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Resumo

Atualmente o Brasil € o quarto pais que mais utiliza consome fertilizante, ficando apenas atras dos paises como
Estados Unidos, india e China, sendo o principal nutriente utilizado pelo Brasil é o fosforo O uso dos fertilizantes é
indispensavel para a agricultura mundial. Sendo que cada tonelada de fertilizante mineral aplicado em um hectare, de
acordo com principios que permitam sua méxima eficiéncia, equivale a producdo de quatro novos hectares sem
adubacdo. O fertilizante é uma substancia mineral ou orgénica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais
nutrientes de plantas. Em 2020 foram estregues ao mercado nacional 40.564.138 milhdes de toneladas de fertilizantes
uma alta de 12% em relacdo ao ano anterior. Os fertilizantes podem ser encontrados em trés estados, sendo eles
solidos (0 mais encontrado no Brasil), liquidos ou gasosos. As caracteristicas de qualidade dos fertilizantes minerais
podem ser classificadas quanto a sua natureza em: caracteristicas de natureza fisica, quimica e fisico quimica. As
caracteristicas de natureza fisica dos fertilizantes minerais séo: o estado fisico, a granulometria, dureza e densidade. A
eficiéncia dos fertilizantes esta intimamente relacionada com as caracteristicas fisicas.

Palavras-chave: Insumos agricolas; Caracteristicas fisicas; Controle de qualidade.

Abstract

Currently, Brazil is the fourth country that most uses fertilizer, behind only countries such as the United States, India
and China, and the main nutrient used by Brazil is phosphorus The use of fertilizers is essential for world agriculture.
Since each ton of mineral fertilizer applied to one hectare, according to principles that allow maximum efficiency, is
equivalent to the production of four new hectares without fertilization. Fertilizer is a mineral or organic substance,
natural or synthetic, providing one or more plant nutrients. In 2020, 40,564,138 million tons of fertilizers were
delivered to the national market, an increase of 12% compared to the previous year. Fertilizers can be found in three
states, being solid (the most found in Brazil), liquid or gas. The quality characteristics of mineral fertilizers can be
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classified according to their nature into: physical, chemical and physical chemical characteristics. The physical
characteristics of mineral fertilizers are: physical state, granulometry, hardness and density. Fertilizer efficiency is
closely related to physical characteristics.

Keywords: Agricultural inputs; Physical characteristics; Quality control.

Resumen

Actualmente, Brasil es el cuarto pais que més utiliza fertilizantes, solo por detras de paises como Estados Unidos,
India y China, y el principal nutriente utilizado por Brasil es el fésforo. El uso de fertilizantes es fundamental para la
agricultura mundial. Ya que cada tonelada de fertilizante mineral aplicada a una hectéarea, segln principios que
permitan la méaxima eficiencia, equivale a la produccion de cuatro nuevas hectareas sin fertilizar. Fertilizante es una
sustancia mineral u organica, natural o sintética, que proporciona uno o mas nutrientes a las plantas. En 2020 se
entregaron al mercado nacional 40.564.138 millones de toneladas de fertilizantes, un 12% mas que el afio anterior.
Los fertilizantes se pueden encontrar en tres estados, siendo sélidos (los mas encontrados en Brasil), liquidos o
gaseosos. Las caracteristicas cualitativas de los fertilizantes minerales se pueden clasificar segiin su naturaleza en:
caracteristicas fisicas, quimicas y fisico quimicas. Las caracteristicas fisicas de los fertilizantes minerales son: estado
fisico, granulometria, dureza y densidad. La eficiencia de los fertilizantes estd estrechamente relacionada con las
caracteristicas fisicas.

Palabras clave: Insumos agricolas; Caracteristicas fisicas; Control de calidad.

1. Introducéo

Nos ultimos anos a populagdo mundial cresceu exponencialmente, chegando a uma marca de aproximadamente 7
bilhGes de pessoas, e as previsdes para até 2050 é que se chegue aos 9 bilhdes (Brfertil, 2016). Atualmente o Brasil é o quarto
pais que mais utiliza consome fertilizante, ficando apenas atras dos paises como Estados Unidos, india e China, sendo o
principal nutriente utilizado pelo Brasil é o fosforo, enquanto nos outros paises seu principal nutriente é o nitrogénio (IFOPE,
2020). Nesse cenario, os fertilizantes se mostram de grande importancia, tendo em vista que estes sdo insumos essenciais,
sendo estes primordiais para a produgdo agricola mundial.

De acordo com o Decreto N° 4.954 de Janeiro de 2004, o fertilizante é uma substancia mineral ou organica, natural ou
sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas. O Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004 ,no artigo Il inciso
X1V divide os nutrientes do fertilizantes em 3 categorias: A) macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potéssio
(K), expressos nas formas de Nitrogénio (N), Pentoxido de Fésforo (P205) e Oxido de Potassio (K20); B) macronutrientes
secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S), expressos nas formas de Célcio (Ca) ou Oxido de Célcio (CaO),
Magnésio (Mg) ou Oxido de Magnésio (MgO) e Enxofre (S); e ¢) micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Zinco (Zn), Cobalto (Co), Silicio (Si).

No brasil os principais fertilizantes sdo formulagdes de N-P-K. Segundo a ANDA (Associacdo Nacional para Difuséo
de Adubos) no ano de 2020 foram estregues ao mercado nacional 40.564.138 milhdes de toneladas de fertilizantes uma alta de
12% em relagdo ao ano anterior.

Segundo dados da FAO, cada tonelada de fertilizante mineral aplicado em um hectare, de acordo com principios que
permitam sua maxima eficiéncia, equivale & producdo de quatro novos hectares sem adubagdo. Diante de um cenario de
aumento populacional e a necessidade de um aumento produtivo, a qualidade dos fertilizantes é primordial para a eficiéncia
produtiva. Segundo Saab (2008) a cadeia produtiva de fertilizantes compde-se de seis elos. No entanto para esse estudo
focaremos na inddstria de fertilizantes mistos e granulados complexos. O principal nutriente utilizado pelo Brasil é o fdsforo,
enquanto nos outros paises seu principal nutriente é o nitrogénio (IFOPE, 2020).

Segundo Alcarde et al. (1989), as caracteristicas de qualidade dos fertilizantes minerais podem ser classificadas quanto
a sua natureza em: caracteristicas de natureza fisica, quimica e fisico quimica. Um aspecto relevante na producdo é o processo
de qualidade, erros nos pontos criticos de controle sdo determinantes na qualidade final do produto.

O ministério da agricultura define os pontos criticos de controle como sendo: “Qualquer ponto, operagdo, procedimento,

etapas do processo de fabricacdo ou preparacdo do produto, onde se aplicam medidas preventivas de controle sobre um ou
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mais fatores. Com o objetivo de prevenir e reduzir os limites aceitaveis, eliminar os perigos para a sadde, para a perda da
qualidade e a fraude econdmica.” Dentro da industria de fertilizantes ndo ¢ diferente, sendo o controle desses pontos
primordiais para a qualidade do produto final, garantido que ndo ocorram falhas no processo produtivo bem como elevando a
eficiéncia do produto final.

E a inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes ou
biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas, destinados a agricultura, sdo regidos pelas disposi¢des da Lei n°
6.894, de 16/12/1980, alterada pela Lei 12.890/2013.

Assim, a presente pesquisa teve como objetivo geral, compilar etapas de processos que envolvem as caracteristicas
fisicas dos fertilizantes que influenciam na sua qualidade segundo as recomendagBes do MAPA dentro das industrias

misturadoras.

2. Aspectos Metodoldgicos

Para a realizag8o deste trabalho, utilizou-se referenciais tedricos (artigos cientificos, revistas, legislacdes, livros) que
580 necessarios para compreender a importancia do processo de qualidade de fertilizantes quimicos nas inddstrias brasileiras, e
desta forma associar os parametros fisicos dos fertilizantes resultantes do processo de mistura.

A linha de pesquisa desse trabalho se da por meio de pesquisa bibliografica. Segundo Lakatos (1992, p. 44): A
pesquisa bibliografica permite compreender que, se de um lado a resolucédo de um problema pode ser obtida através dela, por
outro, tanto a pesquisa de laboratério quanto a de campo (documentacdo direta) exigem, como premissa, o levantamento do
estudo da questdo que se propde a analisar e solucionar. A pesquisa bibliogréafica pode, portanto, ser considerada também como
0 primeiro passo de toda pesquisa cientifica.

No decorrer deste trabalho foram abordados alguns pontos essenciais, para compreender como ocorre, qual a
importancia e quais caracteristicas sdo imprescindiveis para que fertilizantes cheguem ao produtor com todas as caracteristicas
fundamentais para uma boa safra. Realizou-se uma revisdo da literatura nas bases de dados Google académico, SciELO,
MAPA.

3. Desenvolvimento
3.1 Importéncia de conhecer os parédmetros fisicos envolvidos no processo de qualidade dos fertilizantes minerais nas
industrias misturadoras brasileiras

A qualidade é uma das premissas no processo de produgdo de produtos, de maneira a implantar programas com maior
atencdo aos seus processos, gerando qualidade em todas as etapas do processo produtivo, com a finalidade de garantir
satisfacdo a seus clientes (Ferreira et al, 2016).

Quando falamos de uma industria de fertilizantes € extremamente importante conhecer os parametros de qualidade do
produto, pois ter informacdes sobre as caracteristicas fisicas dos adubos minerais é fundamental para garantir a fidelidade de
clientes, j& que sdo pontos essenciais para agregar valor e garantir a exceléncia do produto e assim ter uma parceria longa com
0s produtores.

De acordo com Silva et al (2016) garantir a qualidade do produto exige muito da organizagdo e requer um sistema
estruturado e claro da gestdo da qualidade. Cada etapa do processo deve ser capaz de assegurar a funcionalidade do produto
que esta sendo processado. Desta forma, a instrugdo normativa n° 39, de 8 de agosto de 2018 visa assegurar 0s parametros

necessarios a respeito da formulacéo de fertilizantes.
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Realizar processos e documentar os resultados é algo indispensavel quando o assunto é respaldo da indUstria. Ter
todos os dados é crucial para cruzar informacdes e identificar solucdes para possiveis problemas que venham acontecer dentro
da fabrica ou ao chegar nas méos dos clientes, seja com textura, quantidade ou qualidade.

Além disso, saber essas caracteristicas € importante para o desenvolvimento da produgdo no processo de formulagdes,
como por exemplo, a partir da dureza pode-se determinar como devera ocorrer o manuseio da matéria prima de um lado para o
outro da féabrica, evitando que o material se quebre e proporcione uma grande porcentagem de p6 que afetard no produto final
e/ou no ambiente de trabalho (deixando o local inoperante como mostra a Figura 1). Conhecer a densidade também é uma
caracteristica fisica importante para o processo de producao, pois a partir dela é possivel determinar o local de armazenamento
de acordo com o espago ocupado por cada volume, assim como a quantidade de big bags que devera ser utilizado em cada

carregamento e qual o tipo/tamanho de carro devera realizar o transporte dos adubos até o destino final.

Figura 1. Ambiente inoperante por conta do p6 gerado por baixa dureza.

Fonte: Chaves (2021).

3.2 Caracteristicas de qualidade dos fertilizantes minerais

As caracteristicas de qualidade dos fertilizantes sdo de condi¢Bes naturais ou artificiais com que esses produtos podem
se apresentar, e tém relagdo direta ou indireta com a sua eficiéncia, podendo ser de natureza fisica, quimica ou fisico-quimica
(ANDA, 1988).

3.2.1 Caracteristicas de natureza fisica
As caracteristicas de natureza fisica dos fertilizantes minerais séo: o estado fisico, a granulometria, dureza e densidade.
Segundo a ANDA, 1988 (p.2) os fertilizantes podem ser encontrados em trés estados, sendo eles sélidos (o0 mais encontrado no

Brasil), liquidos ou gasosos.

3.2.1.1 Granulometria
De acordo com Rodella (2000), o tamanho das particulas influencia diretamente na absorcéo dos nutrientes, no seu
efeito na lavoura e o funcionamento de maquinarios envolvidos no processo de adubacdo. Desta forma é essencial a realizacao

do processo de granulometria, que devera seguir os parametros estabelecidas pelo MAPA (que dispde que a qualidade fisica de
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fertilizantes é determinada pela composicdo quimica e pela forma como é produzido e armazenado). Para fazer a anélise
granulométrica é necessario fazer a amostragem e o quarteamento da amostra. A amostragem é feita de acordo com a instrucéo

normativa n°39, onde diz que a sonda utilizada deve ser de tubo duplo perfurado com ponta cdnica, conforme ilustrado na
Imagem 1.

Imagem 1: Sonda de tubo duplo perfurado.
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Fonte: http://jtinhaagro.blogspot.com/2015/09/amostragem-de-fertilizantes-para.html

Para a coleta de amostras em big-bag (BB), a sonda devera ser inserida ha amostra totalmente fechada. A abertura da
mesma devera ser realizada somente no ponto da coleta do produto. Apés a coleta a sonda deverd ser fechada e a amostra

retirada e acondicionada nas embalagens de coleta. O produto a ser amostrado deve ser coletado em 3 pontos conforme a
Imagem 2:

Imagem 2: Disposig¢do dos locais de coleta com a sonda em BB.

Fonte: http://www.heringer.com.br/heringer/web/conteudo_pti.asp?conta=45&tipo=29615&idioma=0

Para a amostragem de fertilizantes armazenados a granel deve-se coletar uma amostra em 10 pontos alternados para

que seja representativa, esse processo é ilustrado na Imagem 3, onde demonstra como coletar a base, meio e topo do total.
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Imagem 3: Esquema de pontos de amostragem a granel.

Tt

Fonte: http://www.aprosoja.com.br/storage/site/filess ANALISE-DE-FERTILIZANTES.PDF

O volume obtido com a amostragem devera ser homogeneizado e dividido em amostras iguais e representativas, sendo
uma delas encaminhada para andlise e outra ficard como contraprova por um periodo de um ano para eventuais reclamacdes.

Para dividir a amostra em tamanhos iguais é utilizado um quarteador do tipo Jones (Imagem 4), que garante amostras similares.

Imagem 4: Quarteador.

Fonte: http://www.heringer.com.br/heringer/web/conteudo_pti.asp?conta=45&tipo=29615&idioma=0

Apo6s o procedimento de quarteamento feito, € hora de fazer a granulometria, para verificar se o fertilizante segue as
propriedades fisicas recomendadas pelo MAPA. Os valores de garantia granulométrica seguem na tabela abaixo de acordo com
a IN 39 de 08/08/2018 do MAPA.
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Tabela 1. Tolerancia Fisica.

ESPECIFICACAO DE GARANTIA GRANULOMETRICA

NATUREZAFISICA NATUREZA FiSICA

Peneira Particulas Passantes
Granulado e Mistura de Granulos 4,80 mm (ABNT 4) 95% minimo
SOLIDO 2 mm (ABNT 10) 40% méximo
1 mm (ABNT 18) 5% méaximo
Microgranulado 2,8 mm (ABNT 7) 90% minimo
1 mm (ABNT 18) 10% méaximo
P 2,0 mm (ABNT 10) 100%
0,84 mm (ABNT 20) 70% minimo
0,3 mm (ABNT 50) 50% minimo
Farelado 4,80 mm (ABNT 4) 90% minimo
2,8 mm (ABNT 7) 80% minimo
0,50 mm (ABNT 35) 30% maximo

Fracdes moldadas de formato e

Pastilha DR
tamanho variaveis

Fonte: MAPA (2018).

O principal equipamento do processo de granulometria sdo as peneiras, que devem ter malhas de 4,8mm (ABNT 4),
2,0mm (ABNT 10) e 1,00mm 9ABNT 18), devendo apresentar tampa e fundo seguindo as especificacdes da ABNT, além de
estarem limpas e secas.

Para ter a granulometria deve-se transferir a amostra para um vasilhame tarado e pesa-se a amostra em balanca
semianalitica, anotando o valor total e logo em seguida transferir o material para o conjunto de peneiras encaixadas uma sobre
as outras em ordem crescente e com o fundo, e dar inicio ao processo de peneiramento da amostra entre 2 e 5 minutos com o
conjunto tampado.

Para determinar a garantia granulométrica pesa-se cada peneira e o fundo, calculando-se a fracdo retidas pela seguinte
equagcdo:

% MALHA 4,8mm= (R1 x 100%) / G
% MALHA 2,0mm= (R2 x 100%) / G
% MALHA 1,0mm= (R3 x 100%) / G
% FUNDO = (R4 x 100%) / G

Onde:

G= massa total da amostra analisada
R1= massa da fracdo retida na 1° peneira
R2= massa da fracdo retida na 2° peneira
R3= massa da fracdo retida na 3° peneira
R4= massa da fracdo retida no fundo

Os valores da garantia devem seguir as especificagdes apresentadas na tabela A que s&o de acordo com 0 MAPA.

3.2.1.2 Dureza

Rodella (2000) define a dureza como outro fator fisico, que visa medir a resisténcia dos grdos de fertilizantes
comercializados na forma de granulos, ou seja, € um método que mede a capacidade de suportar uma determinada carga sem
que o grédo se quebre.

A IN N° 39 determina que no teste de dureza dos gréos utiliza-se um equipamento chamado durémetro (Imagem 5), que

aplica uma forca em Kgf ou N sobre o grdo até que o quebre. Para fazer a analise de dureza deve-se escolher 12 grdos que

7


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29542

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, €51611629542, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i6.29542

ficam retidos na peneira de malha 2,0mm e todos devem ter tamanhos similares (ilustrado na Imagem 6), anotar a dureza de

cada gréo e realizar o calculo de média desprezando a maior e a menor dureza encontrada.

Imagem 5: Durémetro.

Fonte: https://cianotec.com.br/product/durometro-digital-para-graos

Imagem 6: Gréos para anélise de dureza.

Fonte: Chaves (2021).

A resisténcia da particula difere de um fertilizante para outro por conta da sua composi¢do quimica, desta forma é
necessario realizar o teste em todos os fertilizantes chegados na fabrica, seja ele em qualquer proporcédo de NPK. Como cada
matéria prima tem uma resisténcia e é essencial conhece-la para definir a melhor forma de armazenamento e transporte ou
manuseio, pois a fragilidade de algumas particulas pode provocar a quebra do grdo gerando pd e tamanhos desuniformes que

afetaram o seu desempenho agronémico (Reis Junior, 2012).

3.2.1.3 Densidade

O local de armazenamento da matéria prima depende de varios pontos, como a natureza do nutriente, sua volatilidade e
um outro fator é a sua densidade, medida que relaciona massa e volume. Conhecendo a densidade é possivel determinar as
proporcoes do espago necessario e assim definir se 0 material sera guardado/ensacado/carregado em bags ou box. Garantindo

que suas caracteristicas ndo sejam prejudicadas por um armazenamento incorreto.

4. Consideracdes Finais
Conhecer os processos que envolvem as caracteristicas fisicas dos fertilizantes é essencial, pois tais caracteristicas

infligem diretamente na sua qualidade e na sua eficiéncia no campo, refletindo diretamente no aumento de produtividade.
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