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Apresentacao

O presente trabalho é parte do projeto de pesquisa Bases tecnoldgicas para
o desenvolvimento e validagéo de fertilizantes organominerais a partir de re-
siduos agricolas e agroindustriais no Brasil.

As crescentes preocupacgdes com os efeitos do aquecimento global deman-
dam de todos os setores produtivos solu¢gdes ambientalmente sustentaveis.
Nesta perspectiva, se insere os fertilizantes organominerais (FOM). A par-
tir de residuos agricolas e agroindustriais de baixa densidade econémica, é
possivel obter fertilizantes em que a presenga de uma por¢ao mineral e de
uma porgao organica se beneficiam mutuamente. Estes “fertilizantes espe-
ciais” apresentam caracteristicas peculiares como lenta liberagao de nutrien-
tes, melhoria da atividade microbioldgica do solo e menor custo de aplicagao,
entre outras.

O interesse nos residuos de cama de frango e torta de filtro como fonte de
FOM séao grandes. A regiao do Cerrado tem atraido nas ultimas décadas a
instalacdo de granjas de aves de grande escala comparadas as instalagbes
familiares da regido Sul do pais. A proximidade com os centros produtores
de milho e soja, dois componentes basicos da ragao, ajudam a agregar valor
aos graos e diminuir o custo de produgao das granjas. Aregiao Sudeste ainda
produz quase trés vezes mais cana-de-agucar do que a regido Centro-Oeste.
Contudo, é inegavel que a expanséo de area tem sido maior nesta ultima.
Enquanto S&o Paulo, o maior estado produtor de cana, amargou uma queda
de 181,5 mil hectares na safra 2019/2020; Goias, o segundo maior produtor,
registrou incremento de 3,5% na area de cana (Conab, 2019b). Somado a
tudo isso, segundo a Secretaria de Comércio Exterior (Secex, 2020), o ano



de 2019 registrou a maior importacao de fertilizantes em toda a série histérica
desde 1997.

Essas condi¢gdes do ambiente econdmico motivaram o estudo de FOM para
a regido do Cerrado. Convidamos o leitor a participar do debate deste tema.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

Os Fertilizantes Organominerais (FOM) apresentam trés grandes apelos. O
primeiro € o baixo custo da matéria-prima (residuo). O segundo é a fonte
combinada de macro e micronutrientes em um material com grande contetdo
de matéria-organica, melhorando as caracteristicas fisico-quimicas e biolé-
gicas do solo. O terceiro é o beneficio ambiental proporcionado pelo destino
produtivo de residuos agroindustriais. Dois residuos se destacam no Brasil:
um € a torta de filtro da cana-de-acucar; e o outro € a cama de frango. A torta
de filtro tem um diferencial de apresentar grande quantidade de agua em sua
composicao.

A despeito da viabilidade técnica de producao e uso de FOM, h& duvida sobre
a sua viabilidade econémica. Os principais motivos sdo: a matéria-prima é de
baixa densidade econdmica; por se tratar de residuos de qualidade e quan-
tidade variaveis, existe um custo consideravel envolvido na padronizagéo do
material e na disponibilizagdo regular no mercado; mesmo com um produto
padronizado e disponivel, ele exige mais conhecimento em sua aplicagao,
dada a variedade de componentes quimicos e organicos de sua constituigao,
bem como a interagao entre esses componentes.

Fato € que o FOM é uma realidade na agricultura brasileira. Mesmo sem es-
tudos econémicos mais apurados sobre o assunto, as empresas produtoras
e os consumidores se adiantaram e estabeleceram um mercado. NUmeros
atuais indicam que ele esta em crescimento, ainda que participando pouco do
faturamento total do mercado de fertilizantes. Porém, mais do que custar caro
ou barato, o FOM traz a discussao outros valores econémicos, conhecidos
na ciéncia econémica como utilidade. A proposta do presente documento é
discorrer sobre alguns desses valores.

A seguir, serdo apresentados dados do mercado de fertilizantes minerais a
fim de dimensionar a demanda por nutrientes de plantas em geral. Em se-
guida, comenta-se as particularidades de duas fontes de FOM, a cama de
frango e a torta de filtro. O estudo destas duas fontes permitira perceber as
vantagens e as limitacées de FOM, tanto nos aspectos quantitativos, como
nos aspectos qualitativos. Na proxima parte, descreve-se o consumo de FOM
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em geral. Delimitado a oferta e a demanda, faz-se uma breve discussio de
qual o potencial do FOM em atender o mercado.

Aspectos quantitativos

Como o objeto do presente estudo € o FOM, nada mais légico do que enten-
der o mercado de fertilizantes no Brasil.

Na Figura 1, estdo os principais indicadores do mercado de fertilizantes mi-
nerais no Brasil para o periodo de 2015 a 2019. Sdo dados da Associagao
Nacional para Difusdo dos Adubos - ANDA (2020). Observa-se que o mer-
cado de fertilizantes no Brasil tem uma oferta superior a 30 milhées de to-
neladas anuais para o periodo de 2015 a 2019. Outro fato bastante evidente
€ que o aumento na disponibilidade de fertilizantes no mercado interno se
da pelo aumento da importagdo. Produzimos menos de um tergo do que é
entregue ao mercado. A producéo nacional estd estagnada abaixo dos 10
milhdes de toneladas no periodo de 2015 a 2019. Isso por si s6 justificaria a
busca por meios de ampliar a producéo interna de fertilizantes ou a procura
por seus substitutos.

40
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30 == |mportacdo
25

20

15

milhdes de toneladas

10 - °

2015 2016 2017 2018 2019
Ano

Figura 1. Quantidades de fertilizante ofertada no Brasil, produzida no pais e importa-
da, 2015 a 2019 (ANDA, 2020).
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A torta de filtro de cana-de-acucar e a cama de frango foram os dois principais
residuos estudados dentro do projeto de pesquisa Bases tecnolégicas para o
desenvolvimento e validagdo de fertilizantes organominerais a partir de resi-
duos agricolas e agroindustriais no Brasil, capitaneado pela Embrapa Solos.
Este documento faz parte desse projeto, um dos motivos do foco nesses dois
residuos.

Estima-se que, para cada tonelada de cana moida, produzem-se cerca de 30
kg a 40 kg de torta de filtro (Bonassa et al., 2015). Em 2018, a produgéo de
cana-de-agucar foi de mais de 674 milhdes de toneladas (IBGE, 2019). Isto
representa em torno de 20 a 27 milhdes de toneladas de torta produzida para
aquele ano. Utilizando-se um valor 90 t ha™' de torta aplicado em uma lavoura
de cana, média da recomendagéo de Rosseto e Santiago (2019), a quanti-
dade de torta produzida em 2018 atenderia 222 mil hectares de lavoura de
cana-planta. Isso representa cerca de 2% do total de area plantada de cana
no Brasil em 2018, levantada pelo IBGE (2019).

No caso da cama de frango, determinar a quantidade produzida do residuo é
bem mais complicada. Fukayama (2008) calculou a producgao total de cama
de frango no Brasil, para 2007, em 9,0 milhées de toneladas. O numero de
cabegas de frango de corte naquele ano era de 5,2 bilhdes. Para chegar a
esse numero, a autora usou um fator de conversado de 1,75 kg de matéria
seca de cama de frango produzida por cada animal em 42 dias, tempo para
atingir o peso de abate.

Em 2010, a Uniao Brasileira de Avicultura (UBABEF, 2010, apud Corréa;
Miele, 2011) estimou a produgcédo de cama de frango em 6,8 milhdes de me-
tros cubicos. Para aquele ano, a produgao de frangos de corte era de 4,9 mi-
Ihdes de cabegas. Supondo uma densidade aproximada de 0,5 kg L™, seriam
3,4 milhdes de toneladas de cama de frango produzidas. Naquele estudo, a
estimativa da quantidade em metro cubico de cama foi feita levando-se em
consideragao um aviario de 100 m x 12 m, na lotagao de 14,5 mil pintos, com
0 reuso da cama por seis lotes e altura de 10 cm.

Parte da variagao nas estimativas de produgao de cama de frango parece es-
tar relacionada com o tipo de sistema produtivo adotado. Santos et al. (2005)
relacionam o numero de lotes e densidade de aves com produgao de cama
de frango. Apenas a titulo de ilustracéo, citam-se alguns resultados desse
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trabalho: (a) no primeiro lote, com uma densidade de 10 aves por metro qua-
drado, produziu-se 108 kg de cama com 29% de umidade, aproximadamente;
(b) no segundo lote, na mesma cama, com igual densidade de animais, pro-
duziu-se 132 kg de cama com 21% de umidade. Aumentando a densidade
para 22 aves por metro quadrado, a produgédo de cama saltou de 171 kg com
39% de umidade no primeiro lote para 200 kg com 38% de umidade para o
segundo lote. A diferenga entre os extremos (primeiro lote com 10 aves m
para o segundo lote com 22 aves m?) chega a quase o dobro de cama pro-
duzida (Santos et al., 2005).

Assim como no mercado da torta de filtro, € possivel estimar o mercado po-
tencial para a cama de frango. Utilizando-se a recomendagéao de aplicacao de
12 t ha' de cama de frango para a cultura de cana (Guimaraes et al., 2016) e
com a producao anual de cama de 9 milhdes de toneladas, seria possivel co-
brir uma area de 750 mil hectares, o que representaria 7,5% da area de cana
em 2018. Caso se utilize a estimativa da UBABEF (2010), citada por Corréa
e Miele (2011), de 3,4 milhdes de toneladas de cama, o resultado seria 283
mil hectares, representando aproximadamente 3% da area de cana em 2018.

Logo, tanto a torta de filtro como a cama de frango nao apresentam quanti-
dades de matéria-prima suficientes a ponto de substituir os fertilizantes im-
portados. Porém, adicionando valor a torta de filtro e a cama de frango como
um FOM, conferindo caracteristicas quimicas e biolégicas que os distinguem
de outros produtos, o FOM vem como uma resposta a necessidade de se
produzir localmente os fertilizantes demandados numa regido. Dada as quan-
tidades limitadas da matéria-prima, nao se trata de obter um bem substituto
dos fertilizantes importados, mas buscar uma caracteristica econémica de
bem complementar ao fertilizante tradicional e de destinagao inteligente dos
residuos agroindustriais.

Aspectos qualitativos

Se por um lado as quantidades de residuos nao parecem promissoras para a
substituicdo ainda que parcial de fertilizantes convencionais no mercado bra-
sileiro, por outro, existe um aspecto qualitativo que confere grande potencial
a esses residuos. A presenca de varios nutrientes e de matéria-organica em
quantidades significativas tornam o seu uso atrativo.
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A seguir, sdo apresentadas as composi¢des da torta de filtro e da cama de
frango, a fim de subsidiar a discussao sobre o potencial econébmico desses
residuos como fertilizantes.

A torta de filtro

No Brasil, existem mais de 300 usinas de processamento de cana de agu-
car, com capacidades industriais variando de 0,6 a 7 milhées de toneladas
por ano (Seabra, 2008). O processamento da cana-de-agucar produz cinco
residuos principais (Gurgel, 2012) por ordem decrescente de massa gerada:
bagaco, vinhaga, torta de filtro, cinzas e fuligem. O bagaco é utilizado na ge-
ragao de energia elétrica e térmica. A vinhaga, as cinzas e a fuligem sao distri-
buidas nas areas de lavoura. A torta de filtro é prensada, as vezes passando
por compostagem, e utilizada ndo s6 nas lavouras, mas também em areas de
viveiro de mudas de cana (Gurgel, 2012). Este maior trabalho no tratamento
da torta de filtro & que despertou o interesse de se buscar alternativas.

O componente mais abundante da torta de filtro € a agua. A composic¢ao de
agua é de 70% em peso (Rosseto; Santiago, 2019). Ja se cogitou o uso da
torta Umida no sulco de plantio da cana com o intuito de prover agua para o
tolete. Utilizando os niumeros de Rosseto e Santiago (2019) de 70% de agua
na composicdo da torta e a recomendacdo de 35 t ha' de torta de filtro no
sulco, tem-se 24,5 m® de agua por hectare. Isso representa aproximadamente
2,5 mm de l&mina de agua por hectare. Porém, os custos de transporte de um
residuo com 70% de agua limitam a sua distribuicdo a areas mais proximas
a usina. Diferente da vinhacga, a distribuicdo da torta ndo pode ser feita com
escoamento por gravidade ou por canhdes de fertirrigagao.

O segundo componente mais abundante na torta de filtro é a matéria organi-
ca. O uso da torta incrementa a matéria organica no solo, melhorando a re-
tencéo de agua e de nutrientes e a estrutura do solo. Além dessas melhorias
fisico-quimicas do solo, existe melhora nas caracteristicas microbiolégicas
(Bonassa et al. 2015). Silva et al. (2010) relatam ainda o efeito de liberagédo
lenta do fosforo contido em fertilizantes organominerais, efeito atribuido a
presenga de substancias humicas na por¢do de matéria organica. Rosseto
e Santiago (2019) determinaram o contetdo de matéria organica na torta de
filtro em 16,9%. Para a cana-planta, esses autores recomendam aplicagao de
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80 tha'a 100 t ha' de torta de filtro, o que corresponde a algo entre 14 t ha™
a 17 t ha' de matéria organica introduzidas na lavoura. A titulo de compa-
ragdo, Cruz et al. (2019) citam trabalhos em que valores de 4,4 t ha' de
residuos culturais oriundos da pratica do plantio direto em lavoura de milho
instalado em areas com 5% de declividade evitam o escorrimento superficial
de agua, reduzindo a perda de solo por erosao e aumentando a infiliragdo de
agua no solo.

Entretanto, existem alguns riscos envolvidos no uso da torta de filtro. Um de-
les é a elevada demanda bioquimica de oxigénio — DBO (Piacente, 2005). O
escorrimento superficial ou a lixiviacao da fragcao liquida da torta para corpos
d’agua ou lengois freaticos pode causar graves danos ambientais. Por se tra-
tar de material ndo estabilizado, pode levar a indisponibilizagdo de nutrientes
para as plantas, problema comum observado em chorume. Além da DBO,
Ramalho e Amaral Sobrinho (2001) observaram aumento significativo na con-
centragéo de metais pesados (Cd, Co, Cr, Cu, Ni e Pb) em Cambissolos que
receberam torta de filtro.

As proporgbes de agua e de matéria-organica na composigao da torta de filtro
sao relativamente convergentes em literatura. Por outro lado, o conteudo de
macro e micronutrientes é bastante variavel (Piacente, 2005; Fravet et al.,
2010; Silva, 2017). Assim, as recomendagdes de uso desse residuo também
variam. Por exemplo, Piacente (2005) vé na torta um substituto de insumos a
base de potassio. Nunes Junior (2005), citado por Favret et al. (2010), afirma
que 20 t ha' da torta umida pode atender 100% das necessidades de nitrogé-
nio, 50% do fésforo e 15% do potassio para a cultura da cana. Vasquez et al.
(2015) encontraram 7,5 kg de fosforo total e 0,3 kg de potassio por tonelada
de torta umida (70,4% de umidade). Bernardino et al. (2018) apontam o car-
bono e 0 manganés como os componentes em maior quantidade na compo-
sicao da torta. Rosseto e Santiago (2019) reportam um conteudo de 2,8 kg de
nitrogénio e 0,57 kg de potassio para cada tonelada de torta e ainda sugerem
0 uso da torta na substituicdo parcial ou total da adubacgao fosfatada em ca-
na-de-agucar; eles encontraram um conteudo de 1,2% a 1,8% de fosforo em
torta com 70% de umidade.

Santos et al. (2010) verificaram que a composi¢do depende da variedade
da cana e de sua maturagdo. Segundo levantamento de Braga Junior et al.
(2018), na regiao Centro-Sul do Brasil, na safra 2017/2018, 20 variedades
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predominavam em 75% da area. So6 por esse dado, sem levar em conta as
possibilidades de diferentes pontos de maturagao para a colheita, fica clara a
dificuldade em se determinar um valor médio de composicao da torta de filtro.

A cama de frango

A composicao da cama de frango também apresenta grande variagdo. Corréa
e Miele (2011) citam vérios autores que estudaram o tema. Um quilo de cama
de frango apresentou 19 g a 35 g de nitrogénio; 17 g a 31 g de fésforo; e 10 g
a 41g de potassio. Fukuyama (2008) cita trabalho de Konzen (2003) em que
foram estimados valores médios de composicéo de 1 kg de cama de frango
em 30 gde N; 24 g de P; 37 g de K; 23 g de Ca; 7,3 g de Mg e 655 g de ma-
téria organica.

Além da composigao variavel, Corréa e Miele (2011) alertam para a propor-
¢ao desbalanceada de N-P-K para a planta. Em média, a cama apresentaria
uma proporg¢ao N-P-K de 3-3-2. Esses autores ainda alertam para a restricao
de uso direto como fertilizante em pastagens pelo perigo de intoxicagdo do
gado ruminante. O material deve ser incorporado ao solo e o pastoreio reali-
zado somente depois de 40 dias, conforme determina a Instru¢do Normativa
n°® 25 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa), de julho
de 2009.

Diferentemente da torta de filtro, a cama de frango ndo apresenta problemas
com metais pesados. Dados de Vitorino et al. (2012) ndo indicam diferengas
significativas entre a cama de frango, o esterco bovino e a adubacg&o conven-
cional em termos de conteudo de niquel, de cromo, de cadmio e de chumbo.

Parte dessa variagéo pode ser explicada pelo material utilizado na cobertura
do piso do aviario, pelo numero de lotes de frango até a troca da cama e pela
densidade de animais por lote. Corréa e Miele (2011) relacionam ainda a raga
das aves, a sua idade e a sua alimentagao. Aqui também existe dificuldade
para se determinar o valor médio de composi¢do da cama de frango.
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Fertilizantes especiais

A variabilidade da composic¢ao de residuos se mostra um problema por elevar
os custos com a padronizagéo do fertilizante. Entretanto, essa variabilidade
da matéria-prima pode ser vista como uma fonte rica e barata de nutrientes
em um mesmo produto. Nutrientes que podem ser combinados para neces-
sidades especificas do produtor rural. Os beneficios dessa customizacgao po-
dem ser para diminuir os custos da aplicacdo dos nutrientes na lavoura, mas
também de atender exigéncias qualitativas do produto agricola. Um exemplo
parecido € o mercado de produtos organicos. A produgdo organica nao é
capaz de suprir quantitativamente a demanda mundial de alimentos devido
as limitagcdes de areas aptas e de mao de obra exigida. Mas € um mercado
crescente, na medida em que existe uma melhoria na renda do consumidor e
0 seu esclarecimento quanto aos beneficios dos alimentos organicos.

Essa diferenciagdo qualitativa do FOM é percebida quando se encontra no
mercado a denominacao de “fertilizante especial” dada ao FOM. Porém, as-
sim como nos alimentos organicos, ¢é dificil perceber os beneficios do FOM.
Sao qualidades intangiveis, que nao permite discernir um FOM de outro pro-
duto sem que haja uma analise, uma certificagdo ou um uso comparativo.

E imprescindivel para o sucesso do FOM um trabalho de divulgagdo,
esclarecimento e educagao do usuario sobre os beneficios do produto. De
outra forma, o produtor ndo se sentira compelido a usar ou a pagar a mais, a
despeito dos beneficios técnicos, ambientais e econdmicos do produto. Existe
também necessidade de se pensar em um selo ou certificacdo de qualidade
do FOM. Como existe grande variabilidade na composi¢cdo da matéria-prima,
¢ dificil para o agricultor comparar produtos e ter certeza dos beneficios es-
perados. Como classe de produto “especial”, € preciso garantir o seu diferen-
cial, bem como quantificar essa diferenca.

Distintamente dos produtos organicos, em que grande parte dos seus be-
neficios sédo diretos e qualitativos (sabor, aroma, menor risco a saude etc.),
para o FOM, a métrica é o desempenho produtivo. O maior beneficio do FOM
€ no aspecto ambiental cujos beneficios sdo difusos, ndo se restringindo a
propriedade. Como o impacto no desempenho produtivo no curto-prazo é pe-
queno e aquele que paga pelo FOM recebe apenas uma fragcado do beneficio
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ambiental proporcionado, a tendéncia é alongar a curva de adogédo do FOM.
Uma maneira de encurtar essa curva € estabelecer algum tipo de incentivo
para ampliar a sua adogao, na mesma linha dos créditos de carbono ou pa-
gamento por servigos ambientais.

O consumo do FOM

Uma das fontes mais abrangentes e atualizadas de dados estatisticos so-
bre a produgéo e o consumo de FOM vem da Associagdo Brasileira das
Industrias de Tecnologia em Nutricdo Vegetal (Abisolo). Os dados apresen-
tados a seguir foram obtidos no Anuario Abisolo (2019), oriundo do levanta-
mento YEB-Abisolo, com 170 empresas participantes, perfazendo 34% do
total de empresas registradas no Mapa. Essas 170 empresas compreendem
47% do faturamento do setor. Ja a pesquisa com produtores rurais teve um
numero bem menor de participantes, contando com 32 entrevistados, ape-
nas grandes produtores, que juntos compreendem 2,1 milhdes de hectares,
predominando as culturas de cana-de-agucar, de soja e de reflorestamento.
Logo, a pesquisa com produtores ndo tem representatividade estatistica, de-
vendo ser observada apenas como ilustrativa do setor.

Em 2018, as principais culturas que receberam FOM foram a soja, o café e
o milho. Notadamente, sao culturas intensivas em insumos, altamente tecni-
ficadas e principais commodities exportadas pelo Brasil. Do total de vendas
de FOM, 36% foi para a cultura da soja, 18% para o milho e 11% para o café
(Abisolo, 2019).

Do total de produtores destas trés commodities entrevistados pela Abisolo
(2019), o percentual de area da propriedade em que se aplica o organomine-
ral ndo é grande. Em soja, apenas 2%; em café, 1%; e em milho, 1%.

Em 2018, o volume vendido de produtos liquidos de organominerais foi de
373 milhdes de litros. O volume vendido de produtos sélidos de organomine-
rais foi de 849 mil toneladas.

Os estados brasileiros que mais compraram FOM foram S&o Paulo (36%),
Minas Gerais (15%), Rio Grande do Sul (10%) e Parana (9%) (Abisolo, 2019),
predominantemente as regides Sul e Sudeste do Pais.



Na composi¢ao de custos na producéo do FOM, tem-se 53% na aquisi¢éo
da matéria-prima, 16% na méo de obra, 16% na sua fabricagcédo, 9% com a
embalagem e 7% com os demais itens da planilha de custos. Observando a
composicao de custos dos fertilizantes minerais, a matéria-prima entra com
56%. O custo com mao de obra representa 14% e a fabricacéo, outros 14%.
A despeito da complexidade do processo fabril do FOM, da variagdo na qua-
lidade da matéria-prima, a composi¢ao de custos € relativamente similar a
de fertilizantes minerais, com vantagens para o FOM, com o preco menor da
matéria-prima. (Abisolo, 2019).

O preco da tonelada de fertilizante formulado quimico 08-20-20, em setembro
de 2014, para o estado do Mato Grosso, foi de R$ 1.391 por tonelada (Conab,
2019). Gazire (2016) estimou o prego viavel de venda do fertilizante organo-
mineral granulado em R$ 1.250.

O numero de empresas no negocio de fertilizantes organominerais aumen-
tou ano a ano desde 2013. Apenas, em 2018, ocorreu uma queda. Sao 504
empresas de tecnologia em nutricdo vegetal registradas no Mapa. Dessas,
79 estéo relacionadas a produgéo de fertilizantes organominerais em 2018
(Figura 2).
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Figura 2. Numero de empresas do segmento de fertilizantes organominerais, 2013 a
2018 (Abisolo, 2019).
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Uma observagao interessante € que a despeito dessa queda no numero de em-
presas do segmento de organominerais em 2018, ocorreu um aumento de 21%
no faturamento delas, saltando de R$ 755 milhdes, em 2017, para R$ 910 mi-
Ihdes, em 2018 (Figura 3). Para 2019, a perspectiva € de crescimento de 18% no
faturamento em relagéo a 2018. Entre 2014 e 2017, houve pouca variagao ano
a ano neste segmento. Em 2014, o seu faturamento foi de 703 milhdes de reais.

Faturamento

m Foliar

u Organomineral

m Condicionador
Orgénico

m Substrato

Figura 3. Participagao percentual de cada segmento fertilizantes especiais em relagao
ao faturamento total de 7,6 bilhdes de reais em 2018 (Abisolo, 2019, p.122).

O que se percebe por esses numeros € que o setor de organominerais esta em
expansao. Porém, nao se trata de um mercado expressivo em relagdo ao fatura-
mento total do setor de fertilizantes como um todo. Dados de 2010 da Associagao
Nacional para Difusdo de Adubos (Anda) estimaram um faturamento liquido do
setor de fertilizantes em US$ 11,2 bilhdes. Dados mais recentes da Associagao
Brasileira da Industria Quimica (Abiquim, 2018) indicaram um faturamento de
10,2 bilhdes em 2018 para o segmento de fertilizantes. O faturamento de organo-
minerais, em 2018, foi pouco mais de 2% do faturamento do setor de fertilizantes.

O espaco dos organominerais

Do ponto de vista da produgéo agricola, como explica Novais (2007) citado
por Gazire (2016), o objetivo de se produzir um FOM é proporcionar maior
teor de nutrientes ao material organico e aumentar a eficiéncia do fertilizante
mineral. Tudo isso a partir de residuos agroindustriais.
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Um dos maiores desafios na reciclagem de materiais € o custo envolvido no
seu transporte até os centros de reciclagem e a sua separagao. O numero de
tipos de matéria-prima potenciais oriundo de residuos agroindustriais € bem
maior do que apenas torta de filtro e cama de frango. Viana e Cruz (2019)
citam quatro grandes ramos de agroindustrias brasileira em seu estudo sobre
residuos agroindustriais: as usinas sucroalcooleiras, os curtumes, as indus-
trias de produgao de celulose e de papel e as industrias de processamento
de graos, de frutas e de hortalicas. Dos curtumes, destacam como residuos
os pelos, a gordura, a carne e os lodos de tratamento bioldégico, as aparas
de couro, a serragem de raspadeira, o p6 de lixadeira, as cinzas, a fuligem e
o sal do batimento das peles. Da industria de celulose e de papel, destacam
os restos de madeira, a lama de cal, as cinzas, os dregs (residuo oriundo da
clarificagdo do chamado “licor verde”), os grits (residuo alcalino oriundo do
processo de caustificagdo) e o lodo. Das industrias de processamento de
graos, de frutas e de hortalicas, os autores destacam o bagaco, as tortas, o
refugo, as cascas, as palhas, as sementes e as folhas.

Todos estes residuos industriais tém potencial de uso como organominerais.
Como a torta de filtro e a cama, também possuem baixa densidade eco-
ndémica, qualidade e composicao variaveis e causam problemas ambientais
se nao destinados corretamente. Os mesmos problemas de transporte e de
separagao se aplicam. Porém, abre a possibilidade de se produzir FOM lo-
calmente conforme a matéria-prima disponivel na regido. A torta de filtro e a
cama de frango s&o produtos que mostram o potencial do mercado de FOM
e abrem as portas para esses outros residuos agroindustriais. Apesar disso,
mesmo que estudos sejam realizados para determinar a viabilidade técnica,
bem como desenvolver técnicas de aplicagdo do respectivo FOM, existe um
investimento consideravel em educacédo dos agricultores e em divulgacao
dos produtos.

Para um pais com dimensdes continentais como o Brasil, as despesas na
conscientizagao e divulgagdo do FOM podem ser compensadoras. Com um
maior valor agregado do FOM, também se justificara o transporte do produto
num raio mais distantes do local de origem. Além disso, o FOM pode atender
a mercados especificos, ainda que pontuais, como solos com baixo conteu-
do de matéria-organica ou culturas com restrigbes de produtos salinos ou
quimicos como na agricultura organica. O mais importante & dar um destino
produtivo a residuos com potencial de dano ambiental.
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Um aspecto que nao deve ser olvidado sobre trabalhar um residuo é que este
nao é prioridade dentro do processo produtivo que o origina. Isto significa que
a sua disponibilidade vai flutuar conforme a demanda pelo produto principal.
Tanto mais cama de frango sera produzida quanto mais aves de corte forem
consumidas. Uma implicacéo direta disso € que o prego do FOM nao depen-
dera apenas das forgas de oferta e de demanda, mas também do desempe-
nho do produto que da origem ao residuo. Tanto o agicar como o frango sao
produtos que tém expressivo mercado internacional. Flutuagbes na demanda
desses produtos em outros mercados ou variagdes bruscas nas cotagdes
da moeda norte-americana podem causar efeitos indiretos sobre o preco do
FOM. O mesmo efeito se observa com o etanol que tem o seu prego afetado
pelas cotagdes do petréleo. Esta relagéo é forte e pode ser notada pela pouca
flutuagéo do preco do etanol na bomba do posto de abastecimento a despeito
da sazonalidade da produgao.

Assim, a questado da “solugdo ambiental” envolvendo o FOM é crucial para
0 seu sucesso. Somente exigindo uma destinagdo ambientalmente correta
dos residuos é que os riscos envolvidos na produ¢do do FOM poderao ser
absorvidos. Isto é, sera possivel justificar investimentos mais vultosos e de
longo prazo no desenvolvimento de FOM, a despeito de um mercado n&o téo
grande em termos de faturamento.

A questdo da matéria-organica do solo é desafiadora. Solos sob vegetagao
natural de Cerrados apresentam teores de cerca de 5% de matéria-orgénica
(Resck, et al., 1991). Os solos amazodnicos estudados por Tognon et al. (1998)
apresentam maior concentragao de matéria-organica no horizonte superficial,
com valores em torno de 3,2%. Para os solos dos Cerrados, esses autores
acham valores em torno de 2,65% no horizonte A1. Um efeito imediato do
mau manejo dessas areas € a perda dessa matéria organica. Como explica
Dedecek (1992), a perda de matéria organica do solo em areas degradadas
esta relacionada com a perda do horizonte superficial e o revolvimento do
solo durante o cultivo, este ultimo causando a oxidagdo da matéria orga-
nica. Segundo dados do Departamento de Florestas do Ministério do Meio
Ambiente, divulgados durante o 9° Simpdsio Nacional sobre Recuperagéo
de Areas Degradadas “Recriando Ambientes Sustentaveis” (IX SINRAD), o
Brasil contava com 140 milhdes de hectares de areas degradadas em 2012.
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Esse numero bruto da ideia do tamanho de mercado potencial para o FOM
como insumo amigavel para a conservagao da qualidade do solo.

Consideracdes finais

Um dos principais entraves para qualquer negocio no Brasil €, sem duvida, a
imprevisibilidade da economia brasileira. Desde 2017, a inflagdo anual me-
dida pelo IPC se mantém abaixo dos quatro pontos percentuais. Mas nos 10
anos que antecederam 2017, a inflagéo variou de 3,64%, em 2007, a 6,29%,
em 2016, com picos de 9,01% em 2015. Isso exemplifica um pouco a dificul-
dade de planejamento para o investidor brasileiro. Uma consequéncia com-
preensivel é a cautela do investidor em abrir novos negdcios. Nao poderia ser
diferente com o mercado de FOM.

Do ponto de vista da agroindustria, o FOM pode atender a mercados especi-
ficos de menor volume, porém de maior valor de venda. Talvez isto explique
a queda no numero de empresas ofertando o FOM no biénio 2017/2018,
mas com maior valor observado de faturamento. Com a agregacéao de valor
proporcionado pela tecnologia do FOM, elimina-se o problema da baixa den-
sidade econdmica do residuo agroindustrial, permitindo maiores custos de
frete e a comoditizagédo do produto. Porém, permanece a preocupagao com a
disponibilidade da matéria-prima e a sua relagao com as respectivas cadeias
que fornecem os residuos agroindustriais.

Do ponto de vista do consumidor, 0 uso combinado de varios nutrientes em
um mesmo produto também diminui o custo de aplicagao. Especificamente
em relagéo a torta de filtro e a cama de frango, néo se pode falar em bens
substitutos dos fertilizantes tradicionais, mas sim em bens complementares
a eles. O atributo de “especial” refor¢a a ideia do uso para fins especificos.
Por exemplo, situagdes em que se tem um baixo conteudo de matéria or-
ganica no solo, ou a necessidade de disponibilizar lentamente nutrientes a
partir de fontes menos soluveis, ou o interesse em se aumentar a atividade
biolégica do solo. Com o desenvolvimento de mais tipos de FOM a partir de
diferentes residuos, aumenta a chance de diminuir o preco do FOM na medi-
da em que a producgao pode ser local ou muito préxima ao centro consumidor.
Cooperativas poderiam também se especializar em processar os residuos e
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oferecer aos seus cooperados o FOM e toda informagao e capacitagao ne-
cessarias para a sua difusédo e uso.

Do ponto de vista ambiental, o FOM é uma busca por diminuir os impactos
ambientais dos residuos agroindustriais. Ao invés de descartar os residuos,
utiliza-los para fins produtivos, reinserindo-os dentro da cadeia produtiva.

O potencial do FOM é real. E o que mostram os nimeros de faturamen-
to. Entretanto, o aumento do mercado depende ainda de ajuste no nimero
de fornecedores, do desenvolvimento de novas tecnologias de obtencéo de
FOM de outros residuos, de mais pesquisa agropecuaria para o uso do FOM
em diferentes culturas, da maior difusdo dos beneficios do FOM, de algum
programa de estimulo a sua adog¢éo no curto-prazo e de uma politica publica
para remunerar o usuario do FOM pelo beneficio ambiental proporcionado.
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