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com a ampliagao da NPK no Brasil, podendo representar cerca de 15% do consumo
capacidade instalada para producao desse tipo de fer- total de nutrientes até 2015, e chegar a até 25% em 2020.
tilizantes, o passivo ambiental da avicultura e da sui-
nocultura possa ser minimizado em até 80%. Para tanto, é As atividades de suinocultura e de avicultura estao cres-
necessario o aumento da producao nacional de fertilizantes cendo muito rapidamente no Brasil. Estes sistemas de produ-
de base organica, principalmente devido ao maior consumo ¢ao geram grandes quantidades de residuos organicos. Atual-
de fertilizantes organominerais, de 6,3 milhdes de tonela- mente, no Brasil, sdo produzidos cerca de 7,8 milhoes de to-

| das/ano para 12 milhoes de t/ano até neladas de cama de aviario e 105 milhoes de metros clbi-
i\ 2015, e para 20 milhoes de t/ano cos de dejetos liquidos de suinos. A utilizagao destes
| até 2020. Esse acréscimo na L : residuos como fonte de nutrientes para o culti-
‘ producdo de fertilizantes 3 vo de graos e de pastagens € uma pratica co-

organominerais deve mum em varias regioes brasileiras. No en-
impactar diretamente a 2 Iy tanto, o uso de residuos animais in natura
demanda externa por . £ . resulta em baixa eficiéncia de utilizagao

. MO Aot G 1l
A aplicacio de dejetos de suinos in natura é
mais usual, porém pouco eficiente para .
| adubacdo das culturas e ndao elimina o risco fig
ambiental A
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dos nutrientes, perdas por lixiviacdo e volatilizacdo, além brasileiro gera, anualmente, 105 milhdes de m? de dejetos
de aumentar o risco de contaminagao ambiental, liquidos de suinos e 8 milhdes de toneladas de cama de avi-

fosforo soliivel para uso em sistemas de producao exten- consumo anual de N, P e K, respectivamente pela agricul

Siva de graos como s0ja, milho etc. As Caracteristicas fisj- tura brasileira,

€as e quimicas do fertilizante organomineral granulado es- Considerando a manutencao da taxa historica de aumento ,
tdo de acordo com a lej brasileira de fertilizantes Resulta- de rebanho entre 2004 a 2009, de acordo com dados do IBGE

dos de campo indicam que a eficiéncia do uso do fosforo, estima-se que o rebanho de suinos e aves praticamente deve- '
proveniente dos fertilizantes organominerais, é semelhante ra duplicar até 2020, ou seja chegard a 10 bilhges de cabecas

a eficiéncia dos fertilizantes sol(vejs Dependendo da re- de aves e 59 milhges de cabecas de suinos Desta forma, a

granulados podem significar uma alternativa de baixo cus resultante da destinacdo desses residuos na agricultura Por
to comparada com 0s fertilizantes minerais tradicionais, isso, aumentara bastante a Importancia estrategica do desen-

volvimento de tecnologias que permitam o reaproveitamento
Geracao de residuos Nos sistemas de desses residuos como insumo.

producao de suinos e aves no Brasil i
Producao concentrada

ura e 38,4 milhdes de suinos, além A producdo de suinos e aves no Brasil esta concentrada no
s de bovinos de corte, segundo da- eixo Sul-Sudeste, Principalmente devido a presenca de um

igem agroindustrial, como og resi- producéo de suinos e aves para o Centro Qeste. Esse desloca-
sangue, e residuos de mento ocorreu em virtude da menor pressao ambiental nes-
strial de suinos e aves sas areas, menores Precos dos componentes da racao e maior
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facilidade na disposicao dos residu-
0s.

Atualmente, o principal destino dos
residuos de suinos e aves no Brasil € o
uso agricola na forma original in
natura, sem transformacoes. Em ge-
ral, 0 que se observa € o uso sem crité-
rios técnicos que permitam o aprovei-
tamento eficiente dos nutrientes, resul-
tando em grandes perdas, sobretudo do
hitrogénio. Além da perda de nutrien-
tes, o uso agricola de residuos, sem
critérios técnicos, pode resultar em
emissao significativa de gases de efei-
to estufa, principalmente o oxido
nitroso. O uso de residuos de aves na
alimentacao animal foi proibido pela
legislacao brasileira desde 2001, o que
aumentou a necessidade de se buscar
alternativas para a disposi¢ao segura desses residuos no solo.
Estudos ambientais mostram que em alguns estados, como
Santa Catarina, o aumento do rebanho podera ser inviabilizado
por limitagdes no tratamento desses residuos em atendimento
a legislagéo vigente, sobretudo apés a publicagao da Resolu-
¢ao CONAMA 357 de 17 de marco de 2005. Esse cenario indi-
ca que alternativas para a destinacao dos residuos que nao
impactem negativamente o ambiente sao primordiais.

Mercado de fertilizantes organominerais no
Brasil

O mercado de fertilizantes organominerais cresceu a uma taxa
meédia de 10% ao ano na Ultima década no Brasil, mas, de 2010
para 2011, a expansao desse mercado chegou a 20%. Estima-
se que em 2011 foram produzidas e comercializadas cerca de 5
milhoes de toneladas de fertilizantes organominerais, a partir de
matérias-primas como estercos, turfa, residuos da industria
sucroalcooleira, farinhas de ossos e sangue, tortas diversas, e
residuos agroindustriais. O equivalente a 10% do consumo de NPK
mineral no Brasil. Amaior parte desta producao é comercializada
na forma de farelo ou em po, e o consumo é concentrado prati-
camente nos setores da olericultura, fruticultura, culturas pere-
nes e floricultura. Adicionalmente, estima-se que, no mesmo
periodo, houve um consumo nao comercial de 2,8 milhdes de
toneladas de fertilizantes organominerais, por meio da produ-
éo para o proprio consumo do setor sucroalcooleiro, utilizan-
do-se torta de filtro, cinzas, vinhaca e outros residuos das usi-
nas associados a fontes minerais de nutrientes.

De todo o volume de fertilizante de base organica (organico
e organomineral) produzido no pais, apenas uma pequena par-
te € destinada a graos e fibras. A pouca utilizacao por esse
segmento pode ser atribuida a baixa concentracao de nutri-
entes e as caracteristicas fisicas do produto, uma vez que a
maior parte de fertilizantes organominerais é comercializa-
da na forma de farelo ou po. A producéo de fertilizantes orga-
nominerais na forma granulada, apropriados para misturas
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com fertilizantes granulados convencionais, representa o prin-
cipal desafio tecnologico para ampliacao do uso desses ferti-
lizantes no Brasil. Vale ressaltar que culturas com soja e mi-
lho, nas quais os fertilizantes sao quase que totalmente apli-
cados na forma granulada, representam mais da metade de
todo o consumo de fertilizantes minerais no Brasil, represen-
tando um mercado de cerca de 12 milhces de toneladas de
fertilizantes, segundo dados da Associacao Nacional para a
Difusdao de Adubos (ANDA).

Compostagem de residuos de suinos e aves

Diversos processos podem ser utilizados para a transfor-
macao dos residuos de suinos e aves e sua adequagao para
uso como fertilizante. Basicamente o que se propde € o tra-
tamento biologico desse material e seu enriquecimento com
fontes minerais para posterior granulacao.

0 tratamento biolégico mais comum, de facil operacio-
nalizacdo e mais amplamente utilizado, é a compostagem.
Para que se obtenha um material adequado para a compos-
tagem, € necessario que se adicione aos residuos de suinos
e aves — que sao ricos em nitrogénio — algum material
lignoceluldsico de elevada relagcao Carbono/Nitrigénio. Na
regiao do Cerrado brasileiro, local de expansao da producao
de suinos e aves, estao disponiveis alguns materiais
lignocelulosicos, tais como bagaco de cana e palhada de gra-
mineas, residuos da industria sucroalcooleira e da produgao
de sementes, respectivamente, garantindo o suprimento
desses materiais para a compostagem.

Existe ainda a possibilidade de utilizacéo dos residuos de
suinos e aves sem transformacao biologica, apenas por meio
de processos fisicos, para secagem e reducao do tamanho de
particula. A expansao desse tipo de processo é favorecida pelo
desenvolvimento de novos equipamentos, que secam e tritu-
ram o residuo, a um custo energético economicamente via-
vel. A vantagem desse processo é o curto tempo entre a che-
gada do residuo e a obtencao do fertilizante, dispensando a
necessidade de grandes areas para processamento.




Tanto no processo de compostagem quanto no processo
de tratamento fisico dos residuos, é necessaria a adicio de
fontes concentradas de nutrientes para se obter um fertili-
zante organomineral compativel com a legislagao brasilei-
ra. Os fertilizantes fosfatados dominam o setor de fertili-
zantes organominerais no Brasil, em parte devido a grande
demanda por fésforo nos solos tropicais, e em parte devido
a aspectos econémicos.

A principal fonte de fésforo utilizada para a formulacao de
adubos NPK no Brasil é o superfosfato simples. O preco do
fésforo nesse fertilizante é normalmente superior ao preco do
fosforo em produtos de maior concentracao, como no
monoamanio fosfato (MAP) e no acido fosforico. Logo, a utili-
zacao de fontes concentradas na producéao de fertilizantes
organominerais fosfatados pode resultar em produtos em que
0 preco do fdsforo é compativel com o preco desse elemento
via superfosfato simples.

Biossolubilizacdo de rochas fosfaticas

Outra rota de producio de fertilizantes organominerais
fosfatados, que se mostra estrategicamente interessante
para as condigoes brasileiras, é a da biossolubilizacéo de ro-
thas fosfaticas pela acao microbiana. Nesse processo, gran-
des quantidades de matéria organica sao misturadas a ro-
chas fosfaticas finamente moidas. A mistura é inoculada com
microrganismos selecionados. Esses microrganismos utili-
Zam a matéria orgénica como fonte de energia e produzem
lacidos organicos que solubilizam parcialmente a rocha
fosfatica em processos industriais. Apo6s um periodo de
wlubilizagao, o material é homogeneizado e granulado, Essa
lota abre a perspectiva de uso de fontes de fosfato, nor-
malmente negligenciadas pela industria tradicional de fer-
lilizantes. Como produto final, é obtido o fertilizante
trganomineral fosfatado, no qual o fésforo encontra-se par-

lalmente solubilizado. Esse fertilizante apresenta alto efeito

fesidual e pode apresentar eficiéncia agronémica compati-
el com as fontes fosfatadas sol(iveis em sistemas tropicais
e producao de graos, em espe-
lal em areas de plantio direto
0m rotacao de culturas,

Independentemente da rota

kcnologica utilizada para a for-
fulacao dos fertilizantes orga-
bminerais, apos os tratamen-
bs descritos, os fertilizantes de-
M ser submetidos ao proces-
) de granulacéo, secagem e
idronizacao. Os procedimentos
llizados pela indUstria brasilei-
530 0s mesmos utilizados
i fertilizantes minerais, mas,
fimalmente, em menor esca-

As indUstrias de fertilizantes

Janominerais em operacéo no
s5il tém capacidade de produ-
bentre 10.000 e 50.000 tone-
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ladas anuais, podendo ser consideradas médias empresas.
Existem também pequenas empresas com producao anual
inferior a 10.000 toneladas, direcionadas a alguns nichos
especificos de mercado como olericolas e fruticultura.

Organominerais x Minerais

A primeira grande vantagem relativa dos fertilizantes
organominerais, em relacéo aos fertilizantes minerais, é o
fato de utilizarem, como matéria-prima, residuos que sao
passivos ambientais de outros sistemas de producao. A atual
politica nacional de residuos solidos, enfatiza a importan-
cia do reaproveitamento e agregacao de valor aos residuos
solidos. Outro ponto favoravel ao setor de fertilizantes or-
ganominerais é a proximidade entre o ponto de producao
de residuos de suinos e aves e as propriedades de producao
de graos. A proximidade favorece o estabelecimento de em-
presas regionais de producao de fertilizantes organomine-
rais, resultando em ganho na logistica.

Diferentemente do sistema de producao de fertilizantes
minerais, que exige grandes investimentos e instalacoes de
grande porte, o setor de fertilizantes organominerais se en-
quadra a arranjos produtivos locais, associados a outros sis-
temas de producao, podendo ser uma alternativa para em-
presas de pequeno e médio porte. Esse modelo industrial,
normalmente, gera mais empregos diretos que as grandes
industrias de fertilizantes. Nesse sentido, o Ministério da
Agricultura esta preparando o Plano Nacional de Fertilizan-
tes, no qual sao sugeridas medidas de incentivo as peque-
nas e médias empresas regionais para a producéo de ferti-
lizantes organominerais. -

Ganhos ambientais

Em relagéo as vantagens comparativas do fertilizante
organomineral, em relacdo ao uso de residuos in natura, ob-
seérva-se uma reducao significativa das perdas de nitrogénio
pelo uso de fertilizante organomineral em relacéo a aplicacao
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superficial de residuos de suinos e aves. Basicamente, porque
0 enterrio, ou a injecao do residuo no sulco de plantio, reduz a
volatilizagao de amodnia. Nessa mesma logica, o uso de fertili-
zantes organominerais, reduz as emissoes de gases de efeito
estufa, representando ganhos ambientais em relacao ao uso
dos residuos in natura.

Comparagéo

Comparativamente aos fertilizantes minerais, ainda faltam
experimentos de campo de longa duragao que permitam ava-
liar, com maior precisao, a eficiéncia relativa desse tipo de
fertilizante. Os principais beneficios esperados sdo em rela-
cao a eficiéncia no fornecimento de fésforo (P). Teoricamente
espera-se maior eficiéncia em relacéo ao fornecimento de fos-
foro em funcao da presenca de grande quantidade de anions
organicos nos granulos de fertilizantes organominerais. Es-
tes anions organicos competem pelos sitios de adsorcéo de P,
abundantes em solos tropicais, reduzindo momentaneamen-
te a fixacao desse nutriente, favorecendo a absorcao pelas
plantas. Espera-se, ainda, aumento da atividade microbiana
no entorno da area de aplicagao do fertilizante organomineral,
devido ao fornecimento de energia pela matéria organica con-
tida no fertilizante para os microrganismos. Efeitos adicio-
nais sobre o crescimento de raizes, promovidos por compos-
tos organicos presentes no fertilizante organomineral, podem
ocorrer. Essa linha de pesquisa merece especial atencéo por
parte dos orgaos de pesquisa.

Perspectivas futuras e impactos com a
expansdo do uso dessa tecnologia

Quanto aos impactos socioeconémicos, espera-se que a
producao de fertilizantes organominerais promova a diver-

sificacao e a desconcentracao econémica da producao de fer-
tilizantes no pais, incentivando as pequenas e médias em-
presas. Devido as limitacoes de escala de producéo, o mer-
cado de fertilizantes organominerais explora nichos de mer-
cado diversificados, nao competindo diretamente com a
industria tradicional de fertilizantes minerais.

Com o fortalecimento desses segmentos, surgirao novos
empregos, de forma direta, nas plantas de producéo; e in-
direta, na coleta da matéria-prima e na distribuicao dos pro-
dutos. A producao regionalizada de fertilizantes pode pro-
mover ganhos de logistica e permitir o desenvolvimento de
fertilizantes especificos para os sistemas produtivos locais,
respeitando diferencas de solo, clima e cultivos, o que pro-
porcionara o aumento na eficiéncia do uso desses fertilizan-
tes. Embora o fortalecimento do setor de fertilizantes
organominerais nao seja uma agao que reverta a dependén-
cia externa brasileira por fertilizantes e nem impacte dire-
tamente na formacao de precos de fertilizantes, os fatores
ambientais, sociais e econdmicos relacionados a essa ativi-
dade, justificam plenamente a adocao de medidas estraté-
gicas que estimulem esse setor. 724

Fertilizante organomineral NPK para plantio de milho
a partir de dejetos de suinos elou cama de avidrio (detal



