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RESUMO:. A utilizacdo de fontes de alternativas aos combustiveis fosseis, é destaque em pesquisas
realizadas nas areas de energias renovaveis no Brasil e no mundo, dando um leque de opcdes para evitar o
esgotamento dos recursos naturais. A mandioca é o alimento quase prioritario na mesa da populacéo, é uma
das principais culturas da agricultura familiar brasileira, fonte de nutrientes, com um consumo em todas as
regides do pais, os residuos da matéria prima agroindustrial podem ser reaproveitados de forma sustentavel,
pois comumente esses sao depositados de forma incorreta no ambiente, gerando sérios problemas ambientais.
O aproveitamento dos residuos gerados desta cultura, pode favorecer rentabilidades para as comunidades.
Dentre as producdes energéticas destaca-se o bioetanol, biogas e os briquetes. Avalia-se- também, usos como
biofertilizante, alimentacdo para animais, alcool fino (&lcool 70%), vinagre e geleias. Pesquisas apontam
estudos para este seguimento na comunidade cientifica em Instituicdes de Ensino e Orgdos de Pesquisa. A
literatura reporta dados positivos para a produgéo e viabilidade na produgdo de biocombustiveis derivados
desta cultura.

Palavras- chaves: bioetanol, biomassa, energias renovaveis

INTRODUCAO

A crise energética mundial, evidencia um avan¢o nas pesquisas em tecnologias de
transformacéo alternativas e sustentiveis em todos os meios de consumo. A interagdo homem X
ambiente, relacionadas as atividades agricolas, tém recebido atencdo nos questionamentos
ambientais e crescente preocupagdo dos modelos alternativos de agricultura, minimizam o0s
impactos ambientais negativos sobre os recursos naturais (PEREIRA et al., 2010).

A importéncia do aproveitamento energetico da biomassa aplicando processos de conversao,
agrega valor ao meio ambiente, melhora a produtividade de energia, reduz a dependéncia de

combustiveis fosseis e contribui para o desenvolvimento de bioenergia limpa e renovavel. Neste
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contexto, a busca por fontes de energia renovavel vinculada a solugdo de passivos ambientais,
causados pelos residuos agricolas sem destinacdo adequada, é fator relevante no incremento de
comunidades em desenvolvimento.

O Brasil € um pais de clima tropical e possui potencial para a produgdo da biomassa. A
biomassa é definida como toda matéria organica vegetal, formada pelo processo de fotossintese, o
qual ocorre na presenca de luz solar (TOLMASQUIM, 2016). A biomassa é renovavel devido nao
contribuir para o acumulo de carbono na atmosfera, ao contrario dos combustiveis fosseis, todo CO>
liberado durante o uso da biomassa, é absorvido no processo de fotossintese para sua formacéao
(COELHO, 2017). Segundo Martinez (2016), a biomassa origina-se de material organico de origem
vegetal ou animal, a qual pode — se utilizar como fonte de energia, os residuos agroindustriais e
animais, plantacdes energéticas e o lixo urbano. Os tipos de biomassa utilizadas para geracdo de
energia, sdo inUmeras: casca do arroz, casca do coco verde, eucalipto, ourico de sapucaia, residuos
da mandioca. Outra vantagem do uso da biomassa, deve-se ao alto poder calorifico, e quanto maior
a densidade, maior serd a energia armazenada.Existe quatro formas de transformar a biomassa em
energia: Pirolise, onde a biomassa € exposta a extremas temperaturas na presenca de oxigénio,
acelerando o processo de decomposicdo (COELHO et al., 2017). Gaseificacdo, neste processo a
biomassa também passa por um processo sob altas temperaturas na auséncia de oxigénio, no qual
origina-se um gas inflaméavel. Combustéo, o processo € realizado em altas temperaturas na presenca
de oxigénio em abundancia, produzindo vapor de alta pressdo, esse vapor geralmente é usado em
caldeiras para mover turbinas e por ultimo co-combustdo, este processo tem como objetivo principal
substituir parte do carvao mineral utilizado em usinas termoelétricas por biomassa com o propdsito
de reduzir significantemente a emisséo de poluentes (OLIVEIRA, 2013).

Nesta perspectiva, as principais matérias-primas para obtencao de etanol sdo aquelas que séo
detentoras de agucares sollveis provenientes da cana de agucar, amido da mandioca e de gréos
como milho, o sorgo e celulose contida em bagaco de cana e residuos florestais. E cada elemento
tem caracteristicas especificas e processamentos tecnologicos diferenciados para a obtengdo do
etanol.

Diante disso existem diferentes maneiras de obtencdo do etanol, a via sintética e a via
fermentativa, a mais utilizada no Brasil pelo fato de possuir um grande numero de matéria- prima
em todo o territorio, é a fermentativa. Para obtencdo do alcool por via fermentativa, distinguem-se
trés fases: o preparo do substrato, a fermentacdo e a destilagdo (NASCIMENTO et al., 2012). O

processo de fermentacdo por digestdo anaerobica, pode ser avaliado como uma opg¢do importante
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para a producdo de energia de forma sustentavel, pelo fato de utilizar vérios tipos de residuos
industriais, domésticos de agricultura ricos em carboidratos como substrato para producdo de
energia, minimizando os danos ocasionados pelo descarte do material de forma inadequada ao
ambiente.

O Brasil possui variedade de culturas agricolas, gerando grandes quantidades de residuos,
onde alguns ndo sdo aproveitados mesmo tendo um potencial energético. Considerando essas
culturas, o Norte, Sul e o Nordeste sdo detentores da grande producéo da farinha de mandioca. A
mandioca (Manihot esculenta Crantz) tem importancia fundamental na alimentacdo humana de
populagbes, com 65% da producdo mundial de raizes destinadas para o consumo humano tanto na
forma in natura quanto sob formas derivadas. Tendo como principais produtores Nigéria, Brasil,
Tailandia e Indonésia (VIEIRA, 2012). Neste sentido, a mandioca esta inserida na alimentacao dos
brasileiros como um dos principais alimentos, quer na forma de amidos e derivados, na forma de
farinha, tapioca ou em menor escala na alimentacdo de animais. Para Valle (2007), a mandioca tem
um grande potencial de utilizacdo para a producdo do etanol, devido as suas caracteristicas
bioldgicas que podem colaborar significativamente, para diminuir os impactos sociais e ambientais
decorrentes dessa cultura.

Segundo Pereira et al., (2010), o semiarido tem caracteristicas especificas de clima e
escassez de agua ao longo do ano, ocasionando impactos diretos na producdo agricola da regido.
Por conseguinte, os agricultores em algumas regifes estdo substituindo as plantacfes por espécies
que se adaptam as condicdes de solo e clima, como € o caso da mandioca. O processo produtivo da
farinha de mandioca causa sérios problemas ambientais nas proximidades das casas de farinha ou
fabricas, pelo descarte indevido do liquido (manipueira), e dos residuos solidos em areas proximas
as casas, contribuindo para a poluicdo do solo. O alto indice de matéria organica que os subprodutos
contém, contribuem para o aumento da demanda quimica de oxigénio (DQO), e da demanda
bioquimica de oxigénio (DBO) do local (MARTINEZ, 2016). Apesar da cana de agUcar deter a
producdo do etanol como principal componente da matriz brasileira, hd pesquisas sobre etanol
derivado do amido e de celulose, visando a sustentabilidade e consolidacdo de energias renovaveis
no Brasil. Diante desta problematica, o presente artigo é de natureza bibliografica e tem por
objetivo, mostrar uma abordagem e as alternativas para aproveitamento desses residuos descartados
de forma incorreta no ambiente, demonstrando a viabilidade da transformacéo desses residuos em

biocombustiveis.
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METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza exploratdria, devido a coleta de dados, a partir de
textos publicados em livros, artigos cientificos nacionais e internacionais, revistas, jornais,
disponibilizados em base de periddicos, bem como, outros materiais de acesso livre na internet,
relativos a utilizacdo sustentavel dos residuos da mandioca no aproveitamento para
biocombustiveis, a fim de mostrar o aproveitamento energético dos residuos desta cultura. A

compilacdo do material de pesquisa se deu atraves dos materiais publicados nos ultimos 10 anos.

DISCUSSAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta de raiz tuberosa da familia da
Euphorbiaceae, nativa da America do Sul e possui um cultivo em torno do mundo como fonte
priméaria de amido. A mandioca é considerada o sexto alimento mais importante no mundo, é uma
cultura encontrada em quase todo o territério nacional, tanto em terras férteis (regido sul), quanto no
Semiarido em algumas regides do Nordeste (PAES, 2012).

A diversidade climatica, as condi¢des naturais de solo e a auséncia de tecnologias adequadas e
melhoramento genético das espécies utilizadas na regido estdo entre os principais desafios que
restringem a producao agricola nas regides semiaridas (CASTRO, 2012).0 potencial da mandioca
para a obtencdo do etanol, se da devido a alta taxa de carboidratos. Com essa descoberta, na década
de 30 e 70 e com a crise energética, foram implantadas usinas de fabricacdo do etanol de mandioca
no Brasil. Mas a producdo de &lcool da cana de agucar sempre se aperfeicoando em aspectos
tecnoldgicos e econdmicos, 0s investimentos para a produgdo do etanol a partir da mandioca, foram
suprimidos. (SANTOS, 2010).

Pinto (2013) mostra que devido a capacidade de armazenamento de amido nas raizes, a
mandioca pode ser a alternativa mais viavel para a producédo de &lcool, favorecendo as comunidades
tradicionais e/ou de pequenos e médios produtores e incentivando a industrializacdo. Desta maneira,
as comunidades produtoras de farinha do semiarido, podem se tornar auto - sustentaveis, na
producdo de biocombustiveis e desenvolver tecnologias para uma nova matriz produtiva, visto que,
a mandioca e produzida em todo o territorio brasileiro.

Os locais onde se processa a matéria-prima para a fabricacdo da farinha, sdo popularmente
chamadas de casas de farinha, € mais comum em pequenas comunidades, ganhando destaque
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principalmente pela populagdo de baixa renda, buscando meio de sobrevivéncia na agricultura,
(SOUSA, et al., 2014).

Os residuos gerados sdo em grandes quantidades solidos (cascas, cepas, crueiras, farelo), os
liquidos (adgua de lavagem das raizes, dos instrumentos e das maquinas utilizadas no processo e a
manipueira). Existe dois tipos de beneficiamento no processo de producdo da farinha: o0 manual e o
industrial. No descascamento manual, o volume de efluente gerado pode ser menor que quando se
utilizam maquinas para essa atividade, pois para que a maquina descasque as raizes, usa-se areia e
muita agua para lavar as mesmas ap6s a raspagem (SALLA, 2008). A composicao de agucar ou
carboidratos da matéria-prima, pode ser utilizada para a producdo do etanol. Existem trés tipos de
carboidratos presentes nas matérias-primas e podem ser classificadas em trés grupos diferentes os
sacarineos que contém acgucares simples tais como sacarose, glicose, frutose, 0s materiais amilaceos que
contém carboidratos como o amido e necessitam de uma hidrdlise para conversdo deste em glicose, e 0s
lignocelul6sicos, este ultimo, proveniente de vegetais que necessitam do pré-tratamento fisico e quimico
vigorosos para obtencédo de etanol (BARCELQOS, 2012).

E importante ressaltar que o processo de producio do etanol de segunda geracio é composto
por duas etapas: quebra das longas cadeias de celulose e hemicelulose, via hidrélise enzimatica ou
quimica, com o intuito de obter-se acucares de moléculas menores, posteriormente 0s agucares
reduzidos, obtidos no processo de hidrdlise sdo fermentados (PAES, 2012).

A rota tecnolégica mostrada na Figura 1, é a via fermentativa que é o método mais utilizado
na obtencdo do etanol no Brasil e em outros paises do mundo. O procedimento é constituido de trés
etapas: preparo do substrato, fermentacéo e destilacdo do fermentado (MARTINEZ, 2016).

Segundo Camacho (2013) O processo de fermentacdo alcoolica caracteriza-se como uma via
catabolica, na qual hd a degradacdo de moléculas de agucar (glicose ou frutose), no interior da
célula de microrganismos (leveduras ou bactérias), até a formacdo de etanol e CO2, havendo

liberacdo de energia quimica e térmica
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Figura 1: Rotas tecnoldgicas para producdo de etanol
Fonte: Adaptado de Martinez, 2016

As fontes amilaceas sdo alternativas viaveis a obtencdo do etanol combustivel, contudo, faz
necessario que a matéria prima passe pelo processo de hidrolise prévia, para a conversao do amido
em acucares fermentaveis. O processo de hidrdlise pode ocorrer em duas rotas: enzimaética e
quimica (SUMAN et al., 2011).

Solugbes bioenergéticas e potencialmente aproveitdveis para a obtencdo de

biocombustiveis.
Casca da mandioca

As cascas da mandioca sdo os residuos com maior volume, onde nos paises em
desenvolvimento, existe um numero elevado de colheita de mandioca, deste modo, registros de
estudos confirmam o desperdicio desta matéria, a qual pode ser trabalhado seu reaproveitamento
para producdo de biocombustiveis como bioetanol, biogés, briquetes, alimentos para animais e
outras funcbes (OLIVEIRA, 2013). A lenha utilizada na queima dos fornos, geralmente sdo de
origem florestal duvidosa. A producdo de briquetes seria uma alternativa sustentavel de
aproveitamento dos residuos, diminuindo os problemas ambientas com o descarte dos residuos de

forma incorreta e redugéo do desmatamento na regido (VIEIRA, 2012).

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



| COHGRESRG INTERRATIDHAL D
DIYERSIDADE O SEHIARIDG

‘;., I CONIDIS

Manipueira

O liquido amarelado resultante do processo de prensagem das raizes trituradas, apresenta
potencial poluidor reconhecidamente elevado. Para Suman et al., (2011), para cada tonelada de
raizes processadas nas farinheiras sdo 300 litros de manipueira. Se ela for despejada na natureza,
provoca a poluicdo do solo e das &guas (rios, riachos e acudes), causando grandes prejuizos ao
ambiente e ao homem, que dele necessita para viver, pois contém elevada concentracdo de matéria
organica, principalmente, de amido, glicose e outros agucares, proteinas, linamarina e derivados
cianogénicos, sais minerais e substancias organicas toxicas, como o cianeto decorrente da presenca
do &cido cianidrico (CARDOSO et al., 2009)

As alternativas para reutilizacdo da manipueira sdo inumeras, haestudos nas Intituicfes de
Ensino e em Institutos de Pesquisa responsaveis pelo primeiro setor produtivo como a EMBRAPA
e outros 6rgdo de pesquisa. Dentre as alternativas, podem ser usadas na alimentacdo animal
(ALMEIDA, et al., 2009), na produgdo de biofertilizantes, e no controle de pragas e insetos
(CARDOSO, 2005 ). Além de possuir potencial para a producédo do biogas (SANTQOS, et al., 2010),
etanol, entre outras aplicacdes (SUMAN et al., 2011).

CONCLUSAO

A utilizacdo da biomassa oriunda do processamento da raiz da mandioca traz beneficios enormes
tais como o aproveitamento dos residuos para a aplicacdo de alternativas na producdo da energia
limpa e renovavel, ao mesmo tempo, resolvendo o problema de poluicdo dos corpos de agua tais
como rios e lagoas proximos das casas e industrias de processamento da farinha. Conclui-se neste
trabalho, que o aproveitamento dos residuos do processamento da mandioca € uma solucao viavel
para aproveitamento dos residuos da mandioca no semiarido, deixando 0 meio ambiente menos
poluido e assim, melhorando a qualidade dos corpos de dgua nestas regides, bem como contribuir
para geracdo de emprego e renda em comunidades que utilizam agricultura de subsisténcia, as
potencialidades e viabilidade de geracdo de biocombustiveis dos residuos da mandioca e de outros
residuos da biomassa agro industrial € promissora, porém, pesquisas mostram que somente poderéo
ser aproveitadas mediante um forte apoio do setor publico para a formacdo de recursos humanos,
desenvolvimento de tecnologia e transferéncia para o setor produtivo. Desta forma, agregara valor a

cultura da mandioca e favorecera o desenvolvimento das regides semiaridas do Brasil.
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