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RESUMO: O 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 propriedades de beneficiamento com baixo desenvolvimento
tecnolégico e, frequentemente, uma gestéo precaria dos seus residuos. Este trabalho busca identificar na literatura, técnicas de gestao
e tratamento dos efluentes gerados, especialmente a manipueira, para elaboragdo de um material grafico para divulgagdo das
tecnologias junto as comunidades onde € feito o beneficiamento da mandioca. Objetiva-se com isso estimular a implementagao de
sistemas de tratamento dos residuos para minimizagdo do impacto ambiental ocasionado pela atividade. Com o objetivo de
caracterizar as propriedades em relagdo a producédo de residuos, especialmente em relagéo ao volume e frequéncia de produgéo da
manipueira, identificado como o residuo mais problematico, foram realizadas entrevistas do tipo semiestruturadas junto aos produtores
da regido. Com base nos dados obtidos nas entrevistas e com auxilio de dados fisico-quimicos relativos a manipueira obtidos na
literatura, esta sendo proposta a implementacédo de sistema de biodigestdo anaerébia de custo relativamente baixo para o tratamento
da manipueira. A elevada carga organica de alta biodegradabilidade dificulta a utilizagdo de sistemas de tratamento muito
simplificados, impondo geralmente o emprego de biodigestdo com separagédo de fases. Desta forma foi projetado um biodigestor com
trés estagios (sedimentagdo, acidogénese e metanogénese) que serad divulgado junto aos produtores como alternativa para o
tratamento da manipueira. Com este propdsito, foi desenvolvido material grafico a ser divulgado na comunidade contendo instrugées
sobre a montagem do biodigestor e seu funcionamento, como também informagbes acerca da possibilidade de adaptagédo para a
captacéo de utilizagdo do biogas gerado como combustivel e dos efluentes da biodigestdo como fertilizante agricola.
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INTRODUGAO

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de mandioca (Manihot esculenta Crantz) com destaque na produgdo para as
regides Nordeste e Norte, sobressaindo-se o estado do Para como o maior produtor do pais, responsavel por aproximadamente 20%
da producdo nacional, (IBGE 2016). Apesar da producdo 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 tecnoldgico 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 gestédo dos residuos, &€ uma etapa fundamental para a mudanca deste
panorama atual.

O beneficiamento da mandioca para a producéo de farinha e outros subprodutos caracteriza-se pela geragdo da manipueira
como um dos principais residuos da produgdo. Apesar de apresentar varias aplicagdes que possibilitariam o seu reaproveitamento,
comumente este residuo € descartado no ambiente representando uma fonte de impacto ambiental em fungdo do seu elevado
potencial poluidor. A manipueira apresenta elevada concentragdo de compostos organicos de facil biodegradacdo, o que resulta em
uma demanda bioquimica de oxigénio (DBO) bastante elevada, apresentando comumente valores elevados que podem superar
100.000 mg/L (Barana & Cereda, 2000). Além da carga organica elevada, a concentragdo de nutrientes como o nitrogénio e o foésforo
também encontra-se elevada em alguns casos (FERREIRA et al., 2001), podendo ser necesséria a adogdo de processos adicionais
para remogéo destes nutrientes quando o efluente ndo se destina ao uso com fertilizante.

MATERIAL E METODOS

Baseado nas caracteristicas das propriedades e dos efluentes observados durante a pesquisa referente a etapa anterior da
prorrogacdo do projeto, foram buscadas na literatura opgdes tecnolégicas de tratamento que pudessem ser utilizadas no contexto
identificado, visando a viabilidade técnica e econdmica, bem como a eficiéncia de tratamento.

De posse das informacgdes coletadas nas propriedades e apds a escolha do processo de tratamento a ser utilizado, foi
elaborado um projeto de reator que conciliasse, apesar das dificuldades técnicas inerentes ao tratamento da manipueira, boa eficiéncia
de tratamento com custo reduzido de instalagdo e operagdo. Além desses aspectos o reator foi dimensionado de modo que fosse
compativel com a produgdo semanal de residuos pelos produtores na fabricacdo da farinha. A representacdo grafica da estrutura do
reator foi modelada utilizado o programa SKETCHUP 2016.

Apos finalizado o projeto do reator no programa SKETCHUP 2016, foi desenvolvido material grafico (folder), para a
divulgacdo junto aos produtores do biorreator como alternativa ao tratamento do residuo. As comunidades para a divulgagio do
material grafico foram selecionadas de acordo com um levantamento feito junto aos vendedores de farinha do mercado municipal.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As comunidades alvos para a divulgagdo do material grafico produzido serdo as comunidades de Boa esperanga, situada
nao rodovia estadual PA-370 e na comunidade de Séo Pedro situada no Eixo-forte, Rodovia Everaldo Martins, uma vez que a maioria

dos vendedores de farinha tinham como principais fornecedores os produtores desses dois locais, 30% e 25 % respectivamente, de um
total de 20 entrevistados .
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Com base nos dados obtidos da pesquisa in loco feita no periodo anterior a prorrogacdo do projeto de extensdo, e
considerando também a escassez de recursos financeiros dos produtores foi escolhido sistemas de tratamento com base na
biodigestdo anaerobia para possibilitar o reaproveitamento destes residuos na geragéo do biogas. Além do possivel uso residencial do
biogas, o mesmo também pode ser empregado no proprio sistema produtivo como combustivel para alimentar os fornos de secagem
da farinha, em substituicdo & madeira atualmente empregada. Contudo, a instalacdo da lona ndo esta contemplada neste projeto.

Farinha Volume semanal de manipueira produzida (L)

Farinha d’ Agua 4000-5000

Tabela 1: Dados obtidos da pesquisa anterior a prorrogagéo.

Diversos sistemas de baixo custo foram considerados para aplicagdo, incluindo sistemas de lagoas, wetlands,
lagoas+wetlands, biodigestores de lona e reatores anaerébios com manta de lodo ascendente. Pensando na agregacéo de valor ao
residuo, o sistema priorizado foi o de biodigestdo anaerébia em reatores de lona em fungédo da simplicidade e baixo custo de instalagéo
e da possibilidade de reaproveitamento do metano gerado para uso residencial e/ou no préprio processo produtivo para secagem da
farinha. O reuso do metano no processo produtivo contribuiria também para a redugcdo da queima de madeira nativa no processo.
Estdo sendo consideradas duas situagdes: produtores que tem possibilidade de utilizagdo do residuo tratado como fertilizante e
produtores que, por razdes diversas, ndo tem esta utilizacdo viabilizada do ponto de vista econdmico. Neste ultimo caso, a utilizacdo de
wetlands (reatores com sistemas de raizes) é recomendada para polimento final e redugdo da carga de nutrientes no efluente,
permitindo assim sua liberacdo no ambiente.

Os resultados obtidos no periodo subsidiaram a elaboracdo desta etapa, que consistiu principalmente na definicdo de um
projeto estrutural e dimensionamento do reator a ser proposto. Uma vez o efluente ja caracterizado na literatura, utilizamos os dados
volumétricos de geracdo deste nas casas de farinha pesquisadas para elaboragdo do modelo a ser proposto para tratar a manipueira.
Para fins de dimensionamento, foi considerada uma geracdo média de 5000 L semanais de manipueira a concentracdo de 10 g/L de
DQO, resultando uma geragdo semanal de 50 kg de DQO a ser tratada. Com base nestes valores e em alguns aspectos relativos a
geracéo intermitente do efluente, esta sendo proposto um reator com aproximadamente de 12,5 m? e com um volume util em torno de
15 m® (Figuras 1 e 2).
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Figura 1: Perspectiva da Planta do Biodigestor (SketchUp)

O biodigestor devera ser constru’ﬁo em al3enaria possuindo trés compartimentos para realizagéo do tratamento em etapas,
sendo a parte mais funda, compartimento!, para decantagdo da manipueira e os compartimentos 2 e 3 para etapas seguintes de
fermentacdo e metanogénese (Figuras 1 e 2).

Figura 2: Biodigestor compartimentado vista lateral (SketchUp)

Acopladas ao compartimento 1 e 3 existem duas curvas que servirdo para a entrada da manipueira (1) e saida do biogas (3).
A entrada em 1 deve estar conectada a uma mangueira que levara a manipueira da gamela para dentro do biodigestor. Também no

Rev. Ext. Integrac. Amaz, Santarém-Par3, v. 02, n. 01, 2021. ISSN: 2675-1097 57



compartimento 1 deve ser introduzido um inéculo que podera ser fezes de bovinos e outros ruminantes. Uma vez pronto recomenda-se
que ele seja coberto com um telhado feito a gosto do proprietario para impedir a entrada de agua da chuva caso o reator seja mantido
aberto. Contudo sera recomendado o fechamento do reator para evitar acidentes. O folder foi produzido de uma forma que a linguagem
e instrugdes, a serem passadas aos produtores para a construgdo do biodigestor, fosse a mais simples possivel, com ajuda de figuras
em todas as perspectivas com as dimensdes do biorreator, de modo que o préprio produtor construa 0 modelo.

CONCLUSOES
O modelo de biodigestor anaerébio proposto pode ser uma alternativa para o tratamento da manipueira, uma vez que opera
de acordo com os critérios presentes na literatura, quantidade e caracteristicas da manipueira gerada na regido, porém ainda se faz
necessario um estudo mais profundo sobre sua eficiéncia, etapa esta ndo contemplada nos objetivos do projeto.
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