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Processo agroindustrial: produção de 
fertilizante organomineral a partir de finos de 
carvão de pirólise rápida

Povos amazônicos pré-colombianos 
tinham o costume de incorporar mate-
riais orgânicos e minerais, como cinzas, 
restos vegetais, animais e cerâmicas em 
seu solo (Tenenbaum, 2009), provavel-
mente, de forma não intencional, o que 
proporcionou o surgimento de solos com 
horizonte A antrópico ou “Terra Preta 
Arqueológica” (TPA). Os solos da TPA 
possuem material orgânico com pro-
priedades recalcitrantes e, ao mesmo 
tempo, reativas, devido à sua compo-
sição molecular que apresenta estru-
turas aromáticas e grupos funcionais 
carboxílicos.

Os fertilizantes organominerais, se-
gundo a Instrução Normativa 25, são 
obtidos a partir da mistura de nutrientes, 
de fontes orgânicas e minerais, que 
apresentem  concentrações mínimas 
de macronutrientes e carbono orgânico 
(Brasil, 2009). Em 2012, a Embrapa 
criou uma tecnologia para a produção de 
fertilizantes organominerais, produzidos 
a partir de cama de aviário, com a adi-
ção de di-hidrogenofosfato de amônio 
(NH4H2PO4 (MAP)), seguida de granula-
ção  (Benites et al., 2010). 

Washington Luiz Esteves Magalhães, Engenheiro químico, doutor em Ciências e Engenharia de Materiais, 
pesquisador da Embrapa Florestas, Colombo, PR; Mailson de Matos, Engenheiro químico, doutorando 
em Engenharia e Ciência dos Materiais na Universidade Federal do Paraná, Curitiba, PR; Lucas Filardo 
Rodrigues, estudante de Engenharia Florestal, estagiário pela Universidade Federal do Paraná, Curitiba, 
PR.

Assim, inspirada nesse modelo de 
material orgânico, surgiu a perspectiva 
do uso do carvão de pirólise na pro-
dução de fertilizante organomineral. O 
caráter aromático do carbono, presente 
no carvão de pirólise, confere à matéria 
orgânica do solo maior resistência à 
degradação ao longo do tempo, resul-
tando em maior permanência no solo 
(Lehmann, 2007) e efeito condicionador 
a longo prazo (Woods; Denevan, 2009). 
A reatividade do carvão no solo deve-
-se à presença dos grupos carboxílicos 
que são formados ao longo de décadas, 
devido à sua degradação química (oxi-
dação parcial) e atividade biológica e/ou 
enzimática (Liang et al., 2006; Madari et 
al., 2009). 

O presente documento apresenta o 
processo de obtenção de fertilizante or-
ganomineral do tipo NPK (7-15-5) usan-
do cloreto de potássio (KCl), nitrato de 
amônio (NH4NO3), di-hidrogenofosfato 
de amônio (NH4H2PO4) e usando finos 
de carvão de eucalipto, obtido por pi-
rólise rápida. O carvão apresenta teor 
médio de cinzas de 5%, tais cinzas são 
oriundas do ciclone de separação do 
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carvão do bio-óleo, o qual usa areia. 
Como aglutinantes foram usados glice-
rina e amido.

Materiais precursores

•	 Cloreto de potássio (grau indus-
trial).

•	 Di-hidrogenofosfato de amônio 
(grau industrial).

•	 Nitrato de amônio (grau industrial).
•	 Glicerina industrial.

Descrição do processo

 
Figura 1. Fluxograma do processo de produção de fertilizante organomineral com carvão 
vegetal de pirólise rápida.

•	 Amido de milho.
•	 Ácido clorídrico 0,1 mol/L.

O esquema geral do processo de 
produção do fertilizante organomineral 
está mostrado na Figura 1. O processo 
é descrito para a produção de 100 kg de 
fertilizante (em base seca).

Moagem

Nesta etapa, 11,5 kg de NH4NO3, 
24 kg de MAP, 8 kg de KCl e 36,5 kg de 
carvão, são moídos em moinho de bolas, 
para a homogeneização dos materiais e 
a eliminação de eventuais aglomerados.
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Produção do aglutinante

Para a produção do bioplástico, que 
atua como material aglutinante dos 
componentes do fertilizante, são adi-
cionados, na seguinte ordem, 10 kg de 
glicerina, 10 kg de amido, 12 L de HCl 
0,1 mol/L e 88 L de água, em um reator 
com agitação mecânica, a 100 °C por 15 
minutos.

Homogeneização

Em um misturador do tipo Ribbon 
Blender, a 100 °C, homogeneíza-se o pó 
contendo o carvão e os sais precursores 
com o bioplástico. A mistura deve ser 
mantida no misturador até que a umida-
de chegue a aproximadamente 15%.

Granulação e secagem

A mistura de fertilizante com umidade 
de aproximadamente 15% é processada 
em granulador, sendo o tamanho do 
grânulo ajustado na dimensão desejada 
(4 mm). Os grânulos obtidos devem ser 

Classificação

Os materiais produzidos são, então, 
separados por peneira de malha de 
4 mm e 1 mm de abertura. O material 
retido na peneira de 4 mm é classificado 
como farelado grosso, o retido na penei-
ra de 1 mm como granulado e o material 
que passa pela peneira de 1 mm recebe 
a classificação de pó (Brasil, 2013).

O fertilizante é caracterizado de 
acordo com o manual de métodos ofi-
ciais para fertilizantes e corretivos do 
Ministério da Agricultura (Brasil, 2013). 
Os resultados da composição do fer-
tilizante granulado produzido por este 
processo estão expostos na Tabela 1. 
Os valores nutricionais estão de acordo 

Características do 
produto final

Tabela 1. Composição do fertilizante organomineral.

Parâmetro Quantidade Parâmetro Quantidade
Nitrogênio nítrico (em % de N)* 1,97 ± 0,05 Cloreto (%)* 3,83 ± 0,05
Nitrogênio amoniacal (em % de N)* 4,98 ± 0,10 Carbono (%)* 33,17 ± 0,20
Fósforo total (em % de P2O5)* 15,03 ± 0,02 Umidade (%) 8,30 ± 0,50
Potássio (em % de K2O)* 5,04 ± 0,03

* Em base seca.

secos em tambor rotativo, até umidade 
entre 5% e 10%.
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com a norma para um fertilizante 7-15-5, 
além de incluir o micronutriente cloro.
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