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1. INTRODUCAO

O arroz esta presente na alimentacéo diaria de populagdes no mundo inteiro.
Paises como a Indonésia, a China, a india e o Brasil ttm o arroz como produc&o
central no agronegdcio (CHAUHAN; JABRAN; MAHAJAN, 2017). O cultivo de arroz
no Rio Grande do Sul é de importancia impar para o desenvolvimento econémico
do estado, tendo sido, em 2020, responsavel por 69% da producao nacional desse
alimento (SPGG, 2020).

No inicio do século XXI, em 2001, paralelamente a um trabalho desenvolvido
pelo Instituto Riograndense do Arroz (IRGA) foi iniciado o projeto 10, projeto esse
que visava aumentar a produtividade, a competitividade e a sustentabilidade das
lavouras de arroz no Rio Grande do Sul. O projeto foi considerado um sucesso por
seus idealizadores, impactando pequenos e grandes produtores, aumentando a
produtividade em 10 toneladas por hectare/ano dois anos antes do prazo estipulado
(GUILHOTO et al., 2005).

Com esses avancos tecnoldgicos e econdmicos, a agricultura familiar pas-
sou a desempenhar uma funcao central no desenvolvimento econémico e social do
estado do Rio Grande do Sul, agora tendo acesso a ferramentas e técnicas capa-
zes de trazer produtividade mesmo para lavouras de menor escala. Essa mudanca
de eixo entre a producéo estritamente industrial para uma producéao familiar-indus-
trial permitiu uma distribuicdo do produto interno bruto (PIB) mais homogénea na
regido, em comparacdo com o resto do Brasil.

Com uma producao pujante e mais homogénea no estado, a quantidade de
subprodutos decorrentes da atividade econdmica principal das lavouras aumentou
significativamente. A casca de arroz (CA) é um dos principais subprodutos da pro-
ducéo de arroz, sendo normalmente descartada de forma bruta ou, ap6s a sua
combustéo, na forma de cinza de casca de arroz (CCA) (SAIDELLES et al., 2012).
A CA é um material lignocelulésico que apresenta uma concentragéo de silica em
sua composicao e, sob um processo laboratorial ou industrial, € possivel extrair a
silica da CA, tendo aplicagfes principalmente em vidros (comerciais e especializa-
dos), fibras oticas, semicondutores e cimento. A industria da construcao civil é res-
ponsavel por cerca de 95% do consumo comercial de silica no mundo (FLORKE et
al., 2000). Além disso, aplicacOes estratégicas em outros setores da economia bra-
sileira sdo possiveis com a silica extraida da CA, tais como a industria de higiene
pessoal e cosméticos, a industria de bebidas, a industria sucro-alcooleira e a indus-
tria farmacéutica.

2. METODOLOGIA
A metodologia deste trabalho consiste na consulta de bancos de dados pu-

blicos de fontes nacionais e internacionais para medir e avaliar a dimensao do rea-
proveitamento da extragéo de silica da CA na economia brasileira. Os dados acerca
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de importacao foram retirados do COMEX STAT, sendo feito o download do banco
de dados completo em formato de arquivo .xIsx e o posterior tratamento de dados.
Uma revisao bibliografica foi realizada em trés fases incluindo pesquisa primaria,
verificacdo de dados e revisao final.

A pesquisa primaria consiste em pesquisas acerca da extracdo da silica da
CA e seus subprodutos, foram realizadas pesquisas secundarias para identificar
dados qualitativos e quantitativos, juntamente com fatores impactantes paras as
industrias contendo silica e derivados em sua composicao.

As fontes secundarias referidas para o estudo incluem comunicados de im-
prensa, relatorios anuais de empresas e trabalhos de pesquisa relacionados com
as industrias. Varias fontes, como revistas do setor, jornais comerciais, sites gover-
namentais e associacdes também foram revisadas para coletar dados sobre os
mercados envolvendo a silica em suas diversas formas. Além disso, dados quanti-
tativos e qualitativos também foram extraidos de bancos de dados publicos.

Apos a verificagdo dos dados, foram feitas formatacdes para o entendimento
das implicacdes da interpretacéo dos dados coletados

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos calcular a demanda a partir dos dados de importagéo e de producao
interna, menos o valor de exportacdo. Ndo € possivel assegurar que os dados da
COMEX STAT ndo possuem incorrecdes, porém sao os dados oficiais do ministério
da industria, comercio exterior e servicos (COMEX, 2022). Assim, o consumo de
silica ativa é estimado em fung¢do dos dados de exportagBes e importacdes em
2021 e de uma estimativa da producéo nacional:

Importacdes de outras formas de silica: 6 mil toneladas;

ExportacBes de silica precipitada: 10 mil toneladas;

Exportaces de outras formas de silica: 4,3 mil toneladas;

Producéo interna de silica ativa: dado estimado a partir de dados de patrticipa-
cdo de mercado e capacidade produtiva instalada em nivel mundial tomando
como referéncia a unidade da Rhodia em Paulinia, estima-se em 60.000 tone-
ladas anuais a capacidade instalada no Brasil. Este valor € uma estimativa em
funcdo da indisponibilidade de dados objetivos.

Somando-se os valores de producédo e importacao e subtraindo os dados de
exportacdo, obtém-se valor préximo a 100 mil toneladas/ano de consumo de silica
ativa no Brasil.

A silica pode ser utilizada em diversas industrias com escalas e impactos
diferentes na economia do Brasil, estando presente em produtos comerciais como
elemento filtrante de bebidas, tintas, vernizes e polimeros, como fillers, remédios,
cosmeéticos e produtos petroquimicos. Para a inddstria cosmética temos um con-
sumo em quantidades pequenas em formulagéo, tipicamente, de 0,25 a 5% em
massa (PIETRANGELO,1976). Dados obtidos junto a dois fornecedores de cosmé-
ticos em 2014 estimam consumo de 1,0 tonelada/més para cremes e maquiagem
facial, corroborando qualitativamente a estimativa acima. O preco de silica para o
mercado de maquiagens gira em torno de R$ 25,00 por quilograma e para dermo-
cosméticos como cremes, em torno de R$ 14,00 por quilograma.

Na industria alimenticia a silica é utilizada como um aditivo antiaglomerante
em teores de 0,5 a 2,0% em massa. Utilizando como exemplo a fabrica Naturovos
em Salvador do Sul, no Rio Grande do Sul, ja em 2008 cerca de 1.800 toneladas
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de ovo em po6 eram produzidas anualmente, com uma demanda interna e externa
crescente no consumo de ovo em po. Novamente, estimando o consumo de silica
em 1% em massa, atinge-se o potencial de 18 toneladas/ano de consumo de silica
para esta aplicacdo nesta empresa produtora. A empresa Aviario Santo Antbénio
possuia também no mesmo ano a capacidade instalada de 1.000 toneladas/ano de
producéo de ovo em pd, projetando um consumo potencial de outras 10 toneladas
de silica por ano.

A utilizacéo da silica € realizada na industria farmacéutica de diferentes for-
mas, podendo ser adicionado silica gel a medicamentos visando evitar o esfarela-
mento durante a tabletagem dos comprimidos (SAGUARAGI, 2022). Dentre as es-
pecificacbes necessarias para o uso da silica em medicamentos € importante veri-
ficar que a silica tenha uma granulometria entre 1 a 3 mm e ter uma capacidade de
adsorcao de, no minimo, 30% do seu peso.

Ainda na industria farmacéutica, a silica pode ser tratada para atuar em mo-
dos especificos, a corporacdo Cabot, por exemplo, utiliza a silica pirogénica CAB-
O-SIL® de area superficial 200 m?/g e densidade especifica menor que 60 g/L como
fluidificador para aderir a componentes hidrofilicos. Essa silica pirogénica pode ser
encontrada em valores médios de R$ 300,00/kg.

A indUstria de pneuméticos necessita também de um uso significativo de si-
lica ativa, dados de empresas como a Bridgestone, a Continental Pneus e a Miche-
lin demonstram que a banda de rodagem representa cerca de 30% da massa dos
pneus e desses 30% cerca de 35% s&do de massa de silica (CONTINENTAL, 2022).
Considerando um pneu de 8,5 kg, estima-se um consumo entre 2300 a 5700 t de
silica por ano por empresa, para dados de 2013. Todos os dados sao apresentados
de forma resumida na tabela 1.

Tabela 1 - Dados organizados do uso da silica em outras industrias

= Ingustria cesmatica = Industna aimenticia “indastria farmacéutica | Mdusinia de PTIEUMGELIGOS

1 tonelada /més -
) Considarando um pnsu

MNalwroves - 1,800 Vano | CAB-O-SIL @ d2 8.5 kg

25 R&kp - maguisgeans
2300 a 5700 1rana de
silica

14 REkQ - cremes Consumo de 18 t'eno 300 RaMkg

Segundo dados disponibilizados pelo SNIC (Sindicato Nacional da Industria
do Cimento), a industria brasileira de cimento opera com cerca de 100 fabricas. O
mercado de cimento é regionalizado e distribuido por todo o territério nacional,
tendo variagOes de precos nas regides mais distantes dos principais centros pro-
dutores, devido ao custo de transporte (SGM, 2020). Na tabela 2 podemos visuali-
zar a producao de cimento por pais em 2019.

Tabela 2 — Maiores produtores mundiais de cimento em 2019

Producao®
Paises (10t

China 2.200.000
Incia 320.000
Vietnam 95.000
Estados Unidos 89.000
Egito 76.000
Indonésia 74.000
rd 60.000
Rissia §7.000
Brasil §6.611
Coréia do Sul 55.000
Turduia 51.000
Oufros 966.389

TOTAL 4.100.000
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Na construcao civil a silica é utilizada em torno de 5% a 8% na dosagem do
concreto com valores de R$40,00 reais no pacote de 10kg na silica mineral. Con-
siderando que o percentual de concreto de alto desempenho (CAD) representa a
metade de todo o consumo de silica no Brasil, 28,31 milhdes de toneladas de ci-
mento foram produzidos no Brasil em 2019, assim a quantidade de silica utilizada
estimada € de 1,84 milh&o de toneladas por ano. Assim, podemos concluir que, em
meédia, 7,36 bilhdes de reais sdo movimentados na economia brasileira pela silica
ativa no mercado de cimento.

4. CONCLUSOES

A partir desse trabalho foi constatado que o mercado de silica no Brasil é sig-
nificativo economicamente e implementacdes tecnoldgicas devem ser realizadas
em diferentes escalas produtivas. E possivel concluir que a sustentabilidade das
cadeias produtivas pode aumentar a partir de uma prética flexivel da extracédo da
silica da CA e de seu reaproveitamento tanto no Rio Grande do Sul quanto no Bra-
sil. Dessa pratica deriva o potencial de atingir as bases produtivas do estado e do
pais, fortalecer as cooperativas agricolas, os pequenos agricultores familiares e
providenciar novas fontes de faturamento para industrias ja estabelecidas.
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