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Estudo Técnico da Destinacao
do Fertilizante Orgénico Sélido
Produzido em uma Usina de
Biogas no Municipio de
Concérdia-SC

Rodrigo da Silveira Nicoloso

Escopo do estudo e objetivos

A producédo de animais em confinamento (suinocultura, avicultura, bovi-
nocultura) gera um grande volume de dejetos que tem alto potencial po-
luidor do meio ambiente. A reciclagem dos dejetos como fertilizante or-
ganico na agropecuaria € uma alternativa viadvel, desde que a taxa de
aplicacado dos dejetos ao solo ndo exceda a capacidade deste solo em
reter nutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, entre outros) e a capaci-
dade das plantas em extrai-los e converté-los em biomassa, grdaos ou
forragem. No entanto, devido a elevada concentracao de animais na re-
giao Oeste de Santa Catarina, onde a area agricola para reciclagem dos
dejetos apresenta elevada restricdo geografica pelo relevo acidentado
da regiao, surge a necessidade da implementacao de um sistema de tra-
tamento destes efluentes a fim de reduzir a sua carga poluidora.

O tratamento dos dejetos de animais por biodigestdo anaerdbia é uma
alternativa para a reducao dos seus teores de matéria organica (medido
a partir da reducao dos teores de carbono organico e demanda bioqui-
mica de oxigénio — DBO). No entanto, este processo nao remove a car-
ga de nutrientes associada a estes efluentes. Assim, os teores de nitro-
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génio, fésforo, potadssio e demais nutrientes sdo mantidos inalterados
apds a biodigestao. Desta maneira, se um sistema de tratamento se-
cundario nao for utilizado para remocao destes nutrientes do efluente
tratado, as mesmas restricdes para a reciclagem destes residuos no so-
lo agricola se mantém vaélidas para os dejetos tratados por biodigestao.

Além de remover a carga organica dos dejetos, a biodigestao gera a
oportunidade do aproveitamento do biogas produzido a partir da fer-
mentacao anaerdbia para a geracao de energia elétrica, o que confere
um incentivo econdmico para o tratamento destes residuos. Este pro-
cesso pode ser realizado tanto em pequena escala e localmente nas
propriedades onde os dejetos sdao gerados, como em grandes usinas de
biogas, para onde os dejetos devem ser transportados em um arranjo
regional. A instalacdo de pequenos biodigestores e geradores de energia
elétrica traz a vantagem do baixo custo de instalacdao do sistema e de
transporte dos dejetos na propriedade. No entanto, devido a escala re-
duzida e baixa eficiéncia de producao, a remuneracao obtida com a
energia gerada nao cobre os custos de instalacdo, operacao e manuten-
cao do sistema e tampouco resolve o problema de excesso de nutrien-
tes para reciclagem na agricultura. Nao obstante, quando aplicado em
grande escala, tais como em usinas de biogas, a maior eficiéncia e pro-
dutividade do sistema torna a geracao de energia elétrica a partir do
biogds um negécio vidvel. No entanto, o desafio passa a ser o manejo
do grande volume de dejetos que sdo concentrados na usina e necessi-
tam destinacdo adequada.

Atualmente, estd em fase de projeto e analise técnica a construcao de
uma usina de biogas e geracao de energia elétrica para ser instalada no
municipio de Concérdia-SC. Esta usina tratara dejetos liquidos de sui-
nos, cama de aves, residuos de incubatodrio e residuos de frigorificos
produzidos na regido e que serao transportados até a usina para trata-
mento em biorreatores de agitacdo continua (CSTR — Continuous Stir-
red Tank Reactor). O mesmo projeto prevé que apos a biodigestao, os
efluentes da usina de biogds (digestato) serdao submetidos a um proces-
so de separacao de fases (liquido e sdlido) através de sistema de penei-
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ramento mecanico, screw press ou decanter. O projeto da usina prevé
ainda que a fracao liquida do digestato (biofertilizante) deveré retornar
para os produtores que forneceram os residuos tratados na usina para
sua reciclagem na agricultura de acordo com a demanda de nutrientes
nestas areas. O excedente serd submetido a sistema de tratamento se
cundério para a remocao da carga de nutrientes até atingir padrao de
lancamento de acordo com a resolugcao 357/2005 do Conama (CONA-
MA, 2005). A fracao sélida do digestato serd submetida a um processo
de compostagem e secagem, a partir do qual seréd produzido um com-
posto organico que devera ser destinado ao mercado de fertilizantes or-
ganicos. No entanto, ainda existem questionamentos sobre a demanda
deste fertilizante organico sélido no mercado, e sobre os modelos de
negdcios para comercializacao deste produto.

Com base no exposto, o objetivo geral deste estudo é realizar uma ana-
lise técnica das alternativas para destinacao dos residuos sélidos (com-
posto organico) a ser produzido na referida usina de biogas que esta
sendo projetada para ser instalada no municipio de Concérdia-SC. Co-
mo objetivos especificos, destacam-se:

® estimativa da qualidade do composto organico gerado na usina de biogés
e demanda de nutrientes na regido Oeste de Santa Catarina;

® suporte a uma andlise de mercado para comercializagdo do composto
organico gerado na usina de biogés;

e suporte e recomendacdes para um modelo de negdcios para comerciali-
zacdo do composto orgéanico gerado na usina de biogas.
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Estimativa da qualidade do compos-
to organico gerado na usina de bio-
gas, oferta e demanda de nutrientes
na regido Oeste de Santa Catarina

Estimativa da qualidade agrondmica e valoracédo do
composto organico

A composicdo quimica do fertilizante organico obtido a partir da seca-
gem/compostagem da fracédo soélida do digestato da usina de biogas de-
pende de diversos fatores: mistura de substratos utilizados (dejetos de
suinos, cama de aves, residuo de incubatério, residuos de agroindus-
trias), perdas de nutrientes nas estruturas de processamento, tratamen-
to e armazenamento dos substratos e efluentes da usina, eficiéncia do
processo de separacao de fases, variacOes sazonais entre os lotes das
granjas de animais, variacao nas racdes utilizadas para alimentacao dos
animais, diluicdo dos substratos com agua, entre outros. No entanto,
para estimativa da qualidade agronémica e valor de mercado do com-
posto organico produzido na usina de biogas, serao utilizados como va-
lores de referéncia os dados listados nas Tabelas 1 e 2.

Os dados de concentracdo de nutrientes e matéria seca do composto
da usina de biogas foram obtidos a partir de estudo elaborado pela em-
presa BiogasTec Energie (BGT), que é a responsavel técnica pelo proje-
to da usina. Ressalta-se que estes dados sdo de responsabilidade exclu-
siva da empresa BGT, nao tendo sido validados de forma independente
para esta andlise. Os dados de concentracao de nutrientes e eficiéncia
agrondmica da cama de frango e outros fertilizantes minerais foram ob-
tidos a partir do Manual de Adubacao e Calagem para os Estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (MANUAL..., 2004). O valor de
mercado dos fertilizantes minerais foi obtido a partir de levantamento
sistematico realizado pela Conab e refletem os valores médios pratica-
dos nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana no ano
de 2013. O valor da cama de frango foi obtido a partir de levantamento
de precos realizado pela Embrapa Suinos e Aves entre fevereiro/2013 e
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janeiro/2014.

A eficiéncia agrondmica de um fertilizante organico depende do teor de
nutrientes do mesmo, da forma na qual se encontram estes nutrientes
no fertilizante (mineral ou organica) e também da taxa de mineralizacao
da fracdo organica dos nutrientes no solo. Nao existem dados de litera-
tura disponiveis para estimar com precisao a eficiéncia agronémica do
composto organico produzido pela usina de biogdas, visto que a mistura
de substratos é Unica para este projeto. Para tanto, um estudo especi-
fico incluindo experimentos de campo deveria ser realizado para deter-
minar a eficiéncia agronémica do composto orgéanico da usina de bio-
gas. Desta maneira, com o objetivo de ser conservador na estimativa
do potencial agronédmico do composto organico da usina de biogas,
considerou-se que este fertilizante orgéanico teria eficiéncia agronémica
similar a da cama de frango, usada como referéncia neste estudo. Com
base na concentracao de nutrientes na matéria seca e eficiéncia agroné6-
mica estimada para o composto organico, calculou-se a quantidade de
nutrientes disponiveis por tonelada de fertilizantes (base seca).

Tabela 1. Estimativa da composicdo quimica, eficiéncia agrondmica e valor de

mercado do composto orgéanico da usina de biogds em relacdo a cama de fran-
go e fertilizantes disponiveis no mercado brasileiro

Concentracao de nutrientes em base seca (kg/t)

N 2492 38 460 - -
PO, 2022 40 - 450 -
K,O 63° 35 - - 600
Total 5152 113 460 450 600
Eficiéncia agrondmica (%)
N 50° 50 100 - -
PO, 80r 80 - 100 -
K,O 100° 100 - - 100

Continua...
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Tabela 1. Continuacao...

Nutrientes disponiveis em base seca (kg/t)

N 1250 19 460 - -
P,O, 162 32 - 450 -
K,0 63 35 - - 600
Total 350" 86 460 460 600

2BiogasTec Energie (comunicacéo pessoal).

bEstimado pelo autor.

Tabela 2. Valor de mercado dos fertilizantes

Valor de mercado (R$/t)*

RS N/D 34,00 1.200,00 1.300,00 1.300,00

sC N/D 55,00 1.250,00 1.430,00 1.430,00

PR N/D 45,00 1.250,00 1.380,00 1.400,00
Valor por unidade de nutriente disponivel (R$/kg NPK)

RS N/D 0,79¢ 2,60 2,89 2,17

SC N/D 1,28 2,71 3,17 2,38

PR N/D 1,05 2,71 3,07 2,33

aFonte: Conab: http://www.conab.gov.br/detalhe.php?a=1303&t=2.

"Fonte: Valor da cama de frango obtido através de tomada de precos realizada pela Embrapa Suinos e
Aves, considerando o periodo Fev/2013 e Jan/2014.

°Considerando cama de frango com 50% de umidade.

Utilizou-se o valor de mercado da cama de frango nos trés estados da
regido sul do Brasil como referéncia para calcular o valor do composto
organico. Para tanto, considerou-se que o valor dos nutrientes disponi-
veis da cama de frango (R$ por unidade de fertilizante NPK) seria equi-
valente a do composto organico. Verifica-se que a cama de frango apre-
senta variacao de precos entre os estados. Esta variacdo estéa relaciona-
da com a qualidade e oferta de cama de frango naquele estado, a de-
manda por parte dos agricultores e também com os custos de frete en-
tre a regido de origem e a consumidora deste fertilizante. Apesar da
grande oferta de cama de frango e restricao de area agricola no estado
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de SC, a maior qualidade do fertilizante (uso de maravalha como subs-
trato) faz com que os precos pagos sejam maiores do que nos demais
estados. Ja no RS, o maior custo de frete e a menor qualidade da cama
de frango (uso de casca de arroz como substrato) acaba por reduzir o
valor do fertilizante. Espera-se que a comercializacdo do composto or-
ganico sofra uma variacao similar ao verificado com a cama de frango
nos diferentes estados da regido sul do Brasil.

Além disto, a menor valorizacado dos fertilizantes organicos (R$/kg NPK)
em relacao aos fertilizantes minerais esté relacionada com os maiores
custos de aplicacao dos fertilizantes organicos, que sdo menos concen-
trados em nutrientes e requerem doses de aplicacao mais elevadas para
aportar a mesma quantidade de nutrientes ao solo. Ainda, devido a sua
natureza fisica e maior teor de umidade, os fertilizantes organicos ne-
cessitam de equipamentos e operacdes de aplicacao especificas, o que
aumenta os custos de aplicacdo e promovem o desdgio destes produ-
tos.

Devido a maior concentracao de nutrientes disponiveis no composto or-
ganico, mesmo com elevado teor de umidade (79%), estima-se que o
valor de mercado do composto organico a ser gerado pela usina de bio-
gas, tendo como base a quantidade de nutrientes disponiveis em base
Umida, seja cerca de 70% superior ao da cama de aves (R$ 58-93/to-
nelada). Com a secagem deste material até 50% de umidade (valor méa-
ximo permitido de umidade para fertilizantes organicos compostos re-
gistrados no Mapa segundo a IN 25/2009 daquele ministério; Mapa,
2009), ocorreria uma valoracado de aproximadamente 138% no valor
unitario do composto organico (R$ 138-223/tonelada) em relacdo aos
valores do fertilizante com 79% de umidade (tabela 3). Caso o material
seja seco até 25%, a valorizacao seria de 257% em relacdo ao com-
posto organico Umido, atingindo valores de mercado variando entre

R$ 207-335/tonelada de acordo com a regido em que o produto seria
comercializado. E importante ressaltar que o valor de mercado do com-
posto organico foi estimado com base na sua concentracao de nutrien-
tes disponiveis. O valor real de mercado depende de outros fatores, co-
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mo aceitacao e demanda do produto pelos agricultores e competicao
com outros fertilizantes organicos disponiveis no mercado. Portanto, os
valores aqui estimados nao garantem que estes serdao os mesmos valo-
res praticados pelo mercado.

A usina de biogéas projetada para ser instalada em Concérdia-SC produ-
zird 15.206 toneladas por ano do composto organico com 79% de umi-
dade (Biogastec Energie, comunicacao pessoal). O valor agregado deste
coproduto, considerando as diferencas no valor de mercado estimado
para os trés estados do sul do Brasil (RS, SC e PR), varia entre aproxi-
madamente R$ 882 mil/ano e R$ 1.427 mil/ano, dependendo do mer-
cado consumidor deste produto. As mesmas restricoes quanto ao valor
real do produto no mercado de fertilizantes se aplica para esta estimati-
va. Apesar disto, verifica-se que a secagem do fertilizante para 50% ou
25% de umidade néao altera o valor agregado, visto que a oferta de nu-
trientes é a mesma. No entanto, ocorre significativa reducao da quanti-
dade (massa) de fertilizante de 15.206 toneladas (79% umidade) para
6.387 e 4.258 t/ano, considerando teores de umidade de 50 e 25%,
respectivamente. Isto significa uma reducado de volume (massa) de
composto organico de 58 e 72%, respectivamente.

Tabela 3. Teor de nutrientes disponiveis e do valor do composto organico

Nutrientes disponiveis por tonelada de fertilizante base Umida (kg/t)

N 10 93 62 26
P,O, 16 121 81 34
K,O 18 47 32 13
Total 43 262 175 73

Valor de mercado do fertilizante em base iumida (R$/t)

RS 34,00 207,28 138,19 58,04
SC 55,00 335,31 223,54 93,89

PR 45,00 274,34 182,90 76,82

Continua...
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Tabela 3. Continuacao...

Valor agregado do composto organico

Producéo (t/ano) 4.258 6.387 15.206
RS R$/ano 882.537,85
SC R$/ano 1.427.634,76
PR R$/ano 1.168.064,80

aTeor médio de umidade da cama de frango conforme CQFS-RS/SC (2004).
"Teor de umidade do composto organico usado para célculo do valor de mercado em equivaléncia com
a cama de aves.

‘Teor de umidade do composto orgénico conforme projeto.

Desta maneira, um processo adicional de secagem deste produto, ape-
sar de ndo aumentar o valor agregado global do composto orgénico, po-
de reduzir custos de armazenamento e transporte do fertilizante. Um
fertilizante com menor teor de umidade também pode melhorar a sua
aceitacao pelos agricultores, devido a maior facilidade de aplica-lo nas
areas agricolas utilizando os equipamentos atualmente disponiveis no
mercado. Uma andlise de custo a fim de verificar se o ganho com a
economia em estruturas de armazenagem, transporte e aceitacao do
produto pelo mercado consumidor compensaria o custo adicional da se-
cagem do fertilizante seria importante, mas esta andlise esta fora do
escopo deste estudo. O fertilizante mais seco (25% de umidade) tam-
bém poderia ser submetido a processos de granulacao ou peletizacao
visando a producao de fertilizantes organicos ou organominerais com
maior valor agregado.

15
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Oferta e demanda de nutrientes na regiao Oeste de
Santa Catarina

A sustentabilidade de um projeto de geracado de biogas a partir do trata-
mento de efluentes da producao agropecuaria em uma grande usina,
onde ocorre a convergéncia dos dejetos produzidos em uma determina-
da regiao, depende do tratamento e remocao da carga poluente dos
efluentes gerados por esta usina ou entao da destinacdo adequada des-
tes efluentes para a sua reciclagem como fertilizante orgéanico na agri-
cultura. Neste caso, a oferta de fertilizante deve estar ajustada a de-
manda por nutrientes nas areas agricolas, visando reciclagem do fertili-
zante na regido da usina de biogds como a opcao de melhor custo be-
neficio. Caso a oferta de fertilizantes seja superior a demanda local, o
excedente devera ser exportado para regides com maior demanda por
fertilizantes na agricultura. Com base neste critério, observa-se nas Fi-
guras 1, 2, 3 e 4 a distribuicdo geogréafica dos rebanhos de frangos e
suinos e area plantada com soja e milho em SC em 2012.

Observa-se que a producao de suinos e frangos no estado de Santa Ca-
tarina esta fortemente concentrada na regiao oeste do estado e espe-
cialmente na regidao conhecida como Amauc (Associacao dos Munici-
pios do Alto Uruguai Catarinense), cujo maior municipio é Concérdia
(Figuras 1 e 2). Esta elevada concentracdo de animais gera a oportuni-
dade para o aproveitamento dos residuos destas cadeias agropecudrias
e agroindustriais para a producao de energia elétrica em usinas de bio-
gas. No entanto, também ocasiona um maior desafio em dar destino
adequado ao fertilizante organico produzido na usina, visto que a area
agricola da regiado é limitada. Verifica-se pela Figura 3, que a area de
soja plantada em SC é apenas marginal, e concentra-se na regiao de
Campos Novos-SC e também na divisa com o estado do PR. Ja a éarea
plantada com milho (Figura 4), distribui-se desde o extremo oeste de
SC até a regiao de Lages-SC.
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Um levantamento realizado pela Embrapa Suinos e Aves em 2007 fez
uma relacao entre a producao de dejetos de suinos e a demanda por
fertilizantes no estado de Santa Catarina (Figura 5). Pelo mapa em
questao, as areas em vermelho tém uma oferta de dejetos superior a
taxa maxima de aplicacdo de dejetos no solo (50 m3®/ha/ano) permitida
pela IN 11 da Fatma/SC, considerando toda a area agricola do munici-
pio (soja, milho, pastagens). Nas areas em laranja, a producao de deje-
tos atinge entre 70-100% do mesmo limite de aplicacao de dejetos,
considerando toda a area agricola daqueles municipios. Ja nas areas
em amarelo, a producdo de dejetos se situa entre 30-70% deste limite,
enquanto que nas areas em verde e cinza este indice representa entre
16-30% e <15% do limite de aplicacdo de dejetos de suinos de 50 m3/
ha/ano imposto pela IN 11/2009 (FATMA, 2009), respectivamente. E
importante notar que em grande parte da regidao oeste de SC (>70%
da éarea), a producédo de dejetos de suinos ja superava o indice de 30%
do limite de aplicacdo de dejetos nas areas agricolas da regido. Este in-
dice é bastante elevado, visto que nao inclui a producao regional de
aves e bovinos ou o consumo de fertilizantes minerais na agricultura.

Levantamentos realizados em microbacias hidrogréficas da regidao oeste
de Santa Catarina demonstram que had um consideravel excesso de nu-
trientes e que a sustentabilidade da producao agropecudria depende do
tratamento destes efluentes para a remocao dos nutrientes ou entao da
exportacao do fertilizante orgénico produzido na regidao para outras are-
as com maior demanda por fertilizantes. Desta maneira, a reciclagem do
composto organico produzido pela usina na regido oeste de SC é uma
estratégia arriscada, tendo em vista a baixa demanda por fertilizantes
na regiao (os agricultores ja dispoem de fertilizantes orgéanicos muitas
vezes com custo zero). Além disto, a perspectiva de crescimento da
producdo de suinos e aves nos proximos anos (taxa estimada de 2,0 e
3,9% ao ano até 2023, respectivamente; BRASIL, 2013) elevaria ainda
mais a pressao ambiental nesta regiao e reduziria a demanda por fertili-
zantes. Assim, a exportacao do composto orgénico da usina de biogas
para outras regides com maior demanda por fertilizantes seria uma es-
tratégia com maior chance de sucesso e sustentabilidade a longo prazo.
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Fonte: Central de Informacédo em Suinos e Aves (2014).

Figura 1. Rebanho de frangos em SC
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Fonte: Central de Informacédo em Suinos e Aves (2014).

Figura 2. Rebanho de suinos em SC



Estudo técnico da destinacao do fertilizante organico sélido produzido em uma...

ampos Novos

Fonte: Central de Informacédo em Suinos e Aves (2014).

Figura 3. Area plantada com soja em SC
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Fonte: Central de Informacdo em Suinos e Aves (2014).

Figura 4. Area plantada com milho em SC
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A instrucdo normativa IN-11 da FATMA define
.| como 50 m3/ha o limite maximo de dejetos a ser
usado com adubo organico.

Legenda:
MUNICIPIOS
VOL. DEJ, POR AREA ADUBAVEL DECLARADA [m3/ha)
Elos-s80s
8,0 -150
15,0-35,0
35,0-50,0
50,0-80,5

Fonte: Oliveira et Guidoni 2007

Figura 5. Relacao entre producdo de dejetos de suinos e area agricola em SC

A andlise dos mapas das figuras anteriores (Figuras 1 a 5) também
mostra regioes onde a demanda por fertilizantes pode ser suprida com o
composto orgénico produzido na usina de biogas. Estas regioes de ele-
vada producao agricola (especialmente milho, soja e pastagem) (Figuras
3 e 4) e onde a producao de suinos e aves ndo é menor do que no oes-
te catarinense (Figuras 1 e 2), localizam-se nos arredores dos munici-
pios de Campos Novos e Lages, na regido central do estado de Santa
Catarina; Passo Fundo, na regidao norte no Rio Grande do Sul; e Guara-
puava, na regiao centro-sul no Parana. Estas regioes seriam de especial
interesse para destinacao do composto organico produzido na usina de
biogas de Concérdia, devido a sua proximidade com a usina de biogas
(<350 km de distancia), o que contribuiria com um menor custo de
transporte do composto organico. Outras regides com expressiva area
agricola e demanda por fertilizantes poderiam também absorver a pro-
ducao de composto da usina, no entanto, devido a maior proximidade
das trés regioes citadas com Concérdia-SC, este estudo se limitara pri-
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meiramente as regides anteriormente mencionadas. Com base no ex-
posto, serd apresentada uma estimativa de demanda por fertilizantes
para as trés regidoes mencionadas, a fim de verificar se estas regides
poderiam absorver a oferta de nutrientes da fracao soélida transformada
em composto organico da usina de biogas de Concérdia-SC. Caso o es-
tudo constate que a area agricola destas regidoes ainda nao atenderia a
oferta de fertilizante da usina, outras regides serao incluidas (noroeste e
centro-oeste do RS, oeste e centro-norte do PR). Este estudo de balan-
co de nutrientes (oferta de NPK do composto organico da usina de bio-
gas e demanda de nutrientes nas trés regides selecionadas) tem por ob-
jetivo uma andlise do ponto de vista ambiental, ndo englobando ques-
tdes relativas a mercado e comercializacao do fertilizante organico.

Balanco de nutrientes na regido central de SC, norte do
RS e sul do PR

Considerando a concentracao de NPK e a producao anual do composto
organico que sera produzido na usina de biogas, estima-se que serao
geradas anualmente 795,9 toneladas de N, 645,3 toneladas de P205 e
201,9 toneladas de K,0. Considerando os indices de eficiéncia agron6-
mica estimados na Tabela 1 para o composto organico, a oferta de nu-
trientes disponiveis serd de 398 toneladas de N, 516,3 toneladas de
P,O, e 201,9 toneladas de K,O por ano. Com base nestes valores e na
demanda de nutrientes das culturas agricolas (Tabelas 4 e 5), sera cal-
culada a area agricola necessaria para absorver este fertilizante. A de-
manda de fertilizantes pelas culturas agricolas foi calculada de forma

a manter os teores de nutrientes no solo na faixa alta de suficiéncia
(CQFS-RS/SC, 2004). Doses maiores de nutrientes poderiam ser reco-
mendadas temporariamente com o objetivo de melhorar os niveis de
fertilidade do solo. No entanto, uma vez corrigidos, a demanda por nu-
trientes seria apenas por doses de reposicdo (manutencdo). O objetivo
de adotar doses de manutencao para o céalculo da demanda de nutrien-
tes através do composto orgénico é manter a demanda constante e
sustentavel a longo prazo, evitando o acimulo excessivo de nutrientes
no solo e também a necesséria reducao futura do aporte de nutrientes
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ao solo. Esta mesma estratégia foi utilizada na andlise das rotas de tra-
tamento ou destino dos efluentes de uma usina projetada para o muni-
cipio de Tupandi-RS (Miele et al., 2013).

Tabela 4. Demanda de nutrientes das principais culturas agricolas para a manu-
tencéo da fertilidade do solo no nivel alto de suficiéncia (CQFS-RS/SC, 2004)

Toneladas/ha  --——mmmmmmmmmee- kg/ha ---------emmmmeeee

Soja 3 0] 45 70

Milho 9 145 120 80

Feijao 2,5 50 40 50

Trigo 3 90 45 30

Cevada 3 70 45 30
Pastagem 8(anual

inver?mb 1 Ozperen)e) 145 70 70

aEstimado para solos com teores médios de matéria organica (2,5-5%) e para culturas semeadas sobre
gramineas.

PPastagens de gramineas.

Tabela 5. Dose de composto organico para atender a demanda do nutriente
mais limitante segundo o teor de umidade do composto organico

Toneladas/ha kg/ha ha

Soja 0,4 0,6 1,3 34 45 17 11.473

Milho 1,0 1,5 3,6 92 120 47 4.302

Feijao 0,3 0,5 1,2 31 40 15 15.185

Trigo 0,4 0,6 1,3 34 45 17 11.473

Cevada 0,4 0,6 1,3 34 45 17 11.473
Pastagem

. 0,6 0,9 2,1 54 70 27 7.375
inverno?

2Pastagens de gramineas.

°Calculada com base no nutriente mais limitante (P,0,).
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Verifica-se que, com excecao da cultura da soja, que nao requer aduba-
cao nitrogenada, o fésforo foi o nutriente mais limitante para a aduba-
cao com o composto organico (tabela 5). A adubacao nitrogenada na
cultura na soja nao é recomendada visto que esta planta é capaz de fi-
xar nitrogénio atmosférico em simbiose com bactérias do género Rhizo-
bium (FBN: fixacao bioldgica de nitrogénio). No entanto, o aporte de do-
ses pequenas de nitrogénio é tolerado sem interferir significativamente
na fixacado biolégica de nitrogénio.

O nutriente mais limitante indica qual a menor dose de composto orga-
nico deve ser aplicada para suprir a demanda de N, P,0, ou K,O da cul-
tura a ser adubada sem exceder o aporte dos demais nutrientes. Os nu-
trientes que nao foram aportados em doses suficientes para atender a
demanda das culturas agricolas podem ser supridos com adubacao mi-
neral complementar. Desta maneira, verifica-se que seriam necessarias
doses de composto organico (79% de umidade) variando entre 1,2 e
3,5 toneladas/ha para atender a demanda de P,O, das culturas listadas
nas Tabelas 4 e 5. Com a reducao do teor de umidade do composto, re-
duz-se a dose de fertilizante a ser aplicada, mas nao se alteram as
quantidades de nutrientes aportados ao solo. Este efeito de maior con-
centracao de nutrientes no fertilizante com menor teor de umidade tam-
bém promoveria uma maior aceitacao deste fertilizante pelos agriculto-
res, visto que com uma menor dose a ser aplicada para aportar a mes-
ma quantidade de nutrientes reduz-se os custos de transporte e aplica-
cao do fertilizante. Ainda na Tabela 5, foi calculada qual a area neces-
séria de cada cultura agricola para absorver 100% da producao anual
de composto orgéanico da usina de biogds, também considerando a dose
necessaria para atender a demanda de P,O, da cultura em questdo. Ve-
rificou-se que seriam necessérios 4.302 ha de milho ou 11.473 ha de
soja, trigo ou cevada, ou ainda 7.375 ha de pastagens de inverno ou
15.185 ha de feijao para absorver a oferta de composto organico da
usina de biogds (estas areas nao sdo cumulativas, ou seja, os 4.302 ha
de milho seriam capazes de absorver toda a producao de fertilizantes da
usina, por exemplo).

23
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Na Tabela 6, estao listadas as areas de soja, milho, feijao, trigo, cevada
e pastagens de inverno nas trés regides agricolas selecionadas para
analise neste estudo. Verifica-se que qualquer uma das regides selecio-
nadas teria area agricola e demanda por nutrientes (P,0,) suficiente
para absorver a oferta de fertilizante (composto orgénico) a ser gerada
anualmente pela usina de biogads em Concérdia-SC. A area de pastagem
de inverno foi estimada a partir da diferenca entre as dreas ocupadas
pelas culturas de verao (soja, milho e feijdo) e as areas ocupadas pelas
culturas de inverno (trigo e cevada), também considerando que apenas
20% desta area seria utilizada para producao de pastagens de inverno
para producdo de bovinos. Este indice foi adotado pois apenas uma pe-
quena parte dos produtores utiliza as lavouras para producao de bovi-
nos durante o inverno, a qual exigiria adubacao das pastagens. A maior
parte dos produtores (estimado em 80% para este estudo) utiliza as la-
vouras durante o inverno para producao de plantas de cobertura de solo
sem adubacao e que muitos produtores de bovinos (leite, principalmen-
te) utilizam os dejetos coletados na sala de ordenha e piquete de espera
para adubacao de pastagens de inverno. Os dados apresentados na Ta-
bela 6 indicam, portanto, a &rea agricola e a demanda potencial de nu-
trientes de cada regido. No entanto, sabe-se que nem todos os agricul-
tores tém interesse em utilizar fertilizantes orgénicos, visto que a apli-
cacao destes insumos requer maquinas e operacoes especiais. Além
disto, é importante considerar que parte da area agricola destas regioes
ja é utilizada para reciclagem dos dejetos de suinos e cama de aves pro-
duzidos localmente. Neste caso, é necessario que a oferta de fertilizan-
tes orgéanicos de cada regido seja descontada da demanda de nutrientes
daquelas areas agricolas. Na Tabela 7, encontra-se o rebanho de aves e
suinos e a producéo local de P,O, associada a cama de aves e dejetos
de suinos de cada regido.
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Tabela 6. Areas e demanda por fosforo (fator limitante) das culturas agricolas
nas regides de Passo Fundo (RS), Campos Novos e Lages (SC) e Guarapuava
(PR)

ha
Soja 288.600 80.210 275.365 644.175
Milho 42.900 61.740 172.613 277.253
Feijao 1.089 28.900 103.135 133.124
Trigo 40.100 10.835 55.900 106.835
Cevada 6.000 1.600 32.470 40.700
Pastagem inverno® 57.298 31.683 92.549 181.529
Total 435.897 214.968 732.032 1.382.986
toneladas P,O,
Soja 12.987 3.609 12.391 28.988
Milho 5.148 7.409 20.714 33.270
Feijao 44 1.156 4.125 5.325
Trigo 1.805 488 2.516 4.808
Cevada 270 72 1.461 1.803
Pastagem inverno® 4.011 2.218 6.478 12.707
Total 24.264 14.952 47.685 86.901

Municipios amostrados em cada regido:

2Passo Fundo, Coxilha, Sertdo, Pontdo, Coqueiros do Sul, Carazinho, Ndo-Me-Toque, Santo Antonio
do Planalto, Victor Graeff, Ernestina, Marau e Mato Castelhano;

bCampos Novos, Lages, Celso Ramos, Anita Garibaldi, Abdon Batista, Vargem, Brunépolis,
Curitibanos, Campo Belo do Sul, Sdo José do Cerrito, Cerro Negro, Capéo Alto e Correia Pinto;
°Guarapuava, Reserva do Iguacu, Pinhdo, Cruz Machado, Candéi, Inacio Martins, Cantagalo, Goioxim,
Campina do Simé&o, Prudentépolis, Irati, Mangueira e Coronel Domingos Soares;

dEstimado considerando a diferenca entre as areas das culturas agricolas de verdo (soja, milho e feijao)
e inverno (trigo e cevada) e considerando que apenas 20% desta area é cultivada com pastagens de
inverno para pastoreio bovino.
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Tabela 7. Rebanho de aves e suinos e producéo de P,0, disponivel associada
aos dejetos de suinos e cama de aves

Suinos
Rebanho (cab.)? 173.410 225.343 214.999 613.752
P,O, (t)° 671 872 832 2.375
Aves
Rebanho (cab.)? 6.525.296 2.146.879 660.463 9.332.638
P205 (t)® 148 49 15 212
Total P,O, (t) 819 920 847 2.586

aFonte: IBGE (2014);
PEstimado a partir de IBGE (2014) e CQFS-RS/SC (2004).

Os dados demonstram que a producdo de aves e suinos nas trés re-
gides inclusas nesta andlise é relativamente pequena se comparadas
com a producao de aves e suinos da regidao oeste catarinense. A produ-
cédo de P,O, disponivel (considerando 80% de disponibilidade para a
cama de frango e 90% para o dejeto liquido de suinos, conforme CQFS-
RS/SC, 2004) no somatédrio das trés regides é de 2.586 toneladas/ano
(variando entre 819-920 toneladas/ano conforme regiao), o que repre-
senta apenas 3% da demanda de nutrientes pelas culturas agricolas
consideradas para este estudo (variando entre 1,8-6,1% conforme a re-
gido considerada). Os valores de P,O, disponivel via fertilizantes orgéa-
nicos produzidos localmente devera ser descontado da demanda de fer-
tilizantes (P,0,) calculada na Tabela 6 para determinarmos a demanda
por fertilizantes importados das trés regioes em anélise. Finalmente, na
Tabela 8, sdo apresentados cendrios com diferentes niveis de aceitacao
de fertilizantes organicos em cada regiao considerando a demanda real
de fertilizantes (P,0,) de cada regi&o.
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Tabela 8. Absorcédo da oferta nutrientes (P,0, = 516,3 toneladas/ano) do
composto orgénico da usina de biogads em funcéo de diferentes cenérios de
aceitacao do fertilizante pelos agricultores

Demanda de P,0 /ano

RS 117 234 1.172 2.344 4.689 9.378 18.756 23.445
SC 70 140 702 1.403 2.806 5.612 11.225 14.031
PR 234 468 2.342 4.684 9.368 18.735 37.470 46.838

Total 422 843 4.216 8.431 16.863 33.726 67.451 84.314

——————————————————————————— Relacdo oferta/demanda %? ---------------------------

RS 440 220 44 22 11 5,5 2,8 2,2
SC 736 368 74 37 18 9,2 4,6 3,7
PR 220 110 22 11 6 2,8 1.4 1.1
Total 122 61 12 6 3 1,5 0,8 0,6

aRelacdo entre a oferta e a demanda pelo composto organico: quando >100% indica que a regido nédo

tem demanda suficiente pelo fertilizante.

Segundo levantamento realizado pela Rede FertBrasil da Embrapa, em
2012 o volume de fertilizantes de origem organica e organomineral co-
mercializados no Brasil atingiu 10% da demanda total de NPK do pais.
Estima-se que os fertilizantes organicos atenderao até 20% da deman-
da de NPK da agricultura brasileira até 2030 (POLIDORO, 2013). Por-
tanto, estimativas de que até 10% dos agricultores das regides analisa-
das neste estudo terao interesse em utilizar fertilizantes orgéanicos para
adubacao de suas lavouras podem ser consideradas realistas e conser-
vadoras.

Os cendrios avaliados demonstram que apenas no caso de um emprego
muito baixo de adubacédo orgéanica (0,5%), a soma das trés regides agri-
colas selecionadas para este estudo nao seria suficiente para absorver a
oferta de composto orgéanico da usina de biogads de Concérdia-SC. Nes-
te caso, um excedente de 22% do composto deveria ser exportado pa-
ra outras regidoes nao analisadas neste estudo. No caso de uma taxa de
utilizacdo de fertilizantes orgénicos de 1% (uma tonelada de cada 100

toneladas de fertilizantes fosfatado - base P,O, - utilizado na regido se-

27
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ria suprida com fertilizantes organicos), apenas a soma das trés regioes

avaliadas seria suficiente para absorver a oferta do composto organico.

Neste caso, a oferta de composto organico atenderia 61% da demanda

por fertilizantes organicos das trés regioes. Nos demais cenarios avalia-

dos (taxas de aceitacao de 5-100%), verifica-se que a demanda por fer-
tilizantes organicos é bastante superior a oferta de composto orgénico a
ser produzida pela usina de biogas.

Dentre os cenérios avaliados, uma baixa aceitacao do fertilizante
(<1%) é um risco a ser considerado se o contetido de umidade do
composto organico for mantido nos niveis atuais do projeto (79%).
Nestas condicles, a aplicacao do fertilizante nas lavouras é dificultada
com os equipamentos disponiveis nas propriedades agricolas. O elevado
teor de umidade promove uma distribuicéo irregular do produto, causa o
mau funcionamento do sistema de distribuicdo do equipamento empre-
gado para aplicacao e também aumenta os custos de aplicacao do ferti-
lizante devido a menor concentracdo de nutrientes. Isto pode causar a
rejeicao do produto em uma parcela significativa dos agricultores. Ja
cendrios com aceitacdo do produto entre 5-10% s&do mais provaveis ca-
so o fertilizante tenha teor de umidade igual ou inferior a 50% (valor
maximo de umidade para registro de fertilizantes organicos compostos,
conforme IN 25/2009 do Mapa).

Considerando uma andlise conservadora da relacao entre oferta e de-
manda pelo composto organico com uma taxa de aceitacao de 5-10%
por parte dos agricultores, implicaria que a demanda por P,O, das re-
gioes agricolas de Lages-Campos Novos (SC), Passo Fundo (RS) e Gua-
rapuava (PR) deveria ser atendida em 74, 44 e 22% (taxa de aceita-
cao de 5%) ouem 37, 22 e 11% (taxa de aceita-cao de 10%) exclusi-
vamente pelo composto organico produzido na usi-na de biogéas. Estas
taxas de participacdo no mercado de fertilizantes organicos sao consi-
deradas elevadas, tendo em vista que normalmente ja existe um merca-
do de fertilizantes orgéanicos estabelecido com outros produtos concor-
rendo para ocupar este mercado. Assim, deve-se considerar a exporta-
cao do composto organico para todas as trés regides analisadas ao in-
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vés de se trabalhar em apenas uma regiao isoladamente visando ocupar
uma fracdo do mercado de fertilizantes de cada regidao, também procu-
rando priorizar a regidao que valoriza mais o produto e que implica em
menor custo de transporte. Neste caso, seria necessdaria uma participa-
cao no mercado de fertilizantes organicos de aproximadamente 6-12%
considerando as trés regides e uma taxa de aceitacao do produto pelos
agricultores de 10 e 5%, respectivamente.

E importante ressaltar que esta anélise ndo engloba a demanda por fer-
tilizantes de outras culturas agricolas cultivadas nas regidoes analisadas
(setor florestal, culturas perenes, olericolas, jardinagem e paisagismo
em areas urbanas) devido a sua menor representatividade nas regioes
analisadas. Esta omissao tende a subestimar a demanda por fertilizan-
tes projetada para cada regido. Por outro lado, esta anélise também nao
contempla a oferta de outros fertilizantes organicos disponiveis na re-
giao, com excecao dos dejetos de suinos e cama de frangos produzidos
localmente que foram incluidos nesta andlise (Tabela 7). Estes produtos
concorreriam com o composto orgénico da usina de biogads no mercado
de fertilizantes regional.

Além disto, caso se considere viavel a secagem do composto até um
teor de umidade pelo menos similar aos demais fertilizantes organicos
disponiveis no mercado (cama de frango), a maior concentracao de nu-
trientes disponiveis no composto orgénico (175 kg de N+P,0,+K,O
disponiveis por tonelada de composto base imida com 50% de umida-
de), que é cerca de quatro vezes mais concentrado do que na cama de
frango (43 kg de N+P,0, +K,O disponiveis por tonelada de cama de
frango base Umida com 50% de umidade), possivelmente promoveria
uma maior aceitacao deste fertilizante no mercado do que se verifica
com a comercializacdo da cama de frango. Este fato seria um diferen-
cial favoravel a comercializacao do fertilizante sélido produzido pela usi-
na de biogas.
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Analise do mercado de fertilizantes
organicos

Identificacdo e analise do potencial de mercado

Os dados mais confidveis sobre a producédo e consumo de fertilizantes
de base organica no Brasil incluem apenas o periodo 2001-2009
(MENDES; GAZIRE, [2009]). Naquele levantamento, estimou-se que em
2009 foram comercializados cerca de 4,5 milhdes de toneladas de fer-
tilizantes organicos e organominerais no pais. Destes, aproximadamente
3,3 milhdes eram fertilizantes organominerais (mistura de fertilizantes
organicos com fertilizantes minerais) e cerca de 1,2 milhdao eram fertili-
zantes organicos (26,7% do total de fertilizantes de base organica). A
Figura 6 representa o consumo de fertilizantes organicos e organomine-
rais no Brasil de 2001 a 2009.

6.000.000

5.000.000

4.000.000

2.000.000

B Orgédnicos
2.000.000

B Organominerais

1.000.000 A

Consumo de fertilizantes {toneladas)

Fonte: Mendes e Gazire, ([2009]).
Figura 6. Evolucao do consumo de fertilizantes organicos no Brasil (dados de
2013 s3do estimados)
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Analisando o crescimento no consumo destes fertilizantes, entre 2005
e 2009, verificou-se uma taxa de crescimento média de 29,1 e 14,8%
para os fertilizantes organominerais e organicos neste periodo, respecti-
vamente. Este aumento foi superior ao verificado no mercado de fertili-
zantes minerais (2,8% ao ano), que subiu de 20,2 para 22,5 milhdes de
toneladas no mesmo periodo (2005-2009), segundo a Anda — Asso-
ciacao Nacional para Difusao de Adubos. Em 2013, o consumo de fer-
tilizantes minerais atingiu 31,1 milhdes de toneladas (ASSOCIACAO
NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS, 2014). Considerando o pe-
riodo entre 2009 e 2013, verifica-se uma taxa de crescimento média
de 8,4% ao ano para este setor. Apesar da falta de dados atualizados
sobre o consumo de fertilizantes organicos no Brasil, é possivel estimar
que este setor apresentou taxa de crescimento pelo menos similar,
senao superior, aquela verificada para os fertilizantes minerais entre
2009 e 2013. Reportagem publicada na revista Agroanalysis-FGV em
outubro de 2013 aponta que a producao de fertilizantes orgéanicos,
organominerais, biofertilizantes, condicionadores de solo e substratos
para plantas cresce em média 15% ao ano no Brasil (Borsari, 2013).
Se utilizarmos este indice como referéncia é possivel estimar que o
consumo de fertilizantes organicos e organominerais no Brasil em 2013
foi de 2.136 e 5.874 mil toneladas, respectivamente.

No entanto, o mercado potencial para o consumo do composto orgéni-
co produzido pela usina de biogads de Concérdia-SC é o volume de ferti-
lizantes orgénicos comercializado na regiao Sul do Brasil (Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul). Com base nos dados da Mendes e Gazi-
re, ([2009]) a regido sul consome 25% da producéo de fertilizantes
organicos e or-ganominerais do Brasil. Assim, o consumo de fertilizan-
tes organicos e organominerais na regiao sul do Brasil em 2013 pode
ser estimado em 534 e 1.468 mil toneladas, respectivamente. Na Figu-
ra 7, encontra-se a participacao das principais atividades agricolas no
consumo de fertilizantes organicos no Brasil.
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Fonte: Mendes e Gazire, ([2009]).
Figura 7. Consumo de fertilizantes de base orgénica por atividade agricola na
Regiao Sul do Brasil

Segundo a Abisolo, mais da metade dos fertilizantes orgéanicos e orga-
nominerais sao utilizados na producao de graos (soja, milho, trigo, etc.)
e outras culturas perenes (pastagens, etc.). As floriculturas respondem
por apenas 12% do consumo dos fertilizantes organicos e organomine-
rais, enquanto que a fruticultura e a olericultura respondem por 28 e
8,5% deste mercado. No entanto, em valor de mercado destaca-se a
fruticultura, consumindo 48% do valor agregado em fertilizantes orga-
nicos e organominerais, em seguida a olericultura (26%), agricultura
(16%) e floricultura (10%). Considerando estes resultados, verifica-se
que os diferentes mercados consumidores tém capacidade distinta de
valorizacao dos fertilizantes organicos e organominerais.

Formas de comercializacdo e valor de mercado

A Abisolo realizou estudo identificando a principal forma de comercia-
lizacdo de fertilizantes de base orgénica no Brasil (Figura 8). As vendas
diretas ao consumidor se dao visando atender o mercado de produtores
rurais, que utilizam o fertilizante organico e organomineral para a aduba-
cao de lavouras comerciais de graos/cereais, olericultura, floricultura e
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fruticultura em grande escala. Esta forma de comercializacdo atende
88,6% do mercado consumidor. Entre o setor de revendas especializa-
das na comercializacao de fertilizantes orgéanicos, podemos citar: coo-
perativas agricolas, lojas agropecudrias e floriculturas. Estas revendas
comercializam o fertilizante de base organica tanto para produtores ru-
rais de maior escala, como para pequenos produtores ou para o publico
urbano e atendem cerca de 10,5% do mercado de fertilizantes organi-
cos no Brasil. A comercializacdo através de redes de supermercados
(varejo), representa cerca de 0,8% das vendas de fertilizantes organi-
cos no Brasil, enquanto que o setor atacadista (distribuidores) ndao tem
participacao significativa neste mercado.

Fertilizantes organicos

1% gaog

EDireto consumidor
BRevendas
W Supermercado (varejo)

B Atacadistas/distribuidores

Fonte: Mendes e Gazire, ([2009]).
Figura 8. Canais de venda dos fertilizantes orgéanicos

Isto exposto, é importante considerar que a forma de apresentacao do
produto (fertilizante de base orgénica) varia conforme o mercado a ser
atingido. Desta maneira, o fertilizante organico deve ser comercializado
com diferentes apresentacdes e tamanhos de embalagens para atender
estes diferentes mercados. Na Tabela 9, encontra-se uma anélise das
diferentes apresentacdes do composto organico visando a sua comer-
cializacao para os diferentes mercados consumidores.
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Para atender o maior mercado consumidor de fertilizantes de base orga-
nica (agricultura comercial), o composto orgéanico a ser produzido pela
usina de biogas de Concérdia-SC poder ser ofertado ao mercado granel,
big-bags ou sacos de 40/50 kg de produto. Este mercado podera ser
atingido através de venda direta ao consumidor ou por revendas espe-
cializadas (cooperativas e agropecuarias). Normalmente ndao ha grandes
diferencas de preco pago pelo fertilizante entre as trés formas de apre-
sentacao deste produto (a diferenca de preco é devido ao custo de em-
balagem), pois neste setor o valor do fertilizante é pressionado pela
concorréncia com outros fertilizantes organicos e minerais disponiveis
no mercado. Assim, o valor de mercado do fertilizante organico é refle-
x0 da sua concentracao e disponibilidade de nutrientes (eficiéncia agro-
ndmica), onde se espera obter valores similares aos expostos na Tabe-
la 3, entre R$ 138-223/t. de composto organico com 50% de umida-
de. Mais uma vez, salienta-se que estes valores sao calculados como
referéncia, tendo como base a concentracao e disponibilidade de nutri-
entes da cama de frango (50% de umidade) para comparacao. Os reais
valores pagos pelo composto organico da usina de biogads de Concérdia-
SC deverao ser influenciados pela sua concorréncia com a cama de
frango e outros fertilizantes disponiveis no mercado. Ja o fertilizante or-
ganico embalado em sacos de 10/20/25 kg e caixas/sacos de até b kg,
destinam-se a um mercado consumidor especializado na producao de
frutas e legumes em pequena escala, jardinagem e floricultura, atenden-
do tanto o mercado consumidor rural quanto urbano. Neste caso, a
principal forma de comercializacao é a venda direta para pequenos
produtores rurais (sacos de 10/20/25 kg) e para revendas/varejistas
(caixas/sacos até 5 kg), visando a sua comercializacdo em cooperativas
e agro-pecudrias, floriculturas e supermercados.
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Esterco de Frango 1Kg Farinha de osso 1Kg

R$7,90

R$7.,90

7 jpdtoadd ol
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Esterco 2Kg Esterco de aves 2Kg

R$3,90 R$6,20

Farinha de osso 5Kg
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Fonte: http://www.leroymerlin.com.br/; http://www.tocadoverde.com.br/

Figura 9. Fertilizantes organicos comercializados no mercado de agricultura

urbana e jardinagem em janeiro de 2014
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O tamanho menor de embalagem permite maior valorizacao do fertili-
zante orgéanico, especialmente quando este é destinado para a jardina-
gem e floricultura em éareas urbanas. Neste caso, os valores obtidos
com a comercializacao do produto, além de serem afetados pela quali-
dade e concentracdo de nutrientes do fertilizante e a concorréncia com
outros fertilizantes organicos e minerais, também sao influenciados por
outros fatores, como a qualidade da apresentacdao da embalagem e
acoes de marketing. Os valores de fertilizantes orgéanicos vendidos nes-
te mercado de jardinagem, floricultura e olericultura voltado para o pu-
blico urbano variam muito, podendo a chegar a até R$ 7.900/tonelada
(valores comercializados para o consumidor final). Na Figura 9, constam
alguns fertilizantes organicos comercializados com foco no mercado de
agricultura urbana e jardinagem.

Recomendacdes para modelo de
negodcios para comercializacao do
composto organico da usina de
biogas de Concoérdia-SC

Nesta secdo o objetivo é descrever resumidamente algumas opcoes de
modelos de negécios disponiveis para comercializar o composto organi-
co que sera produzido na usina de biogads de Concérdia-SC. Nao esta no
escopo deste estudo uma analise econ6mica detalhada de cada modelo
de negdcios que serao discutidos a seguir, mas sim apresentar as prin-
cipais opcdes disponiveis, considerando as suas vantagens e desvanta-
gens. Desta maneira, as recomendacdes para o modelo de negdcios a
ser adotado para a comercializacdo do composto organico baseiam-se
em dois cendarios que podem ser implementados em funcao do interesse
dos proprietarios da usina de biogas em apenas exportar o fertilizante
organico com o menor custo possivel ou, alternativamente, explorar e
valorizar o composto organico como uma nova fonte de receitas da usi-
na, sendo eles:
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®* Modelo de negécios basico (venda de fertilizante ndo beneficiado):
nao ha interesse em investir em valorizacdo do composto orgénico e o
fertilizante é comercializado para intermedidrios que se encarregarédo do
beneficiamento ou revenda do fertilizante no mercado local ou regional/
nacional.

®* Modelo de negdcios avancado (fabricas de fertilizantes de base
organica): ha interesse em investir no beneficiamento do fertilizante
explorando mercados consumidores com maior capacidade de valoragao

do produto com a criagcdao de um novo negécio anexo a usina de biogéas.

Modelo de negécios basico (venda de fertilizante néo
beneficiado)

Neste modelo de negécios, o objetivo é apenas comercializar e exportar
sem processamento adicional o fertilizante orgénico produzido a partir
da separacao de fases e compostagem/secagem da fracao sélida do
efluente da usina (composto orgéanico). O preco do composto organico
serd determinado conforme a oferta/demanda local ou regional/nacional.
No entanto, novamente é importante ressaltar que o produto deve ser
ofertado em condicOes que permitam a sua aceitacao pelo mercado,
principalmente com a reducao do teor de umidade do composto (79%,
conforme projeto) para 50% de umidade ou menos, conforme a IN 25/
2009 do Mapa. Este modelo de negdcios nao requer investimentos
adicionais, visto que nao ha qualquer processamento do fertilizante vi-
sando a sua comercializacado (uniformizacdo de granulometria, embala-
gem, rotulagem, etc.).

Para a implantacao deste modelo de negécios, a usina de biogds pode
comercializar o composto organico diretamente com produtores rurais
ou entao buscar estabelecer contratos com empresas, lojas agropecua-
rias, cooperativas ou supermercados varejistas que atuam no mercado
de fertilizantes minerais e organicos visando a comercializagdo do com-
posto organico a granel para estes intermediarios. Estas empresas fica-
riam entao a cargo da revenda e exportacdo do composto organico para
o consumidor final, atingindo os distintos mercados consumidores (agri-
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cultura, floricultura, olericultura, fruticultura, etc.) conforme seus inte-
resses. O mercado a ser atingido, neste caso, também nao poder ser
restrito a regido oeste catarinense devido ao excesso de nutrientes na
regiao. Assim, devem também ser incluidos os mercados de regides
préximas (por exemplo, as trés regioes citadas anteriormente neste es-
tudo: Guarapuava-PR, Campos Novos-SC, Lages-SC ou Passo Fundo-
RS, entre outras), ou mesmo o mercado nacional. Entre os possiveis
compradores do composto organico produzido na usina de biogas, des-
tacam-se:

® Produtores rurais (local/regional/nacional): como destacado anteriormen-
te, cerca de 89% do fertilizante de base orgénica consumido no Brasil
sdo vendidos diretamente para o consumidor final (produtores rurais). No
entanto, para atender este publico, a usina de biogas precisaria investir
em divulgacao do seu produto e também contar com uma equipe de ven-
dedores (preferencialmente autbnomos ou terceirizados) para comerciali-
zacao do composto organico tanto no mercado local, quanto no mercado
regional/nacional.

e Cooperativas e lojas agropecuarias: as cooperativas e lojas agropecuarias
sdo responsaveis pelo comércio de aproximadamente 10% do fertilizante
organico consumido no Brasil. Entre as vantagens de estabelecer contra-
tos com as cooperativas para revenda do composto organico, estad sua
extensiva presenca nas regides agricolas de SC, PR e RS, o que ampliaria
0s canais de comercializacdo do composto organico. Segundo a Ocesc,
Ocepar e Ocergs (Sindicato Patronal das Cooperativas de SC, PR e RS),
existem atualmente 54, 77 e 150 cooperativas que atuam no setor agro-
pecuéario em SC, PR e RS, respectivamente. Somente a Cooperativa Cen-
tral Aurora possui 12 cooperativas filiadas, com presenca em 450 muni-
cipios do RS, SC e PR e atende cerca de 60 mil produtores filiados. Al-
gumas destas cooperativas possuem unidades de processamento e fabri-
cacdo de fertilizantes organicos e organominerais que podem utilizar o
composto organico da usina como substrato. Um exemplo é a coopera-
tiva Coopercampos, que produz o fertilizante organomineral BioCoper
(cama de frangos misturada com fertilizantes minerais) em uma fabrica
localizada em Campos Novos-SC.
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* [Industrias de fertilizantes orgénicos e organominerais: Na regido de Con-
cordia-SC existem pelo menos duas empresas com capacidade de absor-
ver a oferta de composto orgéanico da usina de biogds. Entre elas esté a
Ferticel Industria de Fertilizantes, que é uma das maiores empresas de
fertilizantes de base organica do Sul do Brasil. A Ferticel produz e comer-
cializa atualmente mais de 100 mil toneladas de fertilizantes organicos e
organominerais para o mercado estadual, regional e nacional, com foco
em grandes culturas (soja, milho, pastagens, etc.). Outra empresa a ser
citada é a CTR Fertilizantes, que tem sede no municipio de Jabora-SC (a
30 km de Concérdia) e foi criada no ano de 2013. Apesar de ainda se
encontrar em fase inicial de operacao, esta empresa tem a proposta de
atuar com a comercializacado de fertilizantes organicos para atender o
mercado de fertilizantes organicos em lojas de jardinagem e floricultura
e também supermercados nos grandes centros urbanos, buscando maior

valorizacdo do produto.

Estes sdo exemplos de empresas ou cooperativas com as quais a usina
de biogas poderia firmar parcerias ou contratos de fornecimento para a
comercializacao do composto organico gerado na usina. Neste caso,
devido a forte concorréncia de outras fontes de fertilizantes orgéanicos
processados e/ou comercializados por estas empresas, o preco pago
pelo composto organico da usina de biogds possivelmente teria por ba-
se o preco da cama de frango ou composto organico de dejetos de sui-
nos disponiveis na regido (R$ 34-55/tonelada com base na cama de
frango). O valor do composto organico da usina de biogas poderia ter
uma maior valorizacdo do que a cama de frango se o teor de umidade
for reduzido dos atuais 79% para no maximo 50%, e se as concentra-
coes de nutrientes disponiveis se confirmarem superiores em relacao as
da cama de frango mediante andlise quimica laboratorial (R$ 128-233/
tonelada, conforme estimativa). Ainda assim, esta maior valorizacao
pela qualidade do composto orgéanico produzido na usina estaria sujeita
a uma negociacao com as empresas parceiras ou com o consumidor
final no caso de venda direta.
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Modelo de negédcios avancado (fabricas de fertilizantes
de base orgéanica)

Neste modelo de negdcios, o objetivo é obter maior retorno com a co-
mercializacao do fertilizante organico produzido na usina de biogas
(composto organico), buscando negocia-lo em mercados consumidores
com maior capacidade de valorizacdo do produto. Neste caso, cria-se
uma industria de fertilizantes de base orgéanica (organicos ou organomi-
nerais) em anexo a usina de biogds. No entanto, uma anélise de viabili-
dade basica é necessaria para verificar se existe mercado para este tipo
de produto. Se tomarmos o consumo estimado de fertilizantes organi-
cos e organominerais na regido sul do Brasil, e aplicarmos a distribuicao
das vendas para esta demanda conforme o gréfico da Figura 8, é possi-
vel estimar a demanda de fertilizantes de base organica em cada canal
de venda do produto (Tabela 10).

Tabela 10. Estimativa do volume de fertilizantes organicos e organominerais
comercializados nos diferentes canais de vendas

Canais de venda

Participacao no % 100 88,64 10,54 0,82
mercado

Organicos t/ano 534.102 473.428 56.294  4.379
Organominerais t/ano 1.468.612 1.301.778 154.791 12.042
Total t/ano 2.002.715 1.775.206 211.086 16.422

Fracdo do mercado atendido pelo composto orgénico da usina de biogéas'

Orgénicos % 1,20 1,35 11,35 145,83
Organominerais % 0,43 0,49 4,13 53,04
Total % 0,32 0,36 3,03 38,89

"Considerando a producédo anual de 6.387 toneladas de composto organicos (50% de umidade)

Verifica-se pela tabela anterior que a producado anual de composto orga-
nico da usina de biogas (6.387 toneladas com 50% de umidade) é
maior do que o mercado estimado de fertilizantes organicos comerciali-
zados no varejo (supermercados). No entanto, se agregarmos na anali-
se os fertilizantes organominerais, a producao da usina poderia atender
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aproximadamente 39% deste mercado, caso estas projecdes se confir-
marem verdadeiras com base em uma pesquisa de mercado detalhada.
O mercado de varejo é especialmente atraente devido aos altos valores
pelos quais sao comercializados os fertilizantes de base orgénica (Figura
9). Neste sentido, uma fabrica de beneficiamento do composto orgénico
poderia investir neste mercado buscando a maxima valorizagao do seu
produto. Também devido a maior valorizacdo do produto no mercado
de varejo, pode-se ampliar o mercado a ser explorado incluindo-se ou-
tras regides do Brasil (Sudeste, Centro-Oeste), caso o custo do frete
para estas regides seja favoravel. O excedente do mercado de varejo
poderia entdo ser destinado as revendas (cooperativas, floriculturas,
lojas agropecuarias) ou venda direta aos produtores rurais. Estes mer-
cados (revendas e venda direta) apresentam plena capacidade de ab-
sorver a producdo de composto organico projetada para a fabrica. E
importante considerar que as revendas especializadas (cooperativas,
floriculturas e lojas agropecudrias) também comercializam fertilizantes
orgéanicos destinados ao publico urbano e com alto valor agregado, por
valores similares ao praticados no varejo. Desta forma, possivelmente,
a demanda por este tipo de produto com alto valor agregado esteja su-
bestimada. No entanto, mais uma vez ressalta-se a necessidade de uma
analise aprofundada deste mercado para determinar o seu potencial e
estabelecer com seguranca um modelo de negdécios para atender este
mercado. Caso esta anélise demonstre a viabilidade do empreendimen-
to, a seguir serao apresentados dois modelos de fabricas de fertilizantes
organicos que podem ser montados visando o beneficiamento do com-
posto organico produzido na usina de biogds de Concérdia-SC.

Fabrica de fertilizantes organicos farelados

Dentre as iniUmeras configuracdes possiveis para uma fabrica de fertili-
zantes organicos, a Embrapa Suinos e Aves desenvolveu em parceria
com a Bergamini Industrial (Concérdia-SC) e a CRT Fertilizantes (Jabo-
r4-SC), um modelo de fabrica que tem por objetivo realizar a padroniza-
cao de granulometria e umidade (maximo 50%) do composto orgéanico
(conforme IN 15/2009 e 27/2006 do Mapa) e produzir um fertilizante
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organico farelado e embalado em caixas de 2 kg ou sacos de até 20 kg.
Esta fabrica é constituida de uma moega para recebimento do compos-
to orgénico, transportadores do tipo helicoidal, unidade de peneiramen-
to, silos de armazenamento e ensacadeira semiautomaticas. Um mode-
lo basico de fabrica de fertilizantes organicos é apresentado na Figura
10.

300
Chapa de Aluzinc

300
fo
600 (LIVRE, abaixo do tirante)

Tijo

200

Fonte: Bergamini Industrial (2012).
Figura 10. Projeto de fabrica de fertilizantes orgénicos farelados

Este modelo de fabrica tem baixo custo em relacdo a modelos mais
avancados e que sao capazes de produzir fertilizantes organicos e orga-
nominerais peletizados ou granulados. No modelo basico aqui apresen-
tado, produz-se apenas um fertilizante orgénico farelado, mas que aten-
de as especificagdes da IN 25/2009 e pode ser registrado no Mapa. O
fertilizante produzido por esta fabrica poderia ser destinado a comercia-
lizacdo no mercado de varejo e revendas especializadas para o consumi-
dor urbano com alto valor agregado em relacao ao mercado de fertili-
zantes destinado a agricultura comercial. Neste mercado, processos
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adicionais de granulacdo ou producao de fertilizantes organominerais
nao se fazem necessarios, visto que nao ha limitacoes para aplicacao
do fertilizante (o fertilizante granulado é mais féacil de aplicar do que o
farelado) ou pressao para aumento da eficiéncia agronémica, tal qual
ocorre na agricultura comercial. O tamanho e capacidade de producao
da fabrica podem ser projetados para atender a expectativa de produ-
cao de composto organico da usina de biogds. Salienta-se que a opcao
de explorar mercados com maior capacidade de pagamento (varejo), vi-
sando agregar valor ao produto, requer também investimentos em mar-
keting, embalagens e transporte diferenciados para atingir todo o poten-
cial deste canal de negdcios.

Fabrica de fertilizantes organicos e organominerais
granulados

Este tipo de fabrica é capaz de produzir tanto fertilizantes organicos co-
mo fertilizantes organominerais (mistura do composto organico com fer-
tilizantes minerais) em diferentes formatos (farelado, granulado, peleti-
zado). A producéo de fertilizantes organominerais granulados agrega va-
lor ao produto pela maior concentracdo de nutrientes em relacao ao fer-
tilizante organico e também pela possibilidade de aplicagcado do fertilizan-
te utilizando os mesmos equipamentos agricolas (semeadeiras, distribui-
dores centrifugos, etc.) ja disponiveis para a aplicacado de fertilizantes
minerais granulados, o que reduz custos de aplicacédo. Levantamento de
precos realizado em fevereiro/2014 aponta que o fertilizante organomi-
neral granulado BioCoper, produzido pela Cooperativa Copercampos de
Campos Novos-SC a partir da mistura de composto organico de dejetos
de suinos e fertilizantes minerais, era comercializado por R$ 49,08 (3%
de N, 12% de P,0, e 6% de K,0) e R$ 55,45 (5% de N, 10% de P,O,
e 10% de K,O) em sacos de 50 kg, o que equivale a R$ 981,60 e

R$ 1.109,00 por tonelada, respectivamente. Neste caso, o valor pago
por cada quilograma de nutriente disponivel varia entre R$ 4,67 e

R$ 4,44, valor inclusive superior ao pago pelos fertilizantes minerais.
Sendo assim, o beneficiamento do composto orgéanico e a producao de
fertilizantes organominerais granulados pode valorizar significativamente
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o fertilizante produzido, mesmo quando este visa atender o mercado da
agricultura comercial (soja, milho, pastagens, etc.).

A Embrapa Solos desenvolveu em parceira com a empresa Calderon
Consulting uma unidade industrial para fabricacao de fertilizantes orga-
nominerais granulados (POLIDORO, 2013). A féabrica utiliza um proces-
so de micronizacdo do material organico usado como substrato na pro-
ducao do fertilizante para reduzir o tamanho das particulas do material
(Figura 11). O fertilizante organico moido pode entdo ser misturado a
fertilizantes minerais sollUveis em agua (ureia, MAP, DAP, KCI) para a
producao de um fertilizante organomineral, caso este seja o interesse
da industria. Logo apds, o material é submetido a um processo de gra-
nulacao (Figura 12), para que se obtenha o fertilizante organomineral
granu-lado pronto para ser embalado. Na Figura 13, observa-se a fabri-
ca de fertilizantes organominerais desenvolvida pela Embrapa e Calde-
ron Consulting. Essa fabrica pode ser dimensionada para atender o vo-
lume de producdo de composto organico da usina de biogas. Ha que
se considerar, no entanto, que este tipo de unidade industrial requer
mais investimentos do que a fabrica de fertilizantes organicos farelados
descrita no item anterior. Além disto, para estar apto ao processo de
micronizacao e granulacdao, o composto organico deve ter um teor de
umidade mais baixo (25%).

Fonte: Polidoro (2013).
Figura 11. Equipamento utilizado para micronizacao do composto organico. De-
talhe do material orgéanico antes e apds a micronizacao
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Fonte: Polidoro (2013).
Figura 12. Processo de granulacéo do fertilizante organomineral. Detalhe do fer-
tilizante organomineral micronizado e granulado

UNIDADEINDUS TRIALIDE IEARRICACAOIDEIRE RTILIZANTESIORGANOMINERALS

Parceria Embrapa Calderon Consulting
Fonte: Polidoro (2013).

Figura 13. Fébrica de fertilizantes organominerais granulados
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Conforme os dados referentes a qualidade do composto organico pro-
duzido pela usina (262 kg NPK/t com 25% de umidade), verifica-se que
este pode ter concentracdes de nutrientes disponiveis inclusive superio-
res aos fertilizantes organominerais, tomando como referéncia o fertili-
zante Biocoper da Copercampos (210-250 kg NPK/t). Neste caso, re-
duz-se a necessidade de adicao de fertilizantes minerais sollUveis para

a producao do fertilizante organomineral, o que diminui significativa-
mente os custos de producao ou, alternativamente, pode-se produzir
um fertilizante organico com elevada concentracdao de nutrientes sem a
necessidade de adicao de minerais. Assim, espera-se que apenas 0 pro-
cesso de granulacdo do composto organico possa aumentar significa-
tivamente o valor agregado do fertilizante. Uma analise mais detalhada
se faz necessaria para verificar se o ganho com a valorizacao do com-
posto organico compensaria o custo de implantacao desta fabrica de
fertilizantes organicos ou organominerais granulados considerando a es-
cala de producao de composto da usina de biogds e também a necessi-
dade de secagem extra do material.

Conclusdes
Apesar das limitacoes da anélise aqui apresentada, esta demonstra que:

® 0 composto orgéanico apresenta maior concentracao de nutrientes do que
outros fertilizantes organicos atualmente no mercado;

e asecagem do composto organico para niveis de 50% ou menos de umi-
dade favoreceria a aceitacdo deste produto pelo mercado e diminuiria
custos de transporte e armazenamento;

e a destinacdo do composto organico para areas agricolas da regido oeste
de SC néao é sustentavel a longo prazo;

e existe demanda por fertilizante capaz de absorver a producdo de com-
posto orgéanico da usina em regides relativamente préximas de Concér-
dia-SC (Campos Novos e Lages-SC, Guarapuava-PR, Passo Fundo-RS);

e considerando a taxa de aceitacdo de 5-10% pelos produtores quanto
ao uso de fertilizantes organicos, a oferta de composto orgénico da
usina atenderia entre 12-6% da demanda de P,O, total das trés regi6es
analisadas para as culturas agricolas incluidas nesta avaliacao.
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A andlise do mercado demonstra que:

® o consumo de fertilizantes organicos e organominerais no Brasil vem
apresentando forte expansao nos ultimos anos;

® existem diversos canais de comercializacdo do composto organico, com
capacidade distinta de valorizacdo deste produto de acordo com o
mercado a ser atingido;

® a exploracdo destes mercados requer a apresentacao do fertilizante de
formas distintas (embalagens);

e ajardinagem e a floricultura desenvolvidas em &areas urbanas sdo os mer-
cados consumidores com maior capacidade de valorizacao dos fertilizan-
tes organicos.

Os modelos de negdcios analisados apontam dois cenérios viaveis para
a comercializacdao do composto orgénico a ser produzido na usina de
biogas de acordo com o interesse da usina em investir ou nao na valo-
rizacao deste produto. O primeiro cendario requer menos investimentos,
onde a usina apenas comercializaria o composto organico para poten-
ciais clientes (produtores rurais através de venda direta, cooperativas,
lojas agropecudrias e fabricas de fertilizantes organominerais e organi-
cos). Neste cenario, o valor do composto organico sofre concorréncia
di-

reta com a oferta de outros fertilizantes organicos disponiveis na re-
giao. No segundo cenario, a usina montaria uma fabrica de fertilizantes
orgéanicos ou organominerais em anexo para beneficiamento do com-
posto organico visando agregacao de valor. O objetivo desta fabrica se-
ria produzir fertilizantes orgénicos farelados visando atender o mercado
de jardinagem e floricultura urbana, ou, entado, produzir fertilizantes
or-génicos ou organominerais granulados visando atender o mercado da
agricultura comercial (soja, milho, pastagens, fruticultura, olericultura,
etc.). Uma andlise mais detalhada é necessaria para apontar se o retor-
no esperado com a valorizacdo do composto organico compensaria o
investimento neste tipo de operacao.
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Anexo

Anexo 1. Garantias e especificacoes de fertilizantes organicos e organo-
minerais conforme as IN 25/2009 e 27/2006 do Mapa (BRASIL, 2006;
2009)

Tabela 1. Natureza fisica e granulometria

I - para granulado, pé, farelado e farelado grosso:

NATUREZA ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA
FISICA Peneira Passante Retido
Granulado 4 mm (ABNT n°5) 1 mm| 95% mﬂ}imo 5% | 5% méxi_mo
(ABNT n° 18) maximo 95% minimo
2,0 mm (ABNT n° 10) 100% 70% 0% 30%
P6 0,84 mm (ABNT n° 20) minimo 50% méximo 50%
0,3 mm (ABNT n° 50) minimo maximo
Farelado 3,36 mm (ABNT n° 6) |95% ml'n_imo 25%| 5% méxi_mo
0,5 mm (ABNT n° 35) maximo 75% minimo
Farelado Grosso 4,8mm (ABNT n°4) 1,0 100% 20% 0% SO%
mm (ABNT n° 18) maximo minimo

II - para os fertilizantes organicos e biofertilizantes que ndio atendam as especifica¢cdes granulométricas
constantes do inciso I, deste pardgrafo, do rétulo ou etiqueta de identificacdo deverd constar a expressao:
"PRODUTO SEM ESPECIFICACAO GRANULOMETRICA".

Tabela 2. Garantias para fertilizantes organicos mistos e compostos

ESPECIFICACOES DOS FERTILIZANTES ORGANICOS MISTOS E COMPOSTOS *(valores
expressos em base seca, umidade determinada a 65°C)

Garantia Misto/composto Vermicomposto
Classe A Clgsse Clésse Clgsse Classes A, B, C,D

'Umidade (méx.) 50 50 50 70 50

N total (min.) 0,5

z‘r(rf?;gono organico 15 10

=CcTC) Conforme declarado

pH (min.) 60 16065 ] 60 6.0

Relagdo C/N (max.) 20 14

#Relacio CTC/C () Conforme declarado

Outros nutrientes Conforme declarado

(1) E obrigatéria a declaragiio no processo de registro de produto.
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Tabela 3. Restricdes de uso que deverao constar na embalagem

Composto de
residuos de
origem animal |Uso permitido em pastagens e capineiras apenas com incorporagiao
e da criagdo dejao solo. No caso de pastagens, permitir o pastoreio somente apds 40
animais (cama|dias depois da incorporagdo do fertilizante ao solo. Uso proibido na

de aves, alimentacdo de ruminantes, armazenar em local protegido do acesso
esterco de desses animais.

aves ou de

suinos)

Tabela 4. Garantias para fertilizantes organominerais
Fertilizantes Organominerais

Art. 8° Os fertilizantes organominerais terdo as especificacdes, garantias e caracteristicas estabelecidas
nos paragrafos seguintes.

§ 1° Para os produtos sélidos para aplicag¢@o no solo:
I - carbono organico : minimo de 8% (oito por cento);
1I - umidade maxima: 30% (trinta por cento);

IIT - CTC minimo: 80 (oitenta) mmolc/kg; e

IV - quanto aos macronutrientes primdrios, secundarios e micronutrientes garantidos ou declarados do
produto, estes deverao ter no minimo:

a) para os produtos com macronutrientes primdarios produzidos e comercializados isoladamente (N, P, K)
ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK): 10% (dez por cento), podendo a estes produtos serem adicionados
macronutrientes secunddrios ou micronutrientes desde que observado o disposto no art. 6° deste Anexo;
ou

b) para os produtos com macronutrientes secunddrios isoladamente ou em misturas destes: 5% (cinco por
cento), podendo a estes produtos serem adicionados micronutrientes desde que observado o disposto no
art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primdrios, desde que se garanta no minimo 1% para cada um
deles; ou

¢) para os produtos com micronutrientes isoladamente ou em misturas destes, 4% (quatro por cento),
podendo a estes produtos serem adicionados macronutrientes secundérios desde que observado o disposto
no art. 6° deste Anexo, ou macronutrientes primarios, desde que se garanta no minimo 1% para cada um
deles.
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Tabela 5. Declaracdes obrigatérias na embalagem

II - para os fertilizantes orgnicos mistos, compostos e organominerais:

a) a indicacdo: "FERTILIZANTE ORGANICO MISTO, COMPOSTO ou ORGANOMINERAL",
conforme o caso e sua respectiva classe, conforme art. 2° deste Anexo;

b) as matérias-primas componentes do produto; e

¢) quando utilizado aditivo, o nome deste de acordo com o Anexo VI.

Tabela 6. Teor maximo admitido de contaminantes em fertilizante orgénicos e
organominerais

LIMITES MAXIMOS DE CONTAMINANTES ADMITIDOS EM FERTILIZANTES ORGANICOS

Contaminante Valor maximo admitido

Arsénio (mg/kg) 20,00
Cadmio (mg/kg) 3,00
Chumbo (mg/kg) 150,00
Cromo (mg/kg) 200,00
Mercurio (mg/kg) 1,00
Niquel (mg/kg) 70,00
Selénio (mg/kg) 80,00
Coliformes termotolerantes - nimero mais provavel por 1.000,00
grama de matéria seca (NMP/g de MS)

Ovos viaveis de helmintos - nimero por quatro gramas de 1,00
solidos totais (n° em 4g ST)

Salmonella sp Auséncia em 10g de matéria seca

e Nota:

1. Para os fertilizantes organominerais, o valor maximo admitido para cada contaminante
sera obtido pela soma dos valores deste Anexo V com os valores referentes as garantias
dos nutrientes, calculados pelo Anexo I ou Anexo II desta Norma, conforme o caso.

ANEXO II
LIMITES MAXIMOS DE METAIS PESADOS TOXICOS ADMITIDOS PARA OS FERTILIZANTES

MINERAIS COM NITROGENIO, POTASSIO, MACRONUTRIENTES SECUNDARIOS, PARA OS
COM ATE 5 % DE P,0s E PARA OS DEMAIS NAO ESPECIFICADOS NO ANEXO I

Metal Pesado Valor maximo admitido em miligrama por quilograma (mg/kg) na

massa total do fertilizante

Arsénio (As) 10,00
Cadmio (Cd) 20,00
Chumbo (Pb) 100,00
Cromo (Cr) 200,00

Merctrio (Hg) 0,20
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Tabela 7. Teor maximo admitido de contaminantes em fertilizante organicos e
organominerais (continuacao)
ANEXO I
LIMITES MAXIMOS DE METAIS PESADOS TOXICOS ADMITIDOS EM FERTILIZANTES

MINERAIS QUE CONTENHAM O NUTRIENTE FOSFORO, MICRONUTRIENTES OU COM
FOSFORO E MICRONUTRIENTES EM MISTURA COM OS DEMAIS NUTRIENTES

Metal Pesado Valor admitido em Valor maximo admitido em miligrama por quilograma
miligrama por quilograma (mg/kg) na massa total do fertilizante
(mg/kg) por ponto
percentual (%) de P,Os e
por ponto percentual da
somatoria de
micronutrientes (%)
Coluna A Coluna B Coluna C Coluna D
P,0s5 Somatorio da | Aplicavel aos Fertilizantes Aplicavel aos
garantia de minerais mistos e Fertilizantes fornecedores
micronutrientes | complexos com garantia exclusivamente de
de macronutrientes micronutrientes e aos
primarios e fertilizantes com
micronutrientes macronutrientes
secundarios e

micronutrientes
Arsénio (As) 2,00 500,00 250,00 4.000,00
Cadmio (Cd) 4,00 15,00 57,00 450,00
Chumbo (Pb) 20,00 750,00 1.000,00 10.000,00
Cromo (Cr) 40,00 500,00 -
Mercurio (Hg) 0,05 10,00 -

e Notas:

1. Para os fertilizantes minerais fornecedores exclusivos de micronutrientes e para os fertilizantes
minerais com macronutrientes secundarios e micronutrientes, o valor maximo admitido do
contaminante sera obtido pela multiplicagdo da somatoria das percentagens garantidas ou
declaradas de micronutrientes no fertilizante pelo valor da coluna B. O maximo de contaminante
admitido sera limitado aos valores da coluna D;

2. Para os fertilizantes minerais simples que contenham P,Os e ndo contenham micronutrientes, o
valor maximo admitido do contaminante sera obtido pela multiplicagdo do maior percentual de
P,0s garantido ou declarado pelo valor da coluna A;

3. Para os fertilizantes minerais mistos e complexos que contenham P,Os e ndo contenham
micronutrientes, o valor maximo admitido do contaminante sera obtido pela multiplicagdo do
maior percentual de P,Os garantido ou declarado pelo valor da coluna A. O maximo de
contaminante admitido serd limitado aos valores da coluna C;

4. Para os fertilizantes mistos e complexos que contenham P,Os e micronutrientes, o valor maximo
admitido do contaminante sera obtido pela multiplicagdo da somatdria das percentagens garantidas
ou declaradas de micronutrientes no fertilizante pelo valor da coluna B, somado ao valor obtido
pela multiplicagdo do maior percentual de P,Os garantido ou declarado pelo valor da coluna A. O
maximo de contaminante admitido sera limitado aos valores da coluna C;

5. Para os fertilizantes mistos e complexos que contenham Nitrogénio e/ou Potassio e
micronutrientes, sem garantia de P,Os, o valor maximo admitido do contaminante sera obtido pela
multiplicagdo da somatoria das percentagens garantidas ou declaradas de micronutrientes no
fertilizante pelo valor da coluna B, somado ao valor definido no Anexo II desta Norma. O maximo
de contaminante admitido sera limitado aos valores da coluna C;

6. Para os fertilizantes minerais com Fosforo cujo maior valor garantido ou declarado de P,Os seja de
até 5% e que ndo contenham micronutrientes, aplicam-se os valores maximos de contaminantes
definidos no Anexo II desta Norma.
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