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RESUMO

Entre os temas de preocupacgdo mundial encontra-se a quantidade e acdo prejudicial
dos residuos industriais e urbanos ao meio ambiente. Os paises desenvolvidos e em

desenvolvimento estdo trabalhando intensamente no estudo e soluges a esta temética.

A industria da construcdo € uma das industrias que consume maior quantidade de
materiais naturais, tendendo a produzir um esgotamento destes recursos. O custo e
esgotamento das matérias primas que consome esta industria faz que grande parte dos paises
utilizem estes residuos na melhoria de materiais de construgdo, gerando uma diminuicdo da

agressdo e poluicdo ao meio ambiente, melhorando a qualidade de vida..

O presente trabalho refere-se aos residuos produzidos pela agro- industria e o
aproveitamento destes dentro da industria da construcdo e, particularmente, no Uruguai. O
objetivo desta pesquisa foi identificar quais sdo os residuos agro-industriais possiveis de
serem utilizados do ponto de vista técnico e econdémico na indudstria da construcdo Uruguaia.
Pora tal, compila-se dados sobre a quantidade de produtos agro-industriais, sua localizagéo,
quantidade de residuos produzidos no processo de industrializacdo e local de deposicao destes
residuos. O método geral de coleta de dados é um levantamento das publica¢fes de dados do
censo realizadas pelas instituicfes do estado e também das publica¢Ges de instituicdes mistas

e privadas.

A identificacdo dos produtos agro-industriais levou a uma selecdo prévia destes,
baseada na degradagdo rapida e agressividade ao meio ambiente. Os produtos selecionados
foram sujeitos a uma escolha de acordo com a maior producdo destes, nos ultimos anos.
Determinou-se o estudo dos cultivos cerealiferos (arroz, trigo, milho, cevada cervejeira),
couros e florestacdo. Numa revisdo bibliografica da utilizacdo dos residuos na geracdo dos
novos materiais e/ou no melhoramento destes, desenvolvida simultaneamente com o
levantamento de dados, focaliza-se a revisao a apenas dois tipos de residuos, os produzidos
pelo produto arroz e residuos de couro curtido ao cromo como possiveis de serem utilizados

do ponto de vista técnico e econdémico na industria da construcéo.
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ABSTRACT

The amount of industrial and urban waste and its deleterious action on the
environment is an issue of world-wide concern. Developed and developing countries are

working hard in the search for solutions to this problem.

The construction industry is one of the industries consuming greater quantities of
natural materials, which tends to produce a depletion of these resources. Such is the cost and
the depletion of the raw materials used by this industry that a large number of countries are
using this waste to improve construction materials which leads to a decrease in the aggression

to and pollution of the environment and is an improvement on life quality.

This paper deals with the waste from the agroindustrial sector and its use by the
construction industry, particularly in Uruguay. The aim of this study is the identification of
agroindustrial waste whose utilization is technically and economically viable in the
construction industry. To this effect, data was compiled on the quantity of agroindustrial
products, their localization, the amount of waste produced in the industrialization process as
well as the sites for dumping such waste. In general, the data collected come from the census

published by state entities and also by semi-public and private organizations.

The identification of agroindustrial products required a previous selection of such
products on the basis of their rapid degradation and their aggressiveness to the environment.
The products selected were those whose production has had a major increase in the past years.
The study was carried out on cereal crops (rice, wheat, corn, barley), leather and forestry. The
bibliographic review on the use of waste in the generation of new materials and/or the
improvement of existing materials, carried out at the same time as data collection, is focused
on the study of only two types of waste, those from rice and those from chrome-tanned

leather, whose utilization is technically and economically viable in the construction industry .
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1 INTRODUCAO

Os controles ambientais instrumentados sdao um reflexo dos problemas gerados
pelos residuos no meio ambiente. Nos Ultimos anos os paises tem estreitado as diferencas
nas normas de disposicdo de residuos. As primeiras normativas foram dirigidas a
diminuic&o da poluicdo do ar e &gua, logo aos residuos solidos. As substancias inaladas ou

bebidas sdo mais perigosa que aquelas presumivelmente bem confinadas.

Tem - se residuos que ndo sdo prejudiciais, estes ficam incorporados a natureza ou
incinerados, mas a maioria possui componentes que colocam em risco a salide humana. A
solucdo aplicada a estes residuos foi sua deposi¢do em aterros (em terrenos na beira de rios
ou arroios), deposicdo em aterros sanitarios ou incineracdo. Essas foram solucdes parciais

que trouxeram problemas a comunidade e ao meio ambiente.

A deposicgdo dos residuos nos espagos abertos geram problemas de contaminagéo
do solo e das fonte de dgua. A maioria das vezes estes residuos possuem componentes que,
pela lixiviacdo, passam as capas freaticas transformando-se em outros componentes que
podem entrar em contato com o individuo (ingestdo e outros ) e que produzem
consequéncias cancerigenas e mutagénicas (ORGILES, 1991). Os espagos para aterros
sanitarios estdo se esgotando. A maioria dos residuos que se encontram neles ainda mantém
um alto grau de toxicidade e, como a incineracdo, provocam contaminagdo do solo, de
fontes de agua e poluicao atmosférica (TECHNIQUE, 1992).

Os governos, pela pressao exercida pela sociedade, tentam controlar o crescimento
dos residuo e sua deposigdo cobrando pelas toneladas de residuos gerados e sua eliminacao.
Uma pergunta que € valida colocar: os poluitores pagam o verdadeiro custo pela
degradacdo que causam?. Os custos médios pela deposicdo e incineracdo encontram-se
entre US$20 e 80 e US$30 e 130 por tonelada, respectivamente, nos paises desenvolvidos.
Porém na realidade o desafio € o controle da deposicdo legitima ou ilegitima, evitando o
traslado dos residuos perigosos a paises onde 0s controles sdo muito menores. (THE
ECONOMIST, 1993).

Os governos nos paises desenvolvidos aumentaram o grau de exigéncias de suas

normativas ambientais (ndo foi assim nos paises em desenvolvimento). As novas leis



obrigam ao gerador de residuos perigosos a fazer o depdsito de maneira adequada sem
agredir ao meio ambiente, fato que representa fonte de despesas. Portanto as industrias
possuem algumas alternativas de acdo: plantas de tratamento (nas quais decresceria o0 grau
de contaminacdo do residuo), diminuicdo da quantidade do residuo produzido (que
implicaria em novas tecnologias) ou reciclagem deles. Estas alternativas podem ser

aplicadas também de forma simultanea.

Das duas primeiras alternativas obtém —se também residuos, em consequéncia a
melhor opcéo seria a valorizagdo dos residuos através da reciclagem deles. Esta é uma das
formas mais atraente de solugdo dos problemas da geracdo destas materias tanto do ponto

de vista econ6mico como ambiental.

A industria da construcdo é uma das industrias que consome maior quantidade de
materiais, dos denominados materiais nobres ou naturais, tendendo a produzir um
esgotamento destes recursos. Nao é dificil perceber a magnitude do impacto ambiental
sobre a natureza que essa gigantesca remocdo de matéria prima acarreta além do custo
energético envolvido no processo de transformacdo da matéria extraida. Os dois problemas
apresentados, geracdo de residuos e esgotamento dos recursos naturais gerados pela
industria da construcdo, poderiam ser reduzidos ou minimizados pelo emprego dos residuos
na melhoria dos materiais ou em novos produtos para essa industria (METHA, 1977;
MOHAN, 1979; SANCHEZ, 1986; SALAS, 1986; GUGLIANO, 1987; ISAIA, 1995, entre
outros).

Existem distintos centros de pesquisa sobre utilizagdo dos residuos com o objetivo
de melhorar os materiais existentes ou desenvolver novos materiais de construcdo, obtendo
bons resultados em relacdo as resisténcias mecanicas, permeabilidade, isolamento acustico,

térmico. Entre eles pode se citar:

- Centro Pan-americano de Engenharia Sanitéaria e Ciéncias do Ambiente (Lima-
Peru)

- Universidade Nacional Auténoma de México, Instituto de InvestigacGes em

Materiais (México).

- CTC Centre Technique Cuir Chaussure Marroquinerie (Lyon, Francia).Central
Building Research Institute, (Roorkee, India).



- Central Leather Research Institute, (Madras, India)
- Politecnico di Milano D.I.1LA.R. -Sezione Ambientale (Italia)

- IPT Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (Séo Paulo- Brasil).

Também tem-se realizados congressos, jornadas e coloquios nos quais foram

apresentados distintos trabalhos sobre a utilizacdo dos residuos, entre eles pode-se citar:

- The International Conference Rice by Products Utilization. Spain, 1974,

- Colloque International sur L~ Utilization des sous Produits et Déchet dans le
Genie Civil. France, 1978.

-Coloquio Internacional sobre la Vivienda Econdémica en los Paises en Desarrollo,

materiales, técnicas de construccién, componentes, Francia, 1983.

- Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncias dos Materiais, Porto Alegre, R S.
dez. 1982.

-Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, PNUMA, Mexico,
1986.

-The International Conference on Environmental Implications of Construction
with Waste Materials. The Netherlands, nov. 1991.

The International Conference on Environmental Implications of Construction

Materials and Technology Developments. The Netherlands, 1994.

- Worshop sobre Reciclagem e Reutilizacdo de Residuos como Material de

Construcéo Civil. Sao Paulo, 1996

- | Encontro Nacional sobre edificacGes e comunidades sustentaveis, Canela, RS.
nov. 1997

- Il Simposio de Qualidade Ambiental, Porto Alegre, RS. out. 1998.

A disposicdo de residuos em aterros sanitarios ou céu aberto ou jogado em lagos,

rios, arroios e mares fazem que acontecam nao apenas prejuizos ao equilibrio da natureza



como também perdas econémicas pelo ndo aproveitamento de materiais perfeitamente

possiveis de novas utilizacdes.

O reciclagem de residuos acarreta uma serie de beneficios sociais, econémicos e
ambientais além de, diminuicdo do volume destes, preservacdo de recursos naturais,
diminuicdo da poluicdo, ganhos na venda de subproduto feitos a partir do residuo.
Pesquisas mostram que os residuos podem ser usados como agregado leve na fabricacéo de
tijolos, blocos, com cimento entre outros materiais (METHA, 1977; OLIVERA, 1982;
GIUGLIANO, 1985; GUEDERT, 1989; ORGILES, 1991; FARIAS, 1991, entre outros).

Sendo o Uruguai um pais que carece de matéria prima para a construcdo e
considerando que os setores produtivos mais importantes no pais sdo a Pecuaria e a
Agricultura (Boletin Estatistico, 1994), é possivel pensar na reciclagem destes residuos para

produzir ou melhorar materiais ou subprodutos da industria da construcao.

No Uruguai faltam dados precisos sobre a geragdo de residuos, existem
investigacbes parciais (Cazzadori, 1986), mas estas sdo insuficientes, ja que ¢é
imprescindivel uma vistoria global para conhecer que residuos é possivel utilizar,
procurando que a reciclagem atenue o impacto ambiental. E importante saber as
quantidades geradas e sua localizagcdo, pois nos permite avaliar sua disponibilidade e
possibilidades de emprego. Portanto, no presente trabalho, realiza-se uma pesquisa global
que contém uma base de dados a nivel nacional sobre residuos agro-industriais e uma
revisdo bibliografica sobre a utilizagdo deles na industria da construcdo, visando linhas de
acdo para futuros trabalhos que procurem preservar 0 meio ambiente, e sejam rentaveis a

economia do pais.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho podem ser expressos em dois itens:



1.1.1 Geral

e Detectar quais sdo os residuos agro-industriais do Uruguai possiveis de serem

utilizados do ponto de vista técnico e econdémico na industria da construcao.

1.1.2. Especificos

e |dentificar os produtos agro-industriais gerados no Uruguai.

e Selecionar, de acordo com os volumes de producdo, os produtos agro-

industriais gerados nos ultimos anos (1984/1994).

e Localizar geograficamente onde sdo gerados os produtos agro-industriais

uruguaios.

e Analisar os antecedentes bibliograficos de utilizacdo dos residuos agro-

industriais, na industria da construcéo.

e Calcular os residuos produzidos no campo (gerados ao realizar a coleta dos

cultivos cerealiferos).

e Calcular e localizar geograficamente os residuos produzidos no processo de

industrializagéo.

e Identificar os produtos prejudiciais ao meio ambiente, entre 0s que produzem

residuos em maior quantidade de toneladas.

e ldentificar os residuos mais adequados para utilizagdo como agregado,

aglomerante ou adi¢do no desenvolvimento de um produto para a industria da construcéo.



e Identificar o valor econdmico potencial que possui o residuo.

1.2 HIPOTESES

e E viavel a utilizagio dos residuos na industria da construcio para gerar novos

materiais ou na melhoria dos existentes.

e E melhor, do ponto de vista econdmico e ambiental, sua utilizagdo na indUstria

da construcdo, que a queima dos mesmos, para sua eliminacao.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo | encontra-se a introducdo, antecedentes, objetivos e hipdteses do

trabalho.

No Capitulo Il é feita uma revisdo bibliografica da utilizacdo dos residuos na
geracdo dos novos materiais e/ou no melhoramento dos j& existentes. Esta revisdo
desenvolve-se simultaneamente com o levantamento de dados. Isto realizado em forma
conjunta vai focalizando a revisdo a apenas dois tipos de residuos: os produzidos pelo

produto arroz e residuos de couro curtido ao cromo.

O Capitulo 11 apresenta o trabalho do campo no qual é explicitado o método de

coleta de dados dos produtos agro-industriais.

No Capitulo 1V encontram-se apresentados os dados, quantidades de producao,

localizacdo geografica e célculo das quantidades de residuos produzidos no Uruguai.

No Capitulo V realiza-se a andlise dos dados obtidos, sendo selecionados com
base as quantidades produzidas e potencialidade de uso dos residuos, da agressividade
destes a0 meio ambiente e saide humana, e também uma andlise do ponto de vista

econdmico sobre o residuo que tenha mais possibilidade de uso e de futuros trabalhos.

No Capitulo VI séo apresentadas as consideracGes finais e concluséo e realizadas

sugestdes para futuras pesquisas.

1.4 LIMITACOES DA PESQUISA



Esta revisdo desenvolve-se simultaneamente com o levantamento de dados. Isto
realizado em forma conjunta permitiu uma selecdo prévia dos residuos baseada em
volumes, possibilidade de degradacdo rapida e agressividade ao meio ambiente, ficando a
revisao bibliografica em apenas dois residuos: os produzidos pelo produto arroz e residuos
de couro curtido ao cromo. Néao foram considerados os residuos de serragem da madeira
(que tém uma grande quantidade gerada e tem um grande potencial de uso dentro da
industria da construgdo) pois verificou-se que os diversos empreendimentos feitos na
reciclagem deles na fabricacéo de produtos para essa industria, ficou mais rentavel importa-
los do Brasil, que fabrica-los no Uruguai. Por esse motivo, e por ser um residuo nao

perigoso, ndo foi estudado, possibilitando aprofundar na literatura dos outros residuos.

Para o desenvolvimento da pesquisa quanto as quantidades de toneladas
produzidas dos produtos agro-industriais, tomou-se a obtida nos anos 1984/94 uma vez que
0 levantamento foi realizado em 1995/96 e os ultimos valores publicados foram de 1994,
portanto entendendo-se que a tendéncia no periodo de 10 anos tende a seguir ou estabilizar-
se.



2 UTILIZACAO DE RESIDUOS AGRO-INDUSTRIAIS NA
INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Neste capitulo realiza-se uma revisdo bibliogréfica da utilizacdo de residuos agro-
industriais na geragdo dos novos materiais e/ou no melhoramento destes. Esta revisdo
desenvolve-se simultaneamente com o levantamento de dados (apresentados no capitulo 3 e
4). Isto realizado em forma conjunta vai focalizando a revisdo a apenas dois tipos de

residuos: os produzidos pelo couro curtido ao cromo e pelo produto arroz.
2.1 COURO

2.1.1 Origem dos residuos solidos de curtume

Segundo OLIVEIRA (1994), o processo de transformacdo da pele produz-se em

trés etapas denominadas:
a) Ribeira

Dentro da operacédo ribeira se desenvolvem varios processos onde prepara-se a
pele para o curtimento. Aqui se produz a remogdo da maioria das estruturas e substancias
ndo formadoras do couro (graxas, colagenos). A pele é constituida por trés camadas:
epiderme, derme e hipoderme. A epiderme e hipoderme séo removidas nesta operacao, e a

derme ¢é dividida em duas camadas, a flor* e a crosta ou raspa.
b) Curtimento

Na operacdo de curtimento transforma-se a pele em material estavel e
imputrescivel. Os produtos empregados para esse processo podem ser de origem vegetais,

minerais e outros.



c) Acabamento

Na operacédo de acabamento sdo feitos os tratamentos que dao aparéncia e aspecto
final ao couro. Esta etapa inclui, entre outras operacdes, 0 rebaixe, pré-acabamento e

acabamento.

Alguns autores afirmam que durante o processo que transforma a pele em couro,
aproximadamente 40% a 50% da matéria prima transforma-se em residuos, que em muitos
casos sdo depositados como liquidos em efluentes ou como solidos a beira de arroios. Os
residuos sélidos e liquidos produzidos em cada uma das etapas mencionadas podem ser
classificados em:

a) ndo curtidos (ricos em colageno e graxa)

Estes residuos sdo os que provém da primeira etapa do processo, ou seja, da
ribeira, na forma de aparas de pele depiladas e caleadas %ou carnaca. Geralmente os
residuos produzidos nesta operacao sao ricos em colagenos, graxas e 6leos. Estes sdo muito
usados na industria farmacéutica, industrias de fertilizante, pasta de papel, embalagem de

transporte maritimo entre outros.

b) curtidos (residuos contendendo cromo)

Estes residuos sdo produzidos no processo de curtimento, pré-acabamento e
acabamento, obtendo-se recortes, aparas e po. Apos 0 curtimento 0s couros tem que ser
submetidos a operacdo de rebaixe com a finalidade de igualar sua espessura em toda a
extensdo. O tipo de serragem e a quantidade que sai da rebaixadera dependem, entre outros
fatores, do equipamento empregado. Também se produz recortes e pé ao lixar o couro para

dar a terminacéo.

! A divisdo é um processo que separa a pele em duas camadas: a camada superficial, denominada flor e a
camada inferior denominada crosta ou raspa.

2 A depilacdo e caleiro é um processo que tem como principal fungdo remover os pelos e o sistema
epidérmico. Este processo utiliza cal e sulfeto de sodio



Segundo CLAAS e MAIA (1994), as aparas curtidas ao cromo sdo as obtidas apds
0 processo de curtimento, obtendo aproximadamente, de cada tonelada de pele salgada
umida, entre 115 e 150 kg de aparas curtidas, sendo este residuo o mais produzido apds o
curtimento. Também assinala que se obtém, por cada tonelada de pele salgada umida, 99 kg
de farelo de rebaixadera. O p6 de lixadeira, que € um residuo produzido pelas maquinas de
lixar o couro, pode ser incorporado ao farelo de rebaixadera em suas aplicacbes como
cargas para a industria de cimento. S&o produzidos 2 kg de po por tonelada de pele salgada
Umida. As aparas de couro acabado sdo geradas na fase final do processo. Nos curtumes
este residuo representa uma porcentagem pequena mas na industria do calgado é muito
importante pois se produz 32 kg de aparas de couro acabado por tonelada de pele salgada

Umida.

b) lodos tratados

Estes residuos provém dos efluentes dos tratamentos de ribeira e curtimento. A
quantidade de residuos depende da pele a ser curtida e da tecnologia utilizada no processo.
O produto empregado para fazer o curtimento do couro é o cromo que garante uma melhor
resisténcia do mesmo ao suor, calor, agua, luz e microorganismos. Até hoje ndo foi

encontrado outro produto com um desempenho melhor.

Segundo a ENTRETIEN-INTERVIEW (1995), na Europa se produz 208 000
toneladas de residuos sdlidos da inddstria manufatureira do couro e 500 000 toneladas de
lodo s&o produzidas nas purificagbes das plantas. O problema se apresenta hoje ja que 0s
depdsitos térreos estdo a ponto de saturar. O projeto "Eurekas Granulates" é responsavel
por um convénio entre Italia e profissionais franceses. Uma das propostas deste projeto €
explorar todas as possiveis destinacdes do residuo. Um dos destinos € a possibilidades de
desenvolver um granulado com o residuo, para seu emprego na fabricacao do tijolos, sendo
portanto um subproduto que tem um valor econdmico. Outro é a incineracdo do residuo nas
fabricas de produtos de cimento. Na queima destes residuos liberam-se substancias toxicas

cuja captacdo poderia - se realizar nas chaminé dos fornos. Finalmente, outro destino é
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desenvolver estudos adequados sobre instalagbes e técnicas, para evitar produzir tanta

quantidade de residuo na industria de couro.

Segundo ORGILES (1991), existe a nivel mundial distintas opinides com respeito
a contaminacdo produzida pelos curtumes de residuos contendo cromo. Para o controle
ambiental, existem, em distintos paises, leis ou normas mais ou menos rigidas. Em alguns
casos obrigam as industrias a realizar tratamentos altamente onerosos dos efluentes e dos
residuos sélidos. Portanto, algumas inddstrias optam por se agrupar, realizando plantas de
tratamentos de residuos em conjunto, e outras optam por importar peles em processos mais

avangados de outros paises, onde as leis ou normas ambientais tem menores exigéncias.

2.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas e propriedades dos residuos do couro

O estabelecimento de qualquer estratégia de tratamento ou gestdo de residuos
passa inicialmente por uma etapa de caracterizacdo qualitativa e quantitativa desses
residuos. A tabela 2.1 fornece dados referentes a constituicdo aproximada de alguns
residuos oriundos do processamento do couro. Pode- se constatar que o residuo pé gerado

na lixadeira € o que contém maior porcentagem de Cromo Il1.

2.1.2.1 Residuos solidos de curtume

TABELA 2.1 Composi¢do aproximada de alguns residuos sélidos de curtume (Centre
Technique Du Cuir, 1973. TEIXEIRA 1985 apud CLAAS 1994).

Residuo Umidade |Matéria |Matéria |Proteina [Residuo |Cromo Ill %

% graxa mineral | % seco (base seca)
% % %

Farelo de 40 - - - 60 2,7

rebaixadeira

Aparas de couro 14 - - - 86 3,2

semi-acabado

P6 de lixar 15 - - - 85 6
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2.1.2.2 Cinza de residuo soélido com cromo

Os residuos sdélidos de curtume sdo fibrosos, tendo propriedades absorventes em
relacdo a dgua. Da queima feita a estes residuos a 700 °C — leito fluidizado, obtém-se a

seguinte caracterizacdo quimica, conforme a tabela 2.2.

TABELA 2.2 Composi¢do quimica da cinza de residuo sélido com cromo (MASUERO,
1995).

Determinacéo Teor %
Carbono 4.69
CaS0O4 26.90
MgO 1.15
Na20 5.39
H,N,P,K 3.63
Cr203 59.24

2.1.3 Aplicacdo na industria da construcéo

Neste trabalho, o interesse se focaliza numa revisdo bibliografica sobre a
utilizacdo dos residuos solidos curtidos ao cromo na producdo de novos materiais de

construcao ou no melhoramento deles.

JORDAN et alli (1980, 1981, 1982) realizaram varias pesquisas a respeito de
materiais compostos de couro polimero, utilizando couro curtido ao cromo e polimeros
acrilicos. Trés sistemas diferentes de monémeros sobre largas faixas de composi¢do eram
polimerizados numa matriz fibrosa de couro bovino por um processo padrdo de emulsdo
persulfato-bissulfito desenvolvido pelos autores. Os mondmeros sdo metil-metacrilato, uma
mistura de n-butil acrilato e metil metacrilato (contendo 0,53 fracdo molar de n-butil
acrilato) e n-butil acrilato. Foram analisados a cinética da deposi¢cdo dos mondmeros no
couro, a morfologia e absorcdo de dgua dos aglomerados obtidos com estes monémeros, as

propriedade mecanicas e 0 mecanismo de deposi¢cdo dos monémeros no couro. Também foi
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realizada a observacdo das propriedades mecénicas e morfoldgicas do aglomerado obtido

com o auxilio da microscopia eletronica.

ISHIHARA, NAKASHIRO e OKAMURA (1980), posteriormente, propuseram a
utilizacdo do serragem ao cromo como material composto, misturado com latex, e
estudaram suas propriedades. A serragem foi usada sem nenhum tratamento prévio,
semelhante a neutralizacdo ou desfibramento. Quando eram usados como latex a borracha
estireno-butadieno-carboxilado (C-SBR) ou cloreto de polivinila (PVC), o material
composto obtido tinha qualidades aprecidveis e pequenas varia¢des de volume por absor¢do
de agua e por compressao. Além disso, os materiais com C-SBR tinham alta capacidade de
absorcdo do som, maior que as dos moldes de fibras de vidro. Os resultados indicaram que

estes materiais compostos podem ser usados como isolante térmico e absorvente acustico.

OLIVERA e TOPPER (1982) apresentaram um estudo sobre o desenvolvimento
de métodos e equipamento ligado ao processamento de chapas de aglomerados de fibras de
couro. Também apresentaram valores relativos a ensaios mecanicos, objetivando sua
utilizacdo como revestimento. Os materiais empregados para fazer as chapas foram aparas
trituradas, e a formulagdo quimica pode ter ou ndo pegamentos acrilicos e neutralizante.
Como neutralizante se emprega o sulfato de aluminio e como resina acrilica, o Acronal em
porcentagem de 0 a 5%. A conclusdo foi que o aglomerado de fibra de couro mostrou-se
viavel, apresentando um bom acabamento superficial, estabilidade dimensional, além de
adequados valores das propriedades mecanicas para a finalidade de uso como revestimento

na construcao civil.

Os mesmos autores tambeém desenvolveram outra placa empregando as placas de
vermiculita, aproveitando as propriedades isolantes destas, para tratar de melhorar as
propriedades mecénicas e as caréncias que tem de acabamento superficial. Elas séo
recobertas com aglomerado de couro. O objetivo é um produto para isolamento acustico e
térmico. E uma placa sanduiche de fibra de couro com alma formada de vermiculita,

adequadas para a utilizacdo em paredes, divisorias e forros.

SOARES et alli (1993) fizeram uma avaliacdo das propriedades fisico mecéanicas
de aglomerados (compostos) de resina termo plastica e serragem de couro curtido ao

cromo. O estudo aponta ao desenvolvimento de um material, sobre a forma de painéis e
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placas para serem usados na construgdo civil, em divisorias ou na industria mobiliéria. As
chapas obtidas com sobras de couro e plastico mostraram excelentes possibilidades de
utilizacdo em mdveis, forros, divisorias e outras aplicacGes semelhantes as chapas de fibra

de madeira.

SIMONCINI et alli (1983) estudaram a utilizacdo dos residuos sélidos curtidos
para materiais compostos, aplicacbes como constituintes em misturas betuminosas com
propriedades acusticas. A adicdo de fibras de couro curtido ao cromo a misturas
betuminosas modificou positivamente as caracteristicas reologicas da mistura base e
permitiu sua aplicabilidade em condi¢cGes de calor em forma de laminados isolantes
acusticos. O emprego das fibras do couro curtido ao cromo como laminado assegurou um
isolamento eficaz e uma acgdo dissipativa acustica multipla (amortecimento, isolamento e

absorcéo).

SIMONCINI et alli (1983) também estudaram a aplicacdo de residuo curtido ao
cromo como componente na mistura para elastomeros. Este estudo apresenta os efeitos da
presenca de fibra de couro curtido ao cromo, produzidos sobre a cinética de vulcanizagéo e
sobre as propriedades mecanicas da borracha natural. Este estudo preliminar representa
uma premissa para a otimizacdo do tempo e método de producdo do produto final. Estes
aglomerados podem ser utilizados na fabricacdo de tapetes para carros, laminados duplos

para pisos e solas de calgados.

TEIXEIRA (1985) fez uma avaliacdo do comportamento das misturas de serragem
de couro ao cromo com aglomerados (cimento e cal) e ligantes (resinas acrilicas e
fenolicas). No estudo foram feitos moldes de placas, posteriormente submetidos a ensaios
fisicos e mecanicos. Dos ensaios realizados pode-se concluir que os produtos com serragem
da rebaixadeira possuem propriedades que permitem seu uso em painéis para a construcao
civil.

ORGILES et alli (1991) incorporaram a pele curtida & pasta ceramica em forma de
po, numa proporcdo de 1% no caso de gresificado, e 2% no caso de tijolos a vista. A
mistura de pequenas porcentagens de pele curtida ao cromo deu lugar a algumas alteragdes

nas propriedades fisicas do material ceramico, sendo o efeito mais destacavel o maior
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desenvolvimento da porosidade do material. As pecas cerdmicas obtidas melhoraram seu

isolamento térmico e cumpriram as especificacfes estabelecidas para materiais ceramicos.

SPIER et alli (1994) realizaram um trabalho de investigacéo sobre a utilizacdo dos
residuos para a construcao de telhas. Estudaram primeiramente a influéncia na resisténcia
em corpos de prova constituidos por resina e residuos cromados, obtendo resultados que
mostram que a resina ndo incide na resisténcia mecanica. Apo6s fizeram uma telha
misturando residuos e agua. A pasta € passada por um desfibrador, obtendo uma emulséo
gelatinosa. Logo foi passado por um filtro, retirando o excesso de &gua. A seguir vai a
prensa manual, e logo a prensa industrial, sendo finalmente realizada a secagem e o
acabamento. Foi constatado que a telha de residuos é 64% mais leve que a telha de barro

convencional, ndo quebra, melhorando as condicdes de transporte e manuseio.

HOZAN e NAKASHIRO (1979) estudaram a possibilidade de utilizacdo do p6 da
lixadeira como material de carga com resina uréia-formaldeido, para a fabricacdo de
artefatos plasticos, e examinaram as melhores solugdes. De maneira particular estudaram a
propor¢do da mistura de po na solucdo de resina, os tipos de bases usadas para a
neutralizagdo do po, a proporcdo de mistura em massa do pé de couro e pd de madeira
como materiais de carga e, finalmente, a temperatura de moldagem e as propriedades
fisicas dos moldes plasticos. A proporcdo apropriada da mistura de pd de lixadeira na
solucéo de resina foi aproximadamente 20% sobre a massa de pd. Foi possivel aumentar a
temperatura de moldagem para 155°C e melhorar as forgas de tracdo e flexdo dos moldes
pelo uso de Na,SiO; e NaOH para a neutralizagdo do pd da lixadeira, ou pelo uso da
mistura de p6 de lixadeira e p6 de madeira (na proporcdo de 1:3). Portanto, considera-se

possivel a utilizacao de po de lixadeira como carga para a resina uréia-formaldeido.

ISHIHARA, NAKASHIRO e OKAMURA (1979) realizaram estudos sobre a
utilizacdo de material composto por borrachas sintéticas e fibras de coldgeno. O material
composto foi preparado com borracha sintética e fibras curtas de colageno curtido ao
cromo, recobertas com pé de serragem. Estes materiais foram examinados do ponto de vista
de sua condutividade térmica e acustica, absorcdo e liberacdo do vapor do agua e do

coeficiente de atrito. Os resultados indicam que o material no qual estdo presentes
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principalmente fibras curtas de colageno pode ser utilizado em pisos e tem qualidades

especiais de isolamento acustico.

KOZHEV (1984) realizou estudos com residuos solidos de couro curtido ao cromo
misturados no cimento, no gesso, na fabrica¢do do tijolos, em placas isolantes acusticas e
térmicas com bom resultados. O residuo sélido foi secado e transformado num pé e logo
apos misturado com o cimento numa propor¢do de 0,03 a 2,5 % de pd por massa de
cimento. Os corpos-de-prova prismaticos (4x4x16cm) feitos com estes porcentagens de po,
cimento, areia e dgua foram submetidos a flexdo, obtendo os melhores resultados nas
misturas de 0,1 a 0,5% de pd no cimento. O efeito mais destacavel da mistura foi sua maior
plasticidade. Para as misturas de gesso, p0 e agua, a maior plasticidade e aumento na
resisténcia foram obtidos para as misturas com até 0,5% de po. Para as misturas de 0,5 a

2,5% de pd, aumentou a plasticidade e foi reduzido o tempo de pega.

GIUGLIANO e PAGGI (1985), num estudo em planta piloto em laboratorio,
mostraram que os lodos de curtumes podem ser usados na fabricacédo de tijolos até 10% do
peso seco do tijolo. Os tijolos contendo lodos sdo altamente porosos. A resisténcia a
compressdo e a resisténcia a geladas sdo aceitaveis até 10% de lodos (sdo bons isolantes
térmicos e acusticos). Os tijolos feitos com 15 % de lodo ficam abaixo dos niveis aceitaveis
e também tem um aumento da emissdo de maus odores e vapores do hidrocarbon clorinated

dos lodos.

MASUERO, DAL MOLIN e VILELA (1996) apresentaram o resultado de alguns
ensaios e técnicas de anélise para caracterizar a cinza proveniente da queima da incineracao
do couro a 700°C e verificar a viabilidade técnica destas como adi¢cdo ao concreto. Para a
caracterizacdo da cinza de serragem cromada realizaram analise quimica, perda de massa e
difracdo de raios X. Logo realizaram ensaios de resisténcia a compressdo em corpos-de-
prova de concreto com diferentes relagdes a/c (0.49 e 0.59), com e sem adi¢Oes de cinzas de
serragem cromada (0% e 5%). Os resultados foram que n&o houve diferenca significativa
entre as médias das resisténcias a compressdo dos corpos-de-prova com e sem adi¢édo, tanto

para 0s concretos com relacao a/c 0.49 quanto 0.59.
Baseado em todos estes estudos, pode-se estabelecer que:

e Os tijolos contendo lodos e aparas de couro podem melhorar a capacidade de
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isolamento acustico e térmico

e As placas com aparas de couro curtido para paredes (divisorias, forros) e tetos

podem ser isolantes acusticas.

e Os aglomerados resultantes da aplicacdo de residuo curtido ao cromo como
componente na mistura para elastbmeros podem ser usados na fabricagcdo de laminados

duplos para pisos.

e As misturas de serragem de couro ao cromo com aglomerantes (cimento e cal) e
ligantes (resinas acrilicas e fenolicas) possuem propriedades que permitem seu uso em

painéis para a construcéo civil.

e E necessario desenvolver um estudo complementar mais aprofundado com
vistas a comprovar se 0 manuseio e emprego deste residuo ndo € prejudicial a saude
humana, tanto em seu estado natural como quando incorporado aos novos materiais de

construgao.

e Estudos com enfoque de propriedades mecanicas: durabilidade, viabilidade

econbmica, questdes ambientais.

2.2 ARROZ

2.2.1 Origem dos residuos de arroz

O processo de industrializacdo do arroz com casca comega com 0 descascamento e
continua com o branqueamento, depois 0 arroz branco pode ser submetido a processos de
polimento e glaseado. Estas sdo operacOes posteriores destinadas a melhorar a apresentagéo
do arroz, porém, em esséncia, sdo duas as fases de industrializagdo, descascamento e

branqueamento.

A casca de arroz € um residuo do processo industrial do arroz, mas € um material
de uso potencial, ainda pouco aproveitado na industria da construgdo. Geralmente, as
distintas empresas usam a casca para a producdo de energia, ja que tem um poder calorifico
alto. Na queima da casca se produz a cinza que também é um residuo. A queima da maioria

dos residuos de outros cultivos produz pouca quantidade de residuos, porém no caso da
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casca de arroz a quantidade é importante. O porcentagem da casca obtida pelas maquinas
que fazem o descascado varia, segundo a variedade do arroz, entre 18 e 20%. A queima da
casca de arroz produz entre 17,5 a 20% de cinzas (% de casca seca) ( ANGLADETTE,
1966).

2.2.2 Caracteristicas fisico - quimicas e propriedades dos residuos de arroz

A caracterizagéo dos residuos auxilia na escolha do tratamento, disposicao final ou
aproveitamento econdmico dos mesmos. As caracteristicas da composicdo dependem da

variedade do arroz; neste caso trata-se do arroz denominado tipo agulha.

2.2.2.1 Casca do arroz (C A)

A tabela 2.3 fornece dados referentes & composicao quimica da casca do arroz em
porcentagens de peso. Conforme caracterizacgdo realizada por HOUSTON (1972), pode-se
constatar que esse residuo tem predominancia de celulose, fibras e secundariamente
pentotano, nitrogénio libre e outros. A maioria dessas substancias encontram-se ligadas
quimicamente. Devido a isto os dados de varias colunas acham-se contaminados com
aportes das substancias associadas. Como resultado desse fato a soma das filas da tabela

néo corresponde a 100%.

TABELA 2. 3 Composic¢do quimica da Casca de Arroz (CA) (HOUSTON, 1972)

) CA %

Agua incorporada |2a11,35
proteina 1.7a7,26
Gordura 0.38a2.98
Nitrogénio libre 25a38.79
Fibras 31.71a49.92
Cinzas 11.16 a 29.04
Celulose 34.34 a43.48
Pentotano 16.94 a 21.95
outros 21.4 a2 46.97

A caracterizacdo fisica da casca de arroz encontra-se na tabela 2.4.
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TABELA 2.4 Caracteristicas fisicas da Casca de Arroz (HOUSTON e SERRANO, apud
BENETTI, 1997)

SComprimento 5a 10mm

*Diametro 5a6mm

°Relaco entre comprimento e 25a35

®Modulo de finura 4.44

"Peso especifico Casca solta 121.50 ka/m3
Casca compactada

Umidade relativa 11,12 %

®Dureza 55a6.5

2.2.2.2 Cinza de casca de arroz (CCA)

Da queima do residuo casca obtém-se a cinza da casca do arroz. A qualidade da
silica que esta contém depende do tempo e temperatura de queima da casca. A cinza, obtida
em diferentes tempos de queima e temperatura, tem cores distintas. A cinza branca
(amarela clara ou rosada) é obtida na queima de casca de arroz com excesso de ar e com
temperaturas altas; o motivo é a eliminacdo de carbono. A cinza de cor cinzenta é uma
mistura em proporc¢des variaveis de cinza branca e cinza preta. Esta é o produto da casca de
arroz queimada em caldeiras convencionais. Quando a queima da casca de arroz é feita em
condi¢des controladas se obtém a cinza de cor negra I, devido a presenca de carbono, até
um teor do 8%. A cinza cor negra Il tem origem na combustdo incompleta, contendo
carbono em excesso.(DIRIGENTE CONSTRUTOR, 1987)

Conforme a caracterizagcdo quimica (tabela 2.5) e fisica (tabela 2.6) realizada no
laboratorio por ABREU (1998); pode-se constatar que o maior constituinte quimico da
cinza é SiO2, seguido pelos &lcalis K20 como principais impurezas, com 4,10%.

Fontes:

% Houston 1972

* Houston 1972

® Serrano 1985

® Serrano 1985

" Serrano 1986

® Indicador de dureza de “Mosh”
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TABELA 2.5 Composi¢do quimica da Cinza de Casca de Arroz (CCA) queimada a 700°C

(ABREU, 1998)

CCA’
SiO, 90,00%
AlLO; -
Fe20; 0,84%
Ca0 1,80%
MgO 0,86%
SO, -
Na,O -
K,0O 4,10%
P,Os 0,49%
Cl 0,15%
Cr,0; 0,21%
MnO 1,10%
ZnO 0,076%
Rb,0 0,11%
SrO 0,046%

A caracterizacdo fisica da casca de arroz encontra-se na tabela 2.6

TABELA 2.6 Caracteristicas fisicas da Cinza de Casca de Arroz (CCA) (ABREU, 1998)

CCA

Residuo # 0,075 mm (%)

6,70

Residuo # 0,045 mm (%)

9,20

Teor de carbono (%)

4,88

Peso especifico (g.cm™)

2,25

Superficie especifica (m°.g™")

25,16

Diametro médio part. (um)

34,03

No difratograma de raios X, apresentado na figura 2.1, constata-se que a cinza

queimada a 700°C apresenta estrutura basicamente amorfa, devido a baixa incidéncia de

picos no difratograma.

% Anélise semi quantitativa por espectropia de fluorescéncia de raios-X realizada na Geociéncias.
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FIGURA 2.1 Difratograma de raios X dos compostos da cinza de casca de arroz
queimada a 700°C (ABREU, 1998)

2.2.3 Aplicacao na industria da construgéo

2.2.3.1 Casca de arroz (CA)

A equipe de investigagdes VMC (1985) realizou propostas a nivel de prototipos
construidos. Trata-se de um conjunto de elementos basicos e complementares composto de
blocos e pequenos painéis, ou seja, € capaz de dar solugbes completas e trabalhar com
outros elementos, por exemplo, com blocos tradicionais e vigotas préfabricadas. Séo trés
pecas concebidas para atuar com dupla funcdo: de fechamento e de forma. A partir de um
dos elementos podem-se obter pecas complementares com distintos usos construtivos. Esta

€ uma proposta para habitacdes de um ou dois pavimentos, que crescem a partir de um
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nacleo central. O concreto usado possuia duas dosagens, uma delas com melhor
desempenho, constituida de 50% de cinza de casca de arroz, 15% de cal, 15% de cimento
Portland ARI 450 e 20% de casca de arroz tratada.

Na conferéncia internacional sobre emprego de subprodutos de arroz (1974),
foram apresentados estudos que estavam sendo desenvolvidos sobre o emprego da casca do
arroz em produtos utilizaveis na industria da construcdo. Uma das aplicacbes da casca do

arroz é na fabricacdo de tijolos

LEMUS, LOPEZ e OLIVERA (1982) apresentaram um estudo para o
desenvolvimento de materiais compostos a base de residuos agricolas e industriares. Esta
argamassa era composta principalmente por cimento, agua e casca de arroz. A casca foi
tratada com diferentes produtos quimicos e foi avaliado o efeito produzido na resisténcia a
compressdo. Os resultados foram favoravel para os novos materiais desenvolvidos. Estes
foram mais resistentes ao efeito térmico e ao ataque dos agentes quimicos agressivos que 0s
materiais convencionais. As argamassas a base de subprodutos agricolas tiveram

resisténcias a compresséao entre 2 e 20 MPa.

SALAS e CASTRO (1985) realizaram um trabalho cujo objetivo era desenvolver
um material de construgdo para emprego como isolante térmico, a base de cimento e casca
de arroz (sem tratar e tratada com cal). Foram realizadas tentativas com distintas dosagens
até uma proporc¢éo de 43,77% de cimento, 23,18% de casca e 33,04% de agua, com relacdo
a/c 0,76. Esta dosagem foi denominada “P”(padrédo). A partir dela foram feitos dois grupos
iguais de dosagens: um com 10% a mais e outro com 10% a menos de cimento em relacéo a
casca (em massa), onde em um dos grupos foi empregada a casca tratada com cal. Optaram
em seguir o estudo com a dosagem “P” com casca sem tratar e com a dosagem que
continha 10% a menos de cimento, denominado “L”, porém com casca tratada. Logo foram
feitas variacOes na relagdo a/c de 0,5 até 0,85 e, contrariando as expectativas, as resisténcias
foram superiores nas relagbes maiores de a/c. A partir das dosagens mencionadas com
relacdo a/c 0,85 foram feitos paineis de 90x60x6cm, submetidos posteriormente a ensaios
de flexdo e determinacdo da condutividade térmica. A carga de ruptura dos painéis com a
dosagem “P” foi 8MPa, dos painéis com dosagem “L” 42MPa e a condutividade térmica
oscilou entre 0,105 e 0,123 W/m°C, respectivamente.
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BARATELLI (1986) apresenta a forma na qual é empregada a casca de arroz pela

Companhia de Cimento Portland em Uruguai. Esta é empregada como combustivel.
Baseado em todos estes estudos, pode-se estabelecer que:

e E possivel desenvolver pequenos painéis e blocos com concreto

constituido por cinza de casca de arroz, cal, cimento Portland e casca de arroz tratada.

e Aparentemente é viavel, do ponto de vista estrutural, a utilizacdo desse

tipo de concretos em edificagcdes de baixa altura.

e Os materiais desenvolvidos ou elementos desenvolvidos a base de
cimento com casca de arroz sdo mais resistentes ao efeito térmico e a corrosao por agentes

quimicos que 0s materiais convencionais.

e Para 0 emprego da casca de arroz como constituinte de qualquer material

€ necessario o tratamento da mesma com cal para a estabilizacdo da matéria organica.

e Um dos pontos criticos é a diferenca quimica e fisica que possuem as

distintas variedades do arroz.

e E necessario ter em conta a variacdo nas resisténcias a compressio dos
concretos e argamassas feitos a base de casca de arroz, principalmente aqueles que

sofreram tratamentos com cal.

e A condutividade térmica destes concretos é similar a dos concretos

celulares.

2.2.3.2 Cinza de casca de arroz (CCA)

COOK, PAMA e PAUL (1977) realizaram uma investigacdo do uso da cinza da
casca de arroz em combinacdo com cal e cimento para a producéo de unidades de alvenaria
de baixo custo. Este programa experimental consistiu em o estudo de trés partes: a
influéncia da cinza e do aluminato de sodio na pega inicial e final de cimento e cal,

determinagdo dos dosagens mais convenientes nas misturas de cimento cal e cinza de arroz
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com aluminato de sédio como aditivo e uma avaliacdo dos blocos de concreto realizados
com as misturas determinadas na parte anterior. As primeiras misturas empregadas foram
de cimento, areia e cinza e a segunda série feita com cal, cinza, areia e aluminato de sodio
(&4gua foi de acordo a norma ASTM C593 a qual especifica 70£5%. A partir da informacao
obtida, foram feitas misturas de cimento, cal, cinzas, areia e aluminato de sodio. Destas
ultimas foram selecionadas quatro misturas com base a uma adequada resisténcia com um
minimo de aluminato de sddio, sendo este Gltimo um porcentagen da massa de cimento, cal
e cinzas das dois primeiras misturas foi de 1,25 as outras dos de 1. As dosagens
selecionadas foram (0.10+0.30+0.60): 2.75, (0.15+0.283+0.567): 2.75, (0.5+0+0.5): 2.75,
(0.6+0+0.4): 2.75. A avaliacdo das unidades foi realizada de acordo com as normas ASTM
C90-75 e ASTM C129-75. Os testes para avaliagdo consistiram em medir a contracao,

absorcéo, resisténcia a compressao.

O efeito do aluminato de sddio foi reduzir o tempo inicial e final de pega, e

incrementar a resisténcia a compressdo, particularmente nas misturas que continham cal.

A avaliacdo das unidades de alvenaria indicou que adi¢des de até 60% de cinza da
casca, sobre a massa de cimento, resulta em unidades que foram aceitaveis aos
requerimentos de alvenaria ndo resistente, sendo necessario 23% de incremento de
resisténcia a compressdo para alcancar 0s requerimentos das unidades de alvenaria
resistentes. Os resultado obtidos do teste de ciclo de molhagem e secagem (contracéo)
mostram que tem menor contra¢do as misturas que contem cal, mas no teste de perda de

peso foram mais estaveis dimensionalmente as misturas que ndo continham cal.

METHA (1977) estabelece que a cinza da casca do arroz € um excelente
ingrediente para fabricacdo de argamassas (cal com cinza de casca de arroz), e cimentos
(cimento Portland com cinza de casca de arroz). A resisténcia a compressdo das argamassas
forem investigadas por procedimentos de acordo com as normas ASTM C 109. Pode-se
dizer que a resisténcia das argamassas contendo cinzas com CaO ou cinzas com Ca(OH),
nas proporcdes 80:20, 70:30 e 75:25 sdo adequadas para alvenaria em geral, de acordo com
as normas ASTM C91 Standard Specification for Masonry Cements, que requerem um
minimo de resisténcia de 3,45 MPa aos 7 dias e 6,21 MPa aos 28 dias. Existindo também

uma melhor resisténcias nas misturas moidas que simplesmente misturadas e com menor
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contetido de &gua. Determinou-se que 0s cimentos com adigdes de cinza de arroz com
Cimento Portland tipo Il (ASTM) nas proporgdes de cinza/portland 30:70, 50:50, 70:30 séo
mais resistentes a compressdo que o cimento Portland de controle. Os cimentos que tem
30% de cinza s&o 40% mais resistentes aos 3, 7, 28 dias, e ainda 30% mais aos 90 dias
comparados ao cimento Portland de controle. Os cimentos que tem 70% de cinza possuem
comportamento similar ao Cimento Portland. Os dados de resisténcia a compressao foram
obtidos através de procedimentos de ensaios da norma ASTM C 109. Comprovou-se, ainda,
que os cimentos Portland com cinza tem maior durabilidade ao efeito dos acidos ambientais
que os sem adigdes. Foram feitos cilindros de concreto com cimento Portland tipo Il sem
adicdes e com adi¢des de 35% de cinza em relacdo a massa de cimento, ambos com relagao
a/c de 0,4. Foram submergidos em uma substancia de 5% de HC1 ou H,SO, Os cilindros
sem e com adicOes de cinza registraram uma perda de 35 e 8 % de seu peso,
respectivamente. Na substancia de 5% de H,SO, registraram 27 e 13% de perda de peso
nos concretos sem e com adi¢des de cinza, respectivamente. Similarmente, foram moldados
cilindros de argamassas de cimentos com cinza e cal e estocados dentro de uma substancia
de 1% de acido acético, mantendo-se em excelentes condi¢des por quatro anos, sendo que
os cilindros das argamassas sem adigdes mostraram perda de peso e dureza em um ano.
Portanto, os cimentos com cinza de casca de arroz sao mais resistentes aos ataques de

acidos ambientais, tendo amplo campo de aplicacdo nas industrias alimenticias e quimicas.

SALAS et alli (1986) empregaram um forno piloto de 400 litros de capacidade, no
qual realizaram a combustao controlada de 40kg de casca de arroz. Com este procedimento,
obtiveram uma cinza, sobre cujas propriedades fisicas e quimicas se centra o trabalho para
seu emprego como adicdo. Mediante misturas de cinza com distintas proporcdes de cal a
cimento Portland, obtiveram aglomerantes cujas propriedades foram avaliadas tanto na
producdo de argamassas como de concretos. O objetivo Gltimo do trabalho foi mostrar a
aplicabilidade da cinza da casca de arroz como adi¢cdo, sem esquecer suas excelentes
qualidades como combustivel. Dos ensaios mecanicos sobre argamassas, até 120 dias,
resultou que as resisténcias obtidas a partir do cimento com cinza foram superiores as
obtidas de cinza com cal de 59 a 7,23 MPa respectivamente. Cabe salientar que foi
absolutamente imprescindivel moer os aglomerantes até conseguir uma finura adequada

(4500 cm?/g Blaine) para ter melhores resultados. Por Gltimo se assinala que 0s
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aglomerantes com as proporcdes 67% de cimento Portland Ari com 33 % de cinza e 50 de
Portland Ari +50 de cinza apresentaram valores a flexotracdo de 8.97 e 6.72 MPa e a
compressdo de 55.98 e 43.11 MPa, respectivamente, aos 120 dias, sendo estos valores

considerados suficientes para serem utiliziveis nas realiza¢des de vivenda.

GUEDERT, DAMO e PRUDENCIO Junior (1989) apresentaram uma sintese
sobre as propriedades da cinza de casca de arroz e da potencialidade de sua utilizacdo como
material pozolanico. Foram estudados os efeitos da adi¢do da cinza, em diversos teores e
graus de moagem, na resisténcia a compressdo de corpos-de-prova de argamassas de
cimento Portland com cinza e também no caso de argamassas de cinza e cal em distintas
proporcOes. Foram feitas provas com cinza moidas num moinho de bolas experimental
durante 2 e 8 horas. Estas cinzas foram misturadas com cimento comum e areia na relacéo
a/c de 0,40; com cimento ARI, também sé com cal na relacdo de a/c de 0.55; e por ultimo
com cimento e cal na relacdo a/c de 0,55. Ao moer as cinzas estas aumentam seu area
especifica, propiciando maiores resisténcias nos aglomerantes cal/cinza e cimento/cal/cinza.
Para o cimento comum as melhores misturas foram com 20% de CCA8 (20% de cinza de
casca do arroz moida durante oito horas) e com 10% de CCA2 (10% de cinza de casca do
arroz moida durante duas horas) com valores de resisténcia de 50 MPa. E feita uma
comparagdo entre o cimento comum e 0 cimento parcialmente substituido pela cinza de
casca de arroz, resultando equivalentes os resultados do cimento comum com os obtidos
para misturas de 35% de CCAS8 (35% de cinza de casca de arroz moida por oito horas) e
para misturas de 25% para CCA2 (25% de cinza de casca de arroz moida por duas horas).
Para as misturas de cal/cinza, a maior resisténcia a compressao foi com 60% de cinza e
40% de cal, tanto para CCA2 como CCA8 com valores de resisténcia de 9 e 10 MPa.
Finalmente, para as misturas feitas de cimento/cal/cinza, os melhores resultados foram para
as cinzas moidas duas horas (CCA2) na proporcao de 45% de cimento, 20% de cal e 35%
de cinza, e no caso das cinzas moidas durante oito horas (CCA8) para misturas constituidas
de 40 % de cimento, 20% de cal e 40% de cinza com valores de resisténcia de 16 e 22 MPa
respectivamente. Concluiram que as proporcdes diferenciadas de cimento, cinza e cal
formam aglomerantes com resisténcias a compressdo apropriadas para serem empregadas

em alvenaria, pavimentos e revestimentos.
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COOK e SUWANVITAYA (1983) apresentaram um estudo da utilizagdo da cinza
casca de arroz como material pozolanico. Foram examinados 0s comportamentos das
misturas da cal e cinza em termos de resisténcia, contracdo, durabilidade e microestrutura.
Utilizaram quatro tipo de misturas de cal e cinza, com dosagens 1:4, 1:1.5, 1:0.67, 1:0.25,
cujas resisténcias a compressao aos 28 dias foram 6.5, 8, 6, 4 MPa, respectivamente. As
maiores resisténcias foram obtidas com baixas misturas de cal, sendo que a lixiviacdo da
cal poderia debilitar seriamente a durabilidade e as resisténcias a longo prazo destas
misturas. De acordo com estas consideracGes, foi estabelecido que a Gtima proporcao da

mistura de cal e cinza é 1:1.

ARJAN (1983) realizou um estudo sobre o comportamento pozolanico da cinza da
casca de arroz. O comportamento pozolanico pode ser iniciado a temperaturas de 400°C. A
reatividade da cal foi estudada como um indice de pozolanicidade e utilizada para estudar a
cinza da casca de arroz queimada entre as temperatura de 500 e 1100°C. A queima da casca
de arroz feita entre 500 e 700°C mostrou uma cinza com pequenas quantidades de quartzo,
sendo a maioria da cinza amorfa. Ao incrementar a temperatura de queima acima de 900°C,
resultou predominantemente silica cristalina como cristobalita. Trés distintas tendéncias
foram observadas nestes estudos. Entre 500 e 700°C, a reatividade da cal com a cinza foi
maxima e pouco afetado pelos altos periodos de retencdo de temperaturas. Entre
temperaturas de 800 e 1000°C, o valor da reatividade com a cal foi menor, apresentando
sensibilidade ao tempo de queima e a disponibilidade de oxigénio no processo de
combustdo. A 1100°C, as propriedade foram perdidas.

SUGITA, SHOYA e TOKUDA (1992) estudaram as transformacdes nas
propriedades fisicas e quimicas da cinza de casca de arroz, resultante da queima em
distintas temperaturas, variando de 400 a 800°C com incrementos de 50°C. A CCA néo
cristalina, queimada abaixo de 600°C, pode ndo ser determinada pela difracdo de raios X,
porém pode ser expressa pelo método Luxan's que determina a variacdo da condutividade
elétrica, numa solucdo saturada de hidréxido de calcio contendo cinza. Também foram
determinadas, nas argamassas contendo CCA, a resisténcia a compressao, e a resisténcia ao
ataque dos acidos, ao frio e a carbonatacdo. A resisténcia da argamassa com CCA, em
relacdo a argamassa comum, corresponde a uma variacdo da conductividade elétrica. A

cinza em argamassa aumenta a resisténcia ao ataque dos acidos e desenvolve resisténcia a
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acdo do gelo e degelo.

METHA (1972) apresentou um estudo que contem uma revisao das propriedades
fisicas, quimicas e os efeitos da combustdo da casca de arroz sobre as propriedades
pozolénicas da cinza. Assinala que limitando o tempo e temperatura da combustdo é
possivel manter a silica numa forma celular amorfa. O recomendado pelo o autor é uma

substituicdo entre 10 a 20 % de cimento pela cinza.

MOHANTY (1974) fez um conjunto de testes com amostras de diferentes
fornadas e com analises quimicas de reacdo com a cal, mostrando que a cinza pode ser um

dos melhores materiais pozolanicos.

Na conferéncia internacional sobre emprego de subprodutos de arroz (1974),
foram apresentados estudos que estavam sendo desenvolvidos sobre 0 emprego da cinza da
casca do arroz em produtos utilizaveis na industria da construgdo. O cimento hidraulico
feito com cinza tem a caracteristica de ter cor preta. Isto € empregado no mercado de
arquitetura de concreto, tendo excelente resisténcia aos acidos ambientais e lactico. A cinza
preta ou carvao da casca de arroz pode ser empregada também como reforco nas borracha
negras (como anti deslize), e plasticos. Um dos pontos criticos foram as diferencas
quimicas e fisicas que tem as distintas variedades do arroz. A elasticidade e a dureza séo

caracteristicas necessarias que dependem da composicéo da casca do arroz.

Na maioria dos trabalhos se estabeleceram a necessidade de aprofundamento sobre

estas tematicas.

SALAS, GOMEZ e VERAS (1986) buscaram estabelecer a influéncia de cinco
tipos de cura sobre as resisténcias a compressdo de corpos de prova cilindricos de concreto
em que foram utilizadas trés variacGes nas dosagens de cimento e cinza de casca de arroz
(100:0%), (67:33%), (50:50%). Procuraram conseguir a relacdo 6tima de agua/aglomerante
para obter maior resisténcia a compressao dos concretos. Como esperado, as curas em
ambientes com alta umidade relativa foram melhores. Ou seja, as resisténcias obtidas aos
90 dias no cura “caribe” (30°C + 1°C, 80% =* 3% HR) das dosagens de (100:0%), (67:33%)
e (50:50%), com a/c= 0.71, foram 25, 20 e 15MPa, respectivamente. Estas resultados foram
superiores aos restantes tipos de curas -“ambiente exterior protegido”, “ambiente interior”

“acelerado” e “normalizado”- aplicados as provetas feitas com os mesmos dosagens, por
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exemplo para o dosagen de 67:33% as resisténcias destes tipos de cura foram 12, 6, 14, 16
MPa respectivamente. Confirmaram que a cura € um dos fatores decisivos nas resisténcias a

compressao.

METHA (1976) apresentou um estudo no qual mostra que por um processo
especial de combustdo da casca de arroz gera-se cinza com silica reativa. Esta é empregada
na fabricacdo do cimento resistente aos acidos. Neste trabalho, descreve as propriedades da
cinza obtida na queima em forno especialmente desenhado para ndo produzir poluicdo ao
meio ambiente, tratando que exista um inter-relacionamento entre materiais, energia e meio

ambiente.

FARIAS, GREVEN e RECENA (1991) estudaram os procedimentos realizados na
pesquisa de desenvolvimento de um cimento, para emprego em alvenaria de baixo custo de
producdo. Empregaram como componente basico a cinza da casca de arroz. As conclusdes
sdo que a CCA, queimada em fornos rudimentares e de baixo custo, pode ser utilizada na
fabricacdo de cimento de CCA, desde que o contetdo de carbono seja <8%. A proporc¢édo
2:21,78:76,22 (CPC; Cal; CCA) foi adequada para uso em alvenaria; o cimento de CCA

satisfaz as normas para cal e para cimento de alvenaria.

ISAIA (1995) apresentou um estudo onde avalia o desempenho de misturas de
cinza volante com cinza de casca de arroz e microssilica, com teores entre 10% e 50%.
Com o fim de verificar suas influencias sobre a durabilidade do concreto de elevado
desempenho. Portanto pesquisou parametros ligados a durabilidade como modulo de
elasticidade, calor de hidratacdo e retracdo (fatores de desempenho dimensional);
coeficiente de absorcdo de agua e penetracdo de cloretos, ASTM C1202 (fatores de
desempenho a porosidade); relacdo idnica CI /OH (fator de desempenho a corrosdo). O
fator de desempenho global representou a média aritmética dos trés fatores anteriores. A
analise e interpretacdo dos resultados permitem concluir que dentre os estudados, o que
apresentou melhor fator de desempenho nas variaveis concernentes a durabilidade em
igualdade de resisténcia foram as que contiveram cinza volante, em misturas ternarias com

cinza de casca de arroz na proporcéo (20+30)%.

SILVEIRA, FERREIRA e DAL MOLIN (1996) apresentaram um trabalho cujo
objetivo foi avaliar a influencia da temperatura de queima (nas temperaturas de 700 e
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1100°C) e tempo de moagem da cinza da casca de arroz (1,5 a 3 hrs) em alguns parametros
diretamente relacionados com a atividade pozolanica, tais como morfologia da silica,
superficie especifica e diametro médio. A superficie especifica decresceu com o aumento
de temperatura (7,5 a nd), sendo que para a mesma temperatura de queima cresceu com o
aumento do tempo de moagem (29,1 a 41,5m2/g). Com relacdo ao diametro médio observa-
se que houve um aumento com maior temperatura de queima (17,18 a 21,79) e para uma
mesma temperatura decresceu com 0 aumento do tempo de moagem (21,79 a 20,93). A
cinza a temperatura de queima de 700°C apresentou estrutura basicamente amorfa, e
enguanto ao indice de atividade pozolanica com cimento Portland, indicam um aumento no
indice de atividade pozolanica com a diminuicao da temperatura de queima e o0 aumento do
tempo de moagem da cinza da casca de arroz. A resisténcia & compressao do corpo-de-
prova padrdo foi 38 MPa enquanto para os corpos feitos com cinzas com temperatura de
queima 700 e 1100°C com 3 e 1,5 horas de moagem foi 34 e 24 MPa e 28 e 18 MPa

respectivamente.

ABREU (1998) apresenta um estudo onde compara o efeito de diferentes tipos de
adicdo e cimentos na resistividade elétrica aparente de concretos convencionais. Sao
pesquisados concretos com adigdo de silica ativa e cinzas de casca de arroz (0,6 e 12 %) e
concretos com cimento CPV-ARI e cimento CPIV-32 e relacdo agua aglomerante a 0,5
0,65 e 0,8. Os valores de resistividade elétrica foram obtidos pelo método de Wenner
(Método dos 4 eletrodos), para trés situacdes distintas de exposi¢do do concreto (cdmara
Umida, camara climatizada e submerso). Paralelamente foram realizados ensaios de
resisténcia a compressdo axial, indice de vazios, grau de saturacdo dos poros e perda de
massa pela evaporacdo da agua. Alguns dos resultados obtidos (valores médios) conforme a

sequir:
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CP com adicdo 12% CCA | CP de referencia
a/lc 0,5 91 dias a/c0,5 91dias
Resistividade elétrica submerso | 18000 ohm.cm 10000 ohm.cm
Resist. a compressao axial 49 MPa 52,6 MPa
indice de vazios 11,91% 11,93%
Grau de saturagédo 0.75 0,78

E de considerar importante as diferencas apresentadas nos valores de resistividade,
sendo pouco relevante as diferenca de valores nos outros fatores estudados.

Dos resultados que obtivera concluiu que o uso das cinza de casca de arroz como
adicdo no concreto é favoravel para a resistividade elétrica, principalmente quando este
encontra-se submerso e em idades avancgadas, da mesma forma a adicdo desta pozélana e
benéfica para melhoria de propriedades de permeabilidade. Os concretos com maior relagdo
agua/aglomerante ou a/c tem maior resistividade em ambientes ndo saturados, enquanto que

quando submersos, tem menores valores de resistividade.

Baseado em todos estes estudos, pode-se estabelecer que:

e A qualidade da cinza depende do tempo e temperatura de queima da casca

de arroz.

e A queima da casca de arroz nas temperaturas entre 500 e 700°C produz
cinza com um alto conteudo de silica ndo cristalina, com caracteristicas pozolanicas

altamente reativa com cal e cimento.

e As argamassas contendo cinzas com cal ou cinzas com cimento aumentam

as resisténcia mecanicas.

e A moagem da cinza melhora os efeitos na resisténcia a compressdo de

argamassas de cimento Portland com cinza e argamassas de cinza e cal.

e A cinza em argamassas e concretos aumenta a resisténcia ao ataque dos

acidos e tem maior durabilidade.

e A cura é um dos fatores decisivos nas resisténcias a compressdao dos
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concretos feitos a base de cinza de casca de arroz.

e E consenso que o teor de carbono em CCA ndo deve superar 8%
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TRABALHO DE CAMPO

A identificacdo dos produtos agro-industriais e residuos gerados no Uruguai foi
realizada através de levantamentos junto a instituicbes estatais, mistas e empresas

particulares, entre as quais:
A) instituicOes estatais  Banco Central;

Ministério de Pecuéria Agricultura e Pesca (MGAyP)

e suas dependéncias: DIEAEIe Florestacédo

Cémara de Industria ;

B) instituicOes mistas (financiadas por empresas e pelo estado)
Laboratorio Tecnoldgico do Uruguai (LATU)
Centro de Produtividade e Tecnologia( CPyT)
Instituto Nacional de Carnes (INAC)

C) empresas particulares ou suas comissoes
encarregadas de levar dados da producéo

A figura 3.1 apresenta, de forma esquematica, as instituicdes nas quais foram
coletados os dados.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Instituicdes
estatais

Instituicdes
mistas

Produtores ou
empresas privadas

Banco Central
MGAyP Cémara de

Indrictria

LATU, CPyT
INAC

Comissad setorial
do arroz

Dados do setor de
Producéo, Importagdo
e Exportacéo

Dados em nivel nacional e
departamental de Producgdo, Areas e

Rendimento, dados de Importacéo,
Fxnnrtarin

Dados de Producéo de
alguns setores acordo &s
solicitude feita

FIGURA 3.1 Instituices nas quais foram coletados os dados

! Direc#o de Censos e Questionarios, Divisdes Operagdes do Campo.



3.1 METODO DE COLETA DE DADOS

O método geral de coleta de dados € um levantamento das publica¢des de dados do
censo realizadas pelas instituicbes do estado e também das publicacdes de instituicbes
mistas e privadas (fig. 3.1). Existem situacdes nas quais teve —se que utilizar dados de

distintas fontes, admitindo - se diferencas de até 7% nos dados de uma fonte para outra.

3.1.1 Instituigdes investigadas

3.1.1.1 Instituicdes estatais

Nestas pode - se obter dados:
De producao global, a nivel nacional ou a nivel departamental.
De exportacdo e importacao, a nivel nacional

A instituicdo na qual se levantam dados da producéo a nivel nacional é 0 MGAYP.
Este € um organismo dependente do estado que se encarrega dos censos, através de sua
dependéncia DIEA. Os censos podem ser de cobertura total ou censos por amostras, de
dados agropecuérios de producdo, areas, rendimento, etc. Por lei, esta estabelecido que o
DIEA, tem como fungdo a "recopilagdo e publicacdo de estatisticas agropecuérias”. Esta
recopilacdo de dados deve ser feita conforme determinados critérios: nos anos terminados
em zero, coincidindo com o Censo Mundial da FAO, os Censos Gerais Agropecuarios sao
de cobertura total, incluindo dados de producdo agropecuaria levantados em
estabelecimentos de até um hectare. Desta maneira, sdo obtidos os dados mais precisos, de
dez em dez anos. Nos anos terminados em cinco se utiliza o Método de Censo por
Amostras. Assim, neste trabalho foram utilizados dados obtidos por censos de cobertura

total e dados levantados por censos por amostra.

3.1.1.2 Instituigdes mistas

S&o institui¢bes financiadas pelo estado e pelas empresas privadas, porém néo

abarcam todos os setores, ja que as investigagdes ou levantamentos de dados estdo dirigidos
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por uma solicitacdo determinada de algum setor industrial ou alguma solicitacao estatal.

3.1.1.3 Produtores ou empresas privadas

Alguns ramos da producéo estdo mais organizados e tem formadas comissdes ou
associacfes que possuem registros de dados da producdo total, das importacdes e das

exportacOes, das empresas e produtores que pertencem a esse setor.

3.1.2 Produtos agro - industriais

A pesquisa comeca a partir de um levantamento de informacdes e de dados que
permitem o direcionamento do trabalho posterior. Para provar a hip6tese de que Uruguai é
um pais cuja principal economia é agro-industrial, foram obtidos dados no Banco Central.
Este instituicdo publica o Boletim Estatistico, de responsabilidade das reas de estatisticas
econémicas, de politica monetaria e de programacdo macroeconémica. Nesta publicacéo
constam dados gerais da producdo. Estdo indicados todos os produtos que séo base da
economia do pais, os produtos exportados em milhares de ddlares e a producéo de cultivos
em toneladas. Os produtos exportados, mais importantes em milhares de ddlares, sdo: 13,

carne e cereais. Isto confirma que o Uruguai € um pais agro-industrial.

Também na publicagdo mencionada se encontram as producées dos ultimos anos.
Esses dados que ali se encontram foram fornecidos pelo Ministério de Pecuaria e Pesca
(MGAYP). Os dados obtidos nas publicagcbes de MGAYP e Banco Central permitem definir
quais sdo os produtos agro-industriais mais importantes nos ultimos dez anos, que podem

ser classificados em quatro grupos, conforme segue:

CULTIVOS AGRICOLAS arroz, trigo, aveia, milho, linho, girassol, beterraba,

Soja, sorgo, cevada cervejeira e cana de agucar.

PECUARIA carnes e derivados, couros, 13, leite e derivados
(derivados rapidamente degradaveis ndo foram

considerados)

FLORESTACAO madeira, madeira- papel.
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FRUTICULTURA -HORTICULTURA

Alguns setores produtivos geram residuos de campo produzidos na colheita dos

produtos e residuos industriais, produzidos nos processos de elaboracéo destes produtos.

3.1.3 Sele¢do prévia dos produtos agro-industriais

Foi realizada uma selecdo prévia baseada em volumes, possibilidade de

degradacéo rapida e agressividade ao meio ambiente.

Com relagdo aos CULTIVOS AGRICOLAS, estes sio muitos, mas de acordo com
os dados existentes nas publicacdes do Boletim Estatistico (1994), foram escolhidos os
cultivos cuja producdo, em volume, teve maior quantidade a partir do ano 1980 até 1993/94
(ltimo ano de publicacdo do Boletim Estatistico que tem dados globais de producéo). Foi
realizada uma retrospectiva desses cultivos entre os anos 1980 e 1993, procurando observar
se o cultivo estudado vem aumentando ou diminuindo sua producao, definindo a evolucao

destes produtos.

Para isto foram utilizados os censos realizados pelo DIEA no ano 1980 e 1990 e
no ano 1993/94, onde se tem dados que podem contribuir para a selegédo dos cereais por

quantidades.

Com relagio a PECUARIA, s&o varios os residuos produzidos.

Na carne e derivados, o processamento recebido deixa residuos, porém estes
sdo utilizados em outras areas ou sdo rapidamente degradados, ndo sendo considerados para

o tema deste trabalho.

No processamento do leite os residuos produzidos também ndo tem
utilizacdo, somente a caseina produzida pelo leite pode ser utilizada para a producdo de
adesivos aplicaveis; porém na industria da construcdo ndo sdo utilizados por ndo serem

economicamente viaveis.
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Os residuos de 138 vem sendo utilizados em outras areas.

Os residuos gerados durante o processamento dos couros, que produz uma
série de residuos agressivos ao meio ambiente, devido ao material utilizado em seu
processo de curtimento, serdo considerados como possiveis produtos para serem utilizados

na industria da construcao.

Da FLORESTACAO considera-se o0s residuos produzidos ao serrar a
madeira, que deixa uma importante porcentagem de residuo da ordem de 50%. N&o existem
muitas outras elaboracfes que possam conter quantidade consideravel de residuos, pois as
fabricas, devido a varios motivos, importam produtos derivados da madeira terminados. Os
residuos da madeira serdo também estudados como produtos para serem utilizados na

industria da construcao.

Os residuos da FRUTICULTURA E HORTICULTURA possuem uma degradacgéo
rapida e ndo serdo abordados como possiveis produtos de utilizagdo na industria da

construcao.

A partir do exposto, realizou-se o levantamento da producgéo e célculo dos residuos
somente para CEREAIS, COUROS, e FLORESTACAO.

3.2 METODO DE PROCESSAMENTO DOS DADOS OBTIDOS NO
TRABALHO DO CAMPO

3.2.1 Aspectos gerais

A apresentacdo de dados é feita diferenciando os trés grandes setores selecionados,

isto é, cereais, couros e florestacao.

De forma geral, divide-se a investigacdo, para cada produto, no célculo de

producdo e localizacdo geografica e no calculo de residuos e sua localizacdo geografica.

A quantidade de informagdes disponiveis para o levantamento era variavel, em
algumas situacbes houve dificuldade na obtencdo de maiores subsidios, o que esta

vinculado diretamente a menor importancia na produgéo.
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3.2.1.1 Cereais

Numa primeira selecdo, estdo apresentados os dados dos cereais que tem maior
producdo, em toneladas, nos ultimos anos. A tabela 3.1 foi ordenada em forma decrescente,
com base no Gltimo ano do qual se tem dados. Nesta tabela pode-se observar que de todos
0S cereais, 0 que tem a maior producéo € o arroz, que tem também um crescimento de 190
% nos ultimos 14 anos. A producdo de trigo tem uma reducédo ao longo do tempo. A cevada
cervejeira tem um aumento de 330% e o0 milho se mantém em sua quantidade de producao.
A cana de aclcar e a beterraba acgucarera foram, em quantidades de produgdo, muito
importantes nos anos anteriores, mas nos ultimos quatro anos (1990/94) néo estdo sendo

produzidos, sendo eliminados devido a importagdes.

TABELA 3.1 Producéo de cereais nos Gltimos anos. (Boletim BCU 1980-1990)

Cereais An01993/94 (tons) | Ano 1990 (tons) Ano 1980 (tons)
Arroz 689 317 300 493 237 295
Trigo 340900 576 798 435 281
Cevada Cervejeira 306 900 169 914 71180
Milho 128 300 90 507 125 824
Cana de agiicar | ------=-=-m-mmmmmmeee 521 612 370 764
Beterraba agucarera | --------------------- 155 544 387 637

Portanto, foram selecionados quatro tipos de cultivos cerealiferos: arroz, trigo,
milho e cevada cervejeira. Estes serdo analisados mais profundamente em sua quantidade

de producéo, localizacao e célculo de residuos.

Neste trabalho os quatro produtos tem uma estrutura de apresentacdo idéntica, que

contem um conjunto de etapas, descritos a seguir:

3.2.1.1.1 Dados de producéo e localizacdo geografica

ETAPA 1 Com o objetivo de obter as tendéncias de acréscimo e decréscimo dos

cultivos no tempo, obtiveram-se (MGAYP) estatisticas retrospectivas dos cultivos, que
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constam das toneladas de produgdo, quantidades de hectares de area semeada e do

rendimento destas, para o ultimo decénio 1982/83-1992/93

Portanto, foram adotadas estas e foi feito um valor médio de cinco anos (1983-88)
e outro valor médio dos cinco anos seguintes (1988-93). Estes valores médios foram

comparados e determinadas suas porcentagens de acréscimos ou decréscimos.

ETAPA 2 Realizou-se um gréafico das trés variaveis estudadas: producdo, areas e

rendimento.

ETAPA 3 Continou-se a pesquisa, obtendo as quantidades de producdo dos
cereais por departamento, com a finalidade de obter as toneladas geradas dos residuo de
campo, da industria, e a localizacdo destes. Utilizou-se para tal dados das colheita do censo
geral agropecuério de 1990, e para verificar se a tendéncia do cultivo mantinha-se nesses
departamentos, compararam-se com os dados da colheita do ano 1980, extraidos do censo
agropecuario de 1980. Os dados obtidos foram ordenados em tabelas de forma decrescente
de producéo (em toneladas), por departamento, com suas areas semeadas, seus rendimentos,
e também das porcentagens que estes representam a nivel nacional. Estes sdo 0s Unico
dados disponiveis nas instituicdes (administrados pelo MGAYP), para poder determinar a

localizacdo das produgdes no pais, por departamento.

Na situacdo do cultivo do arroz foi possivel estabelecer uma tendéncia da

producédo por departamentos, ja que se obtém mais dados.

3.2.1.1.2 Célculo de residuos e localizagéo geografica

ETAPA 4 Para o calculo dos residuos de campo, utilizaram-se porcentagens e
coeficiente obtidos de distintos autores ou empresas. Para o arroz, utilizou-se 61.3% da
producdo (DEAMBROSSI, 1992), para trigo e milho, utilizaram-se os coeficientes de
Kossila - 1 e 2, respectivamente, da producdo (SUNDSTOL, 1988) e por ultimo, para a

cevada cervejeira, utilizou-se o coeficiente 1,2, dado obtido das empresas entrevistadas.

ETAPA 5 No célculo da quantidade de residuos industriais, levou-se em conta as

quantidades de toneladas exportadas, do produto cultivado e de que forma este € exportado,
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com ou sem processos industriais. Portanto, com estas diferengas, pode-se calcular a
quantidade do produto a ser processado, e a quantidade de residuo gerado. Para tal

utilizaram-se dados de tabelas ou dados obtidos das préprias empresas produtoras.

Os dados de exportacdo e importacdo obtidos das empresas ou comissdes sdo
geralmente de um s6 ano. Os célculos dos residuos sdo feitos com base nas diferencas
(importagédo/exportacdo) acima mencionadas, portanto os resultados obtidos de residuos,

em quantidades de toneladas, sdo resultados relativos, ja que sdo dados de um sé ano.

ETAPA 6 E necessario levar em conta os lugares onde o produto é processado
(armazenagem nos silos, secagem e distintos processos de industrializacdo), pois nestes se
encontra o residuo, na maioria dos casos. Esta informacédo € importante para permitir avaliar
a necessidade ou ndo de transporte dos residuos até o local de sua possivel utilizacdo. A
localizacdo dos silos, industrias processadoras do produto e utilizagdo dos residuos foram

fornecidos pelas empresas ou comissoes.

3.2.1.2 Couros

3.2.1.2.1 Dados de abate do gado

ETAPA 1 Com a finalidade de obter as tendéncias de acréscimo e decréscimo da
producdo de peles no tempo, obtiveram-se estatisticas retrospectivas em diversas
instituicdes publicas e mistas (INAC, DICOSE, LATU). Elas constam de abate de cabecas
de gado, para os ultimos dez anos 1984/ 1993.

Portanto, foi feito um valor médio de cinco anos (1983-88) e outro valor médio
dos cinco anos seguintes (1988-93). Estes valores médios foram comparados e

determinadas suas porcentagens de acréscimos ou decréscimos.

ETAPA 2 Realiza-se um grafico em relacdo aos anos e abate de gado.
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3.2.1.2.2 Calculo de residuos produzidos no processo do curtimento do couro e

localizacéo geografica

ETAPA 3 Com o objetivo de obter a quantidade de residuos, é necessario saber a
quantidade de toneladas de peles, bem como é necessario saber a quantidade que se exporta

e em que condig¢des, com ou sem processo de curtimento.

Portanto, com estas diferencas, pode-se obter as quantidades de peles existentes no
Uruguai, que ao serem processadas geram residuo. Para tal, utilizaram-se tabelas ou dados
de exportacdo e importagdo obtidos dos institutos publicos e mistos. Estes dados séo
geralmente de um s6 ano. Os calculos dos residuos foram feitos com base nas diferencas
(importagéo/exportacdo) acima mencionadas. Somado a isto, importam-se couros para seu
curtimento, levando uma denominacdo de importacdo por admissdo temporaria (esta
denominacdo significa que as quantidades de couro que se importam para realizar
processamento, tem que ser logo exportadas), que também se tem em conta para o célculo
dos residuos. Portanto, os resultados obtidos de residuos, em quantidades de toneladas, sdo

resultados relativos, ja que sdo dados de um sé ano.

Levantou-se dados de distintos centros de informagéo; como estes se diferenciaram
entre si de forma consideravel, optou-se por tomar os dados obtidos no LATU, que

situaram-se nos valores medios das outras institui¢oes.

Para o calculo das quantidades de toneladas de residuo que sdo produzidos no
processo de curtimento, seguiu-se a classificagéo feita por SPRINGER (1986). Segundo
este, os residuos produzidos nos distintos processos de curtimento de 1000 kg de pele
salgada Umida, com um peso médio de 28 kg por pele, podem ser visualizados na tabela
3.2.
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TABELA 3.2 Quantidade de residuos solidos produzidos nos distintos processos de

curtimento, por cada 1000kg de pele

1000 kg de Pele|Residuo |kg
salgada Umida

serragem |99

retalho |115
po 2
aparas 32

ETAPA 4 Faz-se necessario indicar os departamentos onde o produto passa por
uma série de processos de industrializacdo, pois nestes locais se encontra o residuo, na
maioria dos casos. Esta informacdo é importante para permitir avaliar a necessidade ou ndo
de transporte dos residuos até o local de sua possivel utilizacdo. A localizacdo dos silos,
industrias processadoras do produto e utilizagdo dos residuos foram fornecidos pelas

empresas ou comissoes.

3.2.1.3 Florestacéo
3.2.1.3.1 Célculo de producéo e localizacdo geografica

ETAPA 1 Obtiveram-se dados dos censos de florestacdo dos ultimos dez anos,
onde consta o tipo de arvore que se vem empregando nesta (eucaliptos e pinos). Também
selecionaram-se dados de extracdo de madeira rolica, em toneladas, dos ultimos dez anos. A
madeira rolica extraida € destinada a varios itens para 0s quais é empregada, como

serragem, combustiveis e outros.

Com o fim de obter as tendéncias de acréscimo e decréscimo das extracfes da
madeira e dos distintos destinos outorgados a estas no tempo, obtiveram-se (no MGAYP)
estatisticas retrospectivas. Elas constam das toneladas de extracdo e as toneladas
subdivididas nas distintas utilizacdes, para o Gltimo decénio 1982/83-1992/93. Estes dados
foram analisados da seguinte maneira: tomou-se 0s anos 1983/1987 e 1988/1992, e

calculou-se um valor médio para o total e para cada uma das utilizacdes. Aseguir foram
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determinadas suas porcentagens de acréscimos ou decréscimos sobre os valores médios da

extracao total e suas utilizagdes, nos dltimos dez anos.

ETAPA 2 Calculou-se valores médios das porcentagens empregadas nos distintos
itens do total extraido nos anos 1983/1987 e 1988/1992 e realizou-se uma comparacdo

destes.

ETAPA 3 Localizacdo da producao

3.2.1.3.2 Célculo dos residuos de serraria e localizacdo geografica

ETAPA 4 Segundo a publicacdo “Uruguai Projeto Regional de Alternativas pela
Inversdo Florestal”, onde se obteve dados da FAO, o residuo serragem é produzido ao serrar

a madeira e a quantidade de residuo € 50% das toneladas serradas.

Para o calculo de residuos foi calculado um valor médio das toneladas que se
processam anualmente. Também se obtiveram as quantidades de serraderos e as

guantidades de toneladas que estes processam por més e por ano, em cada departamento.

ETAPA 5 Realizou-se a localizacdo geografica de serrarias.
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4 APRESENTACAO DOS DADOS

4.1 CEREAIS
4.1.1 Arroz

O arroz € o cultivo agricola de maior producédo atual no pais. O tipo de variedade
cultivada é o agulha, e sua forma de producdo é irrigado. A agua para a irrigacao obtém-se

por bombeamento, ou gravidade, extraida de represas dos rios, arroios ou lagunas.

O cultivo se faz durante trés anos consecutivos, numa mesma area retornando aos

oito anos. A colheita é realizado de forma mecénica.

O traslado do arroz com casca do campo ao moinho, € geralmente realizado em

caminhdes ou trem.

4.1.1.1 Dados de producéo e localizacdo geografica

Os dados de producdo do arroz (conforme item 3), foram obtidos através de
instituicOes estatais e comissao particulares (MGAYP e a comisséo sectorial do arroz),
apesar que diferirem entre si aproximadamente 9%. Foram utilizados os fornecidos por

ambas.

Segundo a ETAPA 1 (item 3.2.1.1.1), das comparacGes dos valores medios

encontrados (Tab. 4.1), pode-se dizer que:

- houve um aumento do ultimo valor médio de area semeadas nos ultimos 5
anos, em relacdo ao valor médio anterior, ou seja, cultivo-se mas quantidade, com um

acréscimo de 29.71 %,

- pode-se dizer que houve um aumento da producéo (valor médio nos ultimos

5 anos com respeito ao valor médio anterior, de 42.68 %,

- também se realizou a comparacdo dos valores médios em relacdo ao

rendimento, e houve um aumento no valor médio nos ultimos 5 anos de 8.94 % em relagéo
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ao valor anterior.

Segundo a ETAPA 2 (item 3.2.1.1.1), da comparacéo gréafica (Fig. 4.1), observa-se
que existe um decréscimo na linha da producdo em 1990 e, desde ali, uma linha de
acréscimo constante. Esta linha é acompanhada pela linha de hectares semeados. O angulo
que esta forma no ano 1990 é maior que o da producdo, ou seja, as quantidades de areas
semeadas foram maiores. A linha do rendimento é mais constante e ndo demostra grande

variagoes.

Portanto 0 aumento da producdo estd mais relacionado a quantidade de areas
semeadas do que ao rendimento destas. Com o0s dados expostos pode-se confirmar o

aumento da producéo deste cultivo agricola na ultima década.

TABELA 4.1 Produgédo, areas semeadas e rendimento dos ultimos dez anos do arroz.

Direcdo de censos e questionarios -exDIEA -. Divisdo OperacGes de Campo).

Ano agricola Producéo Area semeada Rendimento
(tons.) (hés.) (kg/has)

1983/84 339 760 78 770 4.31
1984/85 420 700 86 460 4.87
1985/86 394 218 84 729 4.65
1986/87 335 406 79 400 4.22
1987/88 380 592 80 844 4,71
V. medio 374 135 82 041 4.56
1988/89 537 217 95175 5.65
1989/90 347 294 78 091 4.45
1990/91 492 594 103 125 4,78
1991/92 602 750 122 700 491
1992/93 689 317 133 000 5.18
V. médio 533 834 106 418 5.02

% 42.68 29.71 8.94
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FIGURA 4.1 Producéo do arroz

Segundo a ETAPA 3 (item 3.2.1.1.1) obteve-se no MGAyYP uma estatistica
retrospectiva de cultivo de arroz a nivel nacional e departamental no Gltimo decénio
1983/84-1992/93, com as quantidades de toneladas de arroz colhidas por departamento.
(Tab. 4.2).

Extraiu-se a tendéncia do produto por departamento, calculando-se se existe uma
porcentagem de acréscimo ou decréscimo na producdo, durante os Ultimos anos, obtido da
comparacédo dos valores médio achados, por departamento, das quantidades produzidas nas
colheitas dos anos 1983/84 a 1987/88 e as colheitas 1988/1989 a 1992/93. Tem-se entéo,
que o departamento de Artigas aumentou sua producdo em 114%, Cerro largo teve um
acréscimo de producdo, na ultima década, de 68%, Lavalleja um decréscimo de 10%;
Rivera um aumento de 112%, Rocha um aumento de 18%; e Salto apresentou es 0 maior
aumento, de 137% porém n&o é o departamento que tem maior producdo. Tacuarembo teve
um aumento de 17% e, por ultimo tem-se o departamento Treinta y Tres, com um aumento

de 37%. Em resumo pode-se dizer que todos os departamentos mencionados, com excecao
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de Lavalleja, tiveram acréscimo na producéo.

Porém os departamentos que tiveram as maiores porcentagens de aumento nao sdo
0s que produziram maiores quantidades de toneladas. Os departamentos de Artigas e
Lavalleja foram os que tiveram maior rendimento em suas areas semeadas, mas sua
producdo representa 14% do total nacional ndo sendo, portanto representativo (Tab. 4.3).
Os que cultivaram e produziram maiores quantidades do arroz foram os departamentos de
Treinta y Tres, Rocha e Cerro Largo, apresentando valores de acréscimos do 37%, 18%,
68%, respectivamente. Conferiu-se que nestes lugares a producdo tem sido de maior
quantidade de toneladas, mantendo-se essa produgdo de forma mais constante que em

outros departamentos.

TABELA 4.2 Evolugéo da producdo de arroz nos departamentos do Uruguai. (Diregéo de

censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo Operacdes de Campo).

Depto |(83/84 |84/85 |85/86 |86/87 |87/88 [Prom. 88/89 |89/90 (90/91 |91/92 |[92/93 | Prom. Evolugdo
producao
%

Artig 17160 | 15100 | 21460 | 27950 [ 27800 | 21894 26712 | 25920 | 37418 | 64639 | 79733 | 46884 |114

Canle [------- | ----omm | -ooom [ oooe |- e | [ [ | -

C.lar [ 57856 | 63300 [ 69161 | 58855 | 75400 | 64914 |112942| 49393 [ 104768 | 133263 | 146132 | 109299 | 68

Colo [-——- |-—— |- |-—— - |-

Dura | --=---= [ -=-== | -emem [ 1792 264

Flore

T e el Ml Rl Mo N Rt Mt Ml Rl Mo

Laval | 12575 | 15250 | 12309 | 10120 | 10570 [ 12165 15323 [ 3268 | 10258 | 11260 | 1441710905 |-10

Mald | ----- [---- |- | [ | s [ | oo [ e [ e

Mdeo | ------- | --m | e [ eeeee | e [ e | e [ | oo
Paysd |- |- 250 190 282 130 | 1164 [ -
R.Ne 331 400 822 701 630 224 | -

River 12180 [ 13500 | 15637 | 20072 | 20400 | 16358 27766 | 11055 | 33248 [ 4372557726 [34704 [112

Roch [ 104060 | 131700 | 104366 | 80630 [ 93300 | 102811 | 128728 [ 125118 | 104323 | 123651 | 125370 | 121438 | 18

Salto 311 2500 3040 | 2249 3100 | 2240 2643 3864 3631 5983 | 10380 | 5300 137

SJos [--mm- | | [ e e [

Soria [ -----mm- | -momee-

Tacm 23192 | 28050 | 24820 | 18675| 16800 | 22307 30304 8984 | 23691 30630 | 36916 [ 26105 |17

TTres |112095 | 150900 [ 142353 | 116314 | 130800 | 130492 | 192517 | 119692 | 175127 | 188211 | 218379 [ 178785 | 37

A tabela 4.3 identifica a quantidade de producéo, em toneladas, por departamento
atraves de dados da colheita do ano 1993. Estes estdo ordenados em forma decrescente em
relacdo as toneladas de producdo de arroz, com suas correspondentes areas semeada, e seus

rendimentos.
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Os nove departamentos que cultivam arroz, ordenados em forma decrescente de
acordo com sua producdo, sdo: Treinta y Tres, Cerro Largo, Rocha, Artigas, Rivera,
Tacuarembo, Lavalleja, Salto e Durazno. Os trés primeiros departamentos representam

70.61% do total nacional de areas semeadas, e 71.07% da producéo total do arroz do pais.

Nestes a producéo esta em correspondéncia com as area semeadas, ou seja, a maior
producdo corresponde a maior area semeada. A localizacao destes departamentos (Fig. 4.2)
encontra-se ao nordeste do pais, limitando com Brasil. Estes sdo os que tem maior producéo
mas ndo sdo os que mais fazem render as areas semeadas. Essa zona esta caracterizada por

possuir arroios, rios e lagunas, e ser baixa, facilitando a irrigagéo das plantacdes.

Em conclusdo estes departamentos s@o 0s que produzem maior quantidade de
toneladas e o0s que tem mantido, nestes ultimos dez anos, producBes importantes em

aumento.

TABELA 4.3 Producdo do arroz por departamento ordenada em forma decrescente e suo
porcentagem do total. (Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-.

Divisdo Operac6es de Campo).

Depto Producdo | % do total Area semeada % do total Rendimento
(tons.) nacional (hés.) nacional (kg/hés)
Treinta y Tres | 218 379 31.68 38 596 28.96 5.66
Cerro Largo |146 132 21.20 29 582 22.20 4,94
Rocha 125 370 18.19 25913 19.45 4.84
Artigas 79733 11.57 13 904 10.43 5.73
Rivera 57726 8.37 12 701 9.53 4.55
Tacuarembo | 36 916 5.35 8 041 6.03 4.59
Lavalleja 14 417 2.09 2 450 1.84 5.88
Salto 10 380 1.51 2022 1.52 5.13
Durazno 264 0.04 50 0.04 5.28
Total 689 317 |100.00 133 259 100.00 5.17
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FIGURA 4.2 Localizacdo geografica do cultivo do arroz
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4.1.1.2 Célculo de residuos e localizagdo geografica

A fig.4.3 mostra, de forma esquematica, os residuos obtidos a partir do cultivo do

arroz

Arroz

Processo

industrial Residuo casca :

20% arroz

Residuo de campo :
61.3%

Residuo cinza :
20% do residuo
casca

FIGURA 4.3 Geracéo de residuo de arroz

Segundo a ETAPA 4 (item 3.2.1.1.2) os residuos de campo foram calculados de
acordo com Deambrosi (1992), que indica um valor médio de 61.3% da producdo como
geracdo de palha. A partir dos valores anuais da producgédo dos ultimos dez anos. Calculou-
se valores médios de cinco em cinco anos e aplicou-se a porcentagem referida. Tem-se,
entdo, que o ultimo valor médio mostrou um aumento de 70.08% na producédo e,
consequentemente, em residuos do campo. Estes residuos remanescem no local de producéo

do arroz, situando-se em sua maior parte nos departamentos ao nordeste do pais (Tab. 4.4).
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TABELA 4.4 Producéo de residuos de campo do arroz nos ultimos dez anos

Ano agricola Producéo Residuo de campo
(tons.) 61.3%
1983/84 339 760 127 671
1984/85 420 700 257 889
1985/86 394 218 241 656
1986/87 335 406 205 604
1987/88 380 592 233 303
V. médio 374 135 229 345
1988/89 537 217 329 314
1989/90 347 294 212 891
1990/91 492 594 301 960
1991/92 602 750 369 486
1992/93 689 317 422 551
V.medio 533 834 327 240
% 42.68 42.68

Na etapa seguinte determinou-se a quantidade e localizacdo geografica dos

residuos produzidos durante o processo de inddstrializagao.

Segundo a ETAPA 5 (item 3.2.1.1.2), é necessario estabelecer, além da
guantidade do arroz cultivado, a quantidade de arroz que se exporta com casca, ou Como
semente, e 0 arroz que permanece no pais para semente. Com estas diferencas, pode-se

calcular a quantidade do arroz que se processa e a quantidade do residuo gerado.

De forma geral os residuos do arroz - a casca-, em alguns casos séo descartados ou
vendidos para avicolas, ou utilizados para combustivel nos secadores na época de colheita,
ou ainda vendidos para as fabricas de cimento portland, sendo utilizados para combustivel

ficando misturados na matéria prima do cimento.

Obtiveram-se, atraves da comissdo sectorial do arroz, dados especificos sobre:
producdo e exportagdo dos moinhos, das firmas e produtores; a localizagédo dos moinhos por
departamento, a capacidade destes e o destino dos residuos casca e cinza, dos anos
1993/1994. (Tab. 4.5 e Tab. 4.6). Para fazer os célculos das quantidades de residuos,

fundamentou-se em dados obtidos na comissdo sectorial do arroz. Como estes sdo dados de
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um so ano, seus resultados sao relativos.

O principal comprador de arroz e subprodutos obtidos neste periodo foi Brasil, que

adquiriu aproximadamente 312 000 toneladas do produzido, tendo sido exportado também

pequenos volumes a outros paises.

A exportacdo total foi mais de 50% do produzido, porém essa exportacdo foi

realizada com o arroz em alguna etapa do processo de elaboracao, ou seja, o0 residuo ficou

no Uruguai. Somente exportou-se semente e arroz com casca numa quantidade de

aproximadamente 42 906 toneladas (7% ), segundo dados da comissdo sectorial do arroz.

Restaram 581 152 toneladas de arroz que, ao serem elaboradas, produziram residuos (Tab.

4.5).

TABELA 4.5 Exportagdo e importacdo do arroz com casca em toneladas. (Comissao
sectorial do arroz 1993/1994).

Moinhos Producéo total de | Exportacao total | Importacéo de Arroz c/casca que
arroz c/casca. de arroz c/casca. | arroz c/casca. se processa
Empresas 557926  |-mmmmmmmememm [ mmmmmmemmmems | emmememeoees
Firmas 56249 | -mmmmmemememm [mmmmmememem e
Produtores 9883 = |mmmmmemeem [mmmmmmmmees oo
Total 624 058 42 906 0 581 152
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TABELA 4.6 Producdo, exportacdo, quantidade de residuo produzido nos processos

industriais nos departamentos e emprego deste em toneladas. (Comisséo
sectorial do arroz 1993/1994).

DEPARTAMENTOS
Total de arroz | Exportagdo | Arroz Artigas Rivera | Tacuare | C.Largo| T.yTres | Lavalleja | Rocha Mdeo
producido em [ de Semente | Processado
c/ moinho | (tons.) (tons.)
(tons.)
313009 3 313006 |29110 |------ 50081 | 50081 | 50081 [50081 |------ 83572
84255 5255 79000 15000 |------ |----- 30000 | -------- [:34000" | ------- | --——-—---
42249 192 42057 |- | |- | | e |- 42057 ------
40720 1000 39720 |- | |- |- 39720
12876 5956 6920 |- |- |- 6920
10500 0 10500 |- |- |- [ 10500
9751 225 9526  |[----—--- 9526 | -----
9623 5185 4438 4438 | ----—-- | --—--
7514 0 7514 |- | [ | | e 7514 | -------
5703 0 5703 |- | |- |- 5703
3927 0 3927 |- | |- 3927 | ----—--
4120 200 3920 |- | |- |- 3920
2839 53 I el e [2786 |-
2875 0 2875 2875 |- |---—-
2825 0 2825 2825
2411 0 2411 |- |- 2411
1130 0 1130 |- | |- 1130
980 0 980 980
619 0 619 |- |- |- 619
56249 15677 40572 o 40 572
9883 9160 723 o 723
624058 42906 581152 |55228 |9526 |52492 88750109924 (84081 |56284 (83572 |539 857
581 152

REFERENCIAS

Dados que faltam
casca descarte ou venda
cinza combustivel

-| Cimento portland

Segundo a ETAPA 6 (item3.2.1.1.2), depois da exportacdo de arroz com casca ou

como semente, pode-se dizer que o que resta do arroz com casca, € armazenado nos

moinhos, produzindo como subproduto: o residuo casca (Tab. 4.7). Estes residuos
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encontram-se nos departamentos de Artigas, Rivera, Tacuarembo, Cerro Largo, Treinta y
Tres, Lavalleja, Rocha e Montevideo, em sua maioria coincidindo com as areas de
producdo, com excec¢do de Montevideo que, apesar de ndo produzir arroz, possui silos para
armazenagem e moinhos. Em Treinta y Tres esta a maior armazenagem de arroz com casca
nos moinhos(21 985 toneladas), seguindo em ordem decrescente Lavalleja, Montevideo,
Cerro Largo, Rocha, Artigas, Tacuarembd e Rivera. Portanto, a armazenagem ¢ feita perto

dos centros de producgéo e a zona de maior concentragdo encontra-se nos limites com Brasil.

TABELA 4.7 Localizacdo geogréfica e quantidade do residuo casca do arroz

Depto Artigas | Rivera | Tacua | C.Largo T.Tres Lavall Rocha Mdeo Total

quantidades | 55 228 |9 526 [52492 |88 750 |109924 |84081 |56 284 |83572 |539 857

Casc.20% 11046 |1905 |[10498 |17 750 21985 116816 |11257 |16714 |107 971

Os destinos da casca extraida sdo diferentes nestes departamentos, ou seja,
descarta-se ou vende-se ou se utiliza como combustivel. A maior quantidade de casca
disponivel como descarte ou venda encontra-se no departamento de Montevideo: 16 714
toneladas (Tab. 4.7.a).

TABELA 4.7.a Localizacdo geografica e quantidade do residuo casca do arroz empregado

em descarte ou venda.

Depto Artigas | Rivera | Tacua | C.Largo | T.Tres | Lavall. | Rocha | Mdeo total
arroz-tons 49 528 | -- 52492 80700 |55784 |50081 |11441 |83 572 |383 598
Casc.20%ton. | 9906 |-- 10498 |16 140 (11157 |10016 | 2288 |16 714 | 76 719

Treinta y Tres é o departamento que dispGe da maior quantidade de casca de arroz
para a queima (10 828 toneladas) ou para emprego como combustivel para suas
maquinarias, transformando a casca em outro tipo de residuo, a cinza de casca de
arroz.(Tab. 4.7.b).
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TABELA 4.7.b Localizagdo geogréafica e quantidade do residuo casca do arroz empregado

para combustivel.

Depto Artigas | Rivera | Tacua | C.Largo | T.Tres | Lavall. | Rocha | Mdeo | Total
arroz-tons 5700 |9526 |----- 8050 |54140| @ |-eem [ 77 416
Casc.20%ton [1140 [1905 |----- 1610 [10828 |6800 |----- - |15483
Cinz.20% ton. 228 381 |----- 322 2166 |1360 |------ |------- 3097

E por ultimo os departamentos que vendem casca de arroz para as fabricas de
cimento Portland sdo Lavalleja e Rocha, com 6 800 toneladas e 8 969 toneladas,

respectivamente (Tab. 4.7.c).

TABELA 4.7.c Localizagdo geografica e quantidade do residuo casca do arroz empregado

para combustivel na producédo de cimento portland.

Depto Artigas | Rivera | Tacua| C.Largo | T.Tres | Lavall. | Rocha | Mdeo | Tot.ton
(A (o) e T e e 34 000 |44 843 78 843
casc. 20% 6800 | 8969 15769

4.1.2 Trigo

No Uruguai o tipo de variedade cultivada de trigo é o semiduro. O cultivo é
realizado durante o periodo de maio a junho e a colheita entre 0s meses de outubro e
janeiro. A colheita do trigo € feita de forma mecanica e o transporte do produto geralmente

realizado em caminhdes a granel.
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4.1.2.1 Dados de producéo e localizagdo geografica

Os dados de producéo do trigo, (conforme item 3), foram obtidos em instituigdes

estatais (MGAYP) e empresas, sendo utilizados os fornecidos por ambas.

Segundo a ETAPA 1 (item 3.2.1.1.1) das comparacGes dos valores medios

encontrados (Tab. 4.8) pode-se dizer que:

- houve uma diminuicdo de 15.46% do valor médio de area semeada nos

altimos 5 anos em relagédo ao valor médio anterior.

- houve um aumento de 22.33% do valor médio da produgdo nos ultimos 5

anos com respeito ao valor médio anterior.

- houve um aumento de 42.17%. no valor médio de rendimento das é&rea

semeada nos ultimos 5 anos em relacao ao valor médio anterior (Tab. 4.8).

Segundo a ETAPA 2 (item 3.2.1.1.1), da comparacdo grafica (Fig. 4.3) observa-se
que existe uma tendéncia de decréscimo na linha de areas semeadas e uma tendéncia mais
constante nas linhas de producdo e rendimento. Essa tendéncia mais constante debe-se

provavelmente,a um melhoramento no rendimento das areas semeadas.

Em resumo pode-se concluir que houve um aumento na producdo, a pesar da
disminuicdo da area semeada de trigo, ou seja, ocorreu um melhoramento do rendimento

das terras ou na forma da colheita.

56



TABELA 4.8 Producéo, areas semeadas e rendimento do trigo durante os anos de 1983 a

1993. (Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo OperacOes de

Campo).
Ano agricola Producéo Area semeada | Rendimento
(tons.) (hés.) (kg/has)
1983/84 418 700 255 700 1.63
1984/85 348 900 228 800 1.52
1985/86 246 100 216 300 1.13
1986/87 231 700 187 800 1.23
1987/88 307 800 169 300 1.81
V. medio 310 640 211 580 1.47
1988/89 413 600 177 500 2.33
1989/90 542 400 227 900 2.38
1990/91 415 700 224 600 1.85
1991/92 187 500 116 300 1.61
1992/93 340 900 148 000 2.30
V. médio 380 020 178 860 2.09
% 22.33 -15.46 42.17
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FIGURA 4.4 Producéo do trigo

Segundo a ETAPA 3 (item 3.2.1.1.1) foi determinada a quantidade de producéo de
trigo por departamento. Geralmente, a zona de localizacdo da producdo ndo varia pero sim

0 volume da producao e o rendimento das areas semeadas.

Os dados de producdo da colheita do Censo Geral Agropecuério 1990 (Tab. 4.9)
nédo coincidiram com os dados coletados para o0 ano 1990 (Tab. 4.8), na qual encontrava-se
a producdo dos ultimos dez anos, existindo uma diferenca de 6%, embora fossem dados

levantados na mesma instituicdo (MGAYP).

Os departamentos em que se cultiva o trigo ordenados em forma decrescente de
acordo com as quantidades de toneladas de producdo, com suas correspondentes areas
semeadas e rendimento, sdo: Soriano, Rio Negro, Colonia, Paysandu, San José, Flores,
Canelones, Florida, Salto, Lavalleja (Tab. 4.9). Os demais departamentos, cuja producao foi
inferior a 4 toneladas, ndo foram discriminados. Os trés primeiros departamentos
representam 74% da producdo nacional, 69% das areas semeadas e Sd0 0S que possuem

maior rendimento. A localizacdo destes departamentos se encontra ao noroeste do pais,
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sobre a costa do rio Uruguai, um dos limites com Argentina. Observa-se que a maior

producdo corresponde a maior area semeada e a0 maior rendimento por area semeada.

TABELA 4.9 Producéo do trigo por departamento, ordenada em forma decrescente e sua
porcentagem do total 1990. (Dire¢do de censos e questionarios -exDIEA-.

Divisdo Operac6es de Campo).

Depto Produgdo | % do total | Areasemeada | % dototal | Rendimento

(tons.) nacional (hés.) nacional (kg/has)
Soriano 199 841 34.64 73810 29.91 2.70
R.Negro [122 446 21.22 |50 729 20.56 2.41
Colonia 104 868 18.18 |47 400 19.21 2.21
Paysandu | 68 688 11.90 | 30568 12.38 2.24
S. José 31 892 5.52 14 843 6.01 2.14
Flores 15 583 2.70 8 893 3.60 1.75
Canelones | 9981 1.73 5477 2.21 1.82
Florida 6 954 1.20 4 452 1.80 1.56
Salto 5 888 1.02 3911 1.58 1.56
Lavalleja 4543 0.70 3059 1.23 1.48
Total 576 798 246 717

Dos dados da colheita do ano 1980 (Tab. 4.10) obtiveram-se que os departamentos
em que foi cultivado o trigo (ordenados em forma decrescente as toneladas de producéo)
foram: Soriano, Colonia, R.Negro, Paysandu, San José, Flores, Florida, Lavalleja, Salto, e
Canelones, correspondendo aos que tiveram maior quantidade de areas semeadas e aos que

fizeram render mais a essas.
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TABELA 4.10 Producdo do trigo por departamento, ordenada em forma decrescente,-

1980. (Direcao de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdao Operagoes

de Campo).
Depto Producdo | % do total | Areasemeada | % do total | Rendimento
(tons.) nacional (hés.) nacional (kg/has)

Soriano 145 956 33.53 93 980 29.54 1.55
Colonia 110 319 25.34 71918 22.60 1.53
R.Negro 68 103 15.64 49 497 15.55 1.37
Paysandu 44 551 10.23 48 204 15.55 0.92
S. José 27 955 6.42 19115 6.02 1.46
Flores 15923 3.65 12 941 4.06 1.20
Florida 5979 1.37 4 884 1.53 1.20
Lavalleja 4 481 1.02 4 664 1.46 0.96
Salto 4 037 0.92 6 591 2.07 0.61
Canelones 3639 0.83 3311 1.04 1.09
Total 435 280 318 105

Em resumo, fazendo a comparacdo dos cultivos de 1990 e 1980, observa-se que 0s
departamentos s&o 0s mesmos, ou seja, a mesma zona sudoeste de cultivos (Fig. 4.5), mas
no censo de 1990, alguns departamentos tiveram aumento em sua quantidade de toneladas

de producdo em relacéo ao censo de 1980, como por exemplo, Paysandd.
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4.1.2.2. Célculo de residuos e localizacdo geografica

A Fig. 4.6 mostra, de forma esquematica, os residuos obtidos a partir do cultivo do
trigo.
Trigo

Residuo de campo Silos
Coef. 1
Processo
industrial —

FIGURA 4.6 Geragéo de residuo do trigo

Resulta em 25%
utilizavel e um
subproduto

Segundo a ETAPA 4 (item 3.2.1.1.2), o coeficiente usado para o célculo de
residuos de trigo é 1. Para 0 ano 1992/1993, a producéo foi de 340 900 toneladas do gréos

com geracdo de residuo do campo na mesma quantidade.

Obtém-se dois tipos de residuos de campo e dos processos industriais. Os residuos
depois da colheita, da palha do trigo, permanecem no campo e, em algumas situacdes, sao

recolhidos e usado como cama para animais.

Com os valores anuais da producéo dos ultimos dez anos, calculou-se os valores
médios de cinco em cinco anos, observando-se um aumento de 22.33% na producdo dos

altimos 5 anos, portanto também em residuos do campo e industriais (Tab. 4.11).

De acordo com os dados obtidos nos censos agropecuarios dos anos 1990 e 1980
(no etapa 3) da localizacdo geografica dos cultivos de trigo, obtém-se que os residuos do

campo acham-se situados nos departamentos ao sudoeste do pais.
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TABELA 4.11 Producdo de residuos de campo e industriais de trigo nos ultimos dez anos

em toneladas. (Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo

Operacg6es de Campo).
Ano agricola Producéo grano Residuo campo Residuo
coef. 1 industriais 25%
1983/84 418 700 418 700 104 675
1984/85 348 900 348 900 87 225
1985/86 246 100 246 100 61 525
1986/87 231 700 231 700 57 925
1987/88 307 800 307 800 76 950
V. médio 310 640 310 640 77 660
1988/89 413 600 413 600 103 400
1989/90 542 400 542 400 135 600
1990/91 415 700 415700 103 925
1991/92 187 500 187 500 46 875
1992/93 340 900 340 900 85 225
V. médio 380 020 380 020 95 005
% 22.33 22.33 22.33

Segundo o ETAPA 5 (item 3.2.1.1.2), a producdo ndo teve um aumento
importante, ndo se exportou o trigo, sendo a producdo destinada ao abastecimento interno.
O produto, em geral, € levado aos silos das préprias empresas ou silos alugados, que
geralmente ficam perto das areas de cultivo. Depois é trasladado para as industrias de

processamento em caminhdes que transportam o grao, geralmente a granel.

O processo comega na colheita, quando obtém-se do grdo de trigo 75% de farinha
e 25% que se divide em farelo, semitim e gérmen de trigo. Estes residuos séo empregados,
em alguns casos para a alimentacdo de animais nas rac6es balanceadas, empregando-se o
semitin € farelo. Outra parte dos residuos € empregada para alimentacdo humana,
geralmente em produtos dietéticos ou produtos integrais, sendo utilizado o farelo ou gérmen
de trigo. Portanto, os residuo de trigo sdo totalmente utilizaveis em consumo animal e

consumo humano, ndo mais sendo considerado residuo, mais sim um subproduto.

Segundo a ETAPA 6 (item 3.2.1.1.2), os departamentos nos quais situam-se oS

moinhos onde se desenvolve o processo de industrializacdo na transformacdo do gréo
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coletado em farinha de trigo, e as quantidade de grdos processados nestes, por ano, sao:
Montevideo, 89 486 toneladas; San José, 80 964 toneladas; Soriano, 51 135 toneladas;
Colonia, 42 612 toneladas; e Florida, 42 613 toneladas (Tab. 4.13). O que se encontra
indicado é 90%, ja que os demais 10% encontram-se repartido em oito departamentos
distintos dos indicados ali. Estos moinhos processam pouca quantidades de toneladas de

grdo, portanto os valores ndo sdo muito representativos, e esses foram desprezados.

TABELA 4.12 Localizagdo por departamento dos moinhos de processamento de trigo e
quantidade de residuos 1993/94 em toneladas anuales. (Dados obtidos das

empresas que representam 90% da producéo).

Deptos Processado Subproduto 25%
Montevideo 89 486 22 372
San José 80 964 20 241
Soriano 51 135 12784
Colobnia 42 612 10 653
Florida 42 613 10 653

10 %
Total 340 900 85 225

Em resumo, pode-se dizer que a localizacdo dos moinhos, com excecdo de

Montevideo, esta dentro das areas de producéo.

Portanto, a producdo de residuo ou subproduto é aproximadamente 25% dos graos
processados nos moinhos, e 0s departamentos que processam maior quantidade de graos séo
Montevideo e San José, produzindo Montevideo 22 372 toneladas e San José 20 241

toneladas de residuo ou subproduto.
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4.1.3 Milho

O tipo de variedade cultivada de milho é o Dentado e Flin (grdo de cor laranja). O
cultivo se faz durante o periodo de verdo e sua colheita realiza-se nos meses de inverno. A
colheita do cultivo é feita de forma mecanica e sé se faz a armazenagem do grdo nos silos.
Dos campos onde se colhe o grdo é trasladado aos silos em caminhdes a granel, que

geralmente ficam perto das cooperativas.

4.1.3.1 Dados de producéo e localizagdo geografica

Os dados de producdo do milho (conforme item 3), foram obtidos através de

instituicOes estatais (MGA y P) e empresas. Utilizou-se os fornecidos em ambas.

Segundo o ETAPA 1 (item 3.2.1.1.1), das comparacdes dos valores medios

encontrados (Tab.4.13), pode-se dizer que:

- houve um decréscimo de 17.62% do valor médio de area semeada nos

altimos 5 anos, em relagdo ao valor médio anterior.

- houve um decréscimo de 0.82% do valor médio da producao nos ultimos 5

anos, com respeito ao valor médio anterior.

- houve um aumento de 21.24% no valor médio nos altimos 5 anos em
relacdo ao valor médio anterior, quando compara-se os valores médios em relagdo ao

rendimento.
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TABELA 4.13 Produgdo, areas semeadas e rendimento do milho no periodo 1983 a 1993.

(Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo OperacOes de

Campo).
Ano agricola Producéo Area semeada | Rendimento

(tons.) (hés.) (kgs./has)
1983/84 111 813 85 996 1.300
1984/85 107 979 95 878 1.126
1985/86 103 000 76 262 1.351
1986/87 103 699 87 510 1.185
1987/88 118 330 74 320 1.592
V. médio 108 964 83993 1.311
1988/89 60 156 76 340 0.788
1989/90 112 313 60 677 1.851
1990/91 123 747 69 482 1.781
1991/92 115816 74 146 1.562
1992/93 128 299 65 319 1.964
V. médio 108 066 69 193 1.589
% -0.82 -17.62 +21.24

Segundo a ETAPA 2 (item 3.2.1.1.1), da comparacdo grafica (Fig. 4.5) observa-se
que existe um decréscimo na linha de hectares semeados e as linhas de producdo e
rendimento ficam quase constantes. Em resumo a manutencdo quase constante da producédo

foi possivel pelo melhoramento no rendimento dos hectares semeados.
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FIGURA 4.7 Producgéo do Milho

Segundo a ETAPA 3 (item 3.2.1.1.1) calculou-se a quantidade de producdo do
milho por departamento. Foi identificada uma diferenca de 19.4% entre os dados da
colheita do censo agropecuario de 1990 (MGAYP) (Tab. 4.14), e os dados desse mesmo ano
colocados na tabela da producdo dos ultimos dez anos (Tab. 4.13), embora sejam dados

levantados na mesma instituicao.

Os Departamentos em que se cultiva o milho, ordenados em forma decrescente,
sdo os departamentos de Colonia, San José, Canelones, Soriano, Lavalleja, Florida, Rivera,
Cerro Largo (Tab. 4.14). Os trés primeiros representam 61.4% da producdo nacional, e
56.1% do total nacional das areas semeadas. Os dois primeiros sdo 0s que fazem render
melhor suas areas semeadas, ndo sucedendo o mesmo com o departamento de Canelones.

Estes departamentos localizam-se ao sudoeste do pais, sobre a costa do rio da Prata.
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TABELA 4.14 Produgédo do milho por departamento ordenada em forma decrescente e sua
porcentagem do total, -1990. (Direcdo de censos e questionarios -

exDIEA-. Divisdo Operagdes de Campo).

Depto Producdo | % do total | Areasemeada | % do total | Rendimento

(tons.) nacional (hés.) nacional (kg/has)
Colonia 25 948 28.66 12 089 21.55 2.10
S. José 17 764 19.62 9673 17.21 1.83
Canelones |11 893 13.14 9 837 17.44 1.20
Soriano 10 228 11.30 5102 9.07 2.00
Lavalleja 7573 8.35 5496 9.77 1.37
Florida 3115 3.44 2 393 4.25 1.30
Rivera 2311 2.55 2015 3.58 1.15
C.Largo 1777 1.96 1979 3.51 0.89
Tacuarembo | 1378 1.52 1305 2.32 1.05
Rocha 1354 1.49 929 1.65 1.45
Total 90 507 56 230

Os dados da colheita do ano 1980, extraidos do censo agropecuario desse ano,
foram ordenados em forma decrescente da quantidade de toneladas de produgdo, por
departamento: Canelones, San José, Colonia, Lavalleja, Soriano, Florida, Cerro Largo,
Rocha (Tab. 4.15). Os mais representativos sdo 0s trés primeiros departamentos, que
correspondem também as maiores quantidade de areas semeadas, porem nao é assim com o

rendimento, ja que o maior produtor ndo € o que faz render mas a estas.
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TABELA 4.15 Produgéo do milho por departamento ordenada em forma decrescente e sua
porcentagem do total, -1980. (Direcdo de censos e questionarios -

exDIEA-. Divisdo Operagdes de Campo).

Depto Producéo Area semeada | Rendimento

(tons.) (hés.) (%)
Canelones 30 641 34 822 0.88
S. José 24 491 24 015 1.02
Colbnia 18 240 18 187 1.00
Lavalleja 10 689 13 327 0.80
Soriano 10 296 8 525 1.20
Florida 5230 6 553 0.80
C.Largo 4 644 7187 0.65
Rocha 4 085 4413 0.93
Maldonado 3924 4 455 0.88
Rivera 2531 5 388 0.47
Total 125 823

Por fim, realizou-se uma comparacdo dos cultivos dos anos 1990 e 1980 e
observou-se que a localizagdo geogréfica deste cultivo é praticamente a mesma nesses anos,
ou seja, zona sudoeste. A situacdo do residuo do campo tem quase a mesma localizacdo. No
censo do 1990 alguns departamentos aumentarem a producdo, como por exemplo Colonia,

gue no ano 1980 estava em terceiro, e em 1990 subiu ao primeiro lugar, (Fig. 4.8).
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FIGURA 4.8 Localizacdo geogréafica do cultivo do milho
Referencias a 10 000 Tons.




4.1.3.2 Célculo de residuos e localizagdo geografica

A Fig. 4.9 mostra, de forma esquematica, os residuos obtidos a partir do cultivo do

milho.

Milho

Processo
industriais

FIGURA 4.9 Geracéo de residuos de milho

Residuo de campo
Coef. 2

Nao geram residuos é um
subproduto com destinagéo

Segundo 0 ETAPA 4 (item 3.2.1.1.2), o coeficiente para o calculo dos residuos de

campo de milho é 2.

Tem-se dois tipos de residuos de campo e dos processos industriais. O residuo de
campo é o que permanece no campo depois da colheita. Quando a maquina passa para a
colheita a planta e magaroca ficam no campo, onde apodrecem, sendo utilizandas como
fertilizante. Em alguns casos corta-se ou pica-se, enterrando-se e guardando-se como ragao

para animais.

Com os valor anuais da producdo dos ultimos dez anos, calculou-se os valores
médios de cinco em cinco anos, onde identificou-se uma queda na producao de 0.8% nos
altimos 5 anos. Portanto, também em residuos do campo, esta queda foi de 0.8%. O ultimo

valor obtido foi 256 598 toneladas anuais a nivel nacional de residuos (Tab. 4.16).

TABELA 4.16 Producdo de residuos de campo de milho nos dltimos dez anos em
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toneladas

Ano agricola Producéo Residuo do campo
(planta e macaroca)
coef. 2
1983/84 111 813 223 626
1984/85 107 979 215 958
1985/86 103 000 206 000
1986/87 103 699 207 398
1987/88 118 330 236 660
V. medio 108 964 217 928
1988/89 60 156 120 312
1989/90 112 313 224 626
1990/91 123 747 247 494
1991/92 115 816 231632
1992/93 128 299 256 598
V. medio 108 066 216 132
% -0.8 -0.8

Da acordo com os dados obtidos nos censos agropecuarios dos anos 1990 e 1980
(na etapa 3) da localizacdo geografica dos cultivos de milho, obteve-se que os residuos do

campo acham-se situados nos departamentos ao sudoeste do pais.

Segundo a ETAPA 5 (item 3.2.1.1.2), no Uruguai ndo se exporta milho, sendo a
producdo destinada para abastecimento interno. Portanto, no processo de industrializacéo,
para o calculo das quantidade de toneladas de residuo produzido, considerou-se toda a
producdo. Entretanto, este ndo é considerado um residuo, mas sim um subproduto
totalmente utilizavel. O consumo interno de 1993 (segundo dados de cooperativas do gréo)
foi de 150 000 toneladas. No Uruguai, a produgéo de 1993 foi de aproximadamente 128
000 toneladas, ou seja, 0 que se importou foi mas ou menos 20 000 toneladas (estes sdo
dados relativos, ja que foram dados de um s6 ano). No caso de importagdo, o grdo veio da

Argentina.

Dois porcento da utilizagdo do milho no Uruguai destina-se ao consumo humano,
na forma de farinas e 6leos de milho, e os 98% restantes destinam para a producao de racéo
para animais. No processo de industrializacdo, obtém-se do grdo distintos subprodutos

alimenticios e ndo alimenticios: frutose, glicose, amido glutenfil, glutesnil, e azeite cru, ndo
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sendo produzido residuo no processo industrial. Também se produz ragéo para animais num
processo artesanal, onde o grdo é s6 moido e totalmente aproveitado, ndo se produzindo

residuo.

Segundo o ETAPA 6 (item 3.2.1.1.B), os departamentos nos quais se processa 0
milho, tanto para alimento de animais como para consumo humano, sdo Maldonado e
Montevideo. O departamento de Maldonado foi que importou as 20 000 toneladas de milho
da Argentina, processa, em sua totalidade, 40 000 toneladas. Nestes lugares se aplicam
processos de industrializacdo ao gréo, porém o que permanece é um subproduto totalmente
utilizavel, como se indica acima Os outros departamentos produtores de milho sdo
Canelones, Colonia, San José e Soriano, e a utilizacdo do grdo nestes locais sdo para a
producdo de alimentos de animais. Os processos utilizados séo mais artesanais (moagem e
mistura), portanto ndo deixando-se residuo algum. Os departamentos onde se elabora o

milho coincidem com as zonas de cultivo (Tab. 4.17).

TABELA 4.17 Emprego da producdo de milho em toneladas, -1993.

Depto Consumo humano de Consumo animais

grdo de gréos
Maldonado 40 000
Montevideo 2 000 30 000
Canelones 30 000
Colonia 23 000
San José 20 000
Soriano 6 000

4.1.4 Cevada

O cultivo se faz durante o periodo de maio a junho e sua colheita se realiza entre
0s meses de outubro e de janeiro. O tipo de colheita do cultivo é feito de forma mecénica e
para o transporte do produto empregam-se caminhdes que trasladam a cevada a granel. Em

geral, o armazenamento é feito nos silos perto dos locais do cultivo.
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4.1.4.1. Dados de producéo e localizacéo geografica

Os dados de producdo do cevada (conforme item 3) foram obtidos através de

instituicOes estatais e empresas (MGA y P), sendo utilizados os fornecidos por ambas.

Segundo a ETAPA 1 (item 3.2.1.1.1), das comparagfes dos valores medios

encontrados (Tab.4.18) pode-se dizer que:

- houve um aumento de 51.81%. do valor médio de area semeada nos

altimos 5 anos, em relacdo ao valor médio anterior.

- houve um aumento de 114.09%. do valor médio da produgéo nos ultimos 5,

anos com respeito valor médio anterior.

- houve um aumento de 39.13% no valor médio de rendimento das &reas

semeadas nos ultimos 5 anos, em relacdo ao valor médio anterior.

TABELA 4.18 Producéo, areas semeadas e rendimento, nos ultimos dez anos, da cevada

(Direcgdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo operagoes de

campo).
Ano agricola Producéo Area semeada Rendimento
(tons.) (has.) (kgs./has)
1983/84 80 800 51 800 1.56
1984/85 113 300 67 800 1.67
1985/86 79700 65 900 1.20
1986/87 62 400 50 800 1.22
1987/88 123 800 61 900 2.00
V. médio 92 000 59 640 1.53
1988/89 203 800 84 400 2.41
1989/90 202 600 90 600 2.23
1990/91 133 100 70 800 1.87
1991/92 138 400 82 500 1.67
1992/93 306 900 124 400 2.46
V. médio 196 960 90 540 2.13
% 114.09 51.81 39.13
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Segundo a ETAPA 2 (item 3.2.1.1.1), da comparac&o grafica (Fig.4.10) observa-se
que tanto a linha de areas semeadas como a de producéo e a de rendimento apresentaram

uma tendéncia geral de acréscimo, embora, com pequenas quedas localizadas.
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FIGURA 4.10 Producéo de Cevada

Segundo a ETAPA 3 (item 3.2.1.1.1), obtiveram-se os dados da colheita do censo
de 1990, que ndo coincidem com os dados do mesmo ano apresentados na tabela de
producdo dos ultimos dez anos (Tab. 4.18). Embora os dados tenham sido levantados na
mesma instituicdo (MGAYP), existe uma diferencia de 16,8% (Tab. 4.19).

Os departamentos em que se cultiva a cevada, ordenados em forma decrescente de
acordo com as toneladas de producdo, com suas correspondentes area semeadas e Seus
rendimentos, sdo: Col6nia, Soriano, Rio Negro e Paysandu (Tab. 4.19). Estes
departamentos sdo os que tem maior producdo, coincidindo com esta, 0 maior rendimento
de suas areas semeadas. Os quatro representam 89,59% do total produzido, possuindo

76,3% de areas semeadas do total nacional.
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TABELA 4.19 Producéo da cevada por departamento, ordenada em forma decrescente, -

1990. (Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo operacgdes de

campo).
Depto Producéao % do Area semeada % do Rendimento
(tons.) total nacional (hés.) total nacional (kg/has)

Colonia 70 059 41.60 32 896 36.30 2.13
Soriano 50 024 29.70 21 307 23.50 2.35
R.Negro 17 592 10.40 8 659 9.60 2.03
Paysandu 13 301 7.89 6 260 6.90 2.12
Flores 6 940 4.12 4120 4.50 1.68
San José 6477 3.85 3710 4.09 1.75
T.y.Tres 1667 0.99 758 0.84 2.19
Lavalleja 1104 0.66 814 0.89 1.36
Cerr. Largo 676 0.40 296 0.32 2.28
Maldonado 543 0.32 292 0.32 1.86
Total 168 386 90 600

Os dados da colheita do ano 1980, extraidos do censo agropecuario desse ano,
indicam que os departamentos nos quais se cultiva cevada, ordenados em forma
decrescente, de acordo com as toneladas de producéo, sdo: Colonia, Soriano, Rio
Negro, Flores e Paysandu (Tab. 4.20). Os mais representativos sdo 0s trés
primeiros departamentos, que por sua vez correspondem também aos que tem
maiores quantidades de areas semeadas, porém ndo é assim com o rendimento, ja

que o maior produtor ndo € o que faz render mais a estas.
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TABELA 4.20 Produgdo, areas semeadas e rendimentoda cevada nos dltimos dez anos, -

1980. (Direcdo de censos e questionarios -exDIEA-. Divisdo operacgdes de

campo).
Depto Producdo | Area semeada | Rendimento
(tons.) (hés.) (kgs/has)

Colonia 28 281 16 583 1.70
Soriano 15 577 11 504 1.35
R.Negro 8523 5121 1.66
Flores 5359 2 937 1.82
Paysandu 4171 3373 1.24
Lavalleja 2916 2 522 1.16
San José 2736 1629 1.68
Florida 737 519 1.40
Canelones 457 319 1.40
Treintay Tres 209 110 1.90
Total 71180 44 748

Em resumo, fazendo a comparacédo dos cultivos de 1990 e 1980, observa-se que 0s
departamentos sdo quase todos os mesmos que produzem este cultivo, ou seja, a mesma
zona oeste, mas no censo de 1990 alguns subiram em producdo, por exemplo, Paysandu,

que em 1980 estava em quinto lugar e em 1990 passou ao quarto lugar (Fig.4.11).
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FIGURA 4.11 Localizacdo geografica do cultivo de cevada cervejeira
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4. 1.4.2. Calculo de residuos e localizagdo geogréfica.

A Fig. 4.12 mostra, de forma esquematica, os residuos obtidos a partir do cultivo da

cevada cervejeira.

cevada cervejeira

Pé, pasto 1.5%
n&o se emprega

Residuo de campo .
coef. 1.2 | Residuo3.5%

Casca, gréos 2%
é utilizavel

Brotos, raiz
graos 4%

Planta de ]
industrializacao até o 1 Residuo 19 %
malte

Néo é
empregado

FIGURA 4.12 - Geracdo de residuo da cevada cervejeira

Segundo a ETAPA 4 (item 3.2.1.1.2), o coeficiente para o calculo dos residuos de

campo de cevada cervejeira é 1,2.

Os residuos de campo permanecem no lugar do cultivo. Com os valores anuais da
producdo dos ultimos dez anos, calculou-se os valores médios, de cinco em cinco anos, dos
residuo do campo, dos residuos que se obtém nos silos e dos residuos industriais. Da coleta
do ano 1993/1994 obtiveram-se 377 160 toneladas a nivel nacional, do residuo de campo
(Tab. 4.21).

79



cevada em toneladas

TABELA 4.21 Produgdo de residuos de campo e industriais nos ultimos dez anos de

Ano Producédo | Residuo de | Residuo | Residuo Residuos Cevada

agricola gréos campo silos plantas industriais | malteada
coef. 1,2 3.5% industriais 19%

1983/84 | 80 800 96 960 | 3394 77406 14707 62698
1984/85 | 113300 | 135960 | 3966 109334 20773 88560
1985/86 | 79700 95640 | 2790 76910 14613 62297
1986/87 62 400 74880 | 2184 60216 11441 48775
1987/88 | 123800 | 148 560 | 4333 119467 22699 96768
V.médio | 92000 | 110400 | 3220 88780 16868 71912
1988/89 | 203 800 | 244 560 | 7133 196667 37367 159300
1989/90 | 202 600 | 243120 | 7091 195509 37147 158362
1990/91 | 133100 | 159 720 | 4659 128441 24404 104037
1991/92 | 138400 | 166 080 | 4844 133556 25376 108180
1992/93 | 306 900 | 368 280 | 10742 | 296158 56270 239888
V. médio | 196 960 | 236 352 | 6894 190066 36113 153953

De acordo com os dados obtidos nos censos agropecuarios dos anos 1990 e 1980
(Passo 3) da localizagdo geogréfica dos cultivos de cevada, obtiveram-se que os residuos de

campo acham-se situados nos departamentos ao oeste do pais.

Segundo a ETAPA 5 (item 3.2.1.1.2), a exportacdo deste produto se produz nas
distintas empresas depois de haver sido processada a cevada cervejeira até 0 malte, ou seja,
o residuo que sera calculado é o produzido desde a colheita da cevada cervejeira até sua

transformacéo em cevada malteada.

Na primeira etapa de processamento da cevada (até o malte) geram-se residuos ou

subprodutos que ficam no pais.
O processo de producdo de residuo possui duas etapas:

a) uma limpeza do grdo coletado que se produz nos silos, situados nos distintos
departamentos, onde se obtém residuos de tipo de casca, grao, po e pastos. A porcentagem
de residuo obtida nestes locais ¢ de aproximadamente 3,5% da producdo de gréo. Este

residuo é aproveitado como racgdo pois é rico em fibras e celulose.
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b) inicia-se 0 processo de malteamento da mesma, que consta de Varios processos:
agrega-se agua ao gréo e se faz germinar, detém-se o processo de germinacdo mediante
secagem e tostado (produzindo-se a cevada malteada), depois inicia-se o processo de
limpeza e polimento, eliminando o embrido da planta, os brotos e raiz, cascas soltas e gréos
defeituosos. Estes sdo os residuos. Neste processo se produz aproximadamente 19% de
residuo, em que 4% ¢é utilizado para consumo de animais, ja que € rico em proteinas, e 15%

permanece como residuo.

O caélculo dos residuos discriminados fundamentou-se em dados de toneladas de
producdo e quantidades processadas obtidos das proprias empresas, no ano 1994/1995.

Portanto esses sdo dados de um sé ano, cujos resultados sao relativos.

A producdo estd dirigida basicamente por quatro empresas, sendo que a mais
importante delas exporta quase toda sua producdo de cevada malteada para o Brasil e a
Argentina. A primeira empresa produz 168 000 toneladas, a segunda 92 000 toneladas, das
quais processa s 60 000. A terceira produz 51 300 toneladas e a quarta 3000. Cada uma
representa, em porcentagem no total nacional, 44,4%, 31,7%, 22,7% e 1,2%

respectivamente. Os residuos do campo desse ano foi de 377 160 toneladas (Tab. 4.22).

TABELA 4.22 Empresas e seus porcentagem de participacdo em relacéo a producgéo

nacional. Empresas 1993/1994

Empresas | % do total Producéo Residuo de Processam
(tons.) campo Coef. 1,2 (tons.)

1 44.4 168 000 168 000

2 31.7 92 000 60 000

3 22.7 51 300 51 300

4 1.2 3 000 3 000

Total 100 314 300 377 160 282 300

Segundo a ETAPA 6 (item 3.2.1.1.2), a producdo do cultivo cevada, situada nos
silos dos departamentos, produz um residuo da primeira etapa de limpeza num total de

3,5%, dos quais 2 % é pd e 1,5% é casca (utilizavel).
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Os departamentos que tem maior quantidade de silos ou maior capacidade de
armazenar graos, ordenados em forma decrescente em relacdo a quantidades de toneladas,
sdo Paysandu com 106 000 toneladas, Colonia com 103 000 e Soriano com 31 000
toneladas (Tab. 4.23).

TABELA 4.23 Producéo da cevada situada nos silos, residuos gerados nestes e localizacéo

geografica, em toneladas anuais

Depto Localizacdo em Residuos 3.5%
silos

2% 1.5%
Paysandu 106 000 2120 1590
Colonia 103 000 2 060 1545
Soriano 31 000 620 465
Flores 16 000 320 240
R.Negro 15 600 312 234
Montevideo 4700 94 71
San José 3000 60 45
Lavalleja 3000 60 45
Total 282 300 5 646 4 235

Observa-se que as areas do cultivo estdo na zona oeste do pais, onde também

encontram-se os silos.

Nos departamentos de Colonia e Paysandi existem as principais plantas
processadoras onde obtém-se, além dos residuos dos silos residuos, do processamento

industrial.

Nas plantas processadoras ingressam 0s gréos depois da primeira limpeza nos
silos. Ordena-se, em forma decrescente, os departamentos onde estdo as plantas industriais
de acordo com as quantidades de toneladas geradas de residuo, Paysandu, Colonia,
Montevideo e Lavalleja (Tab. 4.24).
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TABELA 4.24 Produgdo da cevada que entra nas plantas industrializadoras, residuo

gerados nestas e localizacdo geografica, em toneladas anuais

Depto Entrada na planta Residuo industrial
industrializadora 19%

4% 15%
Paysandu 162 120 6 614 24 188
Colonia 57 900 2 362 8 639
Montevideo 49 505 2 020 7 386
Lavalleja 2 895 118 432
Total 272 420 11115 40 645

4.1.5 Considerac0es finais sobre cultivo de cereais e geracdo de residuos

Em resumo final, dos quatro cultivos estudados se faz uma comparacéo gréafica
(Fig.4.13) quanto a producdo. Observa-se que os cultivos de arroz e cevada tem linhas que

marcam um acréscimo importante em suas producdes.

A producdo do arroz, a partir do ano 1990, marca um angulo maior de
crescimento, bem como a cevada a partir do ano 1992, enquanto que a linha da producéao do
trigo tem uma forma mais irregular, com decréscimos e um pico no ano 1990, com um

minimo no ano 1992. Quanto a producéo do milho, sua linha é mais constante.

Tem-se que a maior producdo do cultivo cerealifero do arroz e cevada cervejeira é
acompanhada por uma maior geracao de residuos do campo é agro-industriais. E necessario
ressaltar que os residuos de milho e de trigo sdo totalmente utilizaveis em consumo animal

e consumo humano queda um subproduto para a industria da construcéo.
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FIGURA 4.13 Producdo comparativa de arroz, trigo, cevada e milho.

E por ultimo a localizagdo geogréfica dos residuos agro-industriais de arroz e

cevada cervejeira encontra-se respectivamente na zona nordeste e nos departamentos de

Paysandu e Colonia (no litoral oeste ) sendo ambos produtos coincidentes numa importante

quantidade de residuos no departamento de Montevideo (fig. 4.14).
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4.2 COUROS

A coleta de dados deste produto foi obtida em instituicbes mistas (INAC,
DICOSE, LATU), como se descreve no item 3. Os dados coletados foram de abate de
animais a nivel de estabelecimentos agropecuarios, mas dados das empresas, de abates

realizados, ndo foram fornecidos.

O couro estudado foi o couro bovino, apesar do Uruguai também se caracterizar
pela grande quantidade de ovinos. Aos couros ovinos se faz 0 mesmo processo de
curtimento que aos bovinos, com 0 mesmo produto, mas ndo se faz rebaixe e nao se lixa por
Ser um couro pouco espesso. Portanto ndo serdo considerados 0s couros ovinos para este

trabalho.

No processo de curtimento dos couros utiliza-se um produto nomeado Cr 1. Este
produto propicia ao couro melhores qualidades frente a 4gua e fungos, ndo sendo possivel

ainda sua substituicdo por outro produto.

Uma vez que os residuos produzidos nos processos que se faz ao couro, como o
rebaixe, o lixamento e os recortes geralmente sdo jogados ao campo ou a beira de arroios,
0s produtos contaminantes podem-se infiltrar no lencol freatico. Ao potabilizar as &guas, o
Crlll presente pode transformar-se em CrVI, sendo este altamente cancerigeno e
mutagénico. As leis ambientaies, em paises estrangeiros, exigem uma série de tratamentos
em plantas para estes residuos, especificamente projetadas, cuja construcdo € custosa,
levando-se uma porcentagem alta dos ganhos das producbes. Em algumas situacgdes, 0s
empresarios de outros paises mandam realizar estes processos nos paises onde as normas
ndo sédo tdo exigentes, evitando-se elevados gastos nas plantas de tratamento recomendadas
pelos governos. No Uruguai, quando os couros ingressam nessas condi¢des, denomina-se

admissdo temporaria, sendo que 0s couros que ingressam devem sair novamente.

No Uruguai ndo existem normativas que determinem a porcentagem aceitavel de
produto tdxico que pode conter a totalidade dos residuos sélidos poluentes que sdo

descartados. Entretanto, para os residuos liquidos, existem normas especificas.
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4.2.1 Dados de abate de gado

Segundo a ETAPA 1 (item. 3.2.1.2.1), em geral o maior porcentagem de abate de

gado se realiza de forma controlada.

Os dados que se conseguem sdo de abate de cabecas de gado, que estdo
diretamente relacionados ao numero de couros para curtir, e estes exportam-se curtidos
(Tab. 4.25).

Observa-se que houve um aumento de 1% no valor médio do abate de gado nos
altimos 5 anos em relagdo ao valor médio anterior, ou seja, um crescimento quase nulo.

Tambem os abates controlados aumentaram em relacéo aos abates ndo controlados.

TABELA 4.25 Abate controlado e ndo controlado de bovinos nos ultimos dez anos. (INAC

y DICOSE).
Ano Abate % Abate % total %
controlado néo controlado

1984 1 206 667 83,11 245 241 16,89 | 1451908 100
1985 1301868 | 84,53 238 171 15,47 | 1540 039 100
1986 1 352 543 85,84 223 069 14,16 | 1575612 100
1987 1051 167 86,27 167 255 13,73 | 1218422 100
1988 1258260 | 89,28 151 009 10,72 | 1409 269 100
V.medio | 1234101 | 85,81 204 949 14,19 | 1439 050 100
1989 1681268 | 92,49 136 552 7,51 |1817 820 100
1990 1407509 | 91,34 133 498 8,66 | 1541007 100
1991 1144 143 90,74 116 712 9,26 | 1260 855 100
1992 1221214 91,55 112 775 8,45 | 1333989 100
1993 1195 187 90,88 119.915 9,12 | 1315102 100
V. medio | 1 329 864 91,4 123 890 8,6 1 453755 100
% 7.76 6.5 -39.5 -39.5 1.02 100
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FIGURA 4.15 Abate de gado

4.2.2 Calculo de residuos produzidos no processo do curtimento do couro e localizagéo

geograéfica

A Fig. 4.15 mostra, de forma esquematica, 0s residuos produzidos no processo de

curtimiento do couro.

Pele

Ribeira Residuos néo curtidos

Serragem
Recortes, p6 J Residuos, curtidos
Aparas

FIGURA 4. 16 Processo de transformacéao da pele e geracédo de residuos solidos apos

curtimento.
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Segundo a ETAPA 3 (item3.2.1.2.2), na instituicdo mista (LATU) obteve-se que
exportacdo total de unidades de couro curtido, no ano 1993, foi de 1 802 677, e que 0s
couros importados em admissdo temporaria foram de 260 000 unidades, ou seja, estas
altimas unidades estdo incluidas na exportacéo total. Destas ultimas unidades, s6 receberam
algum tipo de tratamento 208 502 unidades. As unidades restantes entraram para confecg¢ao
diretamente, ja que sdo couros terminados que ja vem cortados para serem armados no
Uruguai, ndo gerando residuos. Portanto, resultam 1 799 684 unidades que foram
processadas, gerando residuos. Deste total, 1 591 182 podem ser separadas em couros flor
terminados, aos quais realizou-se o processo total de curtimento. Estes geram, a nivel
nacional, 11 050 toneladas de residuos. E dos couros que ingressam em admissdo
temporaria, s6 foram considerados aqueles em que se fez necessario algum processamento,

produzindo residuos dos distintos tratamentos, obtendo-se 253 toneladas de residuo.

Segundo a ETAPA 4 (item 3.2.1.2.2), obteve-se dados de quantidade de residuos
em todo o pais. Pela analise destes dados, pode-se dizer que a maior parte da producao de
residuos encontra-se no departamento de Montevideo, j& que a maioria dos curtumes
localizam-se neste departamento. Porém existe um curtume importante, cuja producédo
representa 40% do total, que encontra-se no Departamento de Paysandu, sobre o rio
Uruguai. Portanto, tem-se 11 303 toneladas de residuos produzidos a nivel nacional, dos
quais 4 521 toneladas se produz no departamento de Paysandu e 6 782 toneladas se produz
no departamento de Montevideo (Tab. 4.26 e Fig.416).

No Uruguai o emprego, ainda em pequena escala, dos residuos sélidos de
curtumes provenientes do rebaixe e po é feito pelas fabricas de blocos artesanais. Este
residuo é misturado nos materiais que conformam o tijolo. O restante do residuo sélido é

geralmente jogado nas lixeiras municipais, N0 campo ou em arroios.
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TABELA 4.26 Residuo solido produzido no processo de curtimento ao cromo, em
toneladas anuais. (LATU 1993)

Couros flor | Couros Quantidade | 0.028 Serragem |Retalho [P6 Aparas Residuos
elaborados (unidades) | tons (por |0.099 tons |0.115 tons | 0.002 tons | couro tons.
pele) (por pele) | (por pele) | (por pele) |acabado
v.médio 0.032 tons
(por pele)
couro 1591182 [44553 | 4411 5124 89 1426 |11050
terminado
Subtotal 1591182 [44553 | 4411 5124 89 1426 |11050
couro 199449 | 5585 |----------  |---mo---- 11 179 190
semi-
terminado
Couros por | couro 4343 122 12 14 0.2 4 30.2
Admisséo | wet-blue
temporaria
couros 4720 132 13 15 0.3 4 32.3
piquelados
Subtotal 208502 | 5839 25 29 11.5 187 253
Total 1799684 | 50392 | 4436 5153 100.5 1613 11303

90



Tomag Gamensoro

ARGENTINA

b El Eucalipto

PAYSANDU

REPUBLICA

U,
EL
SACRAMENTO

Beyfabé Rivera

‘“'““S REFUBLICA FEDERATIVA
DE BRASIL

Ld
Javier de Viana

AG!QII;

Isidorg Noblia

LAVALLEJA Jo -

1 :/
ATEONADD e
NG TR DELESTE 00

0 gKkm.10 Zo 30 40 SO KM

escal gD

91

FIGURA 4.17 Localizagdo geografica dos curtumes.




4.3. FLORESTACAO

Segundo dados obtidos na publicacdo “Uruguai Proyecto Regional de Alternativas
para la Inversion Forestal”, este € um pais com um forte crescimento em areas florestadas,
encontrando-se num periodo de ajuste no perfil produtivo, passando de uma producéo
destinada ao mercado interno, para uma producdo com vistas a comercializar com paises
limitrofes. Os processos de abertura e integracdo comercial provocaram a eliminagéo de
alguns setores de producédo, como o da industria de elaboracao e transformacéo, placas

aglomerados e moveis, promovendo outros.

Dentro dos bosques artificiais, as espécies cultivadas sdo varias, sendo que as que
tem maior area cultivada sdo os pinos e eucaliptos, com 165 973 hectares plantados de
eucaliptos e 30 454 hectares de pinos. Excluindo os montes naturais, protegidos para sua
conservacdo, 67% do total artificial sdo bosques de producdo e 33% sdo bosques que
servem para protecao de gado e fixacdo de dunas. Dos 67% dos bosques de produgéo, 19%

é destinado para serraria (Tab. 4.27).

TABELA 4.27 Censo area de florestacdo - bosques artificiares (has cultivadas). 1985 -

1993. Direcdo florestal. Divisdo planejamento.

Depto PINOS EUCALIPTOS TOTAL
Situacdo A 1985 B 1993 A 1985 B 1993
Artigas 9 0 5804 0 5813
Canelones 1595 73 6190 2153 10011
C.Largo 165 0 6509 1290 7964
Colonia 568 186 2289 305 3348
Durazno 200 56 6688 5120 12064
Flores 0 0 2335 20 2355
Florida 84 0 7116 2563 9763
Lavalleja 116 37 6818 4773 11744
Maldonado 1475 15 4692 1301 7483
Montevideo 585 25 678 71 1359
Paysandu 2773 2362 9805 10159 25099
R.Negro 1443 1101 6137 15727 24408
Rivera 1621 5664 8082 8142 23509
Rocha 7213 52 6570 1709 15544
Salto 17 0 5777 30 5824
San José 1066 359 2480 338 4243
Soriano 0 56 3424 3853 7333
Tacuarembo 930 584 8271 4544 14329
T.Tres 24 0 4118 92 4234
Total 19884 10570 103783 62190 196420

TABELA 4.28 Extracdo de madeira rolica, em toneladas, e seus destinos nos ultimos dez
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anos. (-MIE- Balance energético nacional, -CPyT- Centro nacional de

tecnologia e produtividade industrial e Direcéo florestal -MGAyP-)

Item Madeira | Madeira | Poste, |Outras|Total madeira| Lenha | Carvéo Total
Ano para para estaca rolica para madeira
serrar polpa industria rolica

1983 | 19680 | 90860 | 36720 | 8000 | 155260 |1641000f O 1796260
1984 | 72560 | 117950 | 35200 225710 |1730400f O 1956110
1985 | 70730 | 91880 | 36800 199410 [1844790| 19710 | 2063910
1986 | 262045 | 116327 | 36500 414872 1928244 | 36756 | 2379872
1987 | 377586 | 121737 | 36500 535823 |1975840| 35160 | 2546823
V. médio | 160520 | 107751 | 36344 306215 |1824055| 18325 | 2148595
1988 | 413192 | 114300 | 35000 562492 | 763420 | 41580 | 2367492
1989 | 381097 | 98000 | 35200 514297 11658420| 41580 | 2214297
1990 | 510873 | 92353 | 36000 639226 |1767800| 19200 | 2426226
1991 | 458047 | 157717 | 34200 649964 11852222| 24798 | 2526984
1992 | 600125 | 160000 | 33500 793625 1860000 25200 | 2678825
V. médio | 472667 | 124474 | 34780 631920. [1580372| 30471 | 2442765
% 194.46 | 1552 | -4.30 106.36 -13.36 | 66.28 | 13.69

| =
olo|lo|lolo|o|o|8|lo|o|o|o
S S

Segundo a ETAPA 2 (item 3.2.1.3.1), realizou-se o grafico da Fig. 4.18, no qual

observa-se com clareza o aumento da producéo de madeira para serrar.
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FIGURA 4.18 Producdo de madeira serrada

Segundo a ETAPA 3 (item 3.2.1.3.1), as plantagdes encontram-se em todo o pais,

com projecdes em distintas areas (Fig.4.19).

4.3.1 Célculo de producao e localizacao geografica

Segundo a ETAPA 1 (item 3.2.1.3.1), do total de madeira rolica — 2 442 765
toneladas, 28% foi destinado para a industria — 631 920 toneladas, e 72% para combustivel
— 1810 845 toneladas (Tab.4.28 e 4.29).

Obteve-se um aumento de 106.36% do valor médio de producgdo de madeira rolica

para a industria nos ultimos 5 anos, em relacdo ao valor médio anterior.

A producdo de madeira para a industria tem distintos destinos: para a fabricacao de
postes e estacas, madeira para polpa e madeira para serrar. Para esta ultima atividade

destinou-se a maior porcentagem do produzido - 18.59% do total de madeira rolica (472
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667 toneladas), tendo acusado um aumento de 172.86% nos ultimos 5 anos, em relagcdo aos

anteriores.

E notdrio que o maior consumo da madeira produzida foi para gerar energia, na
forma de lenha e carvdo sendo que a lenha, que possui 0 maior consumo, teve um

decréscimo de 17.54%.nos ultimos 5 anos, em relagéo ao anterior.

TABELA 4.29 Extracdo de madeira roliga, em porcentagem, e seus destinos nos ultimos
dez anos. (MIE, Balance energético nacional, -CPyT- Centro nacional de

tecnologia e produtividade industrial e Direcéo florestal -MGAyP-)

Item/ano | Madeira | Madeira | Poste, | Outras Total Lenha | Carvao Total
para para estaca madeira madeira
serrar polpa rolica para rolica
industria
1983 1.10 5.06 2.04 | 0.45 8.64 91.36 | 0.00 100
1984 3.71 6.03 1.80 0 11.54 88.46 000 100
1985 3.43 4.45 1.78 0 9.66 89.38 | 0.95 100
1986 11.01 4.89 1.53 0 17.43 81.02 154 100
1987 14.83 4.78 1.43 0 21.04 77.58 1.38 100
V. médio 6.81 | 5.04 1.71 | 0.09 13.66 85.56 | 0.77 100
1988 17.18 6.29 1.46 0 24.93 73.34 1.73 100
1989 16.53 8.19 1.53 0 26.25 71.94 1.80 100
1990 2050 | 6.36 1.44 0 28.30 7093 | 0.77 100
1991 17.33 | 10.36 | 1.29 0 28.98 70.08 | 0.94 100
1992 2145 | 9.99 1.20 0 32.63 66.47 | 0.90 100
V.médio | 1859 | 8.23 1.38 0 28.21 7055 | 1.23 100
% 172.86 | 63.38 |-19.35| -100 106.54 | -17.54 | 58.65 0
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FIGURA 4.19 Localizagéo geograficas das plantacfes
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4.3.2 Célculo dos residuos de serrarias e localizacdo geografica

A Fig. 4.20 mostra, de forma esquematica, os residuos produzidos a partir do

processamento da madeira.

Madeira rolica

Madeira rolica
para indUstria

Madeira rolica
para combustivel

Madeira
para serrar

Madeira
para polpa

Estacas,
postes

Nao se geram residuos 50% de residuos Nao se consideram
por gerarem pouco

residuo

FIGURA 4.20 Residuos da producao de madeira

Segundo a ETAPA 4 (item 3.2.1.3.2), a porcentagem para o célculo dos residuos
de madeira serrada é 50%. Obtém-se as quantidades de toneladas de madeira serrada
anualmente da Tab.4.29, j& que esta producdo esta dirigida principalmente a venda de
madeira serrada. Com os valores anuais da producdo dos ultimos dez anos, calculou-se
valores médios de cinco em cinco anos, obtendo-se o dltimo valor médio de 236 334
toneladas de serragem. Este residuo teve aumento de 194.46% do valor médio de residuo

nos ultimos 5 anos, em relacdo ao valor médio anterior (Tab. 4.30).
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TABELA 4.30 Produgdo de residuos de serragem, nos ultimos dez anos, em toneladas

Item/ano Vol. a serrar Residuo (50%)
1983 19 680 4 920
1984 72 560 36 280
1985 70 730 35 365
1986 262 045 131 022.5
1987 377 586 188 793

V. médio 160 520 80 260
1988 413 192 206 596
1989 381 097 190 548.5
1990 510 873 255 436.5
1991 458 047 229 023.5
1992 600 125 300 062.5

V. médio 472 667 236 334

% 194.46 194.46

Obtiveram-se também (no censo realizado em 1992) as quantidades de toneladas
de madeira serrada por més. Foi realizada uma divisdo das serrarias por quantidades de
toneladas de madeira processada, que variaram de 1 900 a menos de 180 toneladas mensais
(Tab. 4.31). Estas estdo situadas em todo o pais. Nesta tabela estdo os dados obtidos de
quantidades de residuos por més e por ano no Uruguai que sdo, respectivamente, 10 082

toneladas e 120 984 toneladas.

TABELA 4.31 Quantidades de residuos das serrarias produzidos por més e por ano em

toneladas -1992. (MGAyP, OEA)

Quant.serraria | Madeira processada | Valor médio | Residuo tons/ més Residuo tons/ano
total no pais tons / més tons/més 50% 12 meses
3 614-1900 1257 1886 22632
14 361-640 500.5 3507 42084
17 181-360 270.5 2304 27648
53 < de 180 90 2385 28620
Total 10 082 120 984

Segundo a ETAPA 5 (item 3.2.1.3.2) e dados da Tab. 4.32, o pais foi dividido em
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trés zonas de localizacdo: uma € o limite com Brasil, outra € o limite com Argentina e outra
¢ 0 departamento Maldonado e Lavalleja, sendo que estes ultimos dedicam-se mais a
industria da construcdo. As primeiras zonas sdo as que estdo vinculadas as serrarias e
plantagdes com o objetivo de exportacdo da madeira serrada, sendo o departamento de

Paysandu o que tem maior quantidade de residuo, com 769 80 toneladas anuais (Fig.4.20).

TABELA 4.32 Situagdo geogréafica dos residuos das serrarias -1992. (MGAyP, OEA,)

Madeira Valor Residuo Rivera Paysandu Maldonado
processada médio tons/ més

tons/ més ton/més 50%

més |ano més |ano més |ano

614-1900 1257 629 - |- - 3 | 1887 (22644 |- - -
361-640 500.5 |[251 6|1503(18036 | 8 |2008 |24096 |- - -
181-360 270.5 |[135 3| 405 | 4860 (12 |1620({19440 | 2 |270 | 3240
<de 180 90 45 11| 495 | 5940 |20 900| 10800 |22 (990 |11880
Total 28836 76980 15120
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FIGURA 4.21 Localizacgdo de serrarias
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5 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados se divide em trés pontos: a) selecdo por quantidades (em
tons.) e periculosidade do residuo e ndo do material com o residuo incorporado b)
identificacdo daqueles residuos com potencialidade de uso como agregado ou no

desenvolvimento de um produto e c¢) avaliagcdo econémica do residuo selecionado.

5.1 SELECAO POR VOLUMES E UTILIZACOES NO URUGUAI

Os dados de producdo, os calculos sobre quantidade de residuos do campo e
industriais dos cultivos cerealiferos (arroz, trigo, milho, cevada), do couro e florestagdo

podem ser visualizados na Tab. 5.1 e Fig. 5.1.

Tem-se que a maior producdo de residuo do campo é gerado pelo cultivo
cerealifero do arroz, sendo de 382 548 toneladas. Com relacdo, as quantidades (em
toneladas) dos residuos produzidos depois de um processo industrializado: o de maior
quantidade dos cultivos cerealiferos € o arroz, com 107 971 toneladas, e dos demais

produtos € o residuo de serragem da madeira, com 120 984 toneladas.

TABELA 5.1 Residuos de campo e industriais, dos trés setores estudados - cereais, couro,
florestacdo, 1993-1994.
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Origens do Producéo Residuos gerados Residuos

. (tons.) no campo industriais
residuo (tons anuais) (tons anuais)
Arroz 624 058 382 548 107 971
Trigo 340 900 340 900 0
Cevada 314 300 377 160 51760
Madeira 241968 | = ----------- 120 984
Milho 128 299 256 598 0
Couros 50392 |  ----eemmeeee- 11 303
Total 1699 917 1 357 206 292 018
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FIGURA 5.1 Producéo e geracao de residuos, em toneladas, (1993-1994).

Na tabela 5.2 e Figura 5.2. pode-se visualizar as porcentagens com que cada um
participa, dentro do total dos residuos. Estes sdo: 41% produzido pela serragem da madeira
e 37 % pelo arroz (Tab. 5.2 e Fig. 5.2), sendo a menor porcentagem de todos os residuos

resultantes do processamento do couro.

TABELA 5.2 Residuos agro-industriais e suas porcentagens do total

Origens Residuos %
do residuo agro-industriais tons anuais
Madeira 120 984 41
Arroz 107 971 37
Trigo 0 0
Cevada 51 760 18
Couros 11 303 4
Milho 0 0
Total 292018 100
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Serrin

FIGURA 5.2 Producéo relativa, em porcentagem, dos residuos agro-industriais gerados no

Uruguai (1993-1994)

No processo agro-industrial, alguns destes residuos geram matéria prima para
outros produtos. Nestes casos, 0 residuo, cuja reutilizacdo € garantida, passa a ser
considerado um subproduto. No caso dos cultivos cerealiferos tem-se os residuos do arroz,
gerados no processo de industrializacdo, resultando a casca cujo emprego € de 28.9%,
restando 71% que sdo descartados (76 719 toneladas). Este descarte normalmente é

realizado nos campos ou na beira de arroios.

A tabela. 5.3 e a Figura. 5.3. apresentam 0s usos dos residuos dos processos
industriais no Uruguai. Os residuos dos cultivos de milho e trigo sd@o subprodutos ou

matéria prima para produtos alimenticios de animais ou humanos.

A maior producdo da madeira € para exportacdo, que é realizada com a madeira

serrada, produzindo aproximadamente 121 000 toneladas anuais de serragem como residuo.

No caso de residuo do arroz, a casca, a industria da construgcdo consome 14.6% (15

769 toneladas empregada na produgéo do cimento portland nos departamentos de Lavalleja
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e Rocha), para combustivel 14.3%, restando 71% que sdo descartados (76 719 toneladas).

residuos), considerados subprodutos utilizaveis para a alimentacdo, e 78,5% (40 645

toneladas) néo utilizaveis, permanecendo como residuo.

Do processo de industrializacdo da cevada séo gerados 21,5% (11 115 toneladas de

No processo do curtimento dos couros séo produzidos 11 303 toneladas anuais de

residuos, sendo quase 100% descartavel, normalmente em depdsitos de lixo municipais.

TABELA 5.3 Origem dos residuos agro-industriais, quantidades em toneladas e

porcentagens com destinacao

Origens Tons. % | Alimentacdo | % | Industriada | % | Outras | % Descarte %
do Construcao

Residuo

Madeira {120 984 | 100 0 0 0 0 0 0 |120984 | 100
Arroz 107 971 | 100 0 0 |15769 14,6 115483143 | 76 719 71
Cevada 51760 {100 11115 215 0 0 0 0 40 645 78.5
Couros 11 303 | 100 0 0 0 0 0 0 11 303 | 100
Trigo I e e - o el B B
Milho 0 |---—--
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Na medida em que se foi desenvolvendo esta pesquisa, realizou-se uma revisao
bibliografica das possibilidades de uso dos residuos dentro da industria da construcdo, e,

paralelamente, levantando o tipo de uso que é dado a estes no Uruguai.

A maior quantidade de residuo gerado no periodo de 1983 a 1993 foi o de
florestacdo. Este residuo, anteriormente, foi empregado no Uruguai na realizacdo de placas
aglomeradas e compensadas. Atualmente, por ser mais econémico, estes produtos sao
importados do Brasil, apesar da serragem ser um material com uma grande potencialidade

de uso.

De acordo com a reviséo bibliografica (Cap. Il), o residuo mais prejudicial a saude
humana é o produzido no processo de curtimento dos couros. A eliminacdo do mesmo €
feita pela queima ou disposicdo nas lixeiras. Qualquer das formas empregadas em sua
eliminacédo prejudica a satude humana, ja que produz poluicdo atraves dos gases tdxicos na
gueima ou contaminagdo quando a chuva cai sobre o Crlll, gerando a lixiviacdo do mesmo
e contaminando o lencol freatico. Este residuo tem potencialidade de uso nos produtos para
a industria da construcdo, desde que sejam feitas verificacbes do ponto do vista ambiental

para estudar se existe risco a satide humana.

De acordo com a revisdo bibliografica, o descarte do residuo do arroz (casca)
produz poluicdo e contaminacéo, tanto pela queima dos mesmos como pelo seu descarte.
Também o residuo do arroz (a casca e a cinza da queima da casca) tem uma grande
potencialidade de uso na industria da construcdo. A cinza tem sido empregada na producéo

de argamassas, concretos e ceramicas.

Considerando so0 estes residuos, as porcentagens com que cada um participa sdo:

91% de casca de arroz e 9% de residuos de couro curtido ao cromo (Fig.5.4).
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9% couro

91% casca de arroz

FIGURA 5.4 Producéo relativa (em porcentagem) dos residuos da casca de arroz e de

couro

5.2 POSSIBILIDADE DE USO NA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO

Para realizar um estudo da possibilidade de utilizacdo dos residuos, buscou-se
embasamento na bibliografia (Cap. Il), na qual se obtém critérios gerais de avaliacdo dos

mesmaos.

De acordo Emery (1978), “baseado nos estudos da OECD e da RILEM podem ser
desenvolvidos critérios gerais para a avaliagdo dos residuos para 0 emprego na engenharia

civil”, que encontram-se descritos a seguir:

a) A guantidade disponivel num local devera ser suficiente para justificar o sistema

de manuseio, processamento e transporte.

b) As distancias de transporte envolvidas devem ser razoaveis em termos

competitivos com 0s materiais convencionais.
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¢) Os materiais ndo devem ser potencialmente nocivos durante a construgdo ou

posteriormente a sua incorporagéo na estrutura.

Ao usar estes critérios e constatada a viabilidade técnica da utiliza¢éo do residuo, é

possivel desenvolver os seguintes grupos para avaliacao global do mesmo:

a) Materiais com potencial de aplicacdo maxima. Possuem as melhores
propriedades tanto na sua ocorréncia natural como na forma processada ou combinada e que

tenham registrado um desempenho satisfatério.

b) Materiais que requerem um processamento mais extensivo e/ou quando suas

propriedades ndo séo tdo adequadas quanto aos descritos no item a.

c) Materiais que se mostram menos promissores dos que os descritos nos itens a e

b, recomendados somente para casos isolados.

d) Materiais que se mostram pouco promissores como materiais para a construcdo

civil.

Portanto, tendo como base 0s critérios acima, os residuos identificados no Uruguai

possiveis de serem utilizados encontram-se clasificados na tabela 5.4.

TABELA 5.4 Clasificacao dos residuos do trabalho de acordo com a proposta

Grupo Residuo

a casca de arroz

b couro curtido
cevada

d

A Tabela 5.5 apresenta as possibilidades de emprego dos residuos selecionados.
Esta tabela foi elaborada apos a revisao bibliografica e levantamento de dados realizado no

Uruguai.
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TABELA 5.5 Emprego real, na indUstria da construgéo, dos residuos do cultivo de arroz e

residuos do couro curtido ao cromo.

Utilizacdo Outros paises (Ref.bibl.) Uruguai
casca de|cinza de|Couro casca de|cinza de|couro
arroz arroz arroz arroz

Combustivel O N

Ceramicos O 1] N

placas aglomeradas a po

isolantes  acuUsticas e

térmicas

revestimentos, paredes, O po

divisorias, mobiliario

Aterros de terrenos O 1]

Blocos O N o

Cimento a in| N

Mistura com gesso 0 bo

concretos leves O o

isolantes  térmicos e |O i N bo

acustico

unidades de alvenaria O N N N o [0

Argamassas com cal O po

Argamassas de cimento 0 po

Argamassas de cal e 0 o

cimento

Revestimentos pisos 0 po

Concretos especiais 0 po

Placas O bo

Microfiller em O o

borrachas e plasticos

Areias O o

industria de aco 0

Cimento de cor O bo

Pisos O 1] bo .

melhoramento de outros | O i po .

materiais como isolante

REFERENCIAS

OReal
e Potencial
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5.3 AVALIACAO ECONOMICA DOS RESIDUOS TECNICAMENTE
VIAVEIS NO URUGUAI

5.3.1 Valor equivalente da cinza de casca de arroz

Baseando-se na pesquisa de Isaia (1994) sobre adi¢cdes de CCA em concretos, foi
plotado um diagrama dos dados obtidos por este autor (Fig.5.5.), onde obtém-se as
resisténcias, os valores da relacdo agua/aglomerante e a quantidade de cimento necessario
para a obtencdo de determinada resisténcia. No quadrante superior a direita tem-se as
representacdes graficas das resisténcias caracteristicas. As diferentes curvas representam o
concreto padrdo e os concretos com substituicdo de 10%, 20% e 30% da massa do cimento
por cinza do casca de arroz. No quadrante inferior a direita encontram-se graficados os
distintos tracos e no quadrante inferior a esquerda os consumo de cimento para cada

mistura.

O procedimento adotado para realizar a analise econdmica comparativa foi o
seguinte: para obter uma resisténcia de 70 MPa pode-se empregar 614 kg de cimento sem
adicdo de CCA. A mesma resisténcia pode-se obter com 400 kg de cimento e a adi¢do de
10% de cinza da casca de arroz (ou seja, 40 kg de cinza). Portanto, tem-se que 214 kg de
cimento (que é a diferenca entre 614 kg e 400 kg) tem um custo equivalente a 40 kg de

cinza de casca de arroz.

Considerando que um saco 50 kg de cimento tem um valor de 8 dolares, os 214 kg
de cimento custam 34,24 dolares americanos, sendo adotado como custo equivalente a 40
kg de cinza de casca de arroz, ou seja, 1 kg de cinza de casca de arroz possui o valor

potencial de 0,85 centavos de ddlares americanos.

Através da figura 5.5, seguindo o mesmo procedimento, poderia ser obtida a
mesma resisténcia de 70 MPa com 350 kg de cimento e 70 kg de cinza, ou seja, uma adicéo
de 20% de cinza. E também com 240 kg de cimento e 72 kg de cinza, ou seja, 30% de
adicdo de cinza (Tab.5.6).
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FIGURA 5.5 Grafico de dosagem para concretos com e sem adicdes de cinza de casca de
arroz

TABELA 5.6 Obtencdo da mesma resisténcia com diferentes adigdes de cinza de casca

de arroz
Consumo kg/m®
Resisténcia a Ref. 10%CCA 20%CCA 30%CCA
compressao
(MPa)
Cim| CCA Cim| CCA Custo| Cim|{CCA Custo | Cim| CCA Custo
Eq. USY Eq. USL Eq. USL
60 440 O | 300 30| 2550| 260 52| 44,20| ---| ---
65 560 O | 350 35| 29,75| 310| 62| 52,70 | ---| ---
70 614| O | 400] 40| 34,24| 350| 70| 59,50 | 240, 72| 61,20
75

A partir destas consideracdes e dados obtidos por Isaia (1994), foi gerada a tabela
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5.7, onde observa-se que além dos ganhos na resisténcia mecanica, pode-se obter um
aumento da durabilidade de concretos armados, medida através do ensaio de penetracédo de
cloretos, que fornece a carga elétrica apds 6 horas de ensaio. Enquanto para concretos sem
adicdo de CCA a penetracao de cloretos medida é de 1660 coulomb, para os concretos com
adicédo de 10, 20, 30% de cinza de casca de arroz passa a ser de 980, 720 e 0 coulomb,

respectivamente.

MPa Ref 10% 20% 30%
Coulomb CCA CCA CCA
60 1740 1200 1000 -
65 1700 1060 800 -—-
70 1660 980 720 ——--
75 1620 880 580 400

5.3.2 Valor equivalente dos residuos couro

N&o foi possivel o desenvolvimento do custo equivalente na substituicdo de um
material pelo residuo do couro, ja que os estudos realizados com este material sdo ainda

muito incipientes e pouco conclusivos, conforme descrito no capitulo I1.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo global detectar quais s@o os residuos agro-
industriais possiveis de serem utilizados, do ponto de vista técnico e econdmico, na

industria da construcdo Uruguaia.

Para isto, desenvolveram-se objetivos parciais como a identificacdo dos produtos
agro-industriais (feita através de uma selecao prévia destes, de acordo com os volumes de
sua producdo, degradacdo rapida e agressividade ao meio ambiente), determinou-se o
estudo dos cultivos cerealiferos -arroz, trigo, milho, cevada cervejeira-, couros e florestacao
e sua localizagdo geogréafica, analisou-se os antecedentes bibliogréficos de utilizacdo de
residuos agro-industriais na industria da construcéo, calculou-se os residuos de campo e 0s
produzidos no processo de industrializagdo, identificando sua localizacdo geogréfica,
selecionou-se 0s produtos prejudiciais ao meio ambiente e aqueles que produzem residuos
em maior quantidade de toneladas, identificou-se 0s residuos mais adequados para
utilizacdo como agregado, aglomerante ou adicdo no desenvolvimento de um produto,

finalizando com a identificacdo do valor econémico potencial que pode possuir o residuo.

Baseado no trabalho realizado para o periodo de 1983 a 1993, pode-se concluir

que:
A.COM RELA(;AO A PRODU(;AO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS

A maior producdo decorrente do cultivo de cereais € a do arroz, com 624 058
toneladas, seguida pela do trigo, com 340 900 toneladas, cevada, com 314 300 toneladas, e
milho, com 128 299 toneladas. Quanto ao couro, a quantidade de peles produzidas
anualmente € de 1 799 684. Na atividade de florestacdo, 472 667 toneladas de madeira sdo

geradas para serrar.
B. COM RELACAO A LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA PRODUCAQO

A zona de maior produgdo do arroz encontra-se ao nordeste do pais, limitando com

o0 Brasil, enquanto que na zona sudoeste do Uruguai localizam-se as producfes de trigo e



milho e na zona oeste a da cevada. Com relacdo ao gado e florestacdo, estas tem

desenvolvimento em todo o territorio.
C COM RELACAO A GERACAO DE RESIDUOS

Os residuos de campo gerados no cultivo de cereais, ordenados em forma
decrescente, sdo os do arroz, com 382 548 toneladas, os da cevada, com 377 160 toneladas,

os do trigo, com 340 900, e por ultimos do milho, com 256 598 toneladas.

No processo agro-industrial, alguns destes cultivos cerealiferos geram matéria
prima para outros produtos; nestes casos, 0 residuo passa a ser considerado um subproduto
como é o caso do trigo e do milho. No caso dos residuos de arroz, gerados no processo de
industrializacdo, tem-se a casca, sendo este um residuo descartado na ordem de 71% do
gerado (76 719 toneladas). Por ultimo tem-se a cevada, que gera um residuo ndo utilizavel
de 51 760 toneladas.

No processo de curtimento e acabamento da pele sdo gerados 11 303 toneladas
anuais de residuos sdlidos, sendo quase 100% descartavel. Em relacdo a florestacdo, a
maior quantidade de residuo produzido é na serragem da madeira para exportacdo, sendo

este de 120 984 toneladas anuais.

D. COM RELACAO A POSSIBILIDADE DE USO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO PARA GERAR NOVOS MATERIAIS OU NA MELHORIA
DOS EXISTENTES.

De acordo com a revisao bibliogréafica feita sobre o emprego de residuo gerados no
processo de industrializagdo do arroz, tem-se a casca e a cinza de casca de arroz. Com
relacdo a casca, os materiais desenvolvidos a base de cimentos com casca de arroz sao mais
resistentes ao efeito térmico e a agentes quimicos que 0s materiais convencionais, mas €é
necessario levar em conta a variacdo nas resisténcias a compressdo dos cimentos feitos a
base de casca de arroz. Com relacéo a cinza, pode-se dizer que a queima da casca de arroz
nas temperaturas entre 500 e 7000C produz cinza com um alto conteddo de silica ndo
cristalina, com caracteristicas pozolanicas altamente reativa com cal e cimento. Desta forma
as argamassas e concretos contendo cinzas tem melhor resisténcia mecanica que os sem ela,

também sdo mais resistente ao ataque dos acidos e, geralmente, tem maior durabilidade.



Em relagdo aos residuos sélidos da pele curtida com cromo, na maior parte das
pesquisas realizadas estes foram misturados com argilas, com aglomerados e ligantes, e
como componente na mistura para elastdbmeros para a fabricacdo de tijolos, placas de
paredes (divisorias, forros), tetos, fabricacdo de pisos, apresentando bons resultados de
isolamento térmicos e acusticos. Mas é necessario desenvolver um estudo para comprovar

se 0 manuseio deste residuo néo é prejudicial a saude humana.

E. COM RELACAO A QUE SE E MELHOR, DO PONTO DE VISTA
ECONOMICO E AMBIENTAL, SUA UTILIZACAO NA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO, QUE A QUEIMA DOS MESMOS, PARA SUA ELIMINACAO

No caso da casca de arroz, pode-se dizer que € melhor sua utilizacdo na inddstria
da construgdo do ponto de vista econdmico e ambiental que a queima dela, mas nédo foi
possivel aquela comprovacao no caso de residuo do couro, ja que os estudos realizados com
este material sdo ainda muito incipientes e pouco conclusivos, conforme descrito no

capitulo II.

F. COM RELACAO AO CUSTO EQUIVALENTE DA CINZA DE CASCA DE
ARROZ

Pode—se dizer que é possivel a substituicdo de uma parte do cimento por cinza de
casca de arroz, obtendo a mesma resisténcia do concreto. O cimento com cinza apresenta
uma maior durabilidade pois quando é atacado por cloretos estes tem uma menor

penetracdo que com o cimento comun.

Logo a cinza, que é um residuo prejudicial ao meio ambiente, pode ser reutilizada

e convertida em um produto util, com valor econémico.

SUGESTOES PARA FUTURAS PESQUISAS

No desenvolvimento do trabalho surgiram muitos aspectos a serem estudados,

ficando como sugestao:



[0 seguir linhas de investigacdo sobre emprego da cinza de casca de arroz nas

argamassas e concretos, buscando a obtencdo de maiores resisténcias e durabilidade.

[ pesquisar sobre as propiedades acusticas que se obtém nas misturas de distintos
materiais com residuos sélidos de curtumes, verificando se 0 manuseio deste residuo é

prejudicial a saide humana.

[0 pesquisar o desempenho global durabilidade resisténcia, propriedades acusticas

e termicas) dos novos materiais quando incorpora-se residuos.

(0 ampliar o leque de residuos a serem levantados.
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