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RESUMO

A manipueira é um residuo potencialmente poluidor que € lancada de maneira irregular em lagoas de
descarte nas casas de farinha. Nesse contexto, com intuito de sanar os problemas ambientais ocasionados
pela manipueira, esse trabalho tem como objetivo principal estudar o uso de biodigestores de fases separadas
no tratamento da manipueira, no qual foi avaliado a producdo de biogds proveniente do tratamento e a
eficiéncia do biodigestor em remog¢do de DBOs_ Para obter os resultados esperados foi construido no Instituto
Federal de Alagoas — Campus de Marechal Deodoro um reator anaerébio de fluxo ascendente com fases
separadas, com tubos de PVC abastecido com a carga de 25% de manipueira diluida em dgua. No término do
experimento foi concluido que hd a necessidade de corrigir do pH do efluente; que a produgdo de biogas
obteve valores satisfatérios e; que houve a remocao de 57,68% de DBOs do efluente tratado.
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1 INTRODUCAO

Em Alagoas, a cultura de mandioca € a segunda maior produgdo agricola do estado, sendo fundamental para
os programas de agricultura familiar. A produgcdo da farinha é responsdvel pela subsisténcia de
aproximadamente 25 mil familias, cuja economia doméstica estd ligada em toda a cadeia produtiva em torno
de 600 casas de farinha instaladas em uma regido de quase 20 mil hectares de cultivo da raiz (SEBRAE,
2006).

Os residuos das casas de farinha, em especial a manipueira, sdo descartados de forma inadequada, gerando
impactos ambientais negativos. Segundo Fioretto et al. (2001), a cada 3 quilos de massa ralada prensada é
gerado 1 litro de manipueira e 1 tonelada/dia do residuo causa uma polui¢do equivalente a uma populagdo de
230 a 300 habitantes/dia.

De acordo com Patino (2003), as casas de farinha de mandioca do Brasil foram afetadas pelas mudangas na
economia e enfrentam atualmente mercados muitos competitivos. Na tentativa de diminuir os custos da
producdo e com o intuito de solucionar os problemas do tratamento da manipueira e a demanda energética, a
autora Barana (2000) indica o uso de biodigestores anaerébios, em fun¢do da produgdo de metano a partir do
tratamento desse residuo.

Segundo Cabello (2009), o emprego do processo bioldgico anaerébico oferece vdrias vantagens em
comparacdo com o aerdbio, podendo ser: o menor consumo de energia; a necessidade de menor drea para
implantacdo do sistema e; a potencialidade de uso do biogds como combustivel. Com base nessas
informacdes, foi construido no Instituto Federal de Alagoas um reator anaerdbio de fluxo ascendente de fases
separadas (acidogénica e metanogénica), com tubos de PVC (Poli Cloreto de Vinila).



O experimento obteve resultados que auxiliardo na preservagdo do ambiente e na redu¢do do consumo de
lenha.

2 REVISAO DE LITERATURA

Industrializacio da mandioca no Estado de Alagoas

Em Alagoas, durante a década de 1990, o setor industrial de casa de farinhas obteve apoio governamental
para o fortalecimento da atividade no Estado, quando foram reformadas e construidas aproximadamente 450
casas de farinha em 14 municipios no entorno de Arapiraca (SEBRAE, 2006). O objetivo seria o
aquecimento dos negdcios na regido a partir dessa iniciativa. Entretanto, essa idealizacio se deparou com as
necessidades de insumos para essa producdo, técnica de cultivo e treinamento para os agricultores familiares,
uma vez que houve a extincdo da Empresa Estadual de Assistécnica Técnica .

O fluxograma abaixo ilustra o funcionamento do beneficiamento de mandioca, bem como os residuos
gerados durante a produgdo de farinha.
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Figura 1: Fluxograma do processo de beneficiamento de
raizes de mandioca

Segundo Cardoso et al. (2006), no processo de fabrica¢do da farinha de mandioca estdo envolvidos aspectos
que ndo podem ser avaliados de forma eficiente para todos os produtores.

Um dos problemas, estd na adequagdo e regulamentacio do processo produtivo das casas de farinha pelos
orgaos ambientais, devido a grande quantidade de residuos que sdo descartados de forma irregular, entre eles
estd a manipueira, que é um efluente orginico que possui elevada carga poluidora e efeito nocivo aos seres
vivos. O lancamento desse efluente estd em desacordo com as normas legais vigentes (Silva et al. 2003)

De acordo Gomes et al. (2006), o impacto ambiental pode ser agravado devido a elevada dependéncia da
populacdo rural pela lenha (retirada do bioma da caatinga), empregada como combustivel para atender as
demandas domiciliares e agro-industriais, além de ser produto de comercializacdo para alguns
estabelecimentos comerciais situados nas zonas urbanas.



Manipueira

Segundo Cordeiro (2006) a manipueira € o efluente resultante da industrializacdo da mandioca, decorrente da
prensagem da mandioca ralada e lavada, possuindo um alto teor de matéria organica e um b-glicosideo
chamado linamarina (Figura 2) que é facilmente hidrolisado a cianeto, composto altamente téxico ao
metabolismo de seres vivos. De acordo com Cereda (2003) a aclo téxica nos animais € letal, devido a
afinidade com a hemoglobina para formar a cianohemoglobina. Além disso, nas plantas superiores e nos
microorganismos o cianeto interfere na fosforilagdo oxidativa combinando-se como citocromo oxidase e
inibindo o transporte eletronico, e conseqiientemente, a formacdo de ATP.
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Figura 2: Cianogénese da Linamarina

Biodigestao Anaerdbia

Segundo Pereira et al. (2008), em um pais de clima tropical como o Brasil, processos anaerébios sdo
considerados uma alternativa segura e econdmica para o tratamento de efluentes, devido a pouca variagio
climética que mantém a temperatura adequada para as bactérias. Como os microorganismos anaerébios sdo
responsdveis pelo gds metano, necessitam preferencialmente de locais com auséncia de nitrato, o oxigénio e
o sulfato como recebedores de elétrons. O processo é composto pelos estdgios de digestdo anaerdbia sendo: a
hidrélise; acidogénese e metanogénese (CEZAR 2008).

3 MATERIAS E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Alagoas - Campus Marechal Deodoro (IFAL).
Localizado no municipio de Marechal Deodoro, nas coordenadas 09°42°36,0” de latitude sul e 35°53°42,0”
de longitude oeste (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2005) e teve duracdo de 150 dias.

Os reatores anaerdbios modelo UASB (Figura 3), foram montados a partir de tubos de PVC, tendo o
biodigestor acidogénico um volume titil de 20L, o metanogénico 60L e o gasdmetro com capacidade de
armazenar 21 litros de biogés.
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Figura 3: Sistema geral do experimento.

O efluente de manipueira coletado em uma casa de farinha localizado no municipio de Junqueiro-Alagoas,
na saida do processo de prensagem, antes do descarte. As amostras foram transportadas para o laboratério e
em seguida congelado em garrafas PET. A Tabela 1 mostra a composi¢do quimica do efluente que foi
coletado para o experimento.

Tabela 1- Composicdo quimica da manipueira empregada no abastecimento dos biodigestores.

Parametros

Umidade (%) 93,22
Sélidos Totais (%) 6,78
Sélidos Volateis (%) 5,78
Cinzas 1,00
Alcalinidade (mg/1) 1890
Acidez Volatil (mg/1) 3018
DQO (mg/1) 57000
Carbono (%) 2,65
Nitrogénio (%) 0,35
Fésforo (%) 0,47
pH 4,30

Fonte: Dados da pesquisa



Os biodigestores foram alimentados com a mistura de 25% de manipueira e 75% de H,O. As amostras de
controle do efluente foram coletadas nos seguintes pontos: entrada do afluente do reator acidogénico (E.A),
saida do efluente do reator acidogénico (S.A.), saida do efluente do reator metanogénico (S.M.).

O sistema foi operado com tempo de retengdo hidrdulica (TRH) de 1 dia no reator acidogénico e de 3 dias no
reator metanogénico. O monitoramento foi feito através de andlises didrias de pH e semanais de DBO:s.

A determinacdo da leitura do pH foi realizada diariamente e de acordo com LANARYV (1988) e APHA
(1992).

A andlise de DBOs (Figura 4) determinada de acordo com Standard Methods for the Examination of Water
and Wasterwater — 18° edicao apud Chernicharo (2007), com freqii€éncia de uma vez por semana.

Fonte: Luiz Guilherme Abreu de Paula
Figura 4: Determinador de DBOs e Estufa Incubadora.
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O volume de biogds produzido diariamente foi determinado em gasdmetro de PVC com selo d 4gua,
instalado préximo aos reatores, sendo este obtido através da medida de deslocamento vertical do gasdmetro,
multiplicando-se pela drea de se¢do transversal interna do gasdometro (0,0176 m?).

Para verificacdo do deslocamento vertical do gasdmetro foi utilizada uma régua milimetrada. Apés cada,
leitura, o gasdmetro era zerado, utilizando-se o registro de descarga do biogés.

A produgdo do biogds foi quantificada segundo Barana (2000), utilizando-se a expressdo que resulta da
combinacdo das leis de Boyle e Gay-Lussac para a corre¢ao do volume do biogéas:

Vo x Po=VI1 x PI1xF
To T1

Onde,
Vo= volume na CNTP
Po= pressdo na CNTP (760 mmHg)
To= temperatura na CNTP (293K)
V1= volume de biogéds medido (L)
P1= pressdo local de Marechal Deodoro — AL ( mmHg)

T1= temperatura do biogés no instante da leitura, K

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a inoculagdo e a partida do reator metanogénico, foi determinado diariamente a leitura de pH da
manipueira, onde verificou-se que o efluente apresenta uma rdpida fermentacdo, elevando as concentragdes
de 4cidos orginicos no meio. A produgdo desses dcidos organicos fez com que diminuisse o pH do efluente,
deixando-o abaixo da faixa ideal para o desenvolvimento das bactérias metanogénicas. Para corrigir o



problema da acidificag@o, Cezar et al. (2007), utilizou 94 ml de solucdo de hidréxido de s6dio a 20% para
corrigir 20L. de manipueira. No caso deste experimento a correcio do efluente foi feita com uma solugdo a
30% de NaOH.

A Tabela 2 mostra valores médios de pH, temperatura, relacdo litros de biogds por litro de efluente e reducdo
de DBOs Esses valores sdo referentes as medias de todas as andlises feitas durante o experimento.

Tabela 2: Valores médios dos parametros analisados no periodo de 13/07 a 30/12/2009.

Parametros Valores
pH 7,04
Temperatura 26
Litros de biogas/Litro de efluente 0,85
Reducdo de DBOs 57,68%

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com Chernicharo (2007), o valor ideal de pH para produgdo de metano € entre 6,5 e 8,0. E como
pode ser observado na Tabela 2 esses limites foram atendidos nesse trabalho o que indica que a taxa de
producdo de metano foi favordvel no reator, isto devido a correcdo do pH do substrato na entrada do reator
metanogénico.

Durante todo o periodo de monitoramento foram quantificados diariamente a temperatura e volume de
biogds, essa producdo foi de 0,85 litros de biogds para cada litro do efluente tratado no sistema e a
temperatura ficou em média de 26 graus.

A DBOs mede a eficiéncia da remocao do material orgénico e assim como a produgdo de biogds também é
um pardmetro util para medir esse indicador Chernicharo (2007).

A atividade das bactérias metanogénicas também indicam que o efluente estava sendo tratado, esse fato estd
descrito na reducido de DBOs que foi de 57,68 %. Como a manipueira € um efluente rico em matéria organica
essa reducdo fica inferior a de Machado & Chernicharo (2000) no tratamento de esgoto domestico, ficando
com uma redugdo de 86% em um reator modelo UASB.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em Alagoas os produtores de farinha de mandioca devem passar por um procedimento educativo e de
adaptacdo as novas tecnologias, como por exemplo, a digestdo anaerdbia, tratando assim seu efluente mais
poluente (manipueira). Dessa forma haveria a diminuicdo da poluicdo ambiental na regido do agreste
alagoano ocasionada pelo descarte inadequado deste residuo. Além disso, a utilizagdo do gids metano,
produzido através do tratamento anaerébio, diminuiria o consumo de lenha, preservando o Bioma da
Caatinga.

O tratamento de manipueira em reator UASB necessita de correcdo do pH para obter valores na faixa
adequada para as bactérias metanogénicas.

Os resultados obtidos demonstram a aplicabilidade do sistema de digestdo anaerdbia de fases separadas para
o tratamento de manipueira, apesar do efluente do reator UASB apresentar concentracdes de DBOs altas
quando comparados com outros efluentes, mas o processo possibilitou a reducdo da carga orgénica da
manipueira.
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