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Resumo: O Brasil destaca-se como o segundo maior produtor mundial de mandioca, com producdo
de 26,5 milhdes de toneladas em 2008, o equivalente a 11,9% da producao mundial. Na producéo de
derivados da mandioca ha a geracao de residuos poluentes soélidos e liquidos (manipueira) que
apresentam potencial para a producdo de energia. Este artigo buscou quantificar o volume de
residuos (manipueira) produzido em fecularias no Brasil, evidenciando o potencial deste para a
obtencdo de metano por meio de biodigestores. Resultados apontaram que a manipueira apresenta
alta capacidade para a producao de metano e conseqiientemente de receita para a indUstria, todavia,
ainda sao necessarios estudos sobre os custos e viabilidade para a implantacdo de biodigestores,
pratica ainda ndo utilizada pela indistria de fécula de mandioca no pais.
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Summary: VALUATION OF THE LIQUID RESIDUES FROM CASS SAVA STARCH FACTORIES IN
BRAZIL. Brazil is as the second bigger world producer of cassava. The production in 2008 was of
26,5 million of tons (11,9% of the world production). This article searched to quantify the residues
(manipueira) produced in the industry of cassava starch in Brazil, evidencing the potential of this for
the methane attainment by means of biodigestores. Results had pointed that the manipueira
consequently presents high capacity for the prescription and methane production for the industry,
however, still are necessary studies on the costs and viability for the implantation of biodigestors,
practical not yet used by the industry of cassava starch in the country.
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1 - Introducéo

No Brasil a industria de mandioca apresenta significativa diversificagdo no que se refere ao
namero de subprodutos existentes na cadeia produtiva (Alves et al., 2003). Entretanto, para este
trabalho sera analisada a industria de amido (fécula) de mandioca, também denominadas de
fecularias. Entre 1990 e 2007 a producédo brasileira de fécula de mandioca apresentou crescimento
médio de 7,0% ao ano. Em 2007 a producdo atingiu 545,0 mil toneladas. Para este trabalho

considerou-se a producdo de biogas (metano) produzido a partir da manipueira como alternativa
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energética para as fecularias e outros processos. Para a producdo do metano a partir da manipueira
se faz necessaria a utilizacdo de biodigestores.

2 - Matérias e Métodos
Para este trabalho foram utilizados dados secundarios sobre o potencial da manipueira para a

producdo de biogas. Segundo Gil (2000) essa € a maneira de se obter dados e informacdes em
materiais ja elaborados, como livros, revistas, sites, etc.

3 — Resultados e Discusséo
A industria de derivados de mandioca € voltada para a producao da farinha e fécula, gerando

residuos sélidos, como a casca e entrecasca e também liquidos (manipueira). Segundo Fioretto
(2001), o processamento de uma tonelada por dia de raizes de mandioca por uma fecularia equivale
a poluicdo causada por 200-300 habitantes dia, j& 0 mesmo montante de raizes processadas em
cascas de farinha corresponde a um equivalente populacional de 150-250 habitantes dia. Diante
deste aspecto, a producdo destes derivados gera poluicdo, prejudicando principalmente populagfes
ao redor das empresas (Inoue, 2008).

Segundo Cardoso (2003) a busca de uma solucdo viavel para os residuos gerados com o
processamento de mandioca sdo advindas do setor agricola e industrial, porém, ainda sdo pouco
incorporadas ao processo produtivo, havendo a clara necessidade de ajustes das alternativas
existentes, visando ndo apenas reduzir o impacto ambiental, mas também aumentar a eficiéncia da
cadeia, reduzindo os custos e consequentemente aumentando a receita. Segundo o autor, sdo
poucas as empresas que realizam o tratamento de residuos, estas visando algum tipo de certificacdo
(ISO 14000) e a transformacao do residuo sélido em matéria-prima para a formulacdo de racéo
animal ou para ser utilizado na mineracao.

Cezar et all (2007) apontam que uma das alternativas promissoras do potencial energético
da manipueira é a utilizacdo de biodigestores em estado anaerobico para a producdo de biogas,
sendo esta uma tendéncia mundial. De acordo com Tavares et.al. (1992), em um processo de
digestdo anaer6bica no qual as bactérias acidogénicas e metanogénicas estdo no mesmo
compartimento, o processo enfrenta grandes instabilidades devido aos elevados indices de acidez.

4 — Conclusdes ISTO E RESULTADOS E DISCUSSAO
Atribui-se 0 nome de Biogas a mistura gasosa, combustivel, resultante da decomposicéo de

matérias organicas, em meio anaerdbio, por bactérias denominadas metanogénicas. A capacidade

energética do biogas esta intimamente relacionada a sua composi¢do quimica. A composi¢do média
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do biogas é mostrada na Tabela 1. A proporcao de cada gas na mistura depende de varios fatores,
como o tipo de reator e o substrato a digerir.

Tabela 1 — Concentracao quimica da manipueira

Produto Concentracéo

Metano 50 a 70%
Diéxido de Carbono 25 a 40%
Hidrogénio 1la3%
Azoto 0,5a2,5%
Oxigénio 0,1al%
Sulforeto de Hidrogénio 0,1a0,5%
Amoniaco 0,1a0,5%
Monoxido de Carbono 0a0,1%
Agua Variavel

Fonte: Nogueira (1992).

A concentracdo de matéria organica nesse residuo varia de acordo com a sua diluicao e
quantidade, portanto foi utilizada como base a taxa de 6,36 g/L de DQO, essa taxa foi observada por
Cereda et al., (1994) é o resultado de uma média de diversas amostragens do residuo em industrias
de processamento de mandioca do Estado de Sao Paulo. O potencial de biogas a partir da digestao
anaerébica em duas fases da manipueira foi calculado a partir de trabalhos anteriores.

Com base nos resultados destes trabalhos, foi possivel estimar o potencial da producdo de
metano. Foram compostos trés cenarios, um com a producao minima de manipueira (267 l/ton. de
mandioca processada), um com a média entre elas (343 I/ton. de mandioca processada) e um com a
producdo maxima obtida (419 I/ton. de mandioca processada). Ainda de acordo com Cereda (1994)
para cada tonelada de amido produzido, sédo gerados aproximadamente 6,2 metros clbicos de
metano.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009) apontam para uma
producédo de 26,6 milhdes de toneladas de mandioca na safra 2008. Diante disso pode-se estimar o
potencial da producdo de metano. Supondo que 50% da producdo brasileira seja destinada a
indastria de amido de mandioca tem-se o0s seguintes resultados, dividido em 3 cenarios,
considerando volumes diferentes de manipueira gerada.

Considerando que em 2008 o processamento de mandioca pela indUstria brasileira de fécula
foi superior a 13, 3 milhdes de toneladas, contudo, variando os cultivares e tecnologia da industria, se
tem trés cenarios do volume de manipueira gerado, sendo 419 l/ha, 343 I/ha e 267 l/ha.

Posteriormente a este procedimento multiplicou-se o volume de mandioca processado por cada uma
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das quantidades de manipueira gerada, obtendo assim a quantidade de metano gerado, como pode
se observar na Tabela 2.

Tabela 2 — Producéo potencial de metano a partir de residuos de fecularias

rocessadopela tde mandioca | 90¢DQO/de ios demetanolg  TEIRTTE
processado p manipueira de DQO destruida e
industria (t) processada metros cubicos
419 17.667.599
13.325.24,00 343 6,36 0,555 14.462.975
267 11.258.351

Dados da pesquisa (2008).

ApOs a obtencado da quantidade de metano gerado em cada uma das faixas e considerando o
valor médio de R$ 1,7769586, segundo dados da Companhia de Gas de Sdo Paulo, do metano para
a industria, obteve-se o total de receita a ser gerado com o metano.

No primeiro caso, com geracao de 419 litros de manipueira/tonelada de mandioca e producéo
de 17.667.599 metros cubicos de metano, a receita a ser gerada supera R$ 31,3 milhdes. Na
segunda faixa, com geracdo de 343 litros de manipueira/tonelada e 14.462.975 metros cubicos de
metano, o potencial de receita pode ser superior a R$ 25,7 milhdes. Para a Ultima faixa, onde se gera
267 litros de manipueira/tonelada e 11.258.351 metros clbicos de metano, a possibilidade de
geracao de receita é de R$ 20,0 milhdes.

Dados apresentados apontam que os residuos da manipueira podem ser potencial de metano
e conseglientemente de energia para a industria de amido de mandioca no Brasil. Além de gerar
economia de fontes de energia, como eletricidade, lenha, entre outros, principalmente para processos
de secagem de amido, externalidades positivas podem ser geradas, uma vez que podera havera
diminuigdo, principalmente de mau cheiro ao redor das fecularias. Além disso, o espaco fisico,
geralmente usado para as lagoas de decantagdo poderiam ser utilizados, como armazéns, ou mesmo
nova linha de producdo. Ha, no entanto a necessidade de analisar o custo de investimento em
biodigestores, o tempo e a taxa de retorno desse tipo de investimento, sendo esta a proposta de
novos trabalhos.
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