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RESUMO: O estado do Para encontra-se hoje como o maior produtor de mandioca (Manihot esculenta) do
Brasil. Contudo, apesar da elevada producdo, o setor caracteriza-se pelo predominio de pequenas
industrias de beneficiamento, geralmente com baixo desenvolvimento tecnolégico e uma gestao precaria
dos seus residuos. Este trabalho busca identificar técnicas de gestéo e tratamento dos efluentes gerados,
especialmente a manipueira, para divulgacdo junto as comunidades onde é feito o beneficiamento da
mandioca. Objetiva-se, com isso, estimular e subsidiar técnica e cientificamente a implementacéo de
sistemas de tratamento dos residuos para minimizagdo do impacto ambiental ocasionado pela atividade e,
consequente, melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem no entorno destes locais de
beneficiamento. Com base nos dados obtidos a partir da caracterizagdo das propriedades avaliadas, esta
sendo proposta a utilizacdo de sistemas de biodigestdo anaerdbia utilizando biodigestores do tipo
canadense para o tratamento da manipueira. A escolha deste sistema de tratamento se fundamenta nas
caracteristicas do efluente, que apresenta uma concentragdo elevada de matéria organica, no baixo custo
de instalagdo dos reatores em comparagdo a outros sistemas, na manutengdo dos nutrientes no efluente
final permitindo a reutilizacdo dos residuos na agricultura e, ainda, na possibilidade de utilizagdo do biogas
gerado na propriedade.
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INTRODUGCAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca (Manihot esculenta Crantz) com
destaque na producgéo para as regides Nordeste e Norte, sobressaindo-se o estado do Para como o maior
produtor do pais, responséavel por aproximadamente 20% da producgdo nacional, (IBGE 2014). Apesar da
producéo elevada no estado, o processamento da mandioca é em grande parte realizado em casas de
farinha de pequeno porte e baixo desenvolvimento tecnolégico. Em muitas casas de farinha, este baixo
desenvolvimento tecnolégico se reflete, dentre outras coisas, na falta de uma gestdo adequada dos
efluentes gerados, frequentemente sendo langados no ambiente sem qualquer forma de tratamento. Uma
melhor capacitacdo dos agentes envolvidos no processo produtivo, através do repasse de tecnologias ja
conhecidas para gestdo dos residuos, € uma etapa fundamental para a mudanga deste panorama atual.

O beneficiamento da mandioca para a producao de farinha e outros subprodutos caracteriza-se
pela geracdo da manipueira como um dos principais residuos da produgdo. Apesar de apresentar varias
aplicacdes que possibilitariam o seu reaproveitamento, comumente este residuo é descartado no
ambiente, representando uma fonte de impacto ambiental em fung&o do seu elevado potencial poluidor. A
manipueira apresenta elevada concentracéo de compostos organicos de facil biodegradacao, o que resulta
em uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO) bastante elevada, apresentando comumente valores
elevados que podem superar 100.000 mg/L (BARANA e CEREDA, 2000). Além da carga orgéanica
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elevada, a concentracdo de nutrientes como o nitrogénio e o fésforo também se encontra elevada em
alguns casos (FERREIRA et al., 2001), podendo ser necesséria a adocédo de processos adicionais para
remocdao destes nutrientes quando o efluente ndo se destina ao uso com fertilizante

MATERIAL E METODOS

O primeiro passo na execucao desse projeto de extenséo foi a sele¢cdo de uma comunidade
produtora com o objetivo de acompanhar os processos envolvidos na produgdo da farinha de tapioca e
amarela para geragdo de dados que subsidiassem uma orientacdo em relacdo ao tratamento dos efluentes
gerados. Nesse processo de escolha, a elevada produgdo de farinha e consequentemente, a elevada
geracdo de manipueira e méa destinagao dos residuos foram levadas em consideracédo. Tendo em vista tais
critérios, a comunidade Boa Esperanca localizada no quilometro 43 da rodovia estadual Santarém - Curua-
Una, foi escolhida, uma vez que tem como principal base econémica a produgéo de farinha de tapioca e
sofre com a falta de alternativas seguras quanto ao descarte do efluente gerado. Para maior conhecimento
da localidade, entrevistas foram realizadas com 24 moradores/proprietarios de casas de farinha.

O questionario aplicado continha 24 perguntas de cunho social, ambiental e econdmico e foi
utilizado para tracar o perfil do produtor de Boa Esperanca e para caracterizacdo das propriedades
produtoras em relagdo a geragdo de residuos. Com base nos dados obtidos nessa etapa estdo sendo
propostas tecnologias de tratamento aplicaveis no contexto socioecondmico dos produtores da regido,
tendo como critério principal a viabilidade técnica e econémica do processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizacdo das propriedades evidenciou que as casas de farinha da regido sdo, em geral,
pequenas propriedades familiares onde a média mensal de mandioca processada varia de 528 a 2.000 Kg,
dependendo do tamanho da area de cultivo de mandioca.

Os dados da pesquisa apontam para uma geracdo aproximada de efluente, na maioria das
propriedades, de 500 L/semana para a producéo de farinha d’agua (manipueira pura) e 4000 L/semana
para a producgéo de farinha de tapioca (manipueira diluida cerca de 10 vezes durante a etapa de lavagem
do amido), resultando uma DQO entre 40.000 a 100.000 mg/L para os efluentes da producao de farinha
d’agua e entre 4.000 a 10.000 mg/L para os efluentes da producgédo de farinha de tapioca (dados de DQO
da manipueira pura segundo Barana e Cereda, 2000). Deste modo, a geracédo dos efluentes mostrou-se
bastante inconstante e com caracteristicas fisico-quimicas muito variadas, ja que os efluentes da producéo
de farinha de tapioca resultam muito mais diluidos e em maior volume que os da produgdo de farinha
d’agua.

Dentro deste cenério, diversos sistemas foram considerados, incluindo sistemas de lagoas,
wetlands (tratamento por sistema de raizes), lagoas+wetlands, biodigestores canadenses, ratores
anaerobios com manta de lodo ascendente (UASB), dentre outros (CHERNICHARO, 1997; BARANA e
CEREDA, 2000; COLIN et al., 2007; KUCZMAN et al., 2013; VON SPERLING, 1996). Pensando na
agregacéo de valor ao residuo, o sistema priorizado foi o de biodigestdo anaer6bia em reatores do tipo
canadense, em fungdo da simplicidade e baixo custo de instalagdo, além da possibilidade de
aproveitamento do metano gerado para uso residencial e/ou no préprio processo produtivo para secagem
da farinha. A utilizag&o do metano no processo produtivo contribuiria também para a redug¢éo da queima de
madeira nativa no processo. Dado o elevado contetdo de nutrientes na manipueira (FERREIRA et al.,
2001), estdo sendo consideradas duas situages: produtores que tem possibilidade de utilizacdo do
efluente tratado como fertilizante e produtores que, por razdes diversas, ndo tem esta utilizag&o viabilizada
do ponto de vista econdmico. Neste Ultimo caso, a utilizagdo adicional de wetlands (reatores com sistemas
de raizes) esta sendo recomendada para polimento final e redugdo da carga de nutrientes dos efluentes do
biodigestor (VYMAZAL, 2008), permitindo assim sua liberagdo no ambiente.

Os resultados obtidos com este trabalho serdo repassados aos produtores da regido por meio de
palestras e divulgagdo de material grafico, onde serdo disponibilizadas informagdes para o
dimensionamento e instalagéo destes sistemas.

CONCLUSOES
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Com base nos dados obtidos da pesquisa in loco e na literatura e, considerando a escassez de
recursos financeiros dos produtores, estdo sendo propostos sistemas de tratamento com base na
biodigestdo anaerébia a partir do uso de biodigestores do tipo canadense para possibilitar o
reaproveitamento destes residuos para a geracédo de biogas. Nos casos onde a reutilizacéo do efluente na
agricultura é inviavel, recomenda-se ainda a adogao de sistemas do tipo wetlands (tratamento por zona de
raizes) para o polimento final e redugdo da concentragdo de nutrientes nos efluentes da biodigestao
anaerobia.
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