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Resumo:

Uma estratégia para o futuro do setor agricola consiste no direcionamento de pesquisas relacionadas ao
investimento em tecnologias para a producdo de fertilizantes organominerais, bem como a formulacdo, com
matérias primas, de fontes alternativas, baseando-se no principio de produtividade e na capacidade de reduzir
riscos ambientais, custos e minimizar dependéncia comercial dos fertilizantes minerais, principalmente quando
estes sdo importados, como € o caso da importacdo de fertilizantes do Brasil. Este estudo teve como objetivo
avaliar o aproveitamento de fertilizantes organominerais, de forma eficiente, associado ao baixo custo de
producdo. Avaliou-se também a importancia dos macronutrientes para a reestruturagéo do solo, com a reposic¢éo
de matéria organica, que proporciona a devolugéo de alguns minerais, como o potassio e 0 nitrogénio, que
retorna ao ciclo de producdo. Foram estudadas trés fontes, tratadas como matéria-prima, oriundas de processos
industriais e classificadas como (residuos) que sdo: basalto (filler de pé de rocha), cinza do bagaco da cana-de-
acglcar e raspa de ureia (varredura), que combinados, oferecem nutrientes suficientes para atender a demanda
de algumas culturas comerciais. Avaliou-se, também, a necessidade de macronutrientes para algumas culturas,
para entender se a mistura planejada, atenderia & demanda necesséaria. Por fim, realizou-se um estudo econdmico
da unidade fabril projetada, calculando-se o resultado econémico previsto
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I. Introducdo
A produgdo agricola brasileira tem batido recordes de maiores colheitas da histdria. Desde 2018, o clima
favoravel, o crescimento da area plantada e 0 aumento da produtividade foram decisivos para explicar 0 bom
desempenho nos cinco grdos mais cultivados no Brasil, arroz, feijdo, milho, soja e trigo, com uma éarea total
plantada de 59 milhdes de hectares espalhados pelo Pais.
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Segundo a Agéncia Gov [1], a Ultima safra brasileira de grdos (2022/2023) foi a maior da histéria, quando
0 Brasil produziu 320 milhdes de toneladas

Formulacéo de um fertilizante organomineral.

Normalmente, no fluxo operacional de processos industriais, ha producéo de residuos ou subprodutos, que
acabam se tornando um problema para a indUstria, que ndo consegue reprocessar estes adequadamente, situagédo
que contribui para a poluicdo ambiental. Na Economia Circular, existe um alto potencial a ser explorado em que
se incluem os residuos no desenvolvimento de novos produtos.

De acordo com Kiehl [2], os fertilizantes organominerais contém componentes minerais e organicos, que
se complementam, um de forma mais lenta, que é a parte dos organicos da formulacdo e o outro é a parte do
mineral, que age de mais rapido.

Conforme Beauclair [3], os fertilizantes organicos possuem diversos aspectos positivos, sendo um deles, o
de maior importancia, o da sustentabilidade em relacdo aos minerais, 0 que agrega valor ao processo. Alguns
fertilizantes minerais apresentam uma liberacdo lenta de seus elementos nutricionais, e contribuem de forma
importante para evitar os riscos do excesso de fertilizantes, tanto organicos quanto minerais e consequente
contaminacgdo das aguas subterraneas.

O objetivo deste estudo foi formular um novo fertilizante organomineral, de baixo custo, e com eficiéncia
agrondmica, com o uso de trés fontes de matéria-prima, oriundas de processos industriais, classificados como
(residuos), que foram: basalto (filler de pé de rocha), cinza do bagaco da cana-de-aglcar, raspa de ureia
(varredura), que combinados, podem oferecer nutrientes para atender a demanda de algumas culturas comerciais.

Il. Material e métodos
Basalto (filler de pé de rocha) — fonte de minerais:

Para este estudo, foi selecionado o basalto, com a granulometria de um filler do pé de rocha, que ja é
explorado no mercado com potencialidades para uso como fertilizante para algumas culturas.

Atualmente, na grande parte do processo de extracdo de basalto, nas mineradoras, pedreiras e demais
segmentos agroindustriais, o pé de rocha (filler), é tratado como um residuo, constituindo a formacdo de um
passivo ambiental [4].

De acordo com Nunes [5], as particulas finas das rochas sdo os principais residuos oriundos de processos
de britagem e corte de rochas na exploracdo mineral em setores ligados a extracdo do mineral.

O uso de fertilizante & base de pé rocha pode reequilibrar e regenerar os solos esgotados, com possivel
melhoria na qualidade dos produtos colhidos, melhoria na producdo e no uso mais sustentvel de macro e
micronutrientes [6].

O basalto pode facilitar a absorcdo pelas plantas dos elementos nutricionais, devido as trocas i6nicas,
quando combinado com outros fertilizantes, reduzindo o empobrecimento do solo e possibilitando que elementos
nutritivos possam ser aproveitados em profundidade, em &reas inacessiveis ao sistema radicular [7], [8].

Para uso na fertilizagdo, os beneficios advindos da utilizagdo do basalto (p6 de rocha) sdo promissores,
conforme varias pesquisas realizadas [9].

O subproduto utilizado no experimento, que foi retirado em uma usina de asfalto na regido de UBERABA
— MG, foi submetido a analises laboratoriais, por difracdo de raios X, sendo o resultado mostrado na Tabela 1,
com particulas entre 100 e 400 mesh (serie Tyler).

Cinza de bagaco de cana-de-actcar (CBCA):

A cinza de bagaco de cana, denominado CBCA, é uma matéria-prima fundamental para a mistura em
analise, por ser um residuo da industria sucroalcooleira, gerado ap6s queima do bagaco de cana-de-aglcar nas
caldeiras, para a geragdo da bioenergia. Este residuo € potencialmente vidvel, pois além de sustentar a etapa de
producdo de agUcar e alcool, gera recursos financeiros para a empresa produtora. Os resultados da analise
granulométrica constam na Tabela 2.

No processo produtivo da usina, em média, sdo gerados 2,5 kg de cinza por tonelada de cana, que
atualmente, é aproveitada no campo como remineralizador do solo. Porém, a geragdo é maior do que a capacidade
de utilizag8o desta sobra residual.

Esse residuo pode proporcionar ganhos variaveis na produgdo de insumos como os fertilizantes, conforme
resultado de andlise na Tabela 3 [11].

Varredura/raspa de ureia (U):
Para a demanda de um fertilizante basico como o cloreto de potéssio, a ureia, fosfato reativo e sulfato de
amoOnia, em média as importacbes, chegam na seguinte proporcao: K (92%), N (75%), P (48%) e S (82%) [11].

DOI:10.9790/0837-2901064955 www.iosrjournals.org 50 |Page



Formulacéo de um fertilizante organomineral constituido por subprodutos de processos industriais

Tabela 1: Avaliagdo quimica do Filler de Basalto [10].

ANAUISE QUIMICA DA AMOSTRA DE BASALTO - LABORATORIAL

BASE UMIDA

Oxidos
Analisados
(%) em massa
Si02

TiO2

Filler #400 Tyler
Mesh

49,78

3.16

ALO;
Fex03
MnO

MgO

13,12

14.63

0.18

5.35

Ca0
NaxO
K0

8.76

2,29

1.01

P20s
SOs
LOI

046

<1Q

0.90

SOMA

99,63

<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Tabela 2: Resultado da analise granulométrica [10].

Residuo retido (g)
Peneira (mmm)
Cinza Bagaco
9.5 0 44
2 25 83
1.7 7 0
1.18 11 0
1 11 4
0.6 15 0
0.425 9 13
0.3 17 0
Fundo 55 6

Tabela 3: Componentes quimicos da cinza [10].

RESULTADO DA ANALISE DAS PROPRIEDADES DO CBCA - CINZA DO BAGAGO DE CANA DE AGUCAR
Atributos Teores (g kg™')
K20 2,7
Ca 1.2
P20s total 1.2
Mg 0.7
S 0.3
Mn 0,1
B 0.02
Zn 0.01
Co <0,0009
Mo <0,0001
Cu <0.,0.01
Fe 2,8

O uso da Ureia, na composi¢do de um fertilizante organomineral de acordo com a apreciacdo realizada em
campo, com profissionais do setor de fertilizantes, possibilitou entender que a mistura denominada B.C.U, ao
receber uma carga mineral da ureia, passa a ser estabelecido como uma fonte organomineral, ampliando a sua
utilidade em campo.

Esse subproduto pode ser encontrado com frequéncia em navios, armazéns ou nas indUstrias de fertilizantes
minerais e possuindo alta concentracéo de nitrogénio (46%). Morfologicamente, a ureia é encontrada no mercado
nas formas cristalina ou granulada na cor branca ou mista (varredura misturada) de valor comercial agregado,
porém, com o custo menor do que a ureia pura.

I11. Resultados e discussao
Existem vérios trabalhos na literatura relacionados a avaliacdo dos efeitos agronémicos dos fertilizantes
organominerais em diversas culturas, como soja, trigo e aveia [13], [14]; meldo [15]; café [16]; milho [17]; [18];
cana-de-acUcar e feijdo [18], entretanto, ndo foram encontradas referéncias bibliograficas, com resultados de
ensaios comparativos, em relacdo aos fertilizantes organominerais com fontes de fertilizantes minerais.
Os fertilizantes organominerais tém como objetivo aumentar o teor de nutrientes, promovendo de forma
eficiente o desenvolvimento das culturas [17]. Estudos realizados com as culturas de milho e soja resultaram em
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um incremento de 20% na producdo de matéria seca dessas culturas, quando se utilizou fertilizante organomineral
em relagdo & uma fonte mineral [19].

De acordo com estudos existentes no mercado por diversos autores, os fertilizantes que contém
macronutrientes disponilizam concentra¢cBes abundantes para as culturas. Foi estabelecido, as seguintes
necessidades de N.P.K, por cultura para produzir (1) uma tonelada, conforme Tabela 4, o que pode ser usado para
formulacdes.

De acordo com a Tabela 7, o organomineral estudado neste trabalho consegue fornecer os nutrientes
necessarios para atender a demanda nutricional de algumas culturas especificadas. Os testes de misturas realizadas
neste estudo foram elaborados de acordo com as informacdes obtidas na literatura.

Na Figura 1, constam diretrizes de associa¢fes de macronutrientes que podem ser combinados na relacéo
quimica, sem prejuizo a mistura, evitando desperdicio de matéria prima. A combinacéo descrita pode ser elaborada
de acordo com a necessidade da cultura explorada no campo, contribuindo com o principio da eficiéncia no
processo de adubacdo, evitando-se 0 uso de recursos desnecessarios, que proporcionariam prejuizos ndo s
financeiros, mas também, nutricionais para o plantio instalado na propriedade. Na verificagcdo da compatibilidade,
associar a intersecdo de uma linha horizontal com uma vertical.

A necessidade de associacdo de cada nutriente, para que seja formulado o tipo de mistura, pode ser expresso
em percentual massico de cada nutriente.

A formulacao do fertilizante deste estudo foi feita na forma de farelado (p6), com particulas menores (maior
superficie especifica), para maximizar a absorcéo pelas raizes das plantas.

IV. Andlise econdmica

Os valores dos custos totais foram o resultado da somatoria dos custos fixos com o0s custos varidveis, de
acordo com as seguintes informac@es [20, 23]; Matéria-prima: (disponibilidade, quantidade, qualidade, custo);
Termodinamica e cinética quimica envolvida (equilibrio, rendimentos, taxas, condi¢des 6timas); Equipamentos
necessarios; Estimativa do custo de producgdo e do investimento); Lucro (provavel e 6timo por unidade de massa
do produto e por ano; retorno do investimento); avaliagdo do impacto ambiental provocado pelo empreendimento;
Mercado. Os equipamentos do processo produtivo formam especificados e descritos na Tabela 5.

A formacdo do escritorio contemplando: notebook Dell Vostro i5 1tr; méveis planejados com prancha para
reunido; impressora HP LASERJET m428fdw; cadeiras de escritdrios para sala de reunido; demais equipamentos
para escritorio foi orgada em R$ 20.849,00. O custo da matéria-prima foi descrito na Tabela 6.

Para formar as misturas, estdo apresentados valores aproximados constituidos por partes que serdo
acrescidas em cada formulagdo, Como exemplo, o percentual de cada componente utilizada na mistura, simulada,
é descrito na Tabela 7, onde: N, P e K referem-se aos niveis destes macronutrientes encontrados nos residuos do
estudo: ureia, cinza e p6 de basalto, respectivamente.

Figura 1: Combina¢Bes de macronutrientes de acordo com a matéria-prima (19], [20], [21].

Ureia

Nitrato de célcio
Acido fosférico
Acido sulfarico

Acido nitrico

Nitrato de aménio
Sulfato de aménio
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Cloreto de potassio
Sulfato de potassio
Fosfato de aménio
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Sulfato de magnésio
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Os custos diretos alocados para os investimentos na fabrica foram computados como: a) custos diretos:
Energia elétrica; Mao de Obra (Salarios com Encargos); Cuidados na edificacdo (incluindo limpeza do
equipamento); Total R$ 10.300,00/més e b) Custos indiretos: Engenharia Agrondmica (Consultoria Técnica);
Aluguel (Galp&o); Agua; Analise Laboratorial (Lotes de Produgéo); Total R$ 8.350,00/més.
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Tabela 4: Necessidade de Nutrientes por tipo de cultura [10]. Boletim de Informag6es técnicas/Embrapa/lAC e
Petrobras, adaptado pelo autor.

Exigéncias em N.P.K das principais culturas para produzir uma tonelada
CULTURA UREIA N (kg hal) | FOSFORO (kg hal) | POTASSIO (kg ha?)
Arroz 54 10 14
Milho 105 21 52
Feijao! 65 21 120
Sojat 44 17 42
Batata 13 3 13
Cana-de-AcUcar 3 0,5 14
Mandioca 13 1,4 5
Algod&o 130 8 23
Coco 200 41 130
Dendé 7 1 21
Alface 4 0,7 3
Cebola 9 1,5 7
Cenoura 24 5 43
Tomate 4 1,1 7
Abacaxi 9 1 9
Banana 11 0,6 12
Laranja 4 0,5 2
Uva 7 15 3
Cacau 133 7 60
Fumo 11 1 6

Tabela 5: Equipamentos para a area de producdo da mistura [9].

EQUIPAMENTOS NECESSARIOS PARA FORMULACAO/MISTURA:

DETALHAMENTO QTD. PRECO TOTAL
MISTURADOR REDEMOINHO — PARA 1 T. SKL 02 R$ 4.500,00 R$ 9.000,00
MOEGA RESERVATORIO ALFA PARTS 01 R$ 4.000,00 R$ 4.000,00
SILO COM ENSACADORA MECANICA DW 01 R$ 2.550,00 R$ 2.550,00
TRATOR MASSEY FERGUNSON MODELO 4275 01 |R$35.500,00| R$ 35.500,00
ESTEIRA TRANSPORTADORA (6 METROS) LINE 01 R$ 7.500,00 R$ 7.500,00
COMPRESSOR DE AR 2HP 200L 01 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
LAVADORA DE ALTA PRESSAQ 5HP 01 R$ 3.450,00 R$ 3.450,00
TOTAL 64.000,00
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Tabela 6. Preco da matéria-prima a ser utilizada na mistura B.C.U.[10]

PRECO MEDIO DA TONELADA DOS SUBPRODUTOS UTILIZADOS NO - B.C. U

SUBPRODUTO EXTRAIDO PRECO DA TONELADA DA MATERIA-
PRIMA
1° FILLER (POS DE ROCHA) R$ 90,00
2° CINZA DO BAGACO DE CANA R$ 29,50
3° VARREDURA DE UREIA R$ 565,50
TOTAL CONSIDERANDO 03 TONELADAS R$ 684,50

Tabela 7: Resultado de simulagdo de formulagdes [10].
SIMULACAO DE FORMULACOES — N.P.K:

Combinacdo da Valor total da soma
0
porcentagem (%) de Preco da matéria-prima fracionada totaI,O!os (./0) de cada
. matéria-prima, para
cada macro conforme formulagéo:
. ' completar a
nutriente: .
formulacédo indicada
N (%) P (%) K (%)
20.05.20 R$ 113,00 R$ 1,48 R$ 18,00 R$ 132,48
10.05.20 R$ 56,50 R$ 1,48 R$ 18,00 R$ 75,98
05.10.20 R$ 28,25 R$ 2,95 R$ 18,00 R$ 49,20
10.10.20 R$ 56,50 R$ 2,95 R$ 18,00 R$ 77,45

Em raz&o de haver diversos tipos de céalculo da depreciagdo, nesta pesquisa optou—se pelo método do fundo
de amortizacéo (Sinking-fund Method), usando a taxa anual de “i” de 10% ao ano, sendo o valor residual dos
equipamentos ap6s de 10 anos de uso igual a 10% do valor inicial [23], obtendo-se: R$ 7.636,41/ ano [10].

Na andlise da matéria-prima do processo produtivo, foi possivel mensurar o custo de producéo, relacionado
a formulacdo, especificamente, pois se trata de um fator alinhado ao aspecto produtivo, variando em funcéo da
quantidade produzida. Considerando-se que a producdo foi realizada com a média de 20 a 23 dias, (segunda a
sexta), por més, foi definida a seguinte varidvel mensal:

PRODUCAO DA MISTURA = [(5.000kg/dia) x (22dias)] /01 més= 110.000 kg/més ou 110 t/més.

O custo de producdo contempla os Custos variaveis e os Custos Fixos, que neste estudo, totalizaram R$
684,50/3 t. Para a producdo de um fertilizante organomineral com quantidades idénticas dos trés residuos,
cononsiderando 110 t/més, o valor foi de R$ 25.098,30/més.

Considerando as Despesas Gerais relativas a seguranca, embalagem, controle de laboratdrio,
armazenagem, controle ambiental e despesas de administracéo, tem-se o Custo Total do Produto [10].

CTP: (R$ 25.098,30+ R$10.300,00) + R$ 8.350,00 = R$ 43.748,00/més.

Estimou-se a comercializa¢éo da mistura de B.C.U em média no valor de R$ 1.400,00/ton. O Lucro Bruto
corresponde a: R$ 154.000,00 - R$ 43.748,00 = R$ 110.252,00/més.

V. Conclusfes

As matérias-primas utilizadas na formulacdo deste estudo constituem o fertilizante que sera aplicado,
atendendo a exigéncia dos macronutrientes primarios, que sdo nitrogénio, potassio e fésforo, sem ressaltar os
demais elementos disponiveis de outros macros e micronutrientes, como por exemplo a silica, que aumenta a
resisténcia das plantas contra pragas e doencas.

Outro beneficio da cinza é o efeito de melhoria na acidez do solo, pois tem o efeito equivalente a 0,5
toneladas de calcério. A cinza do bagaco podera sofrer pequenas variagdes em suas caracteristicas, de acordo com
a variedade da cana-de-acucar, do clima, da temperatura, e principalmente dos fertilizantes utilizados [24].
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Ja com relacéo ao filler do pé de rocha (Basalto), apresenta como propriedades a alta capacidade de
fornecer macros e micronutrientes ao solo, de liberagdo lenta, constituindo-se em uma fonte alternativa a
fertilizacdo quimica.

Na utilizacdo da varredura (raspa) de ureia, disponivel na formulacdo do B.C.U, existe o potencial de
nitrogénio incorporado no produto final, pelo alto teor do elemento (46% de N), sendo um importante nutriente
para a maioria das culturas. Ha grande vantagem de um fertilizante organomineral rico em nitrogénio, pois é um
dos elementos mais demandados pelas culturas agricolas, com excec¢do das leguminosas, que captam o nitrogénio
atmosférico.

Convém salientar o0 aspecto inovador deste trabalho, que preconizou o uso de fontes sustentaveis de
matérias primas, tornando residuos de uma atividade como insumos de outra atividade.

Por fim, ressalta-se o resultado econdmico do projeto, com a implantacdo da unidade fabril, conforme
demonstrado nos célculos econdmicos.
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