmica do fos-

fogesso com materiais utilizados como isolantes térmicos 

industriais – como, por exemplo, alguns dos mais utili-

zados são: a lã de rocha, lã de vidro, poliestireno expan-

dido moldado, poliestireno extrudado e espuma rígida de 

poliuretano. Observando na Tabela 2 o fosfogesso está 

com um valor de condutividade térmica mais próxima do 

concreto e do vidro do que de materiais isolantes mais 

comumente utilizados na indústria. 

Com o resultado obtido através do experimento, 

conclui-se que o fosfogesso não serve como substituto de 

baixo custo para materiais isolantes térmicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2: Condutividade Térmica 

 

Valores para diamante são de CRC HandbookofChemistryandPhysics. 

* Dados são de Young, Hugh D., University Physics, 7th Ed. Table 15-5. 

** Dados obtidos na NBR 15220 – Anexo B – Tabela 
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3. Discussão  

Foi detectado que o k médio total do experimento está 

muito acima dos valores de condutividade térmica dos 

materiais isolantes (lã de rocha, lã de vidro, poliestireno 

e espuma rígida de poliuretano), a condutividade térmica 

do fosfogesso está mais próxima do concreto e do vidro, 

portanto o fosfogesso não serve para ser utilizado como 

isolante térmico na indústria, mesmo sofrendo influên-

cias externas por causa do experimento não ter utilizado 

o banho termostatizado e a jaqueta térmica que mantém 

uma temperatura de controle constante, conforme o exi-

gido pela NBR 15220.  

 

4. Conclusão e Sugestões 

É importante o uso da tecnologia para o emprego de 

pesquisa para o aproveitamento do fosfogesso, que hoje é 

considerado como um resíduo industrial da extração do 

ácido fosfórico e um problema ambiental. Infelizmente 

ele não serve como isolante térmico, conforme demons-

trado no experimento. Somente através de pesquisas e 

estudos com o fosfogesso misturado ou em substituição 

ao cimento, concreto de alto desempenho, fabricação de 

blocos, ou até mesmo como gesso, conforme menciona-

do no artigo do site inovações tecnológicas, com isso se 

pode demonstrar alguma utilidade a esse resíduo. So-

mente através dessas novas ideias e pesquisas para criar 

novas soluções para o seu emprego industrial e residen-

cial.  
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