"PPGEP

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PROCESSOS
MESTRADO PROFISSIONAL

CONTRIBUICAO DO RESIDUO DA PRODUCAO DE FARINHA DE
MANDIOCA (MANIPUEIRA) PARA O AUMENTO DA CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES NO SOLO

Marijara Serique de Almeida Tavares

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao Programa
de Pés-Graduacdo em Engenharia de Processos —
Mestrado Profissional, PPGEP/ITEC, da
Universidade Federal do Para, como parte dos
requisitos necessarios a obtencédo do titulo de Mestre

em Engenharia de Processos.

Orientadores: José Antdnio Silva Souza

Belém
Abril de 2019



CONTRIBUICAO DO RESIDUO DA PRODUCAO DE FARINHA DE
MANDIOCA (MANIPUEIRA) PARA O AUMENTO DA CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES NO SOLO.

Marijara Serique de Almeida Tavares

DISSERTACAO SUBMETIDA AO CORPO DOCENTE DO PROGRAMA DE POS
GRADUACAO EM ENGENHARIA PROCESSOS — MESTRADO PROFISSIONAL
(PPGEP/ITEC) DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA COMO PARTE DOS
REQUISITOS NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE MESTRE EM
ENGENHARIA DE PROCESSOS.

Examinada por:

/Qﬁw 4& 7/0wav/L (1 <2

Prof’José Anténio Silva SatZa, Dr.
(PPGEP/ITEC/UFPA Orlentador)

Gt //>

Profa. Raimifida ngééi’redo da Silva Maia, Dra,
(PRODERNA- ITEC/UFPA — Membro)

o

Prof. Edinaldo José daSousa Cunha, Dr.
(PPGEP-ITEC/UFPA — Membro)

/
./‘M_‘“ / A wlVacTennwt 7
Profa. Augusta Maria Paulain Ferreira Felipe, Dra.
(FEQ-ITEC/UFPA — Membro)

BELEM, PA - BRASIL
ABRIL DE 2019



Dados Internacionais de Catalogagdo-na-Publicagdo (CIP)
Sistema de Bibliotecas da UFPA

Tavares, Marijara Serique de Almeida, 1978-

Contribuicdo do residuo da producdo de farinha de
mandioca (manipueira) para o aumento da concentracdo de
nutrientes no solo - Belém / Marijara Serique de Almeida
Tavares - 2019.

Orientadores: José Antonio da Silva Souza

Dissertacdo (Mestrado Profissional) - Universidade
Federal do Paréa. Instituto de Tecnologia. Programa de Pbs-
Graduacdo em Engenharia de Processos, Belém, 2019

1. Solo 2. Residuos agricolas 3. Reaproveitamento 4.
Mandioca I. Titulo

CDD 23. ed. - 631.41




Dedico este trabalho ao meu esposo
Marcel Nicolau e minha filha Narjara
Serique que contribuiram para sua

realizagéo.



AGRADECIMENTOS

Quero agradecer, em primeiro lugar, a Deus, que iluminou meus passos durante
esta caminhada, dando-me salde e forca para superar as dificuldades.

Aos meus amados pais, Geraldo Walter de Almeida e 1éda Maria Serique de
Almeida, que, com muito carinho e apoio, ndo mediram esforcos para que eu chegasse
até aqui. Obrigado por sempre me incentivarem a estudar e por me mostrarem que a
humildade e a simplicidade devem ser sempre a base de todo conhecimento.

A0 meu esposo, companheiro e melhor amigo, Marcel Nicolau Vidal Tavares,
por estar sempre ao meu lado, me apoiando e incentivando nessa caminhada. Saiba que
seu amor, companheirismo, carinho e compreensao, principalmente nos momentos mais
dificeis, foram essenciais para a realizacdo deste trabalho. Muito obrigado por fazer
parte da minha vida!

A minha filha amada Narjara Serique de Almeida Tavares, minha maior forca
para cada passo dado nessa trajetdria, que da sua maneira esteve sempre ao meu lado me
dando seu apoio.

Ao meu orientador, Prof. Dr. José Ant6nio Souza, por sua orienta¢do, e minha
eterna gratiddo ao apoio humano e profissional da minha coorientadora Profa. Dra.
Raimunda Maia que com sua paciéncia e carinho me acompanhou em todas as etapas
deste trabalho e contribuiu com seus ricos ensinamentos para a conclusdo desta
dissertacéo.

A0 nosso coordenado do mestrado e grande parceiro, Prof. Dr. Jodo Quaresma,
por quem eu tenho admiragdo e gratiddo. Agradeco ndo sO pela orientagdo, mas
também, pela confianca, pelos ensinamentos, amizade e apoio, me deixando tranquila
sempre que 0 procurei.

Agradeco também a todos os professores do PPGEP do Mestrado de Engenharia
de Processo turma Santarém 2016.

E aos colegas de turma, em especial a Marcia Queiroz que por mim sera sempre
lembrada com carinho pela sua amizade e parceria durante essa trajetoria e claro suas
deliciosas guloseimas.

Muito obrigado!



“Tente uma, duas, trés vezes e se possivel
tente a quarta, a quinta e quantas vezes for
necessario. SO ndo desista nas primeiras
tentativas, a persisténcia é amiga da
conquista. Se vocé quer chegar aonde a
maioria ndo chega, faca o0 que a maioria
néo faz...”
(Bill Gates)

Vi



Resumo da Dissertacdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte dos requisitos

necessarios para a obtencdo do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M. Eng.)

CONTRIBUICAO DO RESIDUO DA PRODUCAO DE FARINHA DE
MANDIOCA (Manipueira) PARA O AUMENTO DA CONCENTRACAO DE
NUTRIENTES NO SOLO.

Marijara Serique de Almeida Tavares

Abril/2019

Orientadores: José Antdnio Souza

Area de Concentragio: Engenharia de Processos

Para a populacdo amazobnica a farinha de mandioca faz parte da alimentagdo, sendo
produzida nas casas de farinha de forma artesanal e semi mecanizada. Nessa producao é
gerado dois tipos de residuos, os solidos e os liquidos que sdo passivos ambientais.
Diante dessa realidade este estudo foca o aproveitamento sustentavel do liquido residual
denominado manipueira, como fonte de nutrientes para a agricultura, aos moldes ja
recomendados pela EMBRAPA em varias regides do Brasil. O loco do estudo € a
comunidade do Cucurund municipio de Santarém, estado do Para. A metodologia
utilizou o levantamento espacial das casas de farinha, 0 acompanhamento da producao
de farinha, a coleta da manipueira e sua caracterizagdo fisico-quimica utilizando
técnicas de analises de DBO, DQO, pH, temperatura, sélidos sedimentaveis, teores de
cianeto e pesquisa de dados de trabalhos técnicos / cientificos para posterior analise de
comprovacao do potencial da manipueira como nutriente. Foram visitadas treze casas de
farinha na comunidade e foi observado que todas utilizam a mandioca branca e a
amarela como matéria prima. Duas que utilizam o processo artesanal e o realizam em
mutirdo foram escolhidas para a pesquisa. A caracterizacdo fisico-quimica do efluente
apresentou os seguintes resultados: DBO, 7.874,00 mg/L; DQO, 67.711,21 mg/L; pH,
4,3; temperatura de 25, 16°C, solidos sedimentais e teor de cianeto, 22,31 mg/L. O

levantamento tedrico mostrou que o residuo da inddstria de farinha, tem grande
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potencial para uso como adubo na agroindulstria, utilizando técnicas simples ja

consolidadas, possiveis de aplica¢do envolvendo a comunidade.
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For the Amazonian population, cassava flour is part of the diet, being produced in the
flour houses in an artisanal and semi-mechanized way. In this production is generated
two types of waste, the solids and liquids that are passive environmental. In view of this
reality, this study focuses on the sustainable use of residual liquid called manipueira, as
a source of nutrients for agriculture, to the molds already recommended by EMBRAPA
in several regions of Brazil. The locus of the study is the community of Cucuruna
municipality of Santarém, state of Pard. The methodology used the spatial survey of
flour houses, the monitoring of flour production, the collection of the manipueira and its
physicochemical characterization using analysis techniques of BOD, COD, pH,
temperature, sedimentable solids, cyanide contents and research data of technical /
scientific work for later analysis of the potential of manipueira as nutrient. Thirteen
flour houses were visited in the community and it was observed that all of them use
white and yellow cassava as raw material. Two that use the artisanal process and make
it in a joint effort were chosen for the research. The physico-chemical characterization
of the effluent presented the following results: BOD, 7,874.00 mg/ L; COD, 67,711.21
mg / L; pH, 4.3; temperature of 25.160C, sedimentation solids and cyanide content,
22.31 mg / L. The theoretical survey showed that the flour industry residue has great



potential for use as fertilizer in agroindustry, using simple already consolidated

techniques of application involving the community.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

O beneficiamento de produtos agricolas é uma das atividades de grande
importancia para a economia brasileira, gerando renda e emprego para varias regides do
Brasil.

A mandioca (Manihot esculenta), da familia das Euforbiaceas, é uma espécie de
origem latino-americana, segundo FIORDA et al. (2013), a mandioca é cultivada em
todas as regides do Brasil, sua producgdo esta voltada principalmente para 0 consumo
humano. No processo de fabricacdo da farinha um dos produtos gerados é a manipueira.

A manipueira € um residuo gerado na prensagem da mandioca durante o
processo de fabricacdo da farinha de mandioca. Ela é considerada pura quando obtida na
prensa e usada sem mistura com agua. Torna-se impura ou diluida quando misturada
com agua no processo de extracdo de fécula ou simplesmente adicionando-se a agua.
Ambas podem ser usadas na adubacdo, devendo antes ser guardada em vasilha aberta
para exalar o acido cianidrico (SILVA, 2016).

Segundo FIORETTO (2001), a manipueira caracteriza-se como um extrato
liquido, com aspecto leitoso, contendo fécula, glicose, acido cianidrico, bem como
outras substancias organicas (carboidratos, proteinas e lipideos) e nutrientes minerais.

No Para, ja existem industrias de fabricagdo de farinha de mandioca processando
cerca de 20 t de raizes/dia, e gerando cerca de 6 m® /1 dia de manipueira concentrada ou
26 m® /1 dia de manipueira diluida. Considerando-se o equivalente populacional de 150
a 250 habitantes (SOBRINHO, 1975), pode-se sugerir que tal fabrica polua o
equivalente aos esgotos urbanos de uma cidade, com populagéo variando entre 15.000 a
25.000 habitantes. O descarte da manipueira no meio ambiente de forma erronea pelos
produtores provoca danos ambientais, provocando alteracdo da capacidade de
autodepuracéo e eutrofizacao.

O aproveitamento da manipueira pode ter varias fun¢Bes como: fertilizante,
defensivo de insetos nas culturas, controle de parasitos externos nos animais e fonte de
nutrientes para animais. E também utilizado na culinaria paraense especialmente como

tucupi que € a manipueira que passa pelo processo de fermentacdo seguido de



cozimento eliminando o acido cianidrico presente na manipueira, devido ser altamente
volatil, e a inativacdo da enzima a altas temperaturas, o que afeta o processo de hidrdlise
da linamarina, responsavel pela liberacdo do principio toxico da mandioca (COHEN et
al., 2007).

Diversos sdo os usos que podem ser feitos da manipueira (DINIZ e LEDO,
2013), avaliando sistemas de adubag¢do com manipueira, verificaram que o tratamento
com manipueira diluida obteve 18,8 t/ha, enquanto o fertilizado com manipueira pura
rende 15,3 t/ha de raizes, ndo havendo diferenca significativa entre eles, mas, ambos
superaram a testemunha, que produziu apenas 7,07 t/ha de raizes.

A manipueira pode ser utilizada como adubo e fertilizante foliar em diversas
culturas tendo em sua composi¢do, varios nutrientes como: Potéssio (K), Nitrogénio
(N), Magnésio (Mg), Fosforo (P), Calcio (Ca) e Enxofre (S), além de ser eficiente no
controle de pragas, de insetos, de carrapatos e de formigas (CHAVES, 2014, SEBRAE,
2014).

A manipueira também pode ser utilizada como adubo foliar. ARAGAO e
PONTE (1995) informaram que, no experimento realizado, em 1993/1994, no
municipio de Ibiapina-CE, as médias de producdo de quiabo, em nimero e peso de
frutos, com os tratamentos nas proporcdes de 1:4 (25%), 1:6 (16,7%), 1:8 (12,5%) e
1:10 (10%) foram superiores ao tratamento com adubo foliar Ferligran 0,2% e a
testemunha sem adubo.

A manipueira, de acordo com CEREDA (1994), contém, em média, 6% de
solidos dissolvidos, 30.000 mg/kg de DBO, 46.000 mg/kg de DQO (demanda quimica
de oxigénio) e 250 mg/kg de acido cianidrico.

Os solos da Amazonia, na sua grande maioria, ttm como caracteristica comum a
baixa fertilidade natural, o que significa dizer que sdo distréficos e, portanto, deficientes
em nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio e magnésio, entre outros nutrientes (FALESI et
al., 1967, VIEIRA, 1966, VIEIRA e SANTOS, 1987). Assim, produzir nos mesmos,
obtendo elevada produtividade, torna-se possivel apenas com a adi¢cdo dos nutrientes
essenciais as culturas, atraves da adubacéo, para elevar seus teores aos niveis exigidos
pelas mesmas.

A composicao quimica da manipueira, analisada por FIORETTO (1994), revelou
teores de potassio superiores a 2.000 mg/L, maiores que os 1.200 mg/L encontrados na
vinhaca de caldo (REZENDE, 1979) e que os 1.500 mg/L encontrados no efluente de
usina de beneficiamento de dendé (FERREIRA et al., 1998), o que é um bom indicativo



de que ela pode ser utilizada como adubo organico, para fornecer os nutrientes
necessarios as culturas.

As casas de farinha sdo espagos onde ocorre o beneficiamento das raizes da
mandioca que passaram anteriormente por um processo de plantio e colheita. Esse
processo envolve a realizacdo de varias etapas e atividades, como descascar, ralar,
prensar, peneirar, torrar, entre outras, que permitem chegar ao produto final, que é a
farinha (SILVA, 2011).

A grande quantidade de matéria organica em suspensdo e a toxicidade
decorrente da presenga do acido cianidrico resultam toxicos para peixes e plantas
(CEREDA, 2001). Sendo realizados tratamentos adequados os residuos da producéo de
farinha podem ser aproveitados na agricultura como herbicidas e inseticidas, na

producdo de biogas e bioetanol, entre outras aplicacdes (BARANA, 2008).

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Avaliar o potencial do residuo da industria de farinha (manipueira) na regido de
producdo de farinha na comunidade do Cucurund municipio de Santarém estado do
Pard, para utilizacdo como fonte de nutrientes para agricultura como fertilizante ou

adubo.

1.2.2 - Objetivos especificos

— Fazer levantamento das casas de farinha de farinha na comunidade do Cucuruna
municipio de Santarém estado do Parg;

— Acompanhar e descrever 0s processos produtivos utilizados nas casas de farinha
na comunidade;

— Fazer a caracterizacdo fisico quimica da manipueira utilizando os seguintes
parametros demanda quimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), pH, materiais sedimentaveis totais, temperatura, materiais

flutuantes, vazdo de lancamento, cianeto total;



— Fazer levantamento tedrico das potencialidades da manipueira como adubo

organico para a comunidade, utilizando o comparativo com a literatura.

1.3 - CONTRIBUICOES DA DISSERTACAO

O reaproveitamento da manipueira seja como biofertilizante ou pesticida natural
(GONZAGA et al., 2008), representa, além dos beneficios proporcionados pelo seu
efeito nutricional ou fitossanitario, uma forma de se evitar problemas ligados ao meio
ambiente.

A manipueira é rica em macro e micronutrientes como nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio, magnésio, cobre, zinco e manganés e a sua utilizacdo como fertilizante
é perfeitamente viavel (ARAGAO e PONTE, 1995).

Quando se considera que o Estado do Para produziu em 1999 cerca de 3.800.000
t de raizes (IBGE, 1999), dos quais, 3.420.000 t (90% da producédo) foram destinadas a
producdo de farinha, estima-se uma producdo de 1.026.000 m*® de manipueira ndo
diluida, lancada diretamente ao meio ambiente, o que faz com que esse despejo
indevido ao solo, e nos pequenos cursos d'agua, caracterize a manipueira como 0
residuo que mais causa agressao ao meio ambiente.

A composicao quimica da manipueira, analisada por FIORETTO (1994), revelou
teores de potassio superiores a 2.000 mg/L, maiores que os 1.200 mg/L encontrados na
vinhaca de caldo (REZENDE, 1979) e que os 1.500 mg/L encontrados no efluente de
usina de beneficiamento de dendé (FERREIRA et al., 1998), o que é um bom indicativo
de que ela pode ser utilizada como adubo orgéanico, para fornecer os nutrientes
necessarios as culturas.

Segundo SILVA et al. (2003), a composi¢cdo quimica da manipueira sustenta
também a potencialidade do composto como adubo, haja vista sua riqueza em
nitrogénio, fésforo e, principalmente, em potassio.

A manipueira é um dos residuos mais impactantes para 0 meio Ambiente, ndo s
por possuir uma elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), como também pela
alta concentracdo de &cido cianidrico, elevado teor de potassio, magnésio, calcio e
fésforo (BRANCO, 1967).

Sabendo o0s motivos que causam 0s impactos ambientas é possivel identificar os
principais residuos gerados durante o processamento da farinha de mandioca e da

extracdo da fécula de mandioca que pode ser transformado em polvilho azedo. Com a



producdo destes produtos ha a geracdo de alguns residuos, sendo que estes podem ser
solidos ou liquidos (CARDOSO, 2005).

Do processamento da mandioca sdo gerados, além dos produtos de consumo
direto para a populacdo e para os animais, residuos que acabam gerando problemas
ambientais, destacando-se a manipueira e a casca da mandioca. Esses residuos sao
descartados no ambiente ou destinados a complementacdo animal, entretanto sdo
escassos dados referentes aos niveis de contaminantes, nutrientes e outras informacgoes
essenciais para a aplicacdo desses residuos no ambiente, evitando assim a contaminagéo
ambiental.

Na fabricacdo da farinha, devido a forma como as raizes sdo processadas, a
concentracdo da manipueira em matéria organica e linamarina ¢ muito elevada,
correspondendo a fracdo aquosa da raiz. O potencial tdxico e poluente € agravado,
principalmente, por ser a linamarina muito soltvel em &gua. Existem relatos de morte
de animais que beberam da agua aonde ocorreram descargas da manipueira, sendo a
morte de peixes fato comum. A manipueira apresenta gosto adocicado pela glicose que
contém, sendo muito procurada pelos animais (FIORETTO, 1987).

Os aspectos abordados justificam a necessidade de mais pesquisas sobre o uso e
manejo da manipueira e seu despejo ao solo como fertilizante, para que as aplicagoes
sejam feitas de acordo com as recomendacfes técnicas, levando-se em conta sua
constituicdo, as caracteristicas do solo e da cultura, com uma visdo global das
implicagGes no ecossistema.

A0 mesmo tempo em que a manipueira é um potente agente poluidor, dezenas
de vezes superiores ao esgoto doméstico, ela é também uma oportunidade devido ao seu
multiaproveitamento, seja para fazer tijolos, na alimentagdo animal, controle de pragas e
doencas de plantas, assim como o seu uso para producdo de biogas, dentre varias outras
utilidades. O tratamento anaerdbio de manipueira, além da reducdo da carga organica, a
producdo do gas metano.

A manipueira possui agdes herbicida, inseticida, por isso algum agricultor a
utilizam como controle de ervas daninha, parasitas, bactérias e virus e na producao de
biosurfactantes (SANTQOS, 2008).

Sendo assim, em decorréncia desse poder poluidor do efluente liquido
(manipueira) e da importancia social e econdmica da mandioca, o presente trabalho

propde a caracterizacdo do efluente do processamento de mandioca de acordo com 0s



parametros quimicos com os padrdes para descarte de efluentes estabelecidos pelo
CONAMA 430/2011.

1.4 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacgdo, 0s objetivos, as contribuicdes da dissertacdo
e a forma de organizacgéo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre a mandioca e seus
residuos liquidos gerado do processo de producdo, aguas da limpeza das raizes,
manipueira, agua da extracdo da fécula, o cianeto e 0 meio ambiente, residuos e formas
poluidoras geradas durante o processo e obtencdo das amostras de agua da mandioca, e
as descricdo das etapas detalhadas do processo de producdo da farinha na comunidade
em estudo.

O Capitulo 3 apresenta o material e métodos para coleta e analise da pesquisa, 0
estudo realizado, fluxograma do processo, e as formas de analise para determinar o
resultado.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdo. Seguindo para o capitulo
seguinte.

O Capitulo 5 descreve de forma sucinta a conclusdo da pesquisa desenvolvida e

sugere alternativas para a comunidade.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - MANDIOCA

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), origindria da América do Sul, é
cultivada em mais de 100 paises tropicais e subtropicais (FAO, 2013), constituindo-se
em um dos principais alimentos energéticos para milhdes de pessoas, principalmente
nos paises em desenvolvimento.

A mandioca é originaria do Brasil, regido amazobnica, fronteirica com a
Venezuela e se constitui em alimento energético para mais de 400 milhdes de pessoas
no mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde é cultivada por pequenos
agricultores, em areas reduzidas e com baixa produtividade (EMBRAPA, 2006).

Podemos perceber no Brasil, em razéo de sua facil adaptacdo e do uso eficiente
de agua e nutrientes, a mandioca € cultivada em todos os estados, com rendimentos
razoaveis, usando poucos insumos (ou nenhum), em areas com solos pobres e acidos,
situando-se entre 0s oito principais produtos agricolas do Pais, em termos de &rea
cultivada, e o sexto em valor de producdo (SOUZA et al., 2000).

Dessa raiz, sdo comercializados mais de 100 itens que mostram o papel que esse
produto exerce na economia do pais, principalmente nas regides Norte e Nordeste
(CORDEIRO, 2006, LAMAISON, 2009).

A mandioca representa a base econémica e alimentar de boa parte da populacao
da regido Nordeste, principalmente a de menor poder aquisitivo. No processamento da
mandioca sdo gerados residuos sélidos e liquidos, com qualidade e quantidade
dependente de diversos fatores (cultivar, idade da planta, tempo de armazenamento, tipo
de processamento, etc.) (CEREDA, 1994).

A mandioca pode ser classificada em dois grupos: mansa que tem um leve sabor
adocicado e as bravas que tem um sabor amargo. O sabor amargo esta associado ao
potencial cianogénico, ou seja, com o elevado teor HCN (acido cianidrico), substancia
altamente toxica. Estudos relatam que o sabor amargo é perceptivel a partir de 100 mg
HCN/Kkg de polpa de raiz (VALLE, 2004).

Conforme ALMEIDA e FILHO (2005, p.51) “Mandioca mansa, doce, de mesa,

aipim ou macaxeira sdo aquelas cujo teor de &cido cianidrico por quilo de raiz ndo



ultrapasse a 50 mg e sdo consumidas apds preparos mais simples como cozidas, fritas
ou assadas”. Enquanto a
Mandioca brava, amarga ou venenosa, de uso industrial sdo aquelas cujo teor
de &cido cianidrico por quilo de raiz fresca é superior a 100 mg e sdo
destinadas para produzir farinha, extrair a fécula e outros produtos, mas

somente sao consumidas apds algum tipo de processamento industrial, com
efeito, destoxicante (ALMEIDA e FILHO, 2005, pp. 51).

Né&o é possivel diferenciar a mandioca mansa da brava apenas observando a sua
superficie externa, pois ela ndo apresenta caracteristicas morfoldgicas que permita
distingui-la, se faz necessario o corte para ser observada (VALLE, 2004). Na Figura 2.1
temos a fotografia da mandioca cortada onde é observada a coloragdo amarela e a

branca.

Figura 2.1 - Raiz de mandioca com coloragdo amarela e branca.

Do ponto de vista toxicolégico, a mandioca apresenta glicosideos cianogénicos
potencialmente toxicos, a linamarina e a lotaustralina. A linamarina € um glicosideo
cianogénico toxico do qual provém o 4acido cianidrico (HCN), bastante volatil
(GONZAGA et al., 2007). Esta caracteristica da manipueira consiste em sério problema
ambiental quando lancado diretamente em corpos hidricos, principalmente se
considerados os pequenos cursos d’dgua, onde comumente acontecem os despejos dos
residuos liquidos de industrias que utilizam raizes de mandioca como matéria — prima
(CEREDA, 2001). A quantidade de cianeto presente na raiz de mandioca pode causar
problemas de toxicidade, e algumas variedades podem causar problemas de intoxicagao
e em casos mais graves levam a morte (IJURCKEVICZ e LUDWICHK, 2011).

As variedades de mandioca podem ser classificadas em trés categorias, com base

no conteudo cianogénico: a) inodcuas: quando possuem menos que 50 mg HCN/kg de



polpa fresca; b) moderadamente tdxicas: quando possuem entre 50 mg e 100 mg
HCN/kg de polpa fresca; c) perigosamente tdxicas, popularmente conhecida como
mandioca brava: quando possuem acima de 100 mg HCN/kg de polpa fresca
(BOURDOUX et al., 1982).

Popularmente a mandioca pode também ser classificada em duas categorias, com
base no contetdo cianogénico: mansa (menos de 100 mg HCN/kg de polpa fresca) e
bravas ou venenosas (acima de 100 mg HCN/kg de polpa fresca) (BORGES et al.,
2002).

No processamento da mandioca sdo gerados residuos solidos e liquidos, com
qualidade e quantidade dependente de diversos fatores tais como: cultivar, idade da
planta, tempo de armazenamento, tipo de processamento, entre outros (CEREDA,
1994).

No Brasil a industria da mandioca tornou-se conhecida em funcdo da obtencédo
de produtos amilaceos, tradicionalmente conhecidos como casas de farinha, fecularia e
engenho de polvilho (LIMA, 2001). A mandiocultura representa a base econémica e
alimentar de boa parte da populacéo das regides Norte e Nordeste, principalmente a de
menor poder aquisitivo. A raiz da mandioca é composta de pelicula parda, entrecasca e
polpa, e apresenta, aproximadamente, 65 % de umidade e 26 % de amido (FENIMAN,
2004).

Segundo CEREDA (2001) a mandioca tem 60% de &gua e gera trés tipos
diferentes de residuos: a manipueira, dgua da prensa da raiz; a 4gua vegetal, que € a
soma da manipueira com a agua de lavagdo da massa, produzida em fecularias; e a dgua
de lavagem e raspa das raizes.

A agroindustria da mandioca, tanto de fabricacdo de farinha de mesa como de
fécula (amido), gera subprodutos sélidos (casca marrom, entrecasca, descarte, crueira) e
liquido (manipueira) que, quando dispostos indevidamente, tornam-se um transtorno

para o produtor, pelo risco de contaminagdo do ambiente (FERREIRA, 2001).

2.2 - ETAPAS DO PROCESSO DA MANDIOCA

Segundo a Instru¢cdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) 25/2011 (BRASIL, 2011), define a farinha de mandioca como:
0 produto obtido de raizes de mandioca, do género Manihot, submetidas a processo

tecnologico adequado de fabricacdo e beneficiamento. O processo de fabricacdo pode



ser resumido nas seguintes etapas: recep¢do das raizes, descascamento, lavagem,
trituracdo, prensagem, peneiramento, torracdo (secagem), peneiramento, torracao final,
resfriamento e ensacamento (BRASIL, 2011). A Figura 2.2 é o fluxograma do processo

de producéo de farinha adaptado.

'
T=rt

-

Figura 2.2 - Fluxograma adaptado da producao para farinhas seca.
Fonte: (BRASIL, 2011, CHISTE e COHEN, 2006, MATSUURA et al., 2003).

Nas etapas do processo ha producdo de residuos solidos e efluentes proporcional a
quantidade de raizes, gerando cerca de 18% de cascas; 30% de manipueira e 24% de
crueira (aglomerados) e perdas com a evaporacao (TSCHOEKE et al., 2017).
Visualizando o aspecto de protecdo ao meio ambiente se faz necessario
minimizar o despejo indiscriminado desse residuo. H& necessidade de valorizar os
residuos para o despejo, aplicando-se tecnologias de manejo, de tratamento e sobretudo,

do estabelecimento de multiplos e novos usos.
2.2.1 - Residuos liquidos

Segundo CEREDA (2001) a mandioca tem 60% de &gua e gera trés tipos
diferentes de residuos: a manipueira, d&gua da prensa da raiz; a dgua vegetal, que é a

soma da manipueira com a agua de lavacdo da massa, produzida em fecularias; e a agua

de lavagem e raspa das raizes.
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2.2.1.1 Manipueira

A manipueira € um liquido de cor amarelo-claro, em tupi-guarani quer dizer “o
que brota da mandioca” (CARDOSO JUNIOR et al., 2005), é um dos residuos gerados
no processamento da mandioca, através de uma operacdo de compressdo da massa
ralada para a producdo da farinha (MELO et al., 2005), gerada de maneira abundante
nas diversas regides de cultivo. E um residuo ou subproduto que de acordo com
MAGALHAES (1993) se apresenta fisicamente na forma de suspensio aquosa e
quimicamente como uma mistura de compostos como goma, glicose e outros agucares,
proteinas, linamarina e derivados cianogénicos.

OLIVEIRA (2007) cita que para a producdo de farinha de mandioca a
manipueira representa em meédia 30 % da matéria prima processada, ja no
processamento da fécula € em média 60 % ou mais da matéria prima. O volume de
manipueira para a producao de fécula é considerada o dobro, pois neste processamento
h& a incorporacdo de &gua durante o processo. Para a extracdo da fécula se utiliza
equipamentos modernos, centrifugas continuas, no processo de limpeza e de separacdo
de fibras, com recirculagdo de 20% agua.

A concentracdo das substancias presentes na manipueira é variavel, dependendo
de fatores como variedade de mandioca processada e das condicdes climaticas do local
onde foi cultivado, época do ano, tipo de solo e umidade (FIORETTO, 2001, GIONGO
2011).

A manipueira é composta por teores variados de macro e micronutrientes e
glicosideos cianogénicos (FIORETTO, 1994). Os glicosideos cianogénicos tém efeito
sobre diferentes tipos de microorganismo (PONTE, 2001).

Quimicamente, a manipueira sustenta a potencialidade como fertilizante, haja
visto sua riqueza em potéssio, nitrogénio, magnésio, fosforo, célcio, enxofre, e outros
micronutrientes, acgucares, amidos, proteinas, linamarina, sais e cianeto (CARDOSO,
2005, CORDEIRO, 2006, DUARTE et al., 2013). Trabalhos de pesquisa mostram
efeitos benéficos desse residuo, quando usado na agricultura como adubo orgéanico
(PONTE, 1988, ARAGAO, 1995, SEBRAE, 2014).

Na Tabela 2.1 esta listado o parametro fisico — quimicos da manipueira, obtidos
nos estudos de GIONGO (2011) onde pode ser observada sua riqueza, nitrogénio,

fosforo e, principalmente, em potassio.
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Tabela 2.1 - Composicao quimica da manipueira.

Parametro Valor Unidade
Nitrogénio total 32,4 mg/L
Fosforo 17,8 mg/L
Potassio 333,6 mg/L
Calcio 31,37 mg/L
Magnésio 36,87 mg/L
Condutividade elétrica 1.46 dS/m
Saédio 51,7 mg/L
Aluminio 6,6 mg/L
Carbono organico 7,73 g/L
pH 4,8 -
Cianeto 12,0 mg/L
DBO 6210 mg/L
Cianeto 14700 mg/L
Oxigénio dissolvido 0,0 mg/L
Ferro 6,09 mg/Kg
Zinco 0,59 mg/Kg
Cobre 0,05 mg/Kg
Manganés 0,62 mg/Kg

Fonte: GIONGO (2011).

Entretanto, a manipueira apresenta uma demanda bioguimica de oxigénio (DBO)
de até 34.000 mg/t produzido (LAMO e MENEZES, 1979), o que a relaciona como
contaminante do meio ambiente (OLIVEIRA, 2007). A disposicdo desse efluente,
energeticamente nao esgotado e que apresenta uma alta toxicidade, em corpos d’agua,
acarreta prejuizos de ordem ambiental, uma vez que diminui a disponibilidade aquatica
de oxigénio (WOSIACKI e CEREDA, 2002).

Em 1999, o Estado do Para produziu cerca de 3,8 milhdes de toneladas de raizes,
das quais 3,4 milhdes de toneladas (90% da producdo) foram destinadas a fabricacéo de
farinha-de-mesa, que permite estimar que foram gerados cerca de 1 milhdo de metros
cubicos de manipueira, com elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), variando
entre 14.000 a 34.000 mg/L, lancados, indevidamente, no solo e nos pequenos Cursos
d'agua. Esses dados fazem com que a manipueira ndo tratada seja considerada como um
dos residuos agroindustriais mais agressivos ao ambiente (EMBRAPA, 2001).

De acordo com os dados da ultima pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE (2013) o municipio de Santarém, oeste do Pard ocupa o segundo
lugar na lista de maiores produtores de mandioca, com quase 300 mil toneladas anuais e

20.790 hectares de area plantada, perdendo apenas para 0 municipio de Acara, com isso
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0s impactos decorrentes dessa producdo que na sua maioria é desenvolvida no campo,
de forma artesanal sem um beneficiamento industrial, contribui com o acrescimento dos

impactos decorrentes desse produto.

2.2.1.2 - Agua de extracio da fécula

A agua de extracdo da fécula é mais diluida que a manipueira. Na extracdo da
fécula se faz necessario haver incorporacéo de agua, isso propicia a diminuigdo da carga
organica e o teor de cianeto, no entanto, promove grande aumento de volume
(OLIVEIRA, 2007).

Embora as concentracdes da carga organica e de compostos poluentes sejam
inferiores nos efluentes liquidos de fecularias, quando comparadas com as existentes na
manipueira das farinheiras, ainda € alta para o esgotamento dessa dgua no solo e rios,
podendo trazer problemas ambientais (PINTO, 2009). Conhecer as caracteristicas deste
efluente, bem como as quantidades produzidas e sua sazonalidade sdo de fundamental
importancia para avaliar e determinar com seguranca a forma de reutilizacdo do mesmo
para que as metas propostas sejam alcangadas (CARDOSO, 2005).

A disposicdo da &gua de extracdo da fécula no solo, quando ndo for em excesso
que provogue problemas de contaminacgdo das aguas subterraneas ou do proprio solo é,
sem duvida, uma solucdo interessante, atuando como irrigacdo do solo ou como
fertilizante (fertirrigacdo), desde que respeitadas as taxas de aplicacdo adequadas para o
tipo de terreno e cultura (CARDOSO, 2005).

2.2.1.3 - Agua de lavagem e raspa das raizes

A &gua de limpeza das raizes é proveniente dos lavadores e descascadores e
carrega em suspensdo a terra e as cascas que podem ser separados por decantagdo ou
peneiramento. Esta dgua possui uma baixa carga organica, por isto pode-se separar 0s
solidos suspensos e assim qualifica-la para a reutilizacdo apds tratamento relativamente
simples, como por exemplo, a filtracdo, sem necessidade de tratamento bioldgico prévio
(LAMAISON, 2009).

A 4gua de lavagem possui DQO de 2600 mg/L, embora em maior quantidade (1

a 3 mfton. de mandioca processada) possuem menor poder poluente do que a
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manipueira que apresenta alto valor de carga organica e teor de cianeto total (CAMILLI,
2007).

A demanda quimica de oxigénio é a quantidade de oxigénio consumido na
oxidacao quimica da matéria organica existente na agua, medida em teste especifico. A
mesma € expressa em miligramas de oxigénio por litro de agua. Usada geralmente como

indicador do grau de poluicdo de um corpo de 4gua ou de uma agua residuaria.

2.3 - RESIDUOS E FORMAS DE POLUICAO

A producdo de residuos das agroindustrias, apds o processo de beneficiamento
da matéria prima tém potencial de contaminacdo quando jogados no ambiente sem
planejamento, podendo gerar impactos negativos no ambiente, mal cheiro e transtornos
para as populacdes ao entorno. No Brasil, sdo produzidas anualmente um volume muito
grande de subprodutos agroindustriais, 0s quais tém a sua reutilizacao dificultada pela
falta de conhecimentos das potencialidades e formas de manejo (MENEGHETTI e
DOMINGUES, 2008).

Segundo FIORETTO (2001), uma tonelada de raiz de mandioca gera, em média,
600 litros de manipueira, sendo que na operacdo de prensagem, durante os processos de
fabricacdo de farinha, 20 a 30% desses liquidos é eliminado. Em conformidade com o
autor, o processamento de uma tonelada de raiz de mandioca corresponde a uma
poluigéo equivalente a proporcionada por 200 — 300 habitantes por dia.

A linamarina é um glicosideo cianogenico toxico do qual provém o acido
cianidrico (HCN), bastante volatil (GONZAGA et al., 2007). Esta caracteristica da
manipueira consiste em sério problema ambiental quando lancado diretamente em
corpos hidricos, principalmente se considerados os pequenos cursos d’agua, onde
comumente acontecem os despejos dos residuos liquidos de industrias que utilizam
raizes de mandioca como matéria-prima (CEREDA, 2001).

A manipueira despejada diretamente no rio pode leva-lo ao colapso, devido a
dois tipos de impactos: 1- Alteracdo da capacidade de autodepuracédo; 2- Eutrofizacao.
Autodepuracdo é o fenémeno pelo qual o rio se recupera por mecanismos puramente
naturais. O conhecimento do conceito se liga ao uso da capacidade de assimilagdo do rio
para impedir o langamento de despejos acima do que possa suportar o corpo d’agua. O

segundo impacto decorre do crescimento excessivo de algas, devido ao excesso de
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nitrogénio e fdésforo. Entre os fatores geradores da eutrofizacdo, estdo a agricultura,
criacdo de animais, esgotos domeésticos e desmatamento (BARANA, 2008).

O éacido cianidrico é liberado quando a raiz da mandioca passa pela ruptura de
sua estrutura celular, ou seja, na etapa de prensagem, sendo a toxicidade da mandioca
causada pela presenca desse acido. A quantidade de cianeto presente na raiz de
mandioca pode causar problemas de toxicidade, e algumas variedades podem causar
problemas de intoxicacdo e em casos mais graves levam a morte (IURCKEVICZ e
LUDWICHK, 2011).

O conteldo cianogénico das raizes de mandioca é determinado principalmente
pelas caracteristicas genéticas de cada cultivar (FUKUDA e BORGES, 1988; VALLE et
al., 2004). Mas podemos verificar a variagdo dos teores de HCN, o que se percebe por
regido e diferentes climas e ambiente.

O descarte deste efluente da producdo contendo cianeto no meio ambiente pode
gerar impactos que podem ser caracterizados pela alteracdo ou degradacéo da qualidade
da agua dos corpos receptores desses efluentes, principalmente no que se refere aos
peixes, seu habitat e ao uso dessa agua pelo homem, ou mesmo ao solo.

Alguns desses residuos agroindustriais, tais como os dos laticinios, usinas de
acucar e alcool, fecularias e casas de farinha, apesar do seu alto potencial poluente,
podem ser utilizados como fertilizantes, pois apresentam grandes quantidades de
nutrientes (MELO, 2005).

Podemos dizer que o cianeto livre (CN'e HCN) sdo tdéxicos para todo tipo de
vida animal, pois bloqueiam o transporte de oxigénio no metabolismo. Tais compostos
sdo absorvidos pela pele, por inalagdo ou ingestdo. O cianeto ndo possui efeito
cumulativo no organismo. Em longo prazo o cianeto pode ser considerado como um
produto quimico toxico ndo persistente, ndo bioacumulavel, estudos informam que o
mesmo nao € causador de mutacao genética nem de mé formacao congénita.

Quando é observado a demanda quimica de oxigénio (DQO) e o teor de acido
cianidrico (HCN) apresentados na Tabela 2.2, resultado do estudo realizado por
BARANA (2008) a manipueira “in natura”, oriunda dirctamente da prensagem da raiz
de mandioca tem um potencial poluidor de 25 vezes a do esgoto doméstico. A
manipueira de fecularia é mais diluida, conserva, porém, um potencial poluidor de

aproximadamente 12,5 vezes a do esgoto doméstico.
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Tabela 2.2 - Potencial poluidor da manipueira em comparacdo com o esgoto doméstico.

CARACTERIZACAO DA MANIPUEIRA
Manipueira de Farinheira (dados aproximados)
DQO 50.000,00 mg/L
HCN 140.00 ppm
Manipueira de Fecularia (dados aproximados)
DQO 25.000,00 mg/L
HCN 80.00 ppm
Esgoto Doméstico
DQO \ 2.000,00 mg/L

Fonte: BARANA (2008).

A0 mesmo tempo em que a manipueira é um agente poluidor, dezenas de vezes
superiores ao esgoto domeéstico, ela é também uma oportunidade devido ao seu multiplo
aproveitamento, seja para fazer tijolos, na alimentacdo animal, controle de pragas e
doencas de plantas, assim como o seu uso para producdo de biogas, dentre varias outras
utilidades. O tratamento anaerébio de manipueira, além da reducdo da carga orgénica
gerencia a produgdo do gas metano (BARANA, 2000).

Podemos observar na agricultura moderna que exige o uso de corretivos e
fertilizantes em quantidades adequadas, de forma a atender a critérios racionais,
permitindo assim conciliar o resultado econdémico positivo com a preservacdo dos
recursos naturais e do meio ambiente, possibilitando com isso a elevacdo constante da
produtividade das culturas.

Quando esses insumos sdo aplicados acima da capacidade suporte do solo,
podem liberar ions e compostos toxicos ou nao, que poderdo poluir o solo e aguas
subterréneas. Os ions disponibilizados na solucdo do solo podem ser adsorvidos ao solo,
absorvidos pelas plantas ou lixiviados das camadas superficiais do solo (COSTA e
RITZINGER, 1999).

2.4 - USO DA MANIPUEIRA COMO FONTE DE NUTRIENTE

O uso de residuos na agricultura pode ser considerado como uma ferramenta que
possibilite conduzir ao melhor aproveitamento dos mesmos, com enfoque no aumento
da produtividade e uma melhor distribuicdo no ambiente, diluindo desta forma seus
possiveis impactos ambientais, além de trazer mudangas no sistema agricola

convencional que mantém o uso de insumos sintéticos.
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Por ser gerada em grande quantidade e ser de dificil tratamento, o
aproveitamento da manipueira na adubacdo, levando em consideracdo sua composi¢ao
quimica, € a maneira mais rapida e sustentavel de se buscar uma solugdo para a
disposigdo desse efluente (FERREIRA et al., 2001), apresentam elevados teores de
nitrogénio e potassio, isso lhe permite ser considerada como adubo organico potassio e
nitrogenado em potencial, além de apresentarem fdsforo, calcio e magnésio em sua
composicdo. Podemos utilizar como alternativa viavel e sustentavel a manipueira como
adubo organico contribuindo de forma economica e evitando a poluicdo do lencol
fredtico e do solo, podendo reduzir o seu derramamento sem controle, e permitindo ao
agricultor familiar um adubo de custo zero para sua lavoura, sendo economicamente
viavel e ambientalmente correto se utilizado da forma correta.

Devido a grande quantidade de manipueira gerada diariamente, e a dificuldade
em se obter tratamentos que eliminem por completo a carga orgénica, a pratica da
adubacdo pode ser a forma mais rapida de solucdo para disposicdo desse efluente
(FIORETTO et al., 1997). A manipueira apesar de ser caracterizada como um efluente
industrial constitui-se num residuo ndo esgotado do ponto de vista do aproveitamento
agricola, e quando aplicada ao solo pode contribuir no equilibrio iénico (FIORETTO,
2000). Na aplicacdo do residuo em solos distroficos, esse mesmo autor observou um
acréscimo nas concentracfes de nutrientes no solo.

Para FERREIRA et al. (2001), a manipueira constitui-se num residuo ndo
esgotado do ponto de vista do aproveitamento agricola. Quando aplicado ao solo
influencia no equilibrio i6nico. De um modo geral, observa-se um acréscimo nas
concentrag¢Bes dos nutrientes no solo, inclusive do ion potéssio, diferentemente do lodo
de esgoto, que de acordo com GARCIA et al. (2009), sdo desbalanceados guanto aos
teores de nutrientes, sendo pobres em potéssio. A predominancia do ion potassio (K)
entre os elementos constituintes da manipueira tem implicacdo direta no desequilibrio
dos cations basicos no solo, devido ao aumento de saturagdo por esse elemento e da
predisposicdo a lixiviacdo de calcio e magnesio. Assim sendo, faz-se necessario o

acompanhamento da fertilidade do solo, antes e apds a aplicacdo do efluente.

2.4.1 - Como adubo

FIORETTO (1994) estudando a viabilidade da aplicacdo da manipueira na
cultura da mandioca e sua influéncia na fertilidade do solo além do efeito herbicida em
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plantas invasoras obteve como resultados um aumento no teor de matéria organica e
elevacdo da disponibilidade de fésforo e potassio no solo quando aplicadas 80 e 160 m®
ha de manipueira, com uma reducéo entre 40 e 80% das plantas invasoras testadas.

A manipueira apresenta uma excelente fonte de matéria orgénica para o cultivo
do feijoeiro e mostrou-se eficiente na quelatizacdo de nutrientes no solo, bem como nos
teores crescentes de zinco, pois essa funcdo quelatizante da manipueira agrega mais o
zinco no solo. FERREIRA et al. (2001) concluiram que a adubacé@o do solo de baixa
fertilidade com a manipueira possibilita ao produtor conseguir produtividades
semelhantes aquelas conseguidas com adubacdo mineral e com um ndmero maior de
cultivo suscetivel na mesma area.

Observando os varios estudos realizados com a manipueira, pode ser percebido
um resultado eficaz na utilizacdo de doses no cultivo do milho, concluindo assim que
ela pode ser utilizada como alternativa de adubagdo para a cultura do milho sendo
necessaria a utilizacdo de doses adequadas para cada variedade e regido a fim de se
evitar o efeito deletério de alguns nutrientes contidos neste residuo, principalmente o
potassio, componente necessario para o seu desenvolvimento.

A viabilidade de aplicacdo da manipueira diluida para fertirrigacdo da area de
plantio de milho foi também comprovada pela pesquisa realizada por CARDOSO
(2004). O autor observou que as plantas em geral, e os frutos, responderam bem a
irrigacdo, apresentando um desenvolvimento melhor do que a &rea testemunha. O solo
apresentou significativa melhoria na sua fertilidade em funcéo do incremento de fésforo
e potassio, notadamente em todas as camadas. Ele também destacou que o processo de
fertirrigagdo direta é economicamente vidvel, sendo uma alternativa para reducdo de
impacto ambiental na agroindustria.

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica anual de origem mediterranea
(PINTO et al., 2004), pertencente a familia Compositae (CHON et al., 2005). No
cultivo da alface foi observado por DUARTE et al. (2013) que em doses controladas de
manipueira como fonte de adubo ao solo propiciaram melhoria na qualidade e
produtividade. SANTOS et al. (2010), utilizou a manipueira como fonte de potassio na
cultura da alface (Lactuca sativa L) e os resultados obtidos permitiram a concluséo de
que o uso de manipueira, como fonte de potéssio, é possivel na producdo de alface
desde que doses adequadas sejam ajustadas. Segundo TAIZ e ZEIGER (2004), a
deficiéncia de potassio provoca reducao da atividade fotossintética; como consequéncia,

ha diminuicéo dos valores de matéria fresca do vegetal.

18



Trabalho conduzido por BORSZOWSKEI et al. (2009) em uma propriedade de
regime familiar utilizou doses crescentes de manipueira na cultura do morangueiro
(Fragaria x ananassa Duch.), que contribuiram para o aumento na produtividade do
morangueiro, no decorrer de duas safras de cultivo.

O jambu (Spilantes oleraceae L) é uma hortaliga herbacea perene, semi-ereta e
de ramos decumbentes, € nativa da regido amazodnica e pertencente a familia Asteraceae
(BORGES, 2012, BOTELHO e POLTRONIERI, 2006). E também conhecido por
agrido do Pard, agrido do Brasil, agrido do Norte, jabuacu, erva maluca, jaburama, botdo
de ouro (COUTINHO et al., 2006). Nos estudos realizados por SANTANA et al. (2015)
a aplicacdo de manipueira surtiu efeito, no desenvolvimento e produtividade de jambu
sendo recomendada sua utilizacdo como adubo foliar alternativo na cultura. As
caracteristicas avaliadas foram: Altura da planta, nimero de folhas, peso da massa
fresca das folhas e produtividade.

FERREIRA et al. (2001) estudou os efeitos da manipueira na adubacdo da
mamoeira e concluiu que a mesma promoveu 0 aumento no crescimento vegetativo da
mamoeira, mesmo nao diferindo estatisticamente entre os tratamentos por ele aplicado.

No tomateiro, por exemplo, contribuiu para o aumento no rendimento, didmetro
e comprimento dos frutos, aumentando seu rendimento por hectare. O que revela o
papel da manipueira como substituto parcial na adubacdo para a cultura do tomateiro
(VIEITES, 1998).

Com relacdo a cultura do sorgo SILVA et al. (2004) relata que além do efluente
manipueira suprir as necessidades nutricionais exigidas pelo sorgo para seu pleno
desenvolvimento e producgéo de massa verde, mostrou efeito fertilizante do efluente em
relacdo aos macronutrientes exigidos pela cultura do sorgo.

O biofertilizante € um material organico que apresenta, em geral, grande poder
nutricional, fornecendo elementos essenciais para o crescimento das plantas, como
nitrogénio, fésforo, potassio. Quando aplicado ao solo, pode melhorar suas qualidades
fisicas, quimicas e biologicas (UBALUA, 2007).

2.4.1.1 - Como utilizar

A manipueira pode ser utilizada para fertilizar o solo, tornando-o0 mais rico em
nutrientes. O uso no solo deve ser feito 24 horas ap6s sua producdo. Para fertilizar o

solo recomenda-se a diluicdo na agua na proporcdo de 1 para 1. Aplicar de 2 a 4 litros
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por metro de sulco de cultivo, deixando o solo descansar por 8 ou mais dias apds a
aplicacdo. Para a semeadura, deve-se revolver bem o solo (SEBRAE, 2014).

Para fertilizacdo foliar, recomenda-se diluicdo de 1 para 6 ou mais (1 litro de
manipueira para 6 ou mais litros de &gua). Pulverizar as folhas das culturas com o
liquido diluido. Fazer 1 aplicacdo por semana (minimo 6 semanas / mé&ximo 10
semanas) (SEBRAE, 2014).

No estudo conduzido por BORSZOWSKEI et al. (2009) utilizando manipueira
como adubo alternativo para a cultura do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), 0s
melhores resultados foram obtidos quando a irrigagédo foi realizada com a solucdo
preparada com 1000 ml de agua + 500 ml de manipueira.

No cultivo de jambu realizado por SANTANA etal (2015), cada pé foi
submetido a seis aplicacdes em intervalos semanais, as pulverizacfes foram realizadas
em horéarios de menor incidéncia de raios solares. A dosagem de 550 ml proporcionou
os melhores resultados em todos os parametros avaliados.

FERREIRA et al. (2001) concluiram que a adubacdo de solos de baixa
fertilidade com manipueira possibilita ao produtor obter produtividades semelhantes
aquelas alcancadas com adubacdo mineral e com um ndmero maior de cultivos

sucessivos na mesma area.

2.5 - USO DA MANIPUEIRA COMO HERBICIDA

O controle de pragas tem sido realizado, predominantemente, com emprego de
insumos quimicos, a maioria de amplo espectro de agéo e elevada toxidade ao homem, a
outros vertebrados e a fauna benéfica extensiva; além disso, o uso desses produtos pode
implicar na contaminacdo do solo e de 4guas (PENTEADO, 2000).

Medidas de controle que causem menor impacto ambiental sdo de primordial
importancia, o que vem estimulando o ressurgimento do uso de plantas inseticidas como
promissora ferramenta para controle de insetos (KOCKE, 1987). Diante destes fatos, e
no contexto do processo de transicao agroecologica, surgiram novas pesquisas com uso
alternativo de produtos naturais para o controle de pragas na agricultura (SANTOS et
al., 1998, PENTEADO, 2000). Da riqueza de produtos da flora brasileira, ha destaque
para a manipueira (TOKARNIA et al., 1979).

SILVA et al. (2011), avaliou a manipueira no controle do acaro branco no

pinhdo manso e considerou o resultado eficiente. BALDIN et al. (2012) avaliaram a
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manipueira no controle alternativo do nematoide das galhas (Meloidogyne incognita)
em cenoura da variedade Nantes e concluiram que este é promissor no controle deste
patogeno. Os relatos de GONZAGA et al. (2008), evidenciam os beneficios
proporcionados pelo seu efeito nutricional ou fitossanitario, como forma de evitar
problemas ligados ao meio ambiente. Por outro lado, a presenca de cianeto explica 0s
efeitos nematicida e inseticida inerente a manipueira (SILVA, 2003).

GONZAGA (2007) em seu trabalho de pesquisa em condi¢bes de laboratorio,
verificou a mortalidade de 100% do pulgdo preto (T. citricida) pela aplicacdo via
translaminar com o extrato aquoso de manipueira na concentracdo de 50mg/ml. Para as
concentracdes de 10, 20, 30 e 40mg/ml a mortalidade observada foi de 48%, 74%, 82%
e 88%, respectivamente. Decorrida as 120 horas, foi observada diferenca significativa
na mortalidade dos insetos expostos ao extrato, quando comparado com o tratamento
testemunha.

O pulgéo preto (T. citricida) é um inseto fitéfago com formas aladas e apteras.
Atacam principalmente os brotos novos das plantas citricas, sugando-lhes a seiva.
Provocam encarquilnamento e atrofiamento das folhas e brotos. Liberam uma
substancia agucarada expelida pela codicola que permite o desenvolvimento de um
fungo negro conhecido como fumagina. O pulgdo também transmite o virus da tristeza
dos citros em plantas sadias (GALLO et al., 1988), esses insetos e pragas sdo
responsaveis pela baixa produtividade de citros no Estado do Amazonas (SILVA et al.,
2004).

PRATIS et al. (2013) na busca de alternativas para o controle de insetos de solo
a cochonilha-das-raizes da mandioca (Dysmicoccus sp.) avaliou a possibilidade de uso
da manipueira, no controle desses insetos, considerando a alta disponibilidade deste
produto nas industrias. Utilizou as variedades de raizes e 0s mesmos parametros
metodologicos. Concluiu que as manipueiras oriundas de raizes das variedades
Cascuda, Baianinha, Equador 72, Fécula Branca e Olho Junto apresentam potencial para

o controle de Dysmicoccus sp.

2.5.1 - Como utilizar

Para SEBRAE (2014) pode-se pulverizar 3 ou mais vezes sobre a planta¢do, com

descanso de 1 semana entre cada aplicacao.
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O agricultor deve realizar testes numa pequena area do cultivo, para saber a
dosagem ideal para a plantacéo.
— Controle de pragas: em fruteiras maiores como laranjeiras, limoeiros, goiabeiras
e mangueiras, recomenda-se pulverizar dilui¢bes de 1 para 1;
— Controle de insetos: nas plantas de pequeno porte, como maracujazeiro ou
abacaxi, pode-se pulverizar uma dilui¢éo de 1 para 2;
— Como carrapaticida: na pulverizagcdo de rebanho, com 3 aplicagfes semanais.

Recomenda-se diluicdes de 2 para 2 acrescidos de 1 litro de 6leo vegetal.

2.6 - ASPECTOS LEGAIS RESOLUCAO CONAMA 357/05

A poluicdo dos recursos de agua doce, é considerado um problema ambiental
quando ocorre despejo dos liquidos de indudstrias que utilizam raizes de mandioca como
matéria-prima (FIORETTO, 1994).

Para a avaliacdo dos valores obtidos para as analises de DBO e DQO, a
seguintes normas foram consideradas:

A resolucdo do CONAMA 357/05, através do Art. 1° dispbe sobre a
classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos de agua
superficiais, assim como estabelece as condicdes e padrdes de langcamento de efluentes.
No seu capitulo I, art. VII — que se refere a carga poluidora: diz que a quantidade de
determinado poluente transportado ou langado em um corpo de &gua receptor, expressa
em unidade de massa por tempo e o art. VI - aquicultura: o cultivo ou a criacdo de
organismos cujo ciclo de vida, em condi¢fes naturais, ocorre total ou parcialmente em
meio aquatico.

De acordo com o MINISTERIO DA SAUDE (2001), nfo existe padrdo para
DQO. Na pratica, as empresas de tratamento de agua consideram como valor padrdo de
DQO o dobro do valor da DBO, que ¢ 10 mg.L™.

A Resolucdo CONAMA 357/2005, considera-se a manipueira enquadrada na
classe 2, que determina como limite maximo de DBO o valor de 5 mg.L™. Este valor
poderd ser ultrapassado se o efluente de sistemas de tratamento de &guas residuérias,
reduza a carga poluidora em termos de DBO em 5 dias, 0 teste deve ser realizado a
temperatura de 20°C do despejo em no minimo 80%. Caso pretenda-se lancar o efluente
em corpo receptor, o sistema deve ser planejado de forma que se atenda a Legislacdo
Ambiental, cuja exigéncia é de que o efluente atinja o padrdo de lancamento (DBO de
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60 mg.L-1) ou que o sistema tenha eficiéncia de 85% na remog¢do de DBO e que o
lancamento do efluente tratado ndo venha a alterar a classe de engquadramento dos

cursos d’agua.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo descritos 0 método de pesquisa para a identificagdo das casas
de farinha e o processo de producdo de farinha na comunidade do Cucuruna,
descrevendo as etapas do processo e a obtencdo da manipueira, matéria-prima para este
estudo. Séo relatadas as metodologias utilizadas na caracterizacao fisico-quimica e seus

equipamentos.

3.1 - IDENTIFICACAO DAS CASAS DE FARINHA

Treze casas de farinha foram identificadas na comunidade de Cucurund, no més
de maio de 2018. As visitas foram realizadas com o apoio de comunitarios onde foi feita
visita em todas as casas de farinha ativas na comunidade, os mesmos relataram que a
comunidade ja teve mais de 60 casas de farinha, pois a producdo era familiar e hoje
devido a baixa producdo a atividade € realizada em mutirdo. Na ocasido foi realizada
uma breve entrevista com 0s comunitarios para conhecer um pouco mais sobre o
processo produtivo da farinha e coletar informacgdes acerca do descarte ou uso da
manipueira pos-producgdo. A caminhada pela comunidade foi parte a pé e parte de carro,
tendo em vista a distancia das casas de farinha.

Os comunitarios informaram que todas as casas de farinha, utilizam a mandioca
misturada entre branca (com menor quantidade) e amarela (compondo
aproximadamente 90%) para fabricacdo de farinha de mesa e tapioca. Eles também
consideram a produ¢io “pequena” justificando que no passado a producdo ja foi maior e

gue os que ainda produzem farinha sdo 0s membros mais velhos da comunidade.
3.1.1 - Localizacao do experimento

A comunidade de Cucurund é descrita como a segunda comunidade com maior
producéo de farinha no municipio de Santarém, perdendo apenas para a comunidade de

Boa Esperanca, sua localizacdo € na rodovia Dr. Everaldo Martins, localizada a 7 km no

municipio de Santarém na PA/456, no Estado do Para, como pode ser verificado na
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Figura 3.1 - Entre as casas de farinha identificadas trés foram escolhida para o trabalho,

sendo acompanhado o processo produtivo comunitario de mutirédo.
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Figura 3.1 - Localizacdo geografica da comunidade de Cucuruna, Santarém — PA.

O acesso ocorre por via terrestre, sendo aproximadamente 15 minutos de carro
particular e cerca de 30 minutos em transporte coletivo. Constitui um emergente destino
turistico de alcance local e regional, conhecido, principalmente, por sua extrema beleza
natural, com destaque para a flora diversificada, o folclore que é mais trabalhado na
época das festas juninas, festival da farinha no més de agosto, a festa da padroeira local
durante 0 més de novembro e o Auto de Natal, que ocorre no periodo das festas
natalinas. A comunidade € cortada pelo igarapé do Cucurund.

A Comunidade de Cucurund e o seu entorno, € a primeira comunidade nos
destinos turisticos de Ponta de Pedras e Alter do Chéo; por possuir caracteristicas fisicas
e naturais que a diferencia das demais regiGes e por estar inserida em uma area cujo
cenario futuro de desenvolvimento turistico, vislumbra-se em um processo de
aceleragdo nos proximos anos, torna-se expressiva a preocupacgdo pela capacitacdo no
que se refere ao atendimento ao publico e informacgdes sobre como confeccionar com

qualidade produtos e servicos ofertados pelos moradores da vila.
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3.2 - MATERIAIS

A matéria prima para o estudo é a manipueira, residuo liquido do processo
semimecanizado de beneficiamento de raizes de mandioca. As coletas das amostras

foram feitas nos meses de maio 2018 e novembro 2018.

3.2.1 - Origem da matéria prima

A matéria prima foi obtida da producdo de farinha de mandioca que na
comunidade de Cucurund é produzida tanto com mandiocas mansas (macaxeira) como
bravas (mandioca). O plantio e colheita sdo realizados separadamente por comunitarios
ou familias em suas areas, mas a producdo é coletiva, segundo 0os comunitarios, como
forma cultural de “unir o grupo para uma pratica que proporciona maior produgdo e

interacao das familias™.

3.2.2 - Processo de fabricacéo de farinha na comunidade de Cucuruna

As raizes sdo colhidas na comunidade de forma aleatoria, com ciclos de cultivos
em média de um ano e meio e dois anos. E realizada a selecdo das raizes de mandioca
para 0 processamento, eliminando as raizes que apresentam partes deterioradas. O
recebimento é feito em uma érea externa da producdo. Na ocasido deste trabalho foi
utilizado 600 kg de mandioca, que sdo distribuidos em trés porcGes (cada uma com 200
kg). Essa metodologia foi utilizada nas duas casas de farinha. Na Figura 3.2 o
fluxograma do processo artesanal de beneficiamento das raizes de mandioca para

obtencdo de farinha de mesa, comunidade do Cucurunad Santarém/PA.

Raiz da Mandioca | ==>| Descascamento —>| Lavagem

-

Massa Solida

)

A

Prensagem no Tipiti Ralacéo

2
Manipueira

Figura 3.2 - Fluxograma do processo do beneficiamento de raizes de mandioca para a
obtencéo de farinha de mesa, usando prensa Tipiti na comunidade Cucuruna.
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3.2.3 - Retirada da casca e lavagem

A raiz deve ser lavada para eliminar a terra aderida a sua casca e evitar a
presenca de sujidades que prejudiquem a qualidade do produto final. A eliminacéo
dessas sujidades por meio do processo de lavagem evita a contaminagdo do produto e o
desgaste dos equipamentos (FOLEGATTI et al., 2005).

O descascamento pode ser manual, feito com facas afiadas, raspador, ou
mecanico, utilizando descascador cilindrico ou em forma de parafuso. No descascador
mecanico, a lavagem e o descascamento sdo feitos a0 mesmo tempo, através do atrito
das raizes entre si e delas com as paredes do equipamento, com fluxo continuo de &gua.
O descascamento nas casas de farinha em estudo foi realizado manualmente, feito com

facas afiadas de aco pelos comunitarios, em mutirdo Figura 3.3.

Figura 3.3 - Primeira etapa: retirada da casca.

Apbs o descascamento, as raizes foram novamente lavadas Figura 3.4 para
retirar as impurezas a elas agregadas durante o processo. A lavagem ¢é realizada em
bacias de aluminio ou de polimero e por membros da comunidade, ndo havendo idade
limite para esse trabalho. Apos essa limpeza as raizes estdo preparadas para a etapa de

ralagdo.
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Figura 3.4 - Segunda etapa: Lavagem, em bacias, da mandioca.

3.2.4 - Ralagéo

Na comunidade existem diversos modos de ralar a mandioca artesanalmente:
usando um ralador de metal; ou mesmo um ralador de tambor de rotacdo mecénica
(manual) e o elétrico com um desintegrador, que tritura rapidamente todo o material.

A ralagdo é feita para que as células das raizes sejam rompidas, liberando os
granulos de amido e permitindo a homogeneizacdo da farinha. A ralacdo normalmente é
feita em cilindro provido de eixo central com serras. As serras do cilindro ndo devem ter
dentes tortos, faltantes, gastos ou enferrujados, pois isto interfere no rendimento do
produto final. Os dentes das serras se desgastam com 0 uso, por isso, periodicamente
deve-se regular o espaco entre o cilindro e o chassi do ralador.

O ajuste do eixo e das polias e a manutencédo das serras sdo indispensaveis para
homogeneizagdo da massa, definicdo da granulometria e aumento do rendimento do
produto (SEBRAE, 2009).

Na comunidade o ralador utilizado é o caititu instalado em uma mesa feita de
madeira com suporte abaixo para guiar a massa ralada que caira em uma macia de
aluminio, a mandioca é empurrada no ralador elétrico que transforma a mandioca em

uma grande massa ralada conforme Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Terceira etapa: Trituragdo de raizes de mandioca em moinho elétrico
(caititu).

3.2.5 - Prensagem da massa

A prensagem da massa é realizada apos a ralacdo da massa no caititu e serve
para retirar o maximo de umidade presente na massa ralada, impedindo o surgimento da
fermentacao indesejada, facilitando desse modo o processo de secagem.

Existem diversos modos de prensas: com pesos, hidraulicas, o tipiti indigena,
entre outras. Na comunidade do Cucurund nas duas casas de farinha em estudos a
prensa utilizada foi o tipiti, ainda ha nessa regido fortes raizes dos costumes tradicionais
indigenas. A Figura 3.5 apresenta a prensa manual (tipiti) sendo preenchida com a

massa e na Figura 3.6 o tipiti preenchido e suspenso comprimindo a massa.

Figura 3.6 - Quarta etapa: Prensa manual (tipiti) preenchimento.

O tipiti € uma prensa ou espremedor de palha trangada usado para escorrer e
secar raizes, normalmente a mandioca. O objeto é utilizado principalmente por indios

brasileiros e ribeirinhos da regido amazonica.

29



A manipueira que sai das prensas € recolhida, normalmente tanques de alvenaria
ou baldes plasticos improvisados, posicionados abaixo das prensas. Alguns
estabelecimentos utilizam tanques de aco inoxidavel o que ndo foi percebido o uso no
dia da coleta da matéria prima do estudo.

Para este estudo a manipueira foi coletada em uma bacia de inox na casa de
farinha que utiliza a prensa do tipo tipiti, sendo o contetdo de cinco litros armazenados

em garrafas de polietileno (PET) pré lavada para utilizag&o.

Figura 3.7 - Prensa manual (tipiti) suspensa comprimindo a massa.

No uso do tipiti a massa é adicionada até seu total preenchimento, em seguida é
suspensa e com peso do corpo e auxilio de uma vara de madeira o liquido é drenado e
denominado manipueira, sendo coletados em bacias de inox Figura 3.8 diretamente
abaixo do Tipiti, nessa casa de farinha foram coletados cinco litros e armazenados nas

mesmas condicdes citadas anteriormente.

Figura 3.8 - Manipueira extraida da mandioca.
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A manipueira obtida é o resultado da mistura da mandioca mansa (macaxeira) e
mandioca brava que nesta regido também recebe o nome de mandioca cearense. Apos a
total drenagem do liquido, a massa seca que sera utilizada para a producéo de farinha é

retira Figura 3.9 seguindo para as etapas de torracéo, resfriamento, embalagem e venda.

‘!
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Figura 3.9 - Massa seca para producéo da farinha.

3.3 - METODOS

No acompanhamento do processo foi coletado a manipueira para caracterizacdo
através dos seguintes parametros fisico-quimicos: demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos totais (ST), pH, cianeto total
(CN), para posterior comparacdo com as revisdes bibliograficas foi utilizado o Portal
Brasileiro de Informacdo Cientifica (Portal Capes), que possibilitou o acesso a
producdes cientificas mundiais, ainda, outras obras de referéncias, arquivos abertos e
redes de e-prints, patentes, livros, dados estatisticos através de qualquer terminal de
computador ligado a Internet das instituicbes participantes ou através de senhas por elas
distribuidas e materiais de producédo de pesquisa da EMBRAPA.

As amostras retiradas para estudo foram envidas para o laboratério VISIOLAB
Analises Quimicas em Minas Gerais para as devidas analises. As coletas e analises
fisico-quimicas foram realizadas conforme métodos analiticos e recomendacdes do
Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005) e

métodos auxiliares.
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3.3.1 - Demanda quimica de oxigénio (DQO)

Para a determinacdo da DQO filtrada adotou-se recomendacdes de
CHERNICHARO (2007), segundo o qual alternativamente a filtracdo, pode-se proceder
a centrifugacdo da amostra e determinar a DQO do sobrenadante também denominada
de DQO filtrada. Assim, considerando a alta concentracdo de materiais sélidos da
manipueira adotou-se o processo de centrifugacdo da amostra a 3500 rpm por 30
minutos submetendo posteriormente o sobrenadante aos procedimentos da APHA
(2005).

A primeira analise foi a realizacdo da determinacdo da demanda quimica de
oxigénio (DQO) através do método colorimétrico utilizando a espectrofotometria,
descrito pela ABNT (1998).

Sabe-se que a demanda quimica de oxigénio é a quantidade de oxigénio
consumido na oxidagdo quimica da matéria organica existente na agua, medida em teste
especifico. Ndo apresenta necessariamente correlacdo com a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO). A mesma é expressa em miligramas de oxigénio por litro de agua.
Usada geralmente como indicador do grau de polui¢cdo de um corpo de agua, ou de uma
agua residuaria. A demanda quimica de oxigénio (DQO) é da quantidade de oxigénio
consumido na oxidacdo quimica da matéria organica existente na agua a mesma €
expressa em miligramas de oxigénio por litro de agua.

No método descrito pela ABNT (1998) foi necessario preparar as seguintes
solugdes:

— Solucéo de &cido sulfurico + sulfato de prata;
— Solucédo de Dicromato de Potassio;
— Solucdo padrédo de Biftalato de Potéssio.

Inicialmente foi preparada a curva padrdo, onde foi necessario primeiramente
realizar as diferentes diluicbes da solucdo de biftalado de Potéssio, para que a curva
padrdo apresentasse uma faixa de concentra¢@es conhecidas.

Preparada as diluicbes da curva foram adicionados 1,5 mL da solugdo de
dicromato de potéssio, 3,5 mL de solucdo &cido sulfdrico + sulfato de prata e 2,5 mL da
solucdo de biftalado de potéssio preparado para a curva padrdo, cada um com a
concentracdo desejada em cubetas proprias para o Termorreator.

Preparadas todas as cubetas com as diferentes concentracOes de biftalato de
potéssio, estas foram levadas para o Termorreator a 150°C por 2 horas. Finalizada a
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digestdo, as cubetas resfriaram até a temperatura ambiente para posterior leitura da
absorbancia em espectrofotbmetro no comprimento de onda de 620 nm.

Com os valores das concentragfes e absorbancias encontrados foi possivel
calcular a equacdo da reta para posterior calculo da DQO das amostras desconhecidas.

Para o procedimento com as amostras foi substituido os 2,5 mL de biftalato por
2,5 mL da amostra que se desejava conhecer a concentracdo de DQO e realizar o
mesmo procedimento para a curva padréo.

Apods encontrar a absorbancia da amostra desconhecida foi substituido o valor
encontrado na equacdo da curva padrdo e encontrado o valor da concentracdo da

amostra desconhecida.

3.3.2 - Determinagéo da DBO

Para a determinacdo da demanda bioguimica de oxigénio (DBO) foi realizada
através do método de incubacdo com diluicdo descrita também pela ABNT (1998). A
DBO é definida como a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo biologica e
quimica das substancias oxidaveis contidas na amostra.

A DBO é um teste empirico que corresponde a diferenca entre as concentracoes
de oxigénio no inicio e no fim de um periodo de incubacdo, em condicGes especificas do
ensaio. A temperatura de incubacao é padronizada em 20°C e o tempo de incubacao de
5 dias.

Para a realizacdo deste procedimento preparou-se as seguintes solucdes:

— Solucdo estoque de sulfato de magnésio;
— Solucgéo estoque tampéo de fosfato;
— Solucdo estoque de cloreto de célcio e solugdo estoque de cloreto férrico.

Estas solucbes foram necessarias para preparar a dgua de diluicéo.

No preparo da agua de diluicdo foi adicionado 1 mL de cada uma das solucdes
citadas acima para cada litro de &gua destilada e deixou oxigenar com auxilio do
agitador magnético e peixinho por + 1 noite.

Ao termino na oxigenacdo da agua foi realizada a medicdo do oxigénio
dissolvido inicial para que ao final do tempo de incubacdo possa realizar os calculos

para verificar o valor da DBO.
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Com a agua de diluicdo preparada foi realizada a preparacdo dos frascos com as
amostras nas diluicdes desejadas. Os frascos contendo as amostras nas diluicdes
especificas foram incubados em camera de incubacdo de DBO a 20°C por 5 dias.

Decorrido o tempo determinado foi realizada a leitura do oxigénio dissolvido
final com auxilio do medidor de oxigénio dissolvido portatil. Para a realiza¢cdes dos

calculos foi utilizada a Eq. (3.1).

DBO mg/L = (ODI) — (ODF) x volume do frasco Eq. 3.1
Volume da amostra
Sendo:

ODI: Oxigeénio dissolvido inicial

ODF: Oxigénio dissolvido Final

Volume do frasco: Volume total que o frasco comporta
Volume da amostra: Volume de amostra utilizada

3.3.3 - Determinacéo do pH

Para a leitura de pH as amostras foram preparadas em erlenmayer, utilizando 5 g
da amostra de polpa de mandioca homogeneizada em 50 ml de &gua destilada (50 ml).
Esta metodologia foi utilizada para amostras de raizes frescas, logo apos a colheita e nas
raizes descascadas e ndo descascadas, conservadas a temperatura ambiente, a qual

apresentava a variacao no intervalo de 24 a 28°C.

3.3.4 - Determinacao de materiais sedimentaveis

A determinacdo dos materiais sedimentaveis foram realizados segundo a
metodologia do cone de Imhoff descrita por MEDEIROS (2006).

Os solidos sedimentaveis sdo aqueles de densidade maior que a da agua, que
sejam capazes de sedimentar por acdo da forca da gravidade em um determinado
periodo de tempo, quando o sistema estd em repouso. Os valores podem ser
determinados e quantificados em relagcdo ao seu volume (mL/L) através do cone Imhoff
ou peso (mg/L), sendo o primeiro denominado de teste volumétrico e o segundo de
gravimétrico.

Para a realizacdo desta analise foi utilizado o cone de Imhoff que é um cone
graduado de capacidade de 1 litro, sendo que se introduz a amostra e deixa a mesma

decantar por uma hora, apos esta decantacdo foi verificado o volume de solidos que
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decantou, sendo que o volume decantado corresponde a quantidade de sélidos

sedimentaveis desta amostra.

3.3.5 - Determinacgéo da temperatura

A determinacdo da temperatura agua residuaria foi averiguada com ajuda de um
term6metro digital do tipo espeto utilizada para monitoramento da temperatura de
alimentos. Essa medida se fez necessaria para identificar se a dgua residuéria estava
dentro dos limites estabelecidos para ser depositado em corpos hidricos conforme a
legislacdo vigente (CONAMA, 430/11).

3.3.6 - Determinacgédo de materiais flutuantes

A determinacdo de matérias flutuantes foi verificada visualmente, onde se
coletou a amostra do efluente em um frasco de vidro transparente e verificou se o

mesmo apresentava algum tipo de matérias flutuantes.

3.3.7 - Determinacao do teor de cianeto total e livre

3.3.7.1 - Extragéo da linamarase

Para a extracdo da enzima linamarase foi utilizada a metodologia descrita por
OLIVEIRA (2010). A enzima linamarase foi extraida da entrecasca da mandioca.
Foram pesados e cortados em pedacos 200 g de entrecasca. Em seguida, foi realizada a
homogeneizagdo da amostra em processador de alimentos com 250 mL de solucdo
tampdo acetato 0,1M pH 5,5.

Apos a homogeneizagdo foi realizada uma filtragdo a vacuo e o liquido obtido
foi centrifugado (Eppendorf, 5430 R, Alemanha) a 14.600 x g por 30 minutos a 4°C. O
sobrenadante foi saturado com 60% de sulfato de amdnio e mantido sob agitacéo lenta a
4°C por 16 horas.

Passado esse tempo, a solugdo foi centrifugada a 8500 rpm por 1h a 4°C e o
precipitado foi diluido em 150 mL de solucdo tampdo fosfato 0,1M pH 6,0. Em seguida

realizou-se a dialise em solugédo tampdo fosfato 0,1M pH 6,0 durante 2 dias a 4°C, sendo
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a solucdo tampdo trocada periodicamente durante o periodo da dialise. A enzima obtida

foi armazenada em tubos a -18°C até o momento da analise.

3.3.7.2 - Determinagdo de cianeto total

Segundo HOSEL e BARZ (1975), cerca de 70% da linamarina presente na raiz
da mandioca é removido por hidrdlise enzimatica durante o processamento. Em
complementacdo, quase todo o cianeto que é gerado é removido por volatilizagdo ou
solubilidade.

Foi utilizada a metodologia enzimatica descrita e adaptada por ESSERS et al.
(1993). Através do método colorimétrico/enzimatico foram determinados os teores de
cianeto total (linamarina + acetona-cianidrina + HCN) e cianeto livre (HCN). As
reacOes envolvidas formam um complexo colorido para posterior leitura em
espectrofotbmetro, a 605 nm de comprimento de onda. A metodologia adotada €

resumida na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Metodologia de anélise de cianeto total e livre, com leitura em
espectrofotémetro a 605 nm.

TUBOS DE ENSAIO (duplicatas)
Enzimas NaOH Cloramina | Reagente
linamarase 0,2M T de cor
Tampéo Tampéo
Detecgdo | fosfato | Amostra _ fosfato _ 10 min
pH 7,0 15min em 5 minem pH 6,0 5 minem em
[eDOUSO 4 repouso a repousoem | o
P temperatura banho de P ’
30°C ambiente elo e leitura a
9 605 nm
C{i;‘:lto 04mL | 0,1MI 0,1 mL 0,6 mL 2,8mL 0,1 mL 0,6 mL
C:?‘”eto ; 0,6 mL - ] 34mL | 01mL 0,6 mL
ivre
Fonte: OLIVEIRA et al. (2003).
Para determinacdo de cianeto total, 0,1 mL do extrato acido obtido foi

adicionado em tubo de ensaio contendo 0,4 mL de tampéo pH 7,0, sendo adicionada,
entdo a enzima linamarase e o tubo submetido a banho-maria por 15 minutos a 30°C,
promovendo a lise dos glicosideos cianogénicos. Apos esta etapa, foi adicionado 0,6 mL

de solucdo NaOH 0,2 M e deixado por 5 minutos em repouso a temperatura ambiente
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(25°C), decompondo a cianoidrina rapidamente para cianeto em solucdo alcalina. Em
sequida, foram adicionados 2,8 mL de tampdo pH 6,0 e 0,1 mL de cloramina T,
agitando-se o tubo para homogeneizar o contetdo e sendo, depois, submetido a banho
de gelo por 5 minutos. Finalmente, foi adicionado 0,6 mL do reagente de cor no tubo de
ensaio, sendo agitado posteriormente e deixado em repouso por 10 minutos a
temperatura ambiente. Depois de passado o tempo da reacdo, o complexo colorido
contido no tubo de ensaio, de cor azul, foi lido em espectrofotdmetro a 605 nm.

Para determinagdo de cianeto livre, 0,6 mL do extrato &cido obtido foi
adicionado em tubo de ensaio contendo 3,4 mL de tampéao pH 6,0. Foi adicionado 0,1
mL de cloramina T, e os tubos foram agitados para homogeneizar o contetdo e, em
seguida, foram submetidos a banho de gelo por 5 minutos. Apés transcorrido o tempo,
0,6 mL de reagente de cor foi adicionado ao tubo de ensaio, agitado e deixado em

repouso por 10 minutos a temperatura ambiente para posterior leitura a 605 nm.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - AS CASAS DE FARINHA

Nesta pesquisa foram identificadas 13 casas de farinha de mandioca, nestas os
processos produtivos apresentam como principais diferencias 0 processo semi
mecanizado e a produgdo em mutirdo, totalmente artesanal. Todas as casas de farinha
utilizam as raizes de mandioca que sdo denominadas como branca ou mansa
(macaxeira), em menor quantidade e as raizes de mandioca denominadas amarela, sendo
esta a predominante na composic¢do, em torno de 90% para a fabricacdo de farinha de
mesa.

As diferencas entre as espécies sdo: a concentracdo de acido cianidrico - pode
chegar a matar grandes animais; e a produtividade - variedades bravas sdo mais
produtivas. Segundo AGUIAR (2003) a mandioca tem sua época certa de ser colhida,
quando a raiz ja esta madura e com tamanho considerado adequado, dependendo da
variedade, da fertilidade e do clima, ela é considerada adequada para a colheita dentro
de poucos meses, até mesmo alguns anos, quando ela ndo esta vegetando (quando ela

"enxuga"), ela cozinha rapido e desmancha.

4.2 - PRODUCAO DA FARINHA NA COMUNIDADE CUCURUNA

Processo produtivo nas casas de farinha da regido apresentam pouca

variabilidade em relacédo a escala e a metodologia da producédo da farinha.

4.2.1 - Retirada da casca e lavagem

O descascamento nas casas de farinha em estudo foi realizado manualmente,
feito com facas afiadas de aco pelos comunitarios, em mutirdo.

No descascamento manual devem ser utilizadas facas de ago inoxidavel, pois o
ferro, em contato com o tecido vegetal, acelera a reacdo enzimatica de escurecimento,
fato observado por MATSUURA et al. (2003).
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Nessa primeira etapa é gerada uma grande quantidade de residuo sendo a casca,
a entrecasca e pontas de mandioca. A principal caracteristica desse residuo é segundo
SILVA (2010) o alto teor de umidade (85%), 0 que torna inviavel seu transporte. Esse
residuo pode ser incorporado ao solo como matéria organica, (TEIXEIRA et al. 2011),
preferencialmente na prépria comunidade

Na comunidade esse material é depositado nas proximidades das casas. SILVA
(2010) em seu estudo recomenda a compostagem de cascas de mandioca recolhidas no
processamento da farinha

a massa ralada, que por acdo da gravidade cai em uma vasilha de aluminio ou

plastico.

4.2.2 - Prensagem da massa e obtencdo da manipueira

A massa obtida no processo de ralacdo foi levada a prensagem. Na comunidade
do Cucurund a prensa utilizada na maioria das casas de farinha é o tipiti. Neste processo
a massa é seca, ficando confinada com esterco, serragem, poda de capim. Segundo ele

as proporcdes dos materiais ndo afetam as caracteristicas quimicas do composto.

4.2.3 - Ralacéo

A raiz descascada foi levada para o ralador. As raizes de mandioca foram
empurradas no ralador elétrico que transformou as raizes de mandioca em uma grande
massa. Na comunidade o ralador utilizado é o caititu instalado em uma mesa feita de
madeira com um suporte que guia no tipiti enquanto o liquido (manipueira) escorre
entre as tramas do tipiti.

A manipueira foi coletada em uma bacia de inox na casa de farinha que utiliza a
prensa do tipo tipiti, sendo coletado o conteudo de cinco litros, armazenados em
garrafas de polietileno (PET) pré-lavada para utilizacao.

A mandioca é cultivada em todos os estados brasileiros, com rendimentos
razoaveis, usando poucos insumos (ou nenhum), e no processo industrial ou artesanal
libera uma grande quantidade de manipueira além na agua e da casca no processamento
da farinha de mesa, a manipueira representa 30% de matéria prima processada, é

necessario, portanto buscar uma utilizacao para esse residuo.
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Foi observado que praticamente todas as unidades produtoras de farinha
apresentam dificuldades em relacdo a gestdo dos residuos. A manipueira era
frequentemente depositada em valas escavadas no chdo a céu aberto, ou despejada
diretamente no pétio das propriedades. O material solido (cascas e pontas da raiz) era
depositado em &reas proximas as casas de farinha. Nestas condi¢cdes € um problema de
contaminacdo ambiente, além de que ha proliferacdo de insetos te em relacdo aos odores
emitidos e a contaminacdo do ambiente.

O descarte inadequado é um problema porque em 2017, o Estado do Para
produziu cerca de 5,2 milhdes de toneladas de raizes, das quais 4,3 milhdes de toneladas
(90% da producdo) foram destinadas a fabricacdo de farinha de mesa, que permite
estimar que fossem gerados cerca de um milhdo de metros cubicos de manipueira, com
elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO), variando entre 14.000 a 34.000 mg/L,
lancados, indevidamente, no solo e nos pequenos cursos d' dgua. Esses dados fazem
com que a manipueira ndo tratada seja considerada como um dos residuos
agroindustriais agressivo ao ambiente.

A disposicéo desse efluente, energeticamente ndo esgotado e que apresenta uma
alta toxicidade, em corpos d’agua, acarreta prejuizos de ordem ambiental, uma vez que
diminui a disponibilidade aquética de oxigénio (WOSIACKI, 2002, CEREDA et al.
2002).

4.3 - CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA MANIPUEIRA

As caracteristicas fisico-quimicas da manipueira advém de varios fatores tais
como: variedade de mandioca utilizada no processo de fabricacdo de farina, o tipo de
solo do local onde é cultivada, as condi¢des climaticas e 0 processo de extracao.

Os resultados das analises fisico-quimica realizadas nas amostras de manipueira
coletada nas duas casas de farinha de mandioca na comunidade Cucuruna estdo listados
na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Resultados das analises fisico-quimica das amostras de manipueira.

ANALISE RESULTADOS
DQO 67.711,21 mg/L*!
DBOs 7.874,00 mg/L!

pH 4,3

Cianeto 22,31 mg/L

Temperatura 25,16 °C

4.3.1 - Demanda quimica de oxigénio — DQO

As amostras da manipueira da producgéo de farinha na comunidade de analisadas
apresentaram em meédia o conteudo de matéria organica expressa em DQO de 67.711,21
mg/L™t em média. MELO et. al (2005) obteve valor de DQO de 16.020 mg/L,
BARRETO et al. (2014) encontrou o valor DQO 82.871,10 mg/L. GARCIA et al.
(2014) encontrou o valor de 724, 66 mg/L, SILVA et al. (2003) encontrou valores
médio de 8.861,6 mg/L e 4.688,3 mg/L para duas amostras com intervalo de analises 0s
valores, TSCHOEKE et al. (2017) encontrou o valor 158.347 mg/L, e CAMILI (2007)
encontrou o valor de 55,10 mg/L. Todos esses resultados foram obtidos utilizando
manipueira de fabricacgdo de farinha de mesa e descrito na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Resultados comparativo das analises do contedldo organico expressa em

DQO.
AUTORES ANO DQO
TAVARES 2018 67.711,21 mg/L
MELO et al. 2005 16.020 mg/L
BARRETO et al. 2014 82.871,10 mg/L
GARCIA et al. 2014 724, 66 mg/L
SILVA et al. 2003 8.861,6 mg/L e 4.688,3 mg/L
TSCHOEKE et al. 2017 158.347 mg/L
CAMILI 2007 55,10 mg/L

A Tabela 4.2 demonstra uma variagdo expressiva entre 0s autores e um valor

médio equivalente da amostra extraida do estudo na comunidade de Cucurund.
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Entretanto, a legislacdo brasileira ndo determina o valor maximo permitido para
DQO em lancamento de efluentes industriais, contudo os valores determinados

demonstraram a presenca de elevada carga poluidora (BRASIL, 2005).

4.3.2 - Demanda bioquimica de oxigénio — DBO

As analises do DBOs para o efluente manipueira, sem tratamento da fabricagdo
de farinha na comunidade Cucuruna obteve como resultado o valor medio de 7.874,00
mg/Lt. MELO et al. (2005) encontrou valor médio de 8.844 mg /L. BORGUETTI
(2009) em seu trabalho desenvolvido com manipueira sem tratamento, obteve valores de
DBOs variaram de 2.400,53 mg/L a 6.180 mg /L, MELO (2010) informa que os valores
de DBOs encontrados ficou na faixa de 14.000 mg./L a 34.000 mg/L O valor DBO
44.624,20 mg/L, foi encontrado por BARRETO et al. (2014), SILVA et al. (2003)
encontrou valores médio para duas amostras com intervalo de analises os valores de
2.802,8 mg/L e 2429,8 mg/L, TSCHOEKE et al. (2017) encontrou o valor 108.354
mg/L, descrito na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Resultados comparativo das analises do efluente manipueira sem
tratamento expressada em DBOs.

AUTORES ANO DBO5
TAVARES 2018 7.874,00 mg/L
MELO et al. 2005 8.844 mg /L.
BORGUETTI 2009 2.400,53 mg/L a
COM E SEM TRATAMENTO 6.180 mg /L.
MELO 2010 14.000 mg./L
a
34.000 mg/L
BARRETO et al. 2014 44.624,20 mg/L.
SILVA et al. 2003 2.802,8 mg/L
(5]
2429,8 mg/L.
TSCHOEKE et al. 2017 108.354 mgl/L.

Os resultados obtidos por esses autores permitem observar que existe uma
grande variacdo no valor de DBOs para a manipueira sem tratamento e que o resultado
obtido pela analise realizada na manipueira obtida nas casas de farinha da comunidade

de Cucuruna esta em consonancia com alguns autores e com outros acima ou abaixo dos
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valores. Isso reforca a ideia de que a DBO da manipueira esta vinculada a diversos
fatores.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio ¢ o parametro mais usual de medigdo de
poluigio organica aplicado as dguas residuarias. E a quantidade de oxigénio necesséria
para oxidar a matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerdbica para uma forma

inorganica estavel (SILVA et al. 2003).

4.3.3 - Medidas de pH

Os valores de pH medidos para o efluente manipueira sem tratamento foi de 4,3.
A Resolucdo do CONAMA 430/2011 estabelece valores de pH entre 5,0 e 9,0 para
lancamento de efluentes nos cursos de aguas naturais. Neste trabalho o pH foi apenas
coletado para determinacéo, ndo foram observados os parametros de corregdo para que a
manipueira ficasse nas condi¢bes de ser lancada em corpos hidricos. Observa-se que o
pH obtido permite concluir que nestas condi¢cdes a manipueira ndo atende as exigéncias
dessa resolucdo, sendo assim ndo pode ser deposita no leito dos rios sem causar
prejuizos ambientais.

BARRETO et al. (2014) analisando a manipueira para a utilizacdo como adubo
na agricultura do milho no estado de Pernambuco obteve o pH de 5,83, também em
Pernambuco, DUARTE et al. (2013) estudando a manipueira como alternativa a
aduba¢do mineral encontrou o pH de 4,08. CAMILI (2007) encontrou valor de 5,91
para a manipueira a ser utilizada como matéria prima em flotadores pilotos. CEREDA
(2001) em suas pesquisas sobre o uso e tratamento da manipueira obteve o valor de
6,27. CARDOSO (2004) que obteve o pH para a manipueira diluida de 3,60 na
temperatura de 23° C, assim como TSCHOEKE (2017) que encontrou o valor médio de
3,96 de pH. FIORETTO (2001) encontrou os seguintes valores de pH para quatro
diferentes amostras: 3,3; 3,9; 4,0 e 4,2. BARROS et al. (2008) encontraram o valor de
pH 3,6.

Percebe-se nas pesquisas realizadas que existe discordancia entre os resultados,
0 que pode ser justificado pelos diversos parametros em relacdo a obtencdo da
manipueira. Segundo OLIVEIRA (2013), o valor de pH ideal desse efluente para ser

depositado em rios devem estar entre 5-9.
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4.3.4 - Temperatura

A temperatura medida para manipueira foi de 25 a 16°C. Os dados de
temperatura € um dos requisitos para que a dgua da mandioca possa ser despejada no
rio, e esta temperatura deve ser inferior a 40°C quando esta agua for introduzida no
corpo hidrico ndo deve elevar a temperatura do mesmo acima de 3°C. Pelo observado a
temperatura tanto na manipueira encontram-se na faixa admissivel para ser introduzida

em corpo hidrico.

4.3.5 - Material flutuante

O material flutuante foi avaliado visualmente, a amostra do efluente foi coletada
em um frasco de vidro, cuja transparéncia permitiu verificar se a amostra apresentava
algum tipo de material flutuante. No efluente sem tratamento foi observado pequenas

particulas de cascas e grdos de areia.

4.3.6 - Cianeto

As andlises do cianeto livre para o efluente manipueira, sem tratamento da
fabricacdo de farinha na comunidade Cucuruna obteve como resultado o valor médio de
22,31 mg/L. Nas analises realizadas por GARCIA et al. (2014) encontrou o teor medio
de 37,30 mg/L para a manipuiera de casas de farinha. NEVES et al. (2014) avaliando os
teores médios de cianeto livre na manipueira detectou no dia da coleta o valor de 129,00
mg/L? e ap6s 20 dias de armazenamento sem nenhum tratamento esse teor caiu para
20,66 mg/Lt. CAMPOS et al. (2006) avaliando a eficiéncia na reducdo da carga
poluidora de lagoas de tratamento de residuos liquidos de fecularia obteve teor de 48,9
mg/L. BARAMA (2000) encontrou o valor de 83,86 mg/L™ para o teor cianeto.

Existem varias alternativas de processo para remover ou diminuir o grau cianeto
presente na manipueira, dentre as quais destacam-se confinamento e estabilizacdo da
manipueira sobre a¢do natural em um tanque em que o &cido cianidrico é volatilizado
em torno de 5 dias; lagos de contengdo, nos quais o cianeto deteriora-se ou é
decomposto por acdo bacteriana, diminuindo as concentragcfes excessivas com 0 tempo;
tratamento da manipueira por digestdo anaerébia com producdo de biogas em

biodigestores, como por exemplo o biodigestor de leito fixo (CAMILI, 2007,
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CONCEICAO, 1981, MELO, 2010) cita que a eliminacio total ou parcial do contetdo
de HCN da mandioca, pode ser realizada por desidratacdo artificial com temperaturas
superiores a 40°C, a coc¢do em agua ou ainda com desidratacao por radiacao solar.

De acordo com OLIVEIRA (2007) os glicosideos cianogénicos sdo instaveis e
podem facilmente ser degradados sob elevadas temperaturas e ou atividade enzimatica.
A concentracdo de cianeto é reduzida através da evaporacdo do acido cianidrico, que
ocorre acima de 25°C. O que podemos afirmar que ocorre na AmazOnia e para 0
experimento em questdo pois a temperatura varia de 28 a 34°C.

Percebe-se pelos valores obtidos neste trabalho e os encontrados na literatura
gue com as condi¢cbes de armazenamento aliados ao tempo de repouso da manipueira o
teor de cianeto reduz para as condi¢cbes em que esse residuo perde a caracteristica

poluidora em relagdo ao teor de cianeto.

4.4 - POTENCIALIDADES DA MANIPUEIRA COMO ADUBO ORGANICO

O processo artesanal de beneficiamento das raizes de mandioca para obtencao de
farinha de mesa na comunidade do Cucurund Santarém/PA, tem como matéria prima:
mandiocas mansas (macaxeira) e bravas (mandioca). Essa juncdo de material propicia
caracteristicas especificas para a manipueira obtida pela comunidade de Cucuruna
Santarém/PA.

A literatura apresenta uma gama de estudos mostrando as potencialidades da
manipueira como adubo orgénico, assim como apresenta metodologias que se forem
observados os tratamentos sugeridos, tem-se um adubo organico de qualidade, com
baixo custo.

Em 2017, o Estado do Para produziu cerca de 5,2 milhdes de toneladas de raizes,
das quais 4,3 milhdes de toneladas (90% da producédo) foram destinadas a fabricacéo de
farinha-de-mesa, sendo estimado que foram gerados cerca de 1 milhdo de metros
cubicos de manipueira, com elevada demanda bioquimica de oxigénio (DBO0), como
comprovado no resultado encontrado nesta pesquisa, 7.874,00 mg/L™t que se sdo
lancados, indevidamente, no solo e nos pequenos cursos d' agua. Esses dados fazem
com que a manipueira ndo tratada seja considerada como um dos residuos
agroindustriais mais agressivos ao ambiente, mas 0 mesmo possui nutrientes que a

tornam como uma grande solugdo para as pequenas producdes.

45



Para entendermos as riquezas contidas nos residuos das casas de farinha, a
EMBRAPA realizou diversas pesquisas que demonstram a presenca efetiva dos
nutrientes contidos na manipueira.

Estudos avaliaram a composi¢do quimica da manipueira e concluiram que a
mesma possui nutrientes que lhe confere potencial como adubo organico, haja visto alto
teor de potéssio (K), nitrogénio (N), magnésio (Mg), fésforo (P), célcio (Ca), enxofre
(S) e outros micronutrientes (ARAGAO e PONTE, 1995, BOTELHO et al. 2009,
CARDOSO, 2005, CORDEIRO, 2006). Solos com baixa fertilidade podem ter
melhorias de produtividade com a utilizagdo de manipueira como fertilizante
(FERREIRA et al., 2001, JESUS, 2012). O uso de manipueira como fertilizante
alternativo em pastagem obteve bons resultados, com a capacidade de lotacdo do pasto
em triplicata (GAMEIRO et al. 2003). A manipueira pode atuar como fonte de controle
de insetos e pragas, como formigas e doencas que atacam as lavouras (FREIRE, 2001,
INOUE, 2008). Possui efeito nematicida, diminuindo o niamero de galhas e massa de
ovos, fato observado por DAMASCENO et. al. (2008).

Nos trabalhos publicados por LAMAISON (2009), GIONGO (2011) e
DUARTE (2012) todos relatam os beneficios proporcionados ao solo pela fertirrigacdo
com a manipueira, pois ela € rica em varios nutrientes como Potassio (K), Nitrogénio
(N), Magnésio (Mg), Fosforo (P), Célcio (Ca) e Enxofre (s), ela pode ser também
utilizada para a fertilizagdo de folhas. A adubagéo de solos de baixa fertilidade com
manipueira possibilita ao agricultor obter produtividades semelhantes aquelas
alcancadas com adubagdo mineral e com nimero maior de cultivos sucessivos na
mesma area a baixo custo (MELO, 2010).

Os dados referentes a relagdo entre volume de manipueira produzido e
quantidade de raizes processadas, fornecidos pelas indUstrias, sdo bastante contrastantes,
devido as diferentes diluicBes as quais ela é submetida, durante o processo de
beneficiamento das raizes. Porém, conforme estimado por FIORETTO (1994), os
residuos liquidos, resultantes da fabricacdo de farinha de mesa, podem atingir 300 L de
manipueira pura e 1000 L de &guas de lavagem, por cada tonelada de raizes
processadas. Considerando-se que a producéo de raizes de mandioca no Estado do Para,
em 2007 foi cerca de 5.217.000 t de raizes (IBGE, 2008), das quais 4.695.300 t (90 %
da producdo), sdo destinadas a fabricacdo de farinha de mesa, pode-se estimar que
foram gerados, no processo de beneficamente da mandioca, apenas no ano de 2007,

1.408.590 m? de manipueira, no Para.
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Segundo CAMARGO (2012) o residuo organico quando utilizados de forma
adequada, auxiliam na conservacdo quimica, fisica e bioldgica dos solos, sendo uma
alternativa ao uso de fertilizantes quimicos que ao ser tratada com metodologias simples
e a baixo custo a tornam o uma grande solu¢cdo como adubo para as pequenas

producdes.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

Foram identificadas 13 casas de farinha de mandioca, na comunidade de
Cucurund nestas o processo produtivo é realizado de dois modos, processo semi
mecanizado e o totalmente artesanal, que realiza o processo produtivo em mutirdo. Os
membros das familias se envolvem no processo em alguma das etapas, ou em todas.

Segundo a pesquisa realizada a comunidade de Cucurund possui
aproximadamente 130 familias possuindo tradicdo na producdo de farinha local, a
mesma ja teve seu destaque sendo a comunidade de maior producdo de farinha na regido
e considerada a melhor, hoje perdeu seu posto para a comunidade de Boa Esperanca. Os
comentarios afirmam que o mesmo se da pelo avanco da idade dos mesmos e que 0s
mais jovens ndo querem manter a tradicdo, diminuido as casas de farinha na
comunidade e consequentemente sua producéo, relatam que antes a producao de farinha
era realizada de forma familiar de uma casa de farinha para cada 2 familias, e hoje o
processo de mutirdo mantém a tradicdo ativa e uni 0s comunitarios promovendo a
tradicdo local através do processo produtivo como principal diferencial o processo semi
mecanizado e/ou totalmente artesanal.

A matéria prima para a fabricagdo de todos os produtores é constituida de raizes
de mandioca branca ou mansa (macaxeira) e as raizes de mandioca amarela. A coleta
dessas raizes na comunidade é realizada de forma aleatdria, com ciclos de cultivos de
dois anos na maioria das vezes. E realizada a selecio das raizes de mandioca para o
processamento, eliminando as raizes que apresentam partes deterioradas. O recebimento
é feito em uma area externa da producao.

As duas casas de farinha selecionadas para o estudo trabalham em processo de
mutirdo e utilizam o processo artesanal, como todas as casas de farinha da comunidade.
O principal diferencial observado foi na etapa de prensagem, onde as prensas utilizadas
podem ser semi industrial e por prensagem em tipiti. O processo observado foi por
prensagem em tipiti, considerado totalmente artesanal. Os efluentes foram coletados em
bacias e depositados diretamente no solo. O residuo solido é também depositado em

area proxima as casas.

48



Os teores de DBO e DQO obtidos possibilitam dizer que a manipuera obtidas na
producdo de farinha de mesas na comunidade de Curucund, apresenta-se em teores
elevados para ser depositada no solo em natura. No entanto com tratamentos adequados
é possivel ser utilizada como nutriente no solo para a agricultura. O resultado de pH
quantifica a manipueira como &cida, nessa condi¢do € prejudicial ao solo. Quanto ao
cianeto o teor encontrado é alto, fazendo-se necessario a utilizacao de técnicas para sua
eliminacao.

Os residuos agroindustriais sdo fontes de macro e micronutrientes. A utilizagéo
da manipueira por agricultores contribui para a conservagdo do meio ambiente e
aumento do potencial de producdo dos seus cultivos agricolas. O levantamento tedrico
mostra claramente o potencial da manipueira como adubo. Vérios sdo os relatos de
pesquisas utilizando a manipueira como fertilizante.

Os beneficios da adubacdo utilizando a manipueira € evidenciada pelos varios
estudos mostrando sua potencialidade como adubo organico, porém, se faz necessario a
capacitacao aos agricultores quanto tais potencialidade desse residuo rico em nutrientes.

O efeito e 0 impacto desse conhecimento € dependente do estado da arte em que
se encontram os produtores da comunidade).

O despejo do residuo e seus impactos direto no solo ou nos cursos d'agua nao
poderdo ser mais usados como Unica solu¢do ou motivo para o equilibrio da econémico
das culturas das comunidades para a producdo da farinha. O equilibrio e a
sustentabilidade dessa técnica de producgdo e seus “impactos” que por si s6 possuem
solucdes econdmicas e ecologicas devem ser usadas como praticas diarias para atender e
manter viva as tradigcOes e gerar renda tanto para as populacdes tradicionais que fazem
uso dessa técnica quanto para as industrias que em larga escala produzem e geram seus
desequilibrios em prol do progresso.

Sabe-se que esses efluentes gerados séo ricos em nutrientes, considerando-se,
portanto, a presenca destes nutrientes, interessante para o aumento da fertilidade do
solo, ndo sendo, entretanto, para as &guas que o aportam, pois representam preocupagao
ambiental devido a sua relagdo com o processo de eutrofizacdo, que é a proliferacao
indesejavel de algas que incrementam SST — Sdlidos sedimentaveis totais e DBO —
Demanda Bioquimica de Oxigénio do efluente.

Segundo WOSIACKI e CEREDA (2002), a manipueira representa potencial
poluente devido a grande quantidade de material de origem organica esgotado, além da

presenca dos glicosideos potencialmente hidrolisaveis a cianeto. Sendo assim, uma das
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formas de se evitar a poluicdo do meio ambiente é utilizar a manipueira na producéo do
tucupi.

Estudos realizados por CHISTE e COHEN (2006) avaliando o tucupi que é o
resultado do processo de fermentacdo e coc¢do da manipueira, ndo foram encontrados
elevados valores de cianeto total, nesta condi¢do ndo geraria degradacdo ou acidez nesse

sol.

5.2 - SUGESTOES

Realizar na comunidade um treinamento de estimulo/ensino para a utilizacdo do
residuo solido (matéria fibrosa), pois essa matéria fibrosa tem valor comercial para a
producdo de uma farinha de mandioca com um teor de amido inferior, mas que possui
um mercado fiel e com uma remuneragéo atrativa.

A casca e a o restante da matéria fibrosa pode ser utilizado na incorporacédo da
alimentacdo animal e ainda como matéria prima para compostagem, proporcionando a
incorporacgdo de nitrogénio, potassio e até fosforo como mostra varios trabalhos da
EMBRAPA.

Em relacdo a &gua de lavagem e a manipueira, elaborar uma cartilha para a
comunidade com a linguagem regional dos processos de valorizagdo da manipueira,
tornando possivel a utilizacdo desse residuo na irrigacéo da area de plantio da mandioca,
proporcionando uma economia com adubacdo, visto que os fertilizantes industrializados
além de ofensivos sdo produtos de alto custo para a realidade da producdo na

comunidade de Curucuna.
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